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Die Arbeiten der Reichswasserstraftenverwaltung im Jahre 1929.
Von Ministerialdirektor ®r.=5nfl. cf;t\ G&hrs.Alle Rechle vorbehalten.

Bekanntlich wurden bei der Beratung des Haushalts 1 9 2 9 vom 

Reichstage erhebliche Streichungen vorgenommen, um den Voranschlag 

ins Gleichgewicht zu bringen. Von diesen Streichungen wurde die Reichs- 

wasserstrafienverwaltung besonders schwer getroffen, da bei den ein- 

maligen Ausgaben des ordentlichen Haushalts samtliche Ansatze fiir neu 

zu beginnende Arbeiten gestrichen und die Betrage fiir Neubauten im 

auBerordentlichen Haushalt erheblich gekiirzt wurden.

Durch den schlieBiich genehmigten Haushaltsplan fiir 1929 wurden 

fiir die Bediirfnisse der RelchswasserstraBenverwa!tung folgende Betrage 

bereitgestellt:

Im  o rd e n tlic h e n  H ausha lt: 

fur Unterhaltung und Betrieb der BinnenwasserstraBen . 30 000 000 RM

gegeniiber 27 700 000 RM fiir 1928, 

fiir Unterhaltung und Betrieb der SeewasserstraBen (ohne 

Kaiser-Wilhelm-Kanal) einschl. des Seezeichen- und

Lotsenwesens.................................................................. 19 837 000 „

gegeniiber 19 600 000 RM fur 1928, 

fiir einmalige Ausgaben an den Binnen- und Seewasser

straBen einschl. der G e ra te ..........................................  22 826 500 „

gegeniiber 28 050 000 RM fiir 1928.

Im auB e ro rden tlic hen  H aush a lt:

fiir Neubauten und grOfiere A u sb au te n ............................. 52 065 000 RM

gegeniiber 54 381 000 RM fiir 1928.

Da auch die Mittel fiir 1928 schon auBerordentlich knapp bemessen 

waren, konnten im Jahre 1929 mit den verfiigbaren Geldern nur die be- 

gonnenen Bauten in bescheidenem Mafie gefOrdert werden. Auch die 

spate Verabschledung des Haushaltsgesetzes fiir 1929 wirkte hemmend 

auf die Fortfiihrung der Bauten, wahrend das Bauwetter auch im Jahre 

1929, wenn man von der langen Winterpause absieht, wieder recht 

giinstig war.

Im einzelnen ist aus den verschiedenen Bezlrken folgendeszu berichten:

A. SeewasserstraBen.

1. E rw e ite rung  des K O n igsberger Seekanals.

Die Baggerarbeiten fiir die Vertiefung .und Verbreiterung des See

kanals sind bis auf geringe Restarbeiten auf den beiderseitigen Banketten 

vollendet. Die Befeuerung ist im Sominer 1929 durchgefiihrt und am 

1. November probeweise in Betrieb genom men.

2. V erbesserung  des Fahrw assers nach E lb ing .

Die Vertiefung des Elbinger Fahrwassers und des Elbingflusses von 

3,14 m auf 4 m unter MW wurde planmafiig fortgesetzt. Der strenge, 

lang anhaltende Winter verursachte auch im laufenden Jahr eine Ver- 

spatung der Inangriffnahme der Baggerarbeiten; doch ist zu erwarten, dafi 

die Durchfiihrung des Unternehmens im Jahre 1930 beendet werden 

wird, vorausgesetzt, dafi die noch erforderlichen Baumittel in voller HOhe 

zur Verfiigung gestellt werden. Die im Vorjahre ausgefiihrte Beschlickung 

einer 36 ha grofien unfruchtbaren Sandflache auf der Frischen Nehrung 

war in diesem Jahre so weit fest geworden, dafi ihre landwirtschaftliche 

Nutzung vorgenommen werden konnte. Besonders gut hat sich diese 

Flachę fiir den Anbau von Hackfriichten und Gemiise geeignet, aber auch 

ais Weide und Wiesenflache hat sie, soweit sie rechtzeitig bestellt werden 

konnte, sehr befriedigende Ertrage geliefert.

3. D ie V erbesserung  der S ch iffah rts tra fie  

S w in e m u n d e — S te ttin .

Die Arbeiten zur Herstellung einer Wassertiefe, die Schiffen bis 

zu 8 m Tiefgang jederzeit die Befahrung der Schiffahrtstrafie erlaubt, 

wurden fortgesetzt. Der Ausbau der Befeuerung der Haffrinne2) schritt 

weiter vorw3rts; die Befeuerung der Weiten Strewe wurde vollendet; 

mit der Erneuerung der Befeuerung des Dammansch wurde begonnen. 

Das Hafftorfeuer Siid wird demnachst in Betrieb genommen, von dem 

Hafftorfeuer Nord sind die Unterbauten fertiggestellt. (Abb. 1 zeigt das 

Aufsetzen einer Laterne beim Hafftorfeuer Siid, nachdem in gleicher 

Weise mittels Schwimmkranes die eisernen Unterbauten auf die Fundamente

') Vgl. Bautechn. 1929, Heft 18 u. f.

2) Vgl. Bautechn. 1929, Heft 25.

gesetzt wurden.) Schiffe bis zu 8 m Tiefgang kOnnen bei gewOhnlichem 

Wasserstand bereits jetzt Stettin erreichen.

An der Kiiste wurde die Landstation Sw inem  iinde-O ste rno thafen  

mit einer F u n k n e b e ls ig n a le in r ic h tu n g  ausgestattet.

Der Seedeich zum  Schutze  der K O lp insee-N iede rung  auf der 

Insel Usedom wurde im grofien und ganzen fertiggestellt.

Die A rbe ite n  zur V ers ta rkung  der D iine  au f der L andzunge  

zw ischen  Berg- und O s td ie v e no w  wurden beendet. Das Buhnen- 

system vor dieser Landzunge wurde ausgebaut.

Abb. 1. Schiffahrtstrafie Swinemunde— Stettin. Hafftorfeuer Siid.

Aufsetzen der Laterne.

4. D ie E lbe  u n te rh a lb  H am burg .

Die R e g u lie ru n g sa rb e ite n  an der O s te bank  und Im Zu- 

sammenhang damit an der Ostemiindung sind auch in diesem Jahre er- 

freulich fortgeschritten. Das Fahrwasser ist nunmehr in seine planmafiige 

neue Lage gebracht und durchgehend auf mindestens 9 m Tiefe unter 

MNW vertieft worden; zum Teil sind schon grófiere zusammenhangende 

Tiefen von mehr ais 10 m vorhanden. Zur Anpassung der Befeuerung 

an die neue Lage des Fahrwassers ist das Leuchtfeuer Osterlff auf den 

Kopf des fertiggestellten Stacks 41 versetzt worden.

Die R e g u lie ru n g  am Pagensand  ist, nachdem das Planfest- 

stellungsverfahren inzwischen zum voriaufigen Abschlufi gekommen ist, 

begonnen worden. Das Baujahr und die verfiigbaren Baumittel haben, 

da der Beschlufi erst im Spatsommer ergangen ist, leider nicht voll aus- 

genutzt werden konnen. Mogliche Verbesserungen des Fahrwassers sind 

durch Baggerungen erreicht worden.

Der L ie geha fen  in S chu lau  ist im wesentlichen fertiggestellt und 

in Betrieb genommen worden. Betrieb, Verwaltung und Unterhaltung der 

zahlreichen Gerate des Wasserbauamts Hamburg haben damit eine er

hebliche Erleichterung und Verbilligung erfahren.

Zur Schaffung geschiitzter Liege- uud Zufluchtpiatze fiir die Klein- 

schiffahrt bei Sturm- und Eisgefahr ist in der Wischhafener Siiderelbc 

eine Dalbenreihe ais S chu tz  und S ic h e rhe itsh a f en geschaffen worden.

Die H afenm auer an der Schwingemiindung bei S tade-Bruns- 

hausen  ist zum Teil baufallig, ein besonders gefahrdeter Teil soli noch 

im Jahre 1929/30 erneuert werden, ein weiterer Teil im Sommer 1930. 

In Aussicht genommen ist fiir die Erneuerung eine verankerte eiserne 

Spundwand.

5. D ie  Weser u n te rh a lb  Bremen.

Die Fahrwasserverhaltnisse in der A u fienw eser sind weiterhin 

giinstig gewesen; nach geringen Erganzungen der Strombauwerke kann 

der Ausbau im wesentlichen ais abgeschlossen angesehen werden. Die 

Solltiefe betrSgt durchgehend mindestens 10 m unter M. Spr. NW bei 

200 m Breite. Der Verkehr der neu in Dienst gestellten, rd. 50 000 Brutto- 

Register-Tonnen groBen „Bremen* des Norddeutschen Lloyd vón und 

nach der Columbuskaje in Bremerhaven wickelt sich glatt ab. Gegen- 

wartig wird an der Yerbesserung der Befeuerung gearbeitet.
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Staudamm Ottmachau mit Absetzer.
Abb. 5. Staudamm Ottmachau. 

Schlitzbaugrube zum Einbringen der Grunddichtung.

Abb. 2. Oberhaupt der Schleuse Norkitten.

An der Verbreiterung 

der U nter w es er ist weiter 

gearbeitet worden.3) Fiir die 

Beendigung des Ausbaues 

sind einschl. 1929 noch fiinf 

Jahre in Aussicht genom- 

men. Bemerkenswert ist, 

daB es gelungen ist, den
Dampfer „Bremen" von I Zu Abb. 2 u. 3.

seiner Bauwerft in Bremen

in einer Tide ohne Stórungen und Nachteile nach Bremerhaven, seinem 

Heimathafen zu uberfuhren.

Zur Vorbeugung von Ufer- und Grundstiickschadcn im Stadtgebiet 

Bremen ais Folgę der Senkung der Wasserstande, die die Vertiefung und 

Verbreiterung der Unterweser mit sich bringen wird, haben sich auf 

gróBere Lange Sicherungsmafinahmen ais erforderlich erwiesen; sie be

stehen in eisernen Spundwanden, die ein zu weites Absinken des Grund- 

wasserstandes und Bodenbewegungen verhindern sollen.

Unerwtinschten Vertiefungen des FluBbettes oberhalb der Ausbau- 

strecke wird durch den Bau einer Grundschwelle aus 35 m breiten Sink- 

stiłcken unter der Eisenbahnbrucke in Bremen vorgebeugt.

6. D ie  Ems un te rha lb  Papenburg .

Die Fahrwasserverhaltnisse haben sich durch umfangreicheBaggerungen 

auch 1929 giinstig erhalten lassen (Sollziel 7 m unter MNW); der zu ihrer 

Stabilisierung bcabsichtigte Regulierungsbau an der Knock hat sich der 

Flnanzlage wegen noch nicht durchsetzen lassen. Die Hubertfahrt hat 

sich weiter giinstig entwickelt.

Das Fahrwasser nach Borkum hat sich unter der Wirkung des Leit- 

dammes an der Fischerbalje ohne Baggerungen den Bediirfnissen ent- 

sprechend offen gehalten.

7. D ie Inse l Borkum .

1929 ist die Buhne 2 umgebaut worden; es sind nunmehr die neuen 

Buhnen 1, 2, 5, 6 u. 7 fertig, die sich bisher gut bewahrt haben.

3) Ausfiihrlicher Bericht iiber den Ausbau der Unterweser in Vor- 
bereitung.

Abb. 3. Unterhaupt der Schleuse Norkitten.

8. Der E isb re chd ien s t im Seegeb ie t.

Der harte Winter hat ganz besonders hohe Anforderungen an den 

Eisbrechdienst gestellt. Dem Reich liegt er in dem Umfange ob, in 

dem sich vor 1921 die Lander dieser Aufgabe unterzogen haben; hier 

kommen Ems, Weser, Elbe unterhalb der groBen Seehafen in Frage. 

Reichssache ist auBerdem die Offenhaltung des Kaiser-Wilhelm-Kanals. 

Unter Zuhilfenahme privater Fahrzeuge —  an der Ems auf gemeinschaft- 

liche Kosten von Reich und PreuBen —  ist es gelungen, den Verkehr in 

den drei Strommundungen aufrecht zu erhalten; auf der Weser reichten 

hierzu die eigenen Gerate des Reiches aus. Erheblicherc Schwierigkeitcn 

bereiteten die Verhaltnisse im Kaiser-Wilhelm-Kanal, in dem ganz aufier- 

gewOhnliche Vereisungen, besonders am Westende infolge des anhalten- 

den Ostwindes eintraten. Trotz Aufwandes sehr groBer Mittel gelang es 

nicht, den Kanał offen zu halten; er mufite am 10. Februar auf etwa vier 

Wochen fiir den gesamten Schiffsverkehr geschlossen werden, der aller- 

dings auch bei offenem Kanał durch die dann einsetzende vollstandige 

Vereisung der westlichen Qstsee unterbrochen worden ware. Durch 

Charterung der russischen Eisbrecher „Jermak" und „Trouvor“ sollte der 

Versuch gemacht werden, den Kanał aufzubrechen und danach in Form 

von Geleitzugen die Schiffahrt in Begleitung der Eisbrecher zu ermOg- 

lichen. Das letztere Ziel hat sich bei den schweren, auch in der nord- 

lichen Ostsee unbekannten Packeisbildungen nicht erreichen lassen, wohl 

aber erreichten die russischen Eisbrecher eine Offnung des Kaiser-Wil- 

helm-Kanałs zu gleicher Zeit mit dem Wiederaufgehen der Schiffahrt in 

der westlichen Ostsee. Ohne ihre Hilfe hatte mit etwa drei Wochen 

langerer Sperrc im Kanał gerechnet werden miissen. Daneben arbeiteten 

die gemieteten Eisbrecher noch an der Befreiung einer Reihe von 

Schiffen aus Eisgefahr und durchbrachen in der Osterwoche eine schwere 

Eisbarre vor Pillau, um die Schiffahrt nach KOnigsberg wieder zu (jffnen.

B. Binnenwasserstrafien.

1. B ez irk  OstpreuBen.

Der Bau der Schleppzugschleuse bei Jedwilleiten zur R eg u lie ru n g  

der „K rum m en G ilg e “ ist im laufenden Jahre in Angrlff genommen 

worden. Der Erdaushub fiir die Haupter und die Kammer wurde unter 

Anwendung von Grundwassersenkung zum Teil ausgefiihrt. Soweit die
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Abb. 6. Baustelle fiir den GrundablaB im Staudamm Ottmachau. 

Herbst 1929.

Geldmittel reichen, soli auch noch der Aushub und die Uferbefestigung 

des rd. 3 km langen Durchstichs, in dcm die Schleuse liegt, vorgenommen 

werden, wahrend die Bauarbeiten am Einlauf und Auslauf des Durch- 

stiches sowie die Errichtung des SchOpfwcrks zur Entwasserung des neu 

entstehenden Polders fiir das nSchste Jahr iibrig bleiben. Das Schleusen- 

meistergehóft ist fcrtiggestellt und dient zur Unterkunft fiir die Ortliche 

Bauleitung.
Die K an a lis ie ru n g s a rb e ite n  am O be rp rege l wurden fortge

setzt. Die beiden Schleusen- und Wehrbauwerke bei Norkitten (km 21) 

und Woynothen (km 28,5) sind fertiggestellt, desgleichen im allgemeinen 

auch die Schleusenkanille. Fiir 1930 verbleibt noch neben unwesentlichen 

Restarbeiten die Ausfiihrung der durch die Anlage der Staustufen bedingten 

VorfIutregul!erungen in den angrenzenden Pregelwiesen und ferner die 

Herstellung der Anschliisse der Schleusenkanille.

Bei den Sclileusenbauten ist noch zu bemerken, daB diese ab- 

weichend von den beiden oberhalb bercits fruher erbauten Schleusen im 

Pregel ganz aus eisernen Spundbohlen hergestellt sind. In den Hauptern 

sind zur Aufnahme des Torstemmdrucks Eisenbetonpfeiler errichtet und 

Sohlen aus Eisenbeton ausgefiihrt worden (Abb. 2 u. 3).

Die Frage der Fortfiihrung des Masurischen Kanalbaues ist insofern 

weiter gefórdert worden, ais das Reichsverkehrsministerium 17 500 RM 

zur Verfilgung gestellt hat, um erganzende Vorarbeiten, die sich haupt- 

sachlich auf die Nachpriifung der fruher aufgestellten grOfieren Schleusen- 

entwiirfe und der wirtsćhaftlichen Fragen erstrecken, vorzunchmen. Diese 

Untersuchungen sind noch im Gange.

2. O dergeb ie t.

Das Jahr 1929 ist fiir die Schiffahrt auf der Oder nur wenig giinstiger 

gewesen ais das Katastrophenjahr 1928. Die geringsten Fahrwassertiefen 

betrugen auf der Oder 0,75 m, auf der Netze-Warthe 1,10 m gegeniiber

0,60 m bzw. 1,10 m im Vorjahre. Das beweist aufs neue, daB die Oder 

ais GroBschiffahrtweg nur dann erhalten werden kann, wenn sie schleunigst 

durch reichliche ZuschuBwassermengen in Diirrezeiten angereichert und 

der Ausbau der mittleren Oder wesentlich beschleunigt wird.

Abb. 8. Untcre Oder. 

EinlaBbauwerk am Dewingraben mit Zahnschwelle.

Abb. 7. Baustelle fiir den GrundablaB im Staudamm Ottmachau.

Herbst 1929.

Die Arbeiten am S taubecken  O ttm achau  sind in diesem Jahre 

gut fortgeschrltten. Insgesamt standen bisher von den auf 55 000 000 RM 

veranschlagten Kosten 18 960 000 RM zur Verfiigung.

Das Planum fiir die Verlegung der Reichsbahnlinie Ottmachau—Patsch- 

kau ist bis auf eiri kurzes Stuck von 600 m Lange fertiggestellt. Die 

Hebungsarbeiten zur Herstellung des Anschlusses zwischen jetziger und 

spaterer Lage am dstlichen Ende der Verlegungsstrecke sind elngeleitet 

worden. Von den Deichanlagen, die das Staubecken am Einlauf der 
Neifie begrenzen und wertvolle Lflndereien vor der Oberflutung bei Hoch- 

wasser schiitzen sollen, sind die Deiche auf dcm rechten Neifieufer im Bau.

Die Arbeiten zur Herstellung des Staudammes, sowie zum Aushub 

der Umflutmulde, die ais Hochwasserentlaster geplant ist, wurden, be- 

gunstigt durch gute Witterungsverhaitnisse, weiter planmaBig gefórdert. 

Es sind bisher rd. 2 Mili. m:! Boden bewegt worden. Die beiden groBen 

Absetzgerate zum Schiitten des Staudammes haben sich gut bewahrt. 

Um das giinstige Bauwetter auszunutzen, wurde von April bis November 

in Doppelschichten, in einigen Betrieben sogar in drei Schichten, also 

taglich 24 h, gearbeitet. Eine umfangreiche Lichtanlage ermtjglichte die 

Nachtarbeit.

Die Zahl der beschaftigten Arbeiter betrug durchschnittlich 2000 

Abb. 4 zeigt einen Teil des durch „Absetzer" geschiitteten Dammes. Die 

Grunddlchtung (Tonschicht) ist bis GeiandehOhe eingebracht.

Abb. 5 zeigt die sogenannte Schlitzbaugrube, die zum Einbringen der 

Grunddichtung ausgehobcn wurde; recbts ist die bereits eingebrachte 

Tondichtung zu sehen, die durch von Raupenschleppern gezogene schwere 

Walzen abgewalzt wird. Im Hintergrunde ist der im Schiitten begriffene 

Staudamm sichtbar.

Von den Bauwerken der Umflutmulde wurden im Jahre 1929 die 

Widerlager und Pfeiler der Briicke iiber die Umflutmulde im Zuge der 

ProvinzialstraBe NeiBe— Reichenstcin erbaut.

Abb. 9.

Schiffshebewerk Niederfinow. Oberer Yorhafen mit Sicherheitstor.
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Zur Freimachung der Baustelle des Absturzbau- 

werkes II ist die Chaussee Stiibendorf—Miisen auf etwa 

500 m verlegt, eine Notbriicke iiber den Krebsbach erbaut 

und die alte Eisenbetonbriicke iiber den Krebsbach ab- 

gebrochen.

In der Baugrube fiir das Grundablafibauwerk wurde 

zunachst eine umfangreiche Wasserhaltungsanlage her- 

gestellt. Das reichlich aus den Bóschungen austretcnde 

Wasser wird nur durch Rigolen und Sickerleitungen 

4 Pumpensiimpfen zngefiihrt; entsprechend dem bei Hoch- 

wasscr zu erwartenden Wasserandrang sind Pumpen von 

zusammen 800 sl Leistung eingebaut worden. Die Bau

grube kann damit vollstandig trocken gehalten werden.

Die Sohlenpflasterung aus Granitsteinen ist zum 

gróBten Teil fertiggestellt. An der Wasser-und der Luft- 

seite sind Querspundw3nde geschlagen worden.

Im Monat September wurde mit dem Betonieren 

begonnen. Die FOrderung des Betons geschieht mit 

Bandem und Turm. Die vorgesehene Hóchstleistung von 

90 m3/h ist erreicht worden.

Das Bauprogramm sieht fiir das Haushaltsjahr 1929 

die Betonierung des mittleren Bauwerksteiles vor (rd. 

20 000 m3). Bei weiter anhaltender giinstiger Witterung 

wird sich dieses Programm einhalten lassen. Abb. 6 u. 7 

geben ein Bild von der Baustelle des GrundablaBbauwerks 

im Herbst 1929.

Fiir die Arbeiten zum w e ite ren  A usbau  der m it t 

leren O der war der trockene Sommer des Jahres 1929 

ebenso giinstig wie das Vorjahr 1928. Leider konnte 

aber die langandauernde Niedrigwasserzeit wegen der 

ungeniigenden Mittel nicht so ausgenutzt werden, wie 

die Bedeutung der wichtigsten WasserstraBe des Osten 

es erfordert. Zu Beglnn des Rechnungsjahres standen 

nur rd. 1 950 000 RM zur Verfiigung, die nachtraglich urn 

240 000 RM erhOht wurden. Der Mangel an Mitteln 

notigte zur Einschrankung und vorzeitigen Einstellung 

der Bauarbeiten sowie zu gróBeren Arbeiterentlassungen. 

Von den auf rd. 59 000 000 RM veranschlagten Kosten 

des Ausbaues der mittleren Oder sind bisher insgesamt

16 440 000 RM zur Verfiigung gestellt worden. Damit 

konnte bisher erst reichlich ein Vicrtel des Oderausbaues 

fertiggestellt werden.4)

Fiir Baggerungen zur Erhaltung und Vertiefung der 

Sohle in der Miindungsstrecke der Warthe und in der 

Oder im Bezirk des Wasserbauamts Kiistrin im landwirt- 

schaftlichen Interesse wurden im Rechnungsjahre 1929 

360 000 RM zur Verfiigung gestellt.

Die fiir den neuen Bauhof in Wilhelmsruh noch 

riickstandig gebliebenen Anlagen wurden fertiggestellt 

und der Betrieb auf diesen bereits im Sommer des Jahres 

eróffnet.

Zur Fórderung eines schnelleren Schiffsverkehrs an 

der Endschleuse der kanalisierten Oder bei Ransern ist 

die Erweiterung der Vorhafen, insbesondere des Unter- 

hafens, vorgesehen; mit der Ausbaggerung zur Ver- 

breiterung des Unterhafens ist begonnen worden. Die 

Arbeiten schreiten gut vorw3rts.

Fiir den Bau weiterer Staubecken, insbesondere an 

der Malapane und Ruda, sind von den Bauamtern Ratibor 

und Oppeln Vorarbeiten in Angriff genommen worden. 

Wegen der Ausnutzung der Sandentnahmestellen der 

Kohlcnzechen bei Sersno zu einem Staubecken sind Ver- 

trage abgeschlossen, so daB vorbehaItlich der Geldbe- 

willigung durch den Haushalt das Staubecken bei Sersno 

gesichert erscheint.

Die Arbeiten zur Verbesserung der Vorflut an der 

unteren Oder wurden bis auf kleine Restarbeiten abge

schlossen. Abb. 8 zeigt ein EinlaBbauwerk am Dewin- 

graben mit Zahnschwelle. Die vom Deichverband an der 

unteren Oder durchzufiihrenden Folgeeinrichtungen (Bau 

von SchOpfwerken usw.) sind im Gange/’)

3. M ark ische  W asserstraBen.

Am A bs tieg  (S ch iffshebew erk ) be i N ieder- 

finow  sind Unterhafen und Oberhafen vollendet; sie 

werden bereits seit 1928 fur die Baustoffzufuhr be- 

nutzt. Der Grundbau des Hebewerks ist fertiggestellt,

4) Vgl. Bautechn. 1929, Heft 27 u. 41.

5) Vgl. a. Bautechn. 1929, Heft 24 u. 46.

Abb. 10. Schiffshebewerk Niederfinow. Trogkammern und unterer Yorhafen,

Abb. 11. Zwillingsschleuse Furstenberg. Ansicht vom Oberwasser mit Schiffseilzug.

Abb. 12. Zwillingsschleuse Furstenberg. Ansicht des Unterhauptes.

Abb. 13. Neue Miindung des Oder-Spree-Kanals in die Oder bei Furstenberg.
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Abb. 14. Schleuse GroB-Wusterwitz. Ubersicht iiber die Baustelle.

nachdem auf die im Vorjahre mit Hilfe von Druckluft gegriindeten neun 

Pfeiler die aus einer rd. 4 m starken Eisenbetonplatte und 8 m hohen 

Umfassungswanden bestehende Trogkammer aufgebracht worden ist. Im 

AnschluB daran ist unter gleichzeitiger Beseitigung der Grundwasser- 

senkungsanlage die Baugrube wieder verfullt worden. Abb. 9 zeigt den 

oberen Vorhafen mit Sicherheitstor, Abb. 10 die Trogkammer und den 

unteren Vorhafen.

Hinsichtlich der Lieferung und Aufstellung des Eisengeriistes und der 

maschinellen Einrichtungen ist die Firmengemeinschaft inzwischen in die 

Einzelbearbeitung der Bauteile eingetreten.

Von den Zwischenpfeilern der Kanalbriicke ist der Ostpfeiler von 

1 7 X 3 2 m  Grundflache mit Hilfe von Druckluft 18 m tief, und zwar 

schrag abgesenkt und in seinem unteren Teil (s. Abb. 10 im Vorder- 

grunde) fertiggestellt. Die Vollendung des die Auflager der Briicke 

tragenden Kopfes ist inzwischen beendigt. Die Ausfiihrung des West- 

pfeilers hat wegen Mangels an Mitteln auf das Jahr 1930 verschoben 

werden miissen.

Am Oder-Spree-Kanal ist das Abstiegbauwerk in Fiirstenberg 

fertiggestellt. Nachdem seit Juli 1929 die maschinellen Einrichtungen 

probeweise in Betrieb genommen und eingefahren worden sind, ist das 

Bauwerk im Oktober endgiiltig dem Verkehr iibergeben worden. Abb. 11

u. 12 zeigen das neue Abstiegbauwerk vom Ober- und Unterwasser aus. 

Abb. 13 zeigt die neue Miindung des Oder-Spree-Kanals in die Oder, vom 

Kirchturm der Stadt aus gesehen.

Fur den Umbau der Oderdeichbriicke sind die erforderlichen Damm- 

schiittungen auf der Polderseite ausgefiihrt und das Schopfwerk des Deich- 

verbandes verlegt worden. Nach Durchfuhrung des landespolizeilichen 

und des Ausbauverfahrens werden im Winter die Arbeiten und Lieferungen 

fiir die Briicke selbst ausgeschrieben werden, so dafi im Friihjahr 1930 

mit den Bauarbeiten wird begonnen werden konnen. Wenn keine Zwischen- 

faile eintreten, darf damit gerechnet werden, dali das neue Bauwerk 

Ende 1930 dem Verkehr wird iibergeben werden konnen.

In der Fiirstenwaldcr Spree sind im Anschlufi an die Durchstiche 

bei Berkenbriick und bei Streitberg die Begradigungsarbeiten unterhalb 

der Drahendorfer Spree in Angriff genommen worden.

Die auf 67 m nutzbare Lange umgebauten alten Schleusen bei Kers- 

dorf, Gr. Tranke und Wernsdorf °) sind im Sommer d. J. in Betrieb genommen 

worden und haben sich bisher gut bewahrt. Seit Betriebseroffnung des

neuen Abstiegs in Fiirstenberg wird der Oder-Spree-Kanal von Schiffen 

bis 67 m Lange und 8,20 m Breite benutzt.
Der Umbau der Neuderbener Briicke am P laue r K ana ł wird im 

kommenden Winter vorbereitet und im Friihjahr 1930 in Angriff ge

nommen werden.
Das Schleusenbauwerk in GroB-Wusterwitz ist fertiggestellt bis auf 

die Erprobung der Betriebseinrichtungen und die Vollendung der Bagge- 

rungen in den Vorhafen. Es wird voraussichtlich im Laufe der Friihjahrs- 

monate 1930 dem Verkehr iibergeben werden kdnnen. Im Anschlufi 

daran wird dann die Freiarche im Altarm hergestellt und gleichzeitig die 

Dichtung der Strecke Kade und GroB-Wusterwitz in der Sohle noch ein- 

gebracht werden (s. Abb. 14).
Der Ih le-K anal ist auf der Strecke Burg— Ihleburg und am Pareyer 

Durchstich nur stiiekweise ausgebaut worden, je nachdem Gerate der 

Verwaltung frei waren. Im iibrigen sind die Vorbereitungen (Entwurfs- 

bearbeitung, Ausbauverfahren, Grunderwerb usw.) getroffen, damit die 

Arbeiten im Jahre 1930 energisch aufgenommen werden konnen.

Um die geplante Verbreiterung des F la k en flie f le s  be i E rkne r, 

das durch den Sportverkehr und den Personenschiffahrtverkehr ganz be- 

sonders in Anspruch genommen wird, moglich zu machen, ist der Reichs- 

bahnverwaltung fiir den Umbau der Eisenbahnbrucke iiber das Flakenfliefi 

ein Zuschufi gegeben worden, damit die Briicke mit grOBerer Lichtweite 

ausgefiihrt werden konnte.
Zur Verbesserung des gekriimmten Fahrwassers an der Elnmiindung 

der H ave l in den Trebelsee ist ein Durchstich ausgefiihrt. Hierdurch 

ist es moglich geworden, das Fahrwasser im See, das in der Dunkelheit 

aufierordentlich schwer einzuhalten war, ebenfalls zu begradigen und auf 

die ganze Lange des Sees durch ein Leuchtfeuer zu bezeichnen.

Auch die Befahrung des Plauer Sees in der Dunkelheit ist durch die 

Verstarkung der Leuchtkraft der im Jahre 1928 errichteten Leuchtbake 

und die Einbeziehung des schon aus der Zeit vor dem Kriege bestehenden, 

wieder in Betrieb genommenen Feuers am Plauer Gemiinde in die Be- 

zeichnung der Hauptfahrstrafie wesentlich verbessert.
Der Oberhafen der Schleuse Brandenburg ist durch Baggerung und 

Abdammung von Nebenarmen der Havel zu einem groflen, durch keinerlei 

Querstrómungen gestdrten Yorhafen umgeschaffen. (Fortsetzung folgt.)

e) Vgl. Bautechn. 1930, Heft 1 u. f.

Verstarkung der Wolbbrucke iiber die Roder, km 83,2 Górlitz— Dresden.
ahc Rechie vorbehoiten. Von Reichsbahnoberrat Fritzsche, Dresden.

I. Das Bauw erk  im a lten  Zus tande .

In den Jahren 1842 bis 1847 wurde die Sachsisch-Schlesische Eisenbahn 

von Dresden iiber Bautzen und Lobau nach GOrlitz gebaut. Auf die Ufer- 

hohen der Elbę nordóstlich von Dresden fiihrt eine Steilrampe 1:54 bis 

1 :90, wahrend sonst Steigungen bis hOchstens 1 :140 eingehalten worden 

sind. Die Linie weist zahlreiche Kunstbauten und langere gewólbte 

Viadukte auf. Wahrend in der Lausitz bester Granit zur Verfugung stand, 

ist naher nach dem Elbsandsteingebirge hin guter Sandstein verwendet 

worden. Zwlschen Radeberg und Arnsdorf mufite das Tal der Schwarzen 

Roder bei Niederwolmsdorf wegen der scharfen Kriimmung dieses Wassers 

zweimal iiberbruckt werden (Abb. 1). Nach den Bauakten sind seinerzeit 

von den Baumeistern G iin th e r  und Pa fil er zwei Entwurfe fur beide 

Uberbruckungen vorgelegt worden, einmal hOlzerne Tragkonstruktionen 

von 20 Ellen (11,3 m) lichter Weite auf Mittelpfeilern und ais Gegen- 

entwurf massive Gewólbe. Da fur die eine der Taluberbruckungen fester 

Felsen fiir beide Widerlager vorhanden war und Pfeilerbauten nach dem

1 Maschintn-Anlagi 
Z Schmiedt 
3 Zementschuppcn 
V Sand
5 Sleinschlag
6 Mischmaschint
7 KompressorAbb. 1.
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Abb. 7. Beschadigte Wólbąuader.

Verlaufe der Róder und des Miihlgrabens auf Schwicrigkeiten stieBen, 

hat man sich zu einer Óffnung von 65,6 Ellen (37,10 m) in GelSndehóhe 

und 79,1 Ellen (44,7 m) Spannweite zwischen den Widerlagern entschlossen. 

Die Gewólbeleibung ist nach einem Halbmesser von 45,6 Ellen (25,8 m)

hot Ber lik  mch Drcsdcn

O 5 W 15 Mm.
\_____I_____I I »

Abb. 2. Briicke bei km 83,1.

m  Górlitz

0 5 W 15
 1______I____I_____ L

Abb. 3. Briicke bei km 83,2.

und der Gewólberiicken nach einem Halbmesser von 49,3 Ellen (27,9 m) 

gekriimmt. Fiir die andere Briicke sind zwei Óffnungen von je 20 Ellen 

(11,3 m) und eine Offnung von 30 Ellen (17 m) gewahlt worden. Wegen 

des schlechten Untergrundes sind fiir die letzte Briicke breite Pfeiler auf 

Schwellrost angeordnet worden. Die Gewólbe sind nach dem Yorschlag

dieses groBen Bogens (Abb. 5, 24 u. 26) ist nur eine scheinbare; sie ist im 

Innern des GewOlbes nicht durchgefiihrt und nur an den Stirnwanden 

vorhanden. Ubermauerung des Gewolbes zwischen den Stirnmauern ist

nur iiber den Widerlagern hergestellt. Der obere Teil der neben den

Widerlagern stehenden Tiirme ist spater beseitigt worden (Abb. 6 u. 8).

Fiir diese. Linie wurden 

1845 englische Dampfloko- 

motiven beschafft, die fiir den 

Personendienst 22,3 t und fiir 

den Giiterzugdienst 15 t wogen.

Die Lastverteilung war die neben- 

stehende. Das ergibt 3,275 t/m.

Beide Briicken wurden fiir 48 000 Taler hergestellt. Am 30. August

1845 wurde der SchluBstein eingebaut, am 17. No-

mch Drcsdcn vember 1845 fand nach einer alten Lithographie 

die Eroffnungsfahrt statt (Abb. 5).

II. Z e rs tó run ge n  am a lten  Bauw erk . 

Infolge Fchlens besonderer, guter, wasser- 

dichter Abdeckung sickerte im Laufe der Jahre 

Tagewasser bis auf das Gewólbe durch, es trat 

Zerstórung des Kalkmórtels in den Fugen und 

vóilige Durchlassigkeit des Gewolbes ein. Am 

groBen Bogen wurde 1892 auf Veranlassung von 

Geheimrat K ópcke ein Versuch der Abhilfe gegen Eindringen des 

Wassers mit einem eisernen Schutzdach ausgefiihrt (Abb. 4 u. 6). Mit den 

Jahren traten aber weitere Zerstórungen insbesondere durch seitliche 

Schlagregen ein. Der Mórtel in dcm Gewólbe und den Stirnmauern 

wurde ausgelaugt, die Gewólbeąuader zum Teil durch Frost zerstórt

Abb. 4.

der ausfiihrenden Baufirma nicht ais doppelte, iibereinander gelagerte 

Gewólbe, wie oft bel Ausfilhrung In Ziegelmauerwerk, sondern ais einfache 

Gewólbe aus Sandsteinąuadern hergestellt worden. Wie Abb. 2, 4 u. 24 

zeigen, sind Laufer und Binder angeordnet worden. Der Teil des Gewólbes 

iiber den Laufern zwischen den Bindern ist aus Granitplatten und das 

sonstige Mauerwerk ais Granltbruchsteinmauerwerk ausgefiihrt worden. 

Die Wólbstarke des groBen Bogens bei km 83,2 Górlitz— Dresden betragt 

1,68 bzw. 0,84 m und die Breite der Quader 0,84 m (3 und l»/2 Dresdner 

Ellen). Die mit plattenfórmigem Granit hergestellte gróBere Wólbstarke

Abb. 6. Briicke mit Schutzdach.

(Abb. 6 u. 7). Infolge Steigerung der Lokomotivlasten drangten die Stirn

mauern auseinander, so dafi eiserne Zuganker eingezogen wurden. Die 

Stirnmauern muBten durch Hartbrandziegel ausgebessert werden (Abb. 4, 

6 u. 10). Beobachtungen an Zementbandern zeigten, daB die Zerstórungen

Abb. 5. Briicke bei km 83,2 nach einer alten Lithographie.
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Im S che ite l Im  K am pfer

oben . . 20,4 kg/cm2 Druck 
unten . . 0,4 kg/cm2 Druck

oben . . 3,1 kg/cm2 Zug 
unten . . 41,8 kg/cm2 Druck

bzw. bei gerissener Fugę: 42,0 kg/cm2 Druck. 

Unter Beriicksichtlgung von Eigengewicht und Yerkehrslast allein:

Im S che ite l Im K am pfer

oben . .16 ,9 kg/cm2 Druck 
unten . . 5,1 kg/cm2 Druck

oben . . 7,5 kg/cm2 Druck 
unten . . 33,4 kg/cm2 Druck

Hierbei ist vorausgesetzt, dafi das GewOlbe auf seine ganze Hóhe 

von 1,68 m in allen Teilen tragfahig ist. Da ein Einpressen von Zement- 

mórtel nur in den Fugen des GewOlbes stattfinden konnte, ist keine 

Gewahr vorhanden, daB auch in den bloB aus gewohnlichem Bruchstein- 

mauerwerk hergestellten Gewólbetcilen iiber den nur 0,84 m hohen 

Laufern zwischen den Bindern ein gleichmafiig guter Ersatz des ver- 

witterten Kalkmórtels durch ZementmOrtel erreicht ist. Durch Messungen 

wurde festgestellt, daB der Bogen im Scheitel im Laufe der Zeiten 8 cm 

durchgesackt war.

Fiir die Linie GOrlitz— Dresden ist Inbetriebnahme der Schnellzug- 

lokomotiven P 10 vorgesehen, so dafi eine Verstarkung des GewOlbes nicht 

mehr aufzuschieben war, zumal sich erhebliche ZerstOrungserscheinungen 

der Sandsteinąuader an der Leibung zeigten (Abb. 8, 11 u. 12). Auch das 

Schutzdach miifite einer griindlichen Instandsetzung unterzogen werden 

(Abb. 6). Trotzdem wiirde es seinen Zweck auch weiterhin nur ungeniigend 

erfiillen.

Abb. 10. Brucke bei km 83,1 nach Instandsetzung 

vor Ausfuhrung~der wasserdichten Abdeckung.

weitergingen und dieRisse 

sich erweiterten (Abb. 8). 

An der Brucke mit drei 

Óffnungen traten Zerstó- 

rungen und Setzungen 

auch an den Mittelpfei- 

lern auf.

III. Ins tandse tzungs-  

a rbe iten  des a lten  

Bau werks.

In den Jahren 1926 

und 1927 wurden daher 

die Fugen der Gewolbe 

und Stirnmauern bei bei

den Brucken und der 

Pfeiler bei km 83,1 aus- 

gespiilt und mit Zement- 

mortel ausgeprefit. Hier

bei wurden innerhalb 

14 Wochen Bauzeit bei 

km 83,2 G. D. auf 400 m2 

Leibungsflache des 680 m3 

fassenden GewOlbes 1250 

Bohrlocher von 40 bis 

45 mm Weite und 1,4 m 

mittlerer Tiefe in den 

Schnittfugen der Wolb- 

ąuader und auf 400 m2 

Ansichtsflache der Stirn- 

Abb. 8. Langsrisse in der Leibung. mauern 1680 Bohrlocher
von 1 bis 2 m Tiefe 

angesetzt, ausgespiilt und nach Einsetzen von 2000 m Rundeisen mit 

Haken von 16 mm Durchm. mit ZementmOrtel ausgeprefit. Die Kosten

betrugen 106 200 RM. Die Pfeiler sowie Widerlager der Brucke

bei km 83,1 wurden mit einem Eisenbetonmantel umgeben, der mit 

dem alten Mauerwerk verankert worden ist. Wie notwendig solche 

Instandsetzungsarbeiten sind, zeigt der Zustand der Pfeiler nach Aus- 

kratzen der verwitterten MOrtelreste (Abb. 9). Eine wasserdichte Ab

deckung iiber den GewOlbeti soli noch hergestellt werden. Dafi dies 

trotz Instandsetzung und Schliefien der GewOlbefugen nótig ist, zeigt 

Abb. 10 der Briicke km 83,1, wo das Wasser nunmehr durch die voll- 

gesogenen Sandsteinąuader durchdringt.

IV. E n tw u r fs b e a rb e itu n g  und  sta tische  Berechnung.

Die Nachrechnung des 1,68 m starken GewOlbes der Brucke km 83,2 

GOrlitz— Dresden nach S tra finer, „Der Bogen und das BriickengewOlbe” 

ergab fiir den Lastenzug G mit Beriicksichtlgung der Warme und der 

Normalkrafte fiir die Randspannungen:

Auf Grund verschie- 

dener Entwurfskizzen ent- 

schlofi man sich zu fol- 

genden Mafinahmen, weil 

dem Einbau eines Ver- 

starkungsgewolbes unter 

dem alten Bogen bei dem 

freien lichten Raume und 

dem niedrigen Hochwas- 

serstand nichts im Wege 

stand. Unter dem vor- 

handenen Gewolbe wird 

ein neues Eisenbeton- 

gewOlbe hergestellt, das 

dieGesamtlast (fiir Lasten

zug N berechnet) gegebe- 

nenfalls aufnehmen kann.

Um ein sicheres Zusam- 

menwirken von altem und 

neuem Gewolbe zu er- 

zielen, sind bereits beim 

Instandsetzen des alten 

Gewólbes Rundeisen mit 

hakenformigen Enden in 

die Radialfugen einge- 

setzt worden. Diese Eisen 

stehen so weit vor, dafi 

bei Herstellung des neuen 

BetongewOlbes der Eisen- 

korb der Bewehrung an die vorstehenden Rundeisen angehangen werden 

konnte (Abb. 13). Die Arbeiten kónnen bei Aufrechterhaltung des zwei- 

gleisigen Betriebes ausgefiihrt werden, wenn wahrend der Betonierung 

Schritt gefahren und hochwertiger Zement verwendet wird. Nach Her

stellung des Eisenbetongewólbes soli in den nachsten Jahren das Gleis 

durch Langstrager abgefangen werden, die auf einzubauende Abfangwande 

aufgelagert werden sollen (Abb. 14). Dann sollen die alten Erdschiittungs- 

massen entfernt und durch Magerbeton ersetzt werden, der unmittelbar 

unter der Bettung die wasserdichte Abdichtung tragt. Vorsorglicherweise 

ist beim Auspressen der Stirnmauer auf einer Seite iiber den Widerlagern 

je eine grofiere Flachę seinerzeit zunachst ausgespart worden, um hier 

zum Herausschaffen der Erdmassen beąueme AbbefOrderungsmOglichkeiten 

zu erhalten. (Siehe in Abb. 15 die nicht ausgeprefite Flachę der Stirn

mauer.) Dadurch wiirde eine Beseitigung der gesamten Erdmassen nach 

dem Betrlebsgleis mit den damit verbundenen erhohten Kosten und 

Betriebsschwierigkeiten vermieden werden. Wenn diese Ausfiihrung zu 

teuer werden wiirde, sollen I-Tr3ger mit Betonumhullung auf die ein- 

gebauten Querabfangw3nde aufgelegt werden, auf welchem Unterbau 

dann ohne Beseitigung der alten Schiittungsmassen die wasserdichte 

Abdeckung aufzubrlngen ist. Wenn dann nach Jahrzehnten die Abdichtung 

undicht werden sollte, kann sie leicht erneuert werden.

Abb. 9. Pfeiler bei km 83,1 vor Instand

setzung.

Dic Berechnung des GewOlbes wurde nach der Elastizltatstheorie fiir 

Lastenzug N durchgefiihrt. Fur eine Lichtweite des Bogens von 32,20 m 

und PfeilhOhe von 7,30 m ergeben sich bei einer Scheitelstarke von 1,10 m 

und einer Kampferstarke von 2,10 m unter Beriicksichtigung der Warme 

und des Schwindens:
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Im Scheitel /  RalldsPannung °ben 59,6 kg/cm2 Druck bzw. 12,2 kg/cm2 Druck 
\ „ unten32,6 „ „ 18,6 Zug

Im Kamofer /  Randspannung obcn 29,3 kg/cm2 Druck bzw. 36,0 kg/cm2 Zug 
\ „ untcn 69,5 „ , , 7,4 Druck.

Davon ist dic antcillge Spannung:

Von Temperatur Von Schwinden

Im Scheitel { Randspannung oben + 8,1 bzw. -  8,1 kg/cm2
\ „ unten + 10,6 „ — 10,6

Im'• Kampfer (  Randspannung oben j + 11,0 , - 1 1 .0  „
\ „ unten I; + 10,1 , — 10,1

+ 12,2 bzw. —  kg/cm2 
— „ — 16,0 „

— , — 16,5 „
-1- 15,1 „ -

Nimmt man diese Breite ctwa bis zu 0,85 m in das alte Widerlager 

eingreifend mit 4,65 m an, so erhalt man einen Bodendruck des fclsigen 

Untergrundes von 12,7 kg/cm2.

Die Eiseneinlagen wurden fur a —  1200 kg/cm2 errechnet. Eingelegt 

wurden fiir 1 m GewOlbebreite im Scheitel f e=  22,62 cm2; im Kampfer 

f e =  85,07 cm2, f e> =§ 63,81 cm2.

Die Anordnung der Bewehrung geht aus Abb. 16 

hervor.
V. V ers ta rkung sarbc iten .

Im Jahre 1928 wurde das EisenbetongowOlbe her- 

gestellt. Die Baustellenanordnung ist aus Abb. 1 er- 

sichtlich. Die Baustoffe wurden

Abb. 14. Gleisabfangung zur Beseitigung der Uberschiittung und Ersatz durch Uberbetonierung.

Es muBte daher bel tfzui =  70 kg/cm2 mindestens W2S =  275 kg/cm2 
verlangt werden.

Die Randspannungen in der Fundamentfuge betragen bei 3,80 m 

Fundamentbreite 7,15 bzw. 22,70 kg/cm2. Dabei wiirde sich das neue 

Widerlager an das alte andriicken. Daher ist es nótig, altes und neues 

Widerlager miteinander zu verzahnen und zu verankern, so daB eine 

gróBere Fundamentbreite zur Drucktibertragung herangezogen wird.

mittels Arbeitszuges angefórdert 

und hier unmittelbar abgelagert. 

Durch dic tiefe Lage des Roder- 

tales war es moglich, Behalter 

fiir Sand und Steinschlag derart 

anzuordnen, daB im Tiefpunkte 

der Fiillbehalter unten neben der 

Mischmaschlne Offnungen in Rut- 

schen eingebaut werden konnten, 

aus denen die benOtigten Bau- 

stoffmengen unmittelbar vor der 

Mischtrommel in MeBkasten ent- 

nommen wurden, die in die Rut- 

schen eingebaut worden waren. 

Auch fiir den von der Verwaltung selbst beschafften Zement war vom 

Lagerschuppen In Gleishohe eine Rutsche nach der Mischmaschlne 

angelegt worden. Wasser konnte in geniigend guter Beschaffenheit 

unter Einbau einer Pumpanlage dem Wasserlauf entnommen werden. 

Wahrend die Maschinenanlage, Schmiede, Zementschuppen und Unter- 

kunftsraume in Gleishijhe am Wege lagen, befanden sich die Misch- 

maschine und der Kompressor in der Talsohle (Abb. 15).

Die Widerlager wurden vor den alten Widerlagcrn auf Felsen ge- 

griindet. Das neue Widerlager greift mittels Yerzahnung in das alte aus

Abb. 13. Rundeisenhaken i. d. Leibung zum Aufhangen d. Bewehrungseisen. Abb. 15.

Abb. 11. Zerstórungen am linken Kampfer. Abb. 12. Zerstórungen am rechten Kampfer.
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Yerzahnung des neuen und alten Widerlagers.
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Einzelheiten der Schalungsanhangung.

Abb. 20. Angehangte Schalung 

fiir das neue Gewolbe.

wobel auf 1 m2 der Schalung ein Anker gerechnet wurde (Abb. 22 u. 25). 

Ais Haftspannung wurde 5 kg/cm2 gewShlt. Die Tragfahigkeit der Anker 

wurde durch Versuche festgestellt. Dabel wurden Haftspannungen von 

mindestens 15,9 kg/cm2 festgestellt, ehe die Anker sich iiberhaupt be-

nachste Gewolbering ais Last an das neue Gewolbe angehangen wurde 

(Abb. 23 u. 24). Bei der Nachrechnung des alten GewOlbes wurde an- 

genommen, dafi sich die angehangene Belastung eines Ringes auf 8 m 

Breite des Gewolbes verteilte. Die Beanspruchungen ergaben sich rech-
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Abb. 25. Stirnansicht des ausgcschalten mittlercn GewfMberinges. Abb. 26. Betonierung eines AuBenringes und Scheitelliicke.

! *  - .
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%

Vom Verkehr S - 3 l■s> c ti CS 0 0 -J 
>

Summę i+ | su >
-0 S « 
Ś2 °

Summę

Im Scheitel (  RandsPannS‘ obf n + ^  
!\ „ unten — 4,2

+ 15,0 

+ 9,1

+ 21,9 
+ 4,9

+ 20,0 
+ 10,0

+ 26,9 
+ 5,8

Im Kampfer { R ^sp an ng . - 6 ,9 + 6,2 
-I- 29,7

— 0,7 
+ 38,8

+ 8,3 
+ 35,6

+ 1,4 
+ 44,7

Abb. 24. Stirnschalung des mittleren Gewdlberinges.

@uerschnitt

Betons in die einzelnen Ringe wurde, beim mittleren Ringe angefangen, 

in der Weise vorgenommen, daB gleichzeitig bei beiden Widerlagern be- 

gonnen und die Fertigstellung nach dem Scheitel zu in ununterbrochener 

Reihenfolge bei Tag- und Nachtarbeit bis zur Scheitelliicke geschah.

Abb. 25 zeigt die Seiten- 

ansicht des betonierten und 

ausgeschalten inneren Ge- 

wolberinges, Abb. 26 das 

Betonieren des einen 

AuBenringes mit den Auf- 

ziigen fiir den Beton und 

der Scheitelliicke unter dem 

SchluBstein des alten Ge- 

wólbes. Wahrend der Be

tonierung wurde der Beton 

durch mehrere Arbeiter im 

Hohlraum zwischen Scha- 

lung und alter Gewolbe- 

leibung sachgemaB verar- 

beitet. Wegen Arbeitens in 

ringsum geschlossener Scha- 

lung der Ringe war kiinst- 

liche Beleuchtung im Innern 

der Schalung auch am Tage 

nOtig. Die Stirnwandscha- 

lung des mittleren Ringes 

ist nach dem Contexver- 

fahren behandelt worden, 

um nach dcm Ausschalen 

eine rauhe Oberflache zu erhalten, an die der frische Beton des nachsten 

Ringes anbinden konnte. Die Scheitelliicke nach Abb. 26 u. 27 ist an- 

geordnet worden, um durch Nachstellen der Keile einem Schwinden des 

Betons nachkommen zu kdnnen. Die waagerechten Stempel waren ent- 

sprechend dem zu erwartenden Horizontalschub zu berechnen. In diese

Abb. 27. Einschalung fiir die Schwind- 

liicke im Scheitel.

Abb. 22. Aufhangung der Schalungstrager.

nerisch zu hochstens 38,8 kg/cm2. —  Hierbei waren 90 %  des Lasten- 

zuges G mit 18 t Achslast zugrunde gelegt worden, entsprechend dem 

Gewicht der verkehrenden Lokomotiven. Die Rechnung ergab In 

kg/cm-:

Da der Anteil der Last von l/3 der 

neuen GewOlbelast (Ring von 2,67 m 

Breite) zur standigen Last nur 10 bis 

12°/0 ausmacht, wird eine Erhohung 

der vorhandenen Beanspruchung nur 
etwa um

1,5 kg/cm2 im Scheitel oben 

0,9 kg/cm2 im Scheitel unten

0,6 kg/cm2 im Kampfer oben 

3,0 kg/cm2 im Kampfer unten

elntreten. Diese geringe Mehrbean- 

spruchung durfte dem alten Gewólbe 

wahrend der Bauzeit zugemutet wer

den, da die Fugen des Gewólbes im 

Jahre 1927 ausgepreBt und geschlossen 

worden waren. Das Einbringen des

Q uerschnitt

Abb. 23.



Fachschrift fiir das gesamte Bauingenieurwesen. 31

Scheitelliicke wurde dann spater der Beton unter Druck von 4 bis 6 at 

eingeprefit. Ais Betonmischung wurden angewendet fur die Widerlager: 

von der Griindung nach oben zu 1 :6 :8 , 1 :4 :5 , 1 :2 :3  und fiir das 

eigentliche Gewólbe: 1 :2 :3 , wobei 300 kg hochwertiger Zeraent in 1 m3 

fertig bearbeitetem Beton mit einem Verhaltnis von 1 :1,5 zwischen Kies- 

sand und Feinschlag (Splitt) verlangt wurde.

VI. B austo ffe  und P riifung se rgebn isse .

Verwendet wurden folgende Baustoffe: von der Verwaltung beschaffter 

hochwertiger Zement der Deutschen Solvay-Werke AG. in Bernburg- 

Anhalt und der Sachs.-Thiiring. Portland-Zementfabrik PriiBing & Co. in 

Góschwitz/Saale; Kiessand aus Klotzsche bzw. Hermsdorf bei Dresden; 

Steinschlag fiir die Griindungen aus rótlichem Syenit bzw. Granit aus 

Freital bei Dresden; Feinschlag fiir die Gewólbe aus Diabas der Briiche 

der Ostdeutschen Hartsteinwerke Dresden aus Ebersbach in der Lausitz. 

Die KorngroBen setzen sich nach den Siebproben folgendermafien zusammen:

bei Kiessand: KorngróBe 7—40 mm: 8,43°/0\ c v  _  . nnew
0— 7 „ : 91,58%) b K ~  1 ' U,U9^

bei Feinschlag: ^

(Splitt) KorngróBe 7—40 mm: 79,91 °/01 F : Gr =  1 : 3,98*

0— 7 „ : 20,09 %  J
Da verlangt wurde, daB 1 Kiessand zu 1,5 Feinschlag gemischt wurde, 

erhalt nian:

91,58 + 20,1 • 1,5:8,43 + 79,9 • 1 ,5 =  121,73: 128,27, und damit 1 :1,05.

Nach § 8A der AMB. wird fiir bewehrten Beton ein Verhaltnis von 

1 Gewichtsteil Sand : 1 bis 1,5 Gewichtsteil Grobem verlangt. Daher wurde 

gemischt: 78 Liter Zement, 144 Liter Kiessand und 216 Liter Diabassplitt.

Die Zementpriifungen ergaben nachstehende Werte:

; Zugfestigkeit kg/cm2 Druckfestigkeit kg/cm2 nach

nach 3 Tagen 3 Tagen 28 Tagen

Solvay-Werke 25,07—32,65 
i. M. 29,40

1 308—358 
i. M. 332

547—610 
i. M. 573

Sachs.-Thiir. P. Z. F. 33,05—33,5 
i. M. 33,28

359—401 
i. M. 380

608—611 
i. M. 610

Die Priifungen des Eisens St37 ergaben:

Durchmesser in Belastung kg/mm2
... ... . !

Dehnung in

mm Streckgrenze Bruchbelastung °/o

8 28,8—29,8 
i. M. 29,1 39,7

32,0

14 30,5-31,1 
i. M. 30,7

40,3-43,5 
i. M. 42,2

30,6-32,0 
i. M. 31,5

24 30,0-33,1 
i. M. 32,0

41,7— 50,1 
i. M. 47,2

25,6—28,0 
i. M. 27,1

28 22,6—24,6 
i. M. 23,8

36,3—37,2 
i. M. 36,9

29,6—32,4 
i. M. 30,9

32 25,6-29,7 
i. M. 28,2

38,7—46,0 
i. M. 43,5

28,8—32,0 
i. M. 29,9

Fiir das Einpressen des Betons am Scheitel wurde das Mischungs- 

verhaitnls mit weniger Splitt abgeandert, um ein Durchpressen des Betons 

durch die Zuleitung vom Druckkessel nach dem Scheitel zu gewahrleisten.

Die Ergebnisse der Priifung der Betonprobewiirfel von 20 cm Kantenlange 

sind folgende:

bei Mischung 1 : 6 : 8 ................................... nach 7 Tagen 222 kg/cm2
, 28 „ 241

1 : 4 : 5 ............................................ 28 , 193,5 „

» 1 :2 :3  (Widerlager) . . . 28 . 373

» » 1 :2 :3  (Gewólbe) mit Syenit

am Kampfer................................. 28 „ 263

mit Diabas im Bogen „ 28 „ 344

„ „ 90 „ 459

Da der Beton in einem Teil des Gewólbes nicht ais Stampfbeton,

sondern ais Riittelbeton hergestcllt werden muBte, wurden Probewiirfel 

ohne Stampfen des Betons, nur durch Riitteln und Klopfen der Wandę 

der eisernen Form hergestellt. Die Ergebnisse der Druckprobe waren:

bei Mischung 1 :2 :3  nach 7 Tagen 187 kg/cm2 

„ 28 „ 330 „ .

Am Kampfer w3re daher im Beton theoretisch eine 3,7 fache und im 

iibrigen Bogen eine 4,8 fache Sicherheit gegen Zerdriicken " vorhanden, 

wenn der neue Bogen allein alle Krafte aufnehmen w.iirde.

Der letzte Ring wurde kurz vor Eintritt des Frostes fertiggestellt, so 

daB sein Abbinden unterbrochen wurde. Infolge des .starken Frostes im 

Februar 1929 konnte daher die Ausschalung erst Ende Marz 1929 statt- 

finden. Schwindrisse haben sich nicht gezeigt. Der an zweiter Stelle 

hergestellte Betonring an der nordóstlichen Seite konnte wahrend des 

starken Frostes an seiner Stirnwand beobachtet werden, da diese schon 

1929 vor dem Frost ausgeschalt worden war. Es zeigte sich neben dem 

Scheitel in 0,47 m Abstand und ebenso in 4,20 m Abstand je ein feiner RiB, 

der voll vom Riicken bis zur Leibung durchging. Aufierdem war zu 

beiden Seiten des erstgenannten Risses bis zu je 0,20 m Lange ein feiner 

LangsriB zwischen altem und neuem Gewólbe zu erkennen. Der erste 

durchgehende senkrechte RiB trifft etwa mit der Stelle zusammen, wo 

infolge Einbaues der Scheitelliicke der nachtraglich eingebrachte Beton 

des Scheitels mit dem zum Teil schon abgebundenen Beton des Bogens 

zusaminenstófit. Bei Eintritt warmeren Wetters verschwanden die Risse. 

Am 22. Marz 1929 war ganz und gar nichts mehr von den Rissen zu er

kennen. Bei 30 bis 35° Temperaturunterschied zwischen Herstellungszeit 

und kaitesten Tagen der Frostperiode wiirde die Temperatur allein bei 

einem Elastizitatsmodul von 210 000 kg/cm2 eine Zugspannung von 63 kg/cm2 

im Beton erzeugen, bei E  =  140 000 eine solche von 42 kg/cm2. Da der 

Betonbogen im Scheitel 1,10 m stark ist, konnen die nur oben und unten 

liegenden Eisen allein diesen Zug nicht aufnehmen.

VII. K os tenangaben .

An Bctonmengen wurden eingebaut: 164 m3 1 :6 :8 , 99 m3 1 :4 :5 , 

104 m3 1 :2 :3  der Widerlager und 446 m3 Eisenbeton 1 : 2 :3  der Gewólbe 

mit 300 kg hochwertigem Zement in 1 m3 fertig bearbeitetem Beton mit 

einem Verhaltnis von 1 : 1,5 zwischen Sand und Feinschlag. Verwendet 

wurden 137,5 t Zement und 4,15 t Eiscnbewehrung St 37 zur Verbindung 

der oberen Teile der Widerlager sowie 33,12 t Eisenbewehrung St 37 

fiir das Gewólbe. Die Bauzeit betrug 14 Wochen, die Gesamtkosten 

beliefen sich auf 117 550 RM.
Einzelausarbeitung und Berechnung des Entwurfes sowie Aus- 

•fiihrung besorgte die Firma August Wolfsholz AG., Berlin, Prefl- 

zementbau. Die Aufhangung der Schalung an das bestchende Gewólbe 

ist zum Patent angemeldet. Die órtliche Bauaufsicht lag unter Leitung 

des Amtsvorstandes Reichsbalmrat H e id r ich  beim Reichsbahnrat DaB ler 

des Bauamtes Dresden-N.

Yermischtes.
Verordnung iiber die Errichtung einer Reichsbaudirektion Berlin.

Die Bauangelegenheiten der Dienstgebaude des Reichsprasidenten, 
des Reichstags, des Reichskanzlers und der Relchsministerien (mit Aus- 
nahme des Reichspostministeriums und des Reichswehrministeriums) sowie 
der Vertretungen des Deutschen Reichs im Ausland werden einer be- 
sonderen Reichsbehórde mit der Bezeichnung „Reichsbaudirektion Berlin" 
iibertragen. Sie wird dem Relchsminister der Finanzen unmittelbar unter- 
stellt. Dieser erlaBt die naheren Anordnungen; er bestimmt insbesondere 
Art und Umfang der Geschafte.

Die Verordnung tritt mit dem 1. ApriI 1930 in Kraft.
Berlin, den 16. November 1929.

Der Reichsprasident. 
von H in de nb u rg .

Der Reichskanzler. Der Reichsminister der Finanzen.
M u lle r . H i 1 f e r d i n g.

40 Jahre Gebiihrenordnungen der Architekten und Ingenieure in 
Deutschland. 40 Jahre sind verflossen, seit die erste gemeinsame Ge- 
biihrenordnung der Architekten und Ingenieure vom Jahre 1888, eine 
Gemeinschaftsarbeit des Verbandes Deutscher Architekten- und Ingenieur- 
Vereine und des Vereines deutscher Ingenieure, in Kraft getreten ist.

Vorher, schon 1871, hatte der erstgenannte Verband eine Gebiihrenordnung 
der Architekten, 1878 der Ingenieurverein eine solche der Ingenieure 
herausgegeben. Es werden ferner jetzt 30 Jahre, seit die erste Gebiihren- 
ordnung vom Jahre 1901 aus der gemeinsamen Beratung einer Reihe 
fiihrender technischer Verbande —  darunter wieder die beiden schon ge- 
nannten —  hervorgegangen ist, und 10 Jahre, seit der AGO-AusschuB ais 
selbstandige Instanz fiir Gebiihrenfragen von den fiihrenden technlschen 
Verb3nden eingesetzt worden ist und diese Fragen bearbeitet.

In den vom AGO aufgestellten Gebiihrenordnungen fur Architekten, 
Ingenieure, Garten-Architekten und Landmesser besltzt die deutsche Fach- 
welt jetzt eine einheitliche Regelung fiir ganz Deutschland, die zustande 
gekommen ist aus der Zusammenarbeit von 15 fiihrenden technlschen 
Verbanden verschiedenster Fachrichtung, Zusammensetzung und Zweck- 
bestimmung. In ihnen sind Baubeamte des Reiches, der Lander und 
Gemeinden, fiihrende Persónlichkelten und Angestellte der Industrie, sowie 
im freien Berufsleben stehende Fachleute —  im ganzen rd. 61 000 — zu- 
sammengeschlossen. Im AGO sind also Auftraggeber und Auftragnehmer 
vereinigt, so daB seine Gebiihrenordnungen nicht ais solche einer Interessen- 
vertretung anzusehen sind, sondern sich breitester Anerkennung erfreuen. 
Sie gelten fur jede Leistung, die ais Architekten- oder Ingenieurleistung 
im eigentlichen Sinne anzusprechen ist.
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Abb. 1.

Gesichtspunkte fiir Verhiitung von Brandkatastrophen durch 
Feuerschutzeinrichtungen und bauliche MaCnahmen lautete das 
Theina des am 25. November 1929 von der Deutschen Gesellschaft fur 
Bauingenieurwesen im Ingenieurhause zu Berlin veranstalteten Vortrag- 
abends. Branddirektor Dipl.-Ing. W agner (Feuerwehr Berlin) behandelte 
vom feuerwehrpolizeilichen Standpunkt aus die Entstehung von Brand- 
unfallen sowie die Abwehrmafinahmen zu ihrer Verhutung. Die in GroB- 
stadten vorkommenden Ortlichen Anhaufungen von Menschen und leicht 
entflammbaren Gegenstanden bedeuten, insbesondere bei dichter und 
neuzeitlicher Bebauung, in bezug auf Brandkatastrophen eine Gefahren- 
ąuelle und verlangen fiir Personen, Nachbarschaft und Allgemeinheit ver- 
scharfte Sicherheitsanforderungen an die einzelnen Betriebe. Dabei ist 
erforderlich, entweder die Entstehung eines Brandes zu verhindern oder 
ein ausgebrochenes Feuer bis zum Eintreffen der Wehr niederzuhalten 
und die Gefahrdung von Menschenleben zu verhiiten. In dieser Hinsicht 
wurden Warenhauser, Industrie- und Fabrikanlagen, Grofigaragen und 
ahnliche Bauten betrachtet. Die oberhalb der Reichweite der mechanischen 
Leitern (meist 23 m) llegenden Geschosse sowie die Kellerraume miissen 
besondere abgeschlossene Treppen besitzen; allgemein solien Treppen- 
hauser reichlich vorhanden und durch geeignete MaBnahmen gegen Ver- 
ąualmung geschiitzt sein. Wandę, Decken und Dacher sind in feuer-

bestandiger Bauweise auszufiihren und so anzuordnen, dafi ein Feuer auf 
seinen Entstehungsherd beschrankt werden kann. Eine ausreichende 
Unterteilung der Raume ist besonders wichtig bei Betrieben mit gefahr- 
lichen Stoffen (z. B. Zelluloid); falls bei solchen nicht Flachbau vor- 
geschrieben wird, mufi jedes GeschoB mindestens eine eigene Treppe 
erhalten. Ais vorbeugender Feuerschutz sind Sprinkleranlagen, von denen 
verschiedene Ausbildungsweisen beschrieben wurden, sehr zweckmaBig. 
Zum Schutz gegen strahlende Brandhitze finden neuerdings Einrichtungen 
Verwendung, die an der AuBenflache eines Hauses einen Wasserschleier 
erzeugen. An Hand von Lichtbildern iiber eine Reihe von Brandunfailen 
in Grofl-Berlin (hier treten taglich im Durchschnitt etwa zehn kleine, 
drei Mittel- und ein GroBfeuer auf) und anderen Stadten erorterte der 
Vortragende die Gefahren und Erschwernisse fiir die wirksame Bekampfung 
von Brandkatastrophen, die das Fehlen geeigneter Feuerschutzeinrichtungen 
hervorruft.

Mag.-Oberbaurat L iihm ann  (Baupolizei Berlin) behandelte an- 
schliefiend vom Standpunkte der Baupolizei aus konstruktive MaB
nahmen zur Verhiitung von Brandunfailen. Die jetzt giiltigen Vorschriften 
uber feuerhemmende und feuerbestandige Bauweisen wurden erlautert 
und kritisch besprochen. Der Vortragende teilte Erfahrungen mit uber 
das Verhalten der wichtigsten Baustoffe und Bauteile im Feuer. Bei der 
Herstellung von belasteten Pfeilern aus Mauerwerk oder Beton sind ąuarz- 
haitige Stoffe zu vermeiden, da sie bereits bei etwa 600° Raumanderungen 
gezeigt haben, die zu friihzeitigen Zerstorungen fiihren kOnnen. Infolge 
der bei Branden auftretenden Luftdruckerscheinungen, die bis 600 kg/m2 
Seitendruck festgestellt wurden, miissen diinne Scheidewande (z. B. 6,5 cm 
Eisenbeton) ausreichend widerstandsfahig ausgebildet und verankert werden. 
Der sachgemafien Ummantelung von Eisenteilen, z. B. durch Terrakotten 
oder Beton, ist groBe Aufmerksamkeit zuzuwenden; dabei muB auf eine 
plótzliche Abkiihlung der AuBenflache durch LOschwasser Riicksicht ge- 
nommen werden. Um unerwiinschte innere Spannungen des Betons zu 
vermeiden, schlug der Vortragende vor, nicht ganz diinne Betonschalen 
aus mehreren Schichten herzustellen. Die Ausmauerung von Eisen- 
konstruktionen, insbesondere der Stiitzen, ist nicht immer zweckmaBig, 
da sic im Feuer oft beschadigt war. Die bestehenden Vorschriften iiber 
feuerhemmende und feuerbestandige Bauweisen reichen teilweise nicht 
aus und fordem Erganzungen und Verscharfungen. Auch fiir Hochhauser 
und sonstige gefahrliche Betriebe ist iiber die Bauordnung hinaus die 
Durchfiihrung elnheitlicher Richtlinien fur den Feuerschutz zu empfehlen. 
Die unter dem Dachstuhl befindlichen Decken werden vorteilhaft inassiv 
und auch wasserdicht ausgefiihrt, um Schaden in den darunter liegenden 
Geschossen zu verhiiten. Bei Anordnung von Dehnungsfugen ist be
sonders darauf zu achten, daB sie dem Feuer keinen Durchgang nach 
anderen Geschossen gestatten.

In der Aussprache wurde u. a. die von Oberbaurat Liihmann vor- 
geschlagene Ausbildungsweise fiir Betonummantelungen im Zusammen- 
liang mit den in Betonkdrpern auftretenden Vorspannungen erórtert. 
AuBerdem gab Baurat cijr. Karl B e rnhard  noch einige Er-
lauterungen und Lichtbilder zu dem Brandunfall Berlin, Kurfiirsten- 
damm 178, bei dem infolge Einsturzes eines unsachgemaB hergestellten, 
10 m weit gespannten hólzernen Sprengwerkes mehrere Menschenleben 
zu beklagen waren. Es wurde empfohlen, eine Priifung der Dachstiihlc 
durch Baupolizei und Feuerwehr vorzunehmen, damit ahnliche Brand
katastrophen weiterhin vermieden werden kOnnen. Dr. R.

BauausfOhrung einer 
Eisenbetonkuppel in Los 
Angeles. In Eng. News-Rec. 
vom 15. August 1929 wird 
iiber die Ausfiihrung der 
Eisenbetonkuppel des B’nai 
B’rith-Tempels in Los An
geles berichtet. Das Lehr- 
geriist fiir die Kuppelschale 
besteht, wie Abb. 1 zeigt, 
aus einem zentralen Turm- 
geriist, das die ringfOrmig 
laufenden Pfetten und die in 
Merldianen liegenden Spar- 
ren tragt. Die Kuppel ruht 
mit ihrem FuBring auf dem 
Stahlgeriist der Umfassungs- 
wande des Baues, dessen 
GesamthOhe etwa31,5 m ist.

Der Kuppelbau, der ein 
Auditorium umfaBt, liegt in 
dem langeren Flugel des 
im GrundriB L-fOrmigen 
Gebaudes.

Die an sich diinne 
Kuppelschale wurde, um 
einen moglichst dichten 
Beton zu erzielen, zwischen 
einer aufieren und einer 
inneren Schalung im Spritz- 
verfahren hergestellt. Das 
Zuleitungsrohr fiir den 
Beton zur Spritze wurde 
iiber ein besonderes Turm- 
geriist zur Arbeitsstelle hin- 
aufgefiihrt, Abb. 1 links. 
Abb. 2 zeigt den Kuppel
bau im Schnitt. Zs.
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Patentschau.
Bearbeltet von Regierungsrat Donath .

Versenkbares Schleusentor. (KI. 84a, Nr. 476 213 vom 6.3.1926 
von Fried. K rupp-G rusonw erk  AG. in Magdeburg-Buckau.) Das ais 
RollsclUitz ausgebildete und gegen das Unterwasser abgedichtete Schleusen
tor 1 tragt Stiitzrollen 2, die zwischen Fiihrungsschienen 3 laufen. An

den Seitenkanten und an der Unterkante 
tragt das Tor auf der Unterwasserseite 
Dichtungsleisten 4; der untere Teil des 
Tores ist ais Schwimmkasten ausgefiihrt, 
um einen gróBeren Auftrieb zu erzielen. 
Unterhalb des Tores ist eine Tauch- 
kammer 5 vorgesehen. Zwischen der nach 
dem Oberwasser zu liegenden Torwand 9 
und den in waagerechten Langlóchern 7 
des Tores gelagerten Achsen 8 der Stiitz
rollen 2 sind die Federn G angeordnet, 

Abb. 2. die gespannt werden, wenn das Tor
durch das Oberwasser gegen die Dich- 

tungsflachen gedriickt wird, da die Achsen der Stiitzrollen an dieser 
Bewegung nicht teilnehmen. Hierdurch wird erreicht, daB fiir einen
grofien Teil des Hubweges die gleitende Reibung ausgeschaltet ist.
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Abb. 1.

S chnitt durch den Kuppelraum

Abb. 2.


