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8. Jahrgang

Alle Rechte vorbehalten.

BERLIN, 28. Februar 1930

Heft 9

Die Umkanalisierung des Untermains.

Von Regierungsbaurat Theodor Pfaue, Frankfurt a. M.

Im Juli 1929 ist unterhalb von Frankfurt mit dem Bau der neuen
Maln-Staustufe Griesheim begonnen worden. Diese Bauausftihrung bildet
einen Teil der im Rahmen der Umkanalisierung des Untermains aus-
zufiihrenden Bauaufgaben, mit deren Durchfuhrung das am 15. Februar 1927
in Frankfurt gegriindete, der Rheinstrombauverwaltung in Koblenz unter-
stellte Neubauamt beauftragt worden ist.

Jahren nach der Betriebseroffnung eine durchgreifende Erganzung der
Kanalisierungsanlagen, die hauptsachlich in der Vertiefung der Fahrrinne
auf 2,50 m und in der Verlangerung der Schleusenkammern um 255 m mit
12 m breiten Unterhauptern bestand. Diese Arbeiten waren 1895 mit
einem Kostenaufwande von 3 Mili. Mark beendet. Seitdem besteht also
an jeder der fiinf Staustufen eine Schleppzugschleuse von insgesamt 350 m
Kammeriange mit einem Mittelhaupt, das die obere 80 m lange und die
untere 255 m lange Kammer abteilt. Letztere hat 20 m Sohlenbreite und
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1 Vorgeschichte.

Uber die Entwicklung, die zur Aufnahme dieses Bauvorhabens in das
Arbeltsbeschaffungsprogramm der Reichsregierung vom Jahre 1926 gefuhrt
hat, ist in der Zeitschrift ,Die Deutsche Wasserwirtschaft* 1929, Heft 9,
ausfilhrlich berichtet. Sie soli deshalb hier nur kurz gestreift werden.

Der untere Main von Frankfurt abwSrts wurde in den Jahren 1883
bis 1886 mit einem Kostenaufwande von 5,5 Mili. Mark kanallsiert fiir
eine Fahrwassertiefe von 2,00 m (2,50 m in den Kunstbauten), nachdem
die Aufrechterhaltung der Fahrwassertiefen durch Regulierung immer
schwieriger geworden war.) Das Gesamtgefalle von 10,40 m ist auf die
fiinf Staustufen Frankfurt, Hochst, Okriftel, Flérsheim und Kostheim ver-
teilt (vgl. Obersichtslageplan Abb. 1 und Langenschnitt Abb. 2). Jede Stau-
anlage besteht aus dem Nadelwehr, dem Fischpafl, der FloBrinne (am
rechten FluCufer) und der Schleusenanlage am linken Ufer. Zunachst
begnugte man sich mit einfachen Kammerschleusen von 10,5 m lichter
Weite und 80 m Nutziange. Jedoch erforderte der durch die Kanalisierung
verursachte gewaltige Aufschwung des Schiffsverkehrs schon in den ersten

* Zentralbl. d. Bauverw. 1886, S. 407 bis 410.

Langenschnitt.

geboschte Seitenwande. Abgesehen von der bald nach dem Weltkriege
dem Verkehr iibergebenen, in Kostheim links neben der alten erbauten
zweiten Schleuse von 350 m Nutziange mit geboschten Wanden und
12 m weiten Hauptem (vgl. Abb. 3 u. 4) sind Erneuerungen an den fiinf
Staustufen des Untermains nicht vorgenommen worden, so daB deren
Hauptteile heute 43 Jahre alt sind. — FluBaufw3rts von Frankfurt wurde
die Kanalisierungsstrecke in den Jahren 1898 bis 1900 durch den Bau
der hessischen Staustufe Offenbach veriangert. Sie weist die gleichen
Anlagen wie die unterhalb Frankfurt gelegenen Stufen auf, mit dem Unter-
schiede, daB alle drei Schleusenhaupter 12 m lichte Weite haben.

Die im Weltkriege begonnene und in den ersten Jahren danach
vollendete Kanalisierung des Mains mit 12 m breiten Schleusen oberhalb
Offenbach bis Aschaffenburg brachte fur den Main die Ausnutzung der
Wasserkrafte durch die Errichtung von Kraftwerken an den Staustufen.
Bei der Fortfiihrung der Mainkanalisierung oberhalb von Aschaffenburg
durch die Rhein-Main-Donau AG. werden an den Staustufen ebenfalls
Wasserkraftwerke gebaut.

2 Zentralbl. d. Bauverw. 1893, S. 30, 31 u. 40 bis 42.
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Abb. 3. Schleuse Kostheim vom Unterwasser aus.

In den Nachkriegsjahren wurde infolge der zunehmenden Kohlennot
der Plan der Wasserkraftausnutzung, den die Stadt Frankfurt schon bei
der ersten Kanalisierung 1883 bis 1886 fiir die Staustufe Frankfurt ver-
folgt, aber nicht ausgefiihrt hatte, von verschiedencn Interesscnten fiir den
ganzen Untermain neu aufgegriffen. Es waren die Elektrizltats AG. vorm.
Lahmeycr & Co., die Stadt Hdéchst, die Stadte Mainz und Wiesbaden, die
sich unter Beteiligung von Privatfirmen zu einer Studiengesellschaft
zusammengeschlossen hatten, und die Stadt Frankfurt. Die von den
Interesscnten fiir den Ausbau der Wasserkrafte des Untermains aufgestellten
Piane kamen infolge der immer stSrker einsetzenden Inflation jedoch nicht
zur Ausfiihrung. Sie wurden in einer Ausarbeitung durch das Staatliche
Wasserbauamt Frankfurt weiter verfolgt in Gestalt des Vorentwurfs fiir
die Ausnutzung der Wasserkrafte des Untermains vom Jahre 1923, der
jedoch nicht mehr den alleinigen Zweck der Wasserkraftgewinnung, sondern
ebenso die Vcrbesserung der WasserstraBe verfo!gt. Dieser Vorentwurf
hat in scinén Grundziigen fiir die im Jahre 1926 beschlossene Um-
kanalisierung des Untermains Giiltigkeit behalten.

2. Verkehrsentwicklung.

Der Untermain ist an sich infolge der an seinen Ufern stark ent-
wickelten Industrie und des zu den Frankfurter Hafen gehorenden Hinter-
landes eine mit Schiffsverkehr stark belastete WasserstraBe. Ais Eingang-
strecke zu dem im Bau befindlichen GroBschiffahrtwege Rhein—Main—
Donau wird der Untermainstrecke mit der Zeit eine immer grOBer werdende
Bedeutung zukommen. Der Vorkriegshéchstverkehr vom Jahre 1913 im
Betrage von rd. 3,6 Mili. t wurde nach einem starken Abfall des Main-
verkehrs in der Kriegs- und Nachkriegszeit im Jahre 1925 wieder erreicht
und in den Jahren 1927 und 1928 um etwa 1 Mili. t iiberschritten.
Auch im Jahre 1929 zeigt sich wieder ein starkes Anwachsen des Unter-
mainverkehrs; der MonatshOchstverkehr vom Juli 1928 im Betrage von
rd. 500 000 t ist im Juli 1929 auf rd. 580 000 t gestiegen. Nach dem Ober-
main bei Aschaffenburg geht zur Zeit etwa ein Drittel des Verkehrs
weiter. Der Hauptanteil des Mainverkehrs entfallt auf den Untermain

bis zu den Frankfurter Hafen, im Jahre 1927 waren es 3,36 Mili. t oder
336

— 73 % des an der Eingangstufe Kostheim vorhandenen Yerkehrs.
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Abb. 5. Stromkarte Eddersheim.
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Abb. 4. Schleuse Kostheim mit unterem Yorhafcn.
3. Grundzflge der Umkanalisierungspiane.

Den Anforderungen, die bei dieser Verkehrsentwicklung an die
Leistungsfahigkeit der Kanalisierungsanlagen — Schleusen und Wehre —
des Untermains gestellt werden miissen, geniigen die zur Zeit vorhandenen
Anlagen nicht mehr. Ein Mangel der alten Schleusen ist ihre zu geringe
Weite, die in den Ober- und Mittelhauptern nur 10,5 m mifit und somit
die groBeren 12 m betragenden Weiten der Schleusen oberhalb Frankfurt
beinahe wertlos macht. Ferner ist der Betrieb der Schleusen trotz ihrer
groBen Aufnahmefahigkeit zu zeitraubend, insbesondere wegen der zu
kurzen und unvollkommen ausgebildeten Vorhafcn. Ebenso haben die
Nadelwehre verschiedene Mangel. Im Winter sind sie zu empfindlich
gegen Treibeis und miissen, noch ehe die Schiffahrt durch den Frost zum
Stillstand kommt, abgebaut werden. Die Stauregelung ist verhaltnismaBig
umstandlich, nachts beinahe unmOglich, so daB die Nadelwehre unterhalb
der im oberen Main vorhandenen moderncn, mit Maschinenkraft bewegten
Walzenwehre nicht genugend anpassungsfahig sind und die durch die
oberen Kraftwerke verursachten Stauschwankungen zum Nachteil fiir dic
Schiffahrt nicht rasch genug ausgleichen kOnnen.

Die Umkanalisierung des Untermains soli diese Nachteile beseitigen
und eine Wasserstrafie schaffen, die auf lange Zeit den Verkehrs-
anforderungen gewachsen ist. Sie sieht, wie Abb. 2 zeigt, vor, daB die
fiinf Staustufen von Frankfurt bis Kostheim zu drei neuen Staustufen
zusammengefaBt werden, indem die Stauspiegel der Haltungen Frankfurt
und Okriftel bis zu der dazwischenliegenden neuen Staustufe Griesheim
sowie die Stauspiegel der Haltungen Okriftel und Kostheim bis zu der
neuen Staustufe Eddersheim veriangert werden. Dic Staustufe Kostheim
wird umgebaut. Die folgende Tabelle gibt die kunftige Aufteilung der
Untermainstrecke wieder:

Haltung Lange Gefalle
km ni
Offenbach— Griesheim 9,78 4,49
Griesheim—Eddersheim . 13,12 3,62
Eddersheim— Kostheim 12,43 2,29

Die Verminderung der
Staustufenanzahl wird fiir
die Schiffahrt eine nicht un-
erhebliche Verkiirzung der
Fahrzeit und fiir die Ver-
waltung eine Verminderung
der Betriebs- und Unter-
haltungskosten bringen.

Die Fahrwassertiefe im
freien FluB soli von 2,50 m
zunachst auf 2,70 m bei 38 m
Mindestbreite der Fahrrinne
vergrOBert werden, wahrend
die neuen Schleusen und
Vorhafen 3,50 m Wasser-
tiefe erhalten. Einen
Oberblick iiber die Gestal-
tung der nach gleichen
Grundsatzen angeordneten
neuen Staustufen Griesheim
und Eddersheim geben die
Stromkarte von Eddersheim
(Abb. 5) und die Ansicht
der Griesheimer Anlagen,
vom Oberwasser aus ge-
sehen (Abb. 6).

Eddersheim
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Abb. 6.

4. Wehre und Fischp&sse.
Der Aufstau wird an allen drei Staustufen durch Walzenwehre mit
je drei Offnungenbewirkt,in Griesheim und Eddersheim mit je 40 m 1 W.
und in Kostheimwegen des hier vorhandenen giinstigeren Hochwasser-
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Querschnitt und Ansicht der Stauanlage Griesheim.

0,35 m erhalt.Hierdurchbildet sich iiber dem
Wehrboden eine gerSumige Deckwalze. Fiir die Energicvernichtung
wirken aufier den Betonzahnen des Sturzbettes noch die im ansteigenden
Teile des Wehrbodens vorgesehenen Pfeiler aus Hartgestein besonders
giinstig. Form und Ausbildung des Wehrbodens und Sturzbettes sind
an Hand von im Wasserbauiaboratorium der Technischen Hochschule
Darmstadt ausgefiihrten Versuchen nachgepriift und festgeiegt worden.

Entsprechend den neueren Erfahrungen ist das Sohlendichtungsblech
der Wehrschwelle derart ausgebiidet, dafi der Dichtungsbalken der Walze
so lange vollkommen dichtet, bis die Walze 40 cm unter Normallage
abgesenkt ist.

Ferner ist die bei Versenkwalzen bisher iibliche Sohlendichtung
mitteis Wasserkastens und Federblechs verlassen worden, weil bei grofien
Spannweiten infolge der grofieren Durchbiegungen der Walze (besonders
bei starker Sonnenbestrahlung des trockenen Walzenriickens) der ver-
haitnismafiig geringe Spielraum des Federbleches ein sehr dichtes Heran-
riicken des aufiersten starren Punktes a des Stauschildes an die feste
Wehrschwelle erfordert (Abb. 8). Demzufolge kann die Sohlenbewehrung

erst nach beendeter Montage der Walze eingepaBt und
vergossen werden. ZurVcrmeidung dieser Mangel

haben die herstellenden Firmen neue Vorschiage fiir

die Ausbildung der Sohlendichtung gemacht, unter

anderen den in Abb. 9, bei dem der Dichtungsdruck

nicht durch den Oberwasserdruck, sondern allein durch
J5m in Abstanden von etwa 2 m angeordnete Federn er-
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Abb. 7. Wehrguerschnitt.

abflufiguerschnitts mit je 33,333 m I. W.  Zur Ausfiihrung kommen um
1,10 m absenkbare Versenkwalzen, die sich 7,50 m iiber Normalstau heben
lassen. Einen Querschnitt durch den Wehrboden und die Seitenansicht
eines Wehrpfeilers zeigt Abb. 7. Der Wehrboden und das anschliefiende
verzahnte Betonsturzbett haben, von der Wehrschwelle aus gerechnet,
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m m m m
walze.

m m

eine Lange von rd. 30 m. Nach Unterwasser schliefit sich noch eine
15 m lange Befestigung aus schwerer Steinschiittung auf Sinkstiicken an.
Hinter der etwa 8m langen Vertiefung steigt der Wehrboden 1:6 der-
art an, dafi die mit der Flufisohle abschneidende durchgehende End-

‘ zeugt wird. Aus der Forderung des Neubauamts, die

Federn zwecks Nachsehens, Nachspannens oder Aus-

wechselns auch bei nicht gehobener Walze zuganglich

zu machen, entstand dann schliefilich die in Abb. 10 dargestellte Kon-
struktion, bei der die Federn in das Innere der Walze gelegt und ober-
halb des Mittelwassers angeordnet sind. Die ganze Dichtungskonstruktion
ist weitaus beweglicher und schmiegsamer geworden und pafit sich den
bei wechselnder Belastung und Erwarmung sich andernden Durchbiegungen
der Walze sehr gut an. Die Dichtigkeit der Walze ist besser gewahr-
leistet und lafit sich

/ N\ durch Nachstellen

t—i A der

AuBer diesen Vor-
pfT teilen wird noch
eine erhebliche Ver-
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Abb. 10. Abb. 9.
Endgiltige Feder- Federdichtung
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dichtung der Ver-
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Ais weitere Neuerung ist die Feststellvorrichtung zu erwahnen,
mitteis deren die Versenkwalze in normaler Staulage abgefangen und
hauptsachlich in den nicht zur Feinregelung benutzten SeitenOffnungen
einen groBeren Teil des Jahres gehalten werden kann. Die Yorrichtung
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besteht aus einer mittels Gestanges vom Windwerkhaus von Hand ein-
zuriickenden kraftigen Klinke, die neben der Gegenfiihrung am ange-
triecbenen Ende der Walze angebracht wird. Durch diese Vorrichtung
wird eine langere Entlastung der Hubketten und des Windwerkes erreicht
und der Nachteil vermieden, daB ihre Nachpriifung und Unterhaltung nur
wahrend einer verhaitnismafiig kurzen Zeit im Jahre méglich ist, namlich
nur bei vollstandig abgesenkter bzw. vollstandig gehobener Walze.

Im Wehrbau setzt sich die Beschaffung von Notverschliissen auch fiir
groBe Offnungen immer mehr durch, besonders dort, wo mehrere Wehr-
anlagen bei derselben Verwaltung vorhanden sind. Wenn auch bei der
robusten Konstruktion der Wehrwalzen nach den bisherigen Erfahrungen
groBe Beschadigungen im allgemeinen nicht zu befiirchten sind und not-
falis im angehobenen Zustande Ausbesserungen an den Walzen vorge-
nommen werden konnen, so sollte man doch moéglichst dafiir sorgen, daB
etwalge Ausbesserungen an der standig unter Wasser liegenden Wehr-
schwelle nicht bei abgelassenem Stau ausgefiihrt werden miissen. An
einem kanalisierten Flufi mit lebhaftem Verkehr verbietet sich, abgesehen
von der Rucksicht auf etwa vorhandene Kraftwerke, das Ablassen des
Staues lediglich zu Ausbesserungszwecken schon im Hinblick auf die fiir
den Schiffahrtbetrieb zu erwartenden Schadigungen von selbst. Durch
das Vorsehen von Notverschliissen wird auBerdem erreicht, dafi die An-
stricherneuerungen der Wehrverschlufikérper in die dafiir geeignete warmere
Jahreszeit gelegt werden kénnen. Aus diesen Griinden sollen fiir die neun
Wehroffnungen des Untermains zwei Garnituren Notverschliisse fiir die
Oberwasserseite beschafft werden, die sich auch im Unterwasser verwenden
lassen. Bei Ausbesserungen an der Wehrschwelle werden, wie Abb. 7
zeigt, beide Verschlusse in einer Offnung eingesetzt, wahrend man bei
Anstricherneuerungen zwei Offnungen gleichzeitig gegen das Oberwasser
absperren und die betreffenden Walzen in gehobener Lage streichen kann.
Die von der Dortmunder Union fiir die Notverschliisse vergeschlagene
Konstruktion besteht aus mittels eines leichten Schwimmkranes in 6,666 m
Abstand auf die Betonsohle zu setzenden und an der Aufienwasserseite
mit ihr zu verankemden eisemen Bécken. In den 40-m-Offnungen sind
fiinf solcher Bocke und in den 33,333-m-Offnungen in Kostheim deren
vier erforderlich. Uber die Bocke wird eine aus I|-Eisen bestehende
obere Nadellehne gestreckt. Ais Nadeln dienen nach Abb. 11 paarweise
zusammengeschraubte Larsseneisen Profil V, die auch ais Wandteil der
aus einer Sprengewerkkonstruktlon bestehenden Notverschliisse der
Schleusenhaupter Yerwendung finden sollen.

Abb. 11. NotverschluBnadeln aus Larsseneisen V.

Im Einvernehmen mit dem zustandigen Oberfischmeister in Kassel
und den Fischereiinteressenten werden Fischpasse und einfache Aalleitern
vorgesehen, in Griesheim und Eddersheim in Verbindung mit dem rechten
und in Kostheim mit dem linken Wehrlandpfeiler.

5. Anlagen fur die Schiffahrt und Flofierei.

Im Hinblick auf den stark anwachsenden Schiffsverkehr miissen an
den neuen Staustufen Griesheim und Eddersheim sogleich Doppelschleusen
erbaut werden. BeeinfluBt wird diese Frage auch noch durch die Not-
wendigkeit, die Flofigassen in Rucksicht auf die grofien Gefaile an den
neuen Stufen und den Kraftwerkbetrieb wegfallen zu lassen und die
FloBfahrt mit durch die Schleusen zu leiten. Der Flofiverkehr auf dem
Main ist zwar seit 1906 stark zuriickgegangen, eine weitere Abnahme
lafit sich jedoch nicht bestimmt voraussagen. Der Schleusenzwang fiir
die FI6Be bringt also eine weitere Beanspruchung der Schleusen, die beim
Vorhandensein von Doppelschleusen ohne weiteres in Kauf genommen
werden kann.

Die neuen Schieusenanlagen in Griesheim und Eddersheim liegen
in einem fast 1,5 km langen Durchstich an der Innenseite der Flufi-
krtimmung (vgl. Abb. 5). Die fiir die Rhein-Main-Donau-Wasserstrafie
eingefiihrte Schleusenbreite von 12 m ist auch fur die neuen Schleusen
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des Untermains vorgesehen. Auf Antrag der Stadt Frankfurt soli jedoch
je eine der Doppelschleusen an allen drei Staustufen 15 m breit gebaut
werden, um fiir die Zukunft breitesten Rheinkahnen das Anlaufen der
Frankfurter Hafen zu erméglichen. Die durch die groéfiere Breite der
Griesheimer und Eddersheimer Schleuse entstehenden Mehrkosten sowie
die Baukosten einer neuen, 15 m breiten Schleuse in Kostheim (s. weiter
unten) ubernimmt die Stadt Frankfurt.

Abb. 12. Querschnitt durch die Schleusen.

Die Schleuseniange betragt wie bei den vorhandenen 350 m und soli
durch den Einbau von Zwischenhauptern in Einzelkammern von 120 m
und 220 m Nutziange unterteilt werden. Die massiven Haupter weisen
kurze, beim Oberhaupt unter dem Drempel liegende Umiaufe und am
Main allgemein iibliche Stemmtore auf. Tore und Umlaufverschliisse —
Glockenzylinderschtitz am Oberhaupt, im iibrigen Rollkeilschiitze — er-
halten elektrische Antriebe, die von einer gemeinsamen, im Schwerpunkte
der Gesamtanlage auf dem Schleusentrennungsdamm zu errichtenden
Zentrale aus — Schleusenbedienungshaus auf Abb. 12 — ferngesteuert
werden. Die Antriebe selbst stehen hochwasserfrei auf schmalen Beton-
pfeilern der Schleusenplattform (Abb. 13). Durch entsprechendes Ver-
setzen der Umlaufverschliisse und der Kniehebel der Torantriebe der
12-m- und 15-m-Schleuse lassen sich, wie die Abbildung zeigt, die auf der
Mittelmauer eines jeden Hauptes erforderlichen vier Antriebe hintereinander
auf einem gemeinsamen Pfeiler unterbringen. Bei Stérungen im elektrischen
Antriebe treten die vorgesehenen Handantriebe an seine Stelle.

Eine nicht unwesentliche Ersparnis soli durch Einfassung der Schleusen-
kammern mit eisemen Spundwanden erzielt werden; sie betragt nach an-
gestellten Kostenverglelchen bei den Doppelschleusen in Griesheim und
Eddersheim zusammen etwa 1 Mili. RM. Bei den vorhandenen Gefallen
ist mit Larssenprofil Ill und IV auszukommen. Ais Verankerungswande
dienen kurze eiserne Spundwande aus Abfallbohlen, Die Kammerspund-
wande sind in der Schleusensohle durch Betonriegel gegeneinander ab-
gestiitzt, zwischen denen kraftiges Betonprismenpflaster auf umgekehrter
Kiesfilterunterlage angeordnet ist.

Auf moglichst vollkommene Ausgestaltung der Schleusenvorhafen ist
Wert gelegt. Sie sind bei 60 m Sohlenbreite im Oberwasser 550 m und
im Unterwasser 500 m lang und werden wie die Schleusenkammern mit
verankerten elsernen Spundwanden eingefafit.

Die Leistungsfahigkeit der alten Schleuse in Kostheim (s. oben
unter 1 und Abb. 4) ist, abgesehen von ihrer unzulanglichen Breite, dadurch
stark eingeschrankt, dafi ihr Unterdrempel bei niedrigen bis hierher zuriick-
stauenden Rheinwasserstanden zu hoch liegt. Sie soli deshalb beseitigt
und durch eine an derselben Stelle zu erbauende neue 15 m breite
Schleuse ersetzt werden. Die Ausfuhrung eiserner Kammerwande ist bei
ihr nur in der unteren, groBen Kammer moéglich, fiir die obere, kleine
Kammer miissen wegen des aus der divergierenden Lage der Achsen der
jetzigen Schleusen fiir die Verankerung eiserner Wande entspringenden
Platzmangels massive Kammermauern gebaut werden. Der zu den beiden
Schleusen gehérende Unterkanal ist bereits im Jahre 1928 durch Her-
stellung eines eisernen Leitwerkes am linken Ufer auf 60 m Sohlenbreite
erweitert. Restliche Baggerarbeiten am Ausgang des Unterkanals sind
zur Zeit noch im Gange (Abb. 4 im Hintergrunde links vom aus dem
Unterkanal ausfahrenden Schleppzuge).

6. Wasserkraftwerke.

An den Staustufen Griesheim und Eddersheim soli die Wasserkraft
ausgenutzt und der anfaliende elektrische Strom an die Stadt Frank-
furt abgegeben werden. Die Ausbauwassermenge betrSgt
194 m3sek bzw. 180 m3Isek mit Oberwasser an 86 bzw. 112 Tagen
und die Hoéchstleistung an den Turbinenwellen 6990 PS in Gries-
heim und 5610 PS in Eddersheim. Nach Abzug der Verluste und
des Eigenverbrauchs wird die im Elektrizitatswerk Frankfurt ge-
messene jahrlich zu gewinnende Arbeit rd. 45 Mili. kWh betragen.
In jedem Kraftwerk sollen drei Kaplanturbinen, die je einen
Schirmgenerator unmittelbar antreiben, aufgestellt werden.
Neben der hohen spezifischen Drehzahl bieten Kaplanturbinen
den Vorteil grofien Oberlastungsvermégens bei fast gleich-
bleibendem guten Wirkungsgrade. Das Schalthaus wird iiber

den Saugschlauchen der Turbinen angeordnet.
Die Wasserkrafte am Wehr Kostheim sollen ebenfalls aus-
genutzt werden; Stromabnehmerin ist hier die Stadt Mainz. Bei
dem Einbau von gleich grofien Turbinen wie in Eddersheim und
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Abb. 14. Dienstgehofte in Eddersheim.

Griesheim konnen hier infolge des kleineren Gefailes nur 153 m3sek aus-
gebaut werden, Oberwasser ist an 163 Tagen vorhanden. Hochstleistung an
den Turbinenwellen betragt 3360 PS, die Jahresarbeit wird sich nach Abzug
der Verluste und des Eigenverbrauchs auf rd. 14 Mili. kWh stellen. Die
wirtschaftlichste Turbinendrehzahl ist zu 60/min ermittelt. Deshalb und
um den Ausbau wirtschaftlicher zu gestalten, sind die Generatoren durch
Stirnradgetriebe anzutreiben. Auch hier sollen drei Kaplanturbinen ein-
gebaut werden. Das Kraftwerk soli im Anschlufi an die rechte Wehr-
Offnung errichtet werden, dort, wo heute die spater wcgfallende FloB-
gasse liegt (Abb. 3).
7. Nebenanlagen.

Der Wehrguerschnitt (Abb. 7) zeigt den Bedienungssteg fiir die Wehr-
anlage, der vor dem Kraftwerk vorbei und iiber die Scbleusenanlage ge-
fuhrt wird. In Eddersheim und Griesheim ist beabsichtigt, ihn ais Ersatz
fiir wegfallendc Fahren dem 6ffentlichen FuBg3ngcrvcrkehr freizugeben.
Die Stegunterkante soli in den Wehr6ffnungen 7,50 m iiber Normalstau
und in der Schleusenanlage mit Riicksicht auf die grofien Rheinkahne
1 m héher liegen (Abb. 6).

Fiir den Verkehr mit Fischernachen und kleinen Ruderbooten sind in
Eddersheim und Kostheim neben dem FischpaB zu erbauende Nachen-
schleusen von 2,50 m Breite und 12 m Stiitziange vorgesehen. In Gries-
heim soli auf Antrag und Kosten der Stadt Frankfurt mit Riicksicht auf
den im Frankfurter Stadtgebiet stark entwickelfen Motor- und Ruderboot-
verkehr eine Bootschleuse von 22 m Nutziange und 3,50 m 1 W. erbaut
werden.

Die fiir die Unterbringung des Bedienungspersonals fiir die Schiffahrt-
anlagen und die Kraftwerke vorgesehenen Dienstgehéfte sind in Eddersheim
(Abb. 14) und in Griesheim (Abb. 15) bereits fertiggestellt und sollen
wahrend des Baues zur Unterbringung der fur Bauleitung und Unter-
nehmer erforderlichen Biiros und ihres Personals dienen. Bei der im
Frankfurter Stadtgebiet liegenden 'Staustufe Griesheim sind die zwdlf
Wohnungen unter Verzicht auf Stallraume zu einem grofien Gebaude zu-
sammengefafit, wahrend in Eddersheim die landliche Bauweise in Form
von sechs Einfamilien-Doppelhausern mit angebautem Stall beibehalten
ist. In Kostheim ist nur eine Erganzung des schon vorhandenen Dienst-
gehoftes notig.

8. Bauausfiihrung und Bauzeit.

Ais Bauzeit fiir die gesamte Umkanalisierung waren einschlieBlich

der beiden verflossenen fiir Yorarbeiten verwendeten Jahre fiinf Jahre

Abb. 16. Kleiner Bagger ais Loéffelgerat.

vorgesehen. Die schwlerige Finanzlage des Reiches lafit jedoch schon
jetzt erkennen, dafi die Herstellung der umfangreichen Bauten eine langere
Zeit erfordern wird. ZunSchst sind die Tiefbauarbeiten fiir die Staustufe
Griesheim an die Arbeitsgemeinschaft Becker-Flebig-Bauunion AG. und
Max Hamann, Berlin, vergeben, die zur Zeit mit den Erd- und Ramm-
arbelten fiir die Schleuse und ihre Vorhafen und fiir das Kraftwerk be-
schaftigt ist. Die fiir die Schleusengriindung erforderliche Grundwasser-
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Abb. 15. Dienstgehoéfte in Griesheim.

absenkung (Unterfirma Joh. Keller, Renchcn in Baden) ist in der Herstellung
begriffen und teilweise schon im Betrieb. Die Trockenbaggergerate laufen
mit Ausnahme eines grofieren Eimerkettenbaggers samtlich auf Raupen und
sind daher leicht beweglich und anpassungsfahig, besonders der in Abb. 16
u. 17 zu erkennende kleine Bagger. Er lauft auf der Baustelle schnell
von einer Arbeitstelle zur anderen und kann nach Abnehmen des Stieles
ohne weiteres auf der Eisenbahn beférdert werden. Bei Baggerschnitten
bis 2,50 m Tiefe kann er ais Léffelgerat arbeiten (Abb. 16), im iibrigen
leistet er, mit einer Schieberschaufel ausgeriistet, wie aus Abb. 17 zu er-
sehen, beim Abheben des Mutterbodens wertvolle Dienste. Das Schwenken
des Stieles geschieht mittels einer Wendesaule, die auf dem Vorderteile
des fest mit dem Baggeruntergestell verbundenen offenen Mascliinen-
raumes steht. Letzterer ist mit einem schnell laufenden Automobil-
motor von etwa 50 PS ausgeriistet.

Abb. 17. Kleiner Bagger beim Mutterbodenabheben.
Im iibrigen sind bisher noch folgende Firmen fiir die Grofibauten der
Umkanalisierung beschaftigt:

1 Herstellung der Wehrwalzen und der Fufigangerstege:

a) Maschincnfabrik Augsburg-Niirnberg, Werk Gustavsburg: Wehr-
walzen nebst Antrieben fiir Eddersheim und Kostheim;

b) Maschinenfabrik Krupp-Gruson, Magdeburg, unter Beteiligung der
Firma Noeli, Wurzburg: Wehrwalzen nebst Antrieben fiir
Griesheim;

¢) Firma Louis Eilers, Hannover, fiir die Fufigangerstege ais Unter-
firma zu a und b.

2. Herstellung der Tore, Umlaufverschliisse und Notverschliisse fiir
die Schleuse Griesheim

Maschinenfabrik Schmidt, Kranz & Co., Nordhausen, unter Be-
teiligung der Dortmunder Union (Torkonstruktion) und der Firma
Fries Sohn in Frankfurt (Notverschliisse).

3. Dortmunder Union: Lieferung der Notverschliisse fiir die Wehr-
6ffnungen und von eisernen Spundwanden.

4. Maschinenfabrik Dingler, Zweibrucken, Lavis Sohne, Offenbach, und
Friedrich-Wilhelm-Hutte, Miilheim, Ruhr: Lieferung der Ver-
ankerungs- und Ausriistungsteile fiir die eisernen Spundwande der
Schleuse und des unteren Vorhafens.

5. Aktiengesellschaft fiir Hoch- und Tiefbauten, Frankfurt a. M., hat
das eiserne Leitwerk im unteren Vorhafen der Schleuse Kostheim
hergestellt.

6. Firma Fischer, Gustavsburg, und Rheinische Baggerei, Duisburg,
haben die fiir Betonzwecke benotigten Kies- und Sandmengen in
den zu vertiefenden Teilen der Fahrrinne im Main gebaggert und
an den Baustellen in Eddersheim und Griesheim abgelagert.

Die Anlagen der Staustufe Griesheim sollen spatestens im Sommer 1932
in Betrieb genommen werden, und mit dem Bau der beiden Stufen
Eddersheim und Kostheim soli so fruhzeitig begonnen werden, dafi sie
langstens zwei Jahre nach der Betriebser6ffnung der Griesheimer Anlagen
dem Betriebe iibergeben werden konnen.
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Beobachtungen iiber Geschiebeablagerungen an den Mundungen der Gebirgsfliisse

Alle Rcchte vorbehaltcn

und deren Einwirkung auf die AbfluGvorgange.

Von eidgen. Oberbauinspektor A. von Steiger, Bern.

1 Miindung von Gebirgsfliissen in Seen.

An der Miindung eines vor kurzem Kkorrigierten Flusses in einen
See sieht man ofters eine Ablagerung von Sand und Kies, die schadlich
wirkt, indem sie zu falschen Vermutungen und irrtiimlichen Schlufifolge-
rungen, zu unnOtigen Ausgaben und zuweilen auch zu schweren Ent-
tauschungen Anlafi gibt. Tatsachtich verm5gen auch diese Ablagerungen
das klare Niederwasser zu stauen, so daB sich zuweilen mlitten In der
Korrektionsacfrse ein kleiner See bildet. Auf alle Falle entsteht eine
groBe Entriistung unter den Interessenten, und man verlangt eine Ver-
langerung der Damme und klagt schon im voraus iiber die bevorstehende
Gefalleabnahme im oberen Laufe der neuen Korrektion. Es kommt dann
einmal ein recht groBes Hochwasser, wobel jedermann versaumt, hinzu-
gehen, um zu sehen, was vorgeht. Nachher findet man wieder die der
Miindung vorgelegten Kies- oder Sandbanke, und der Stau greift noch
viel weiter hinauf in das Niederwasser des Flusses. Aber was man mOg-
licherweise nicht findet, sind die untersten hundert Meter der neuen,
gut fundierten Wuhre, die ganzlich bis zum letzten Stein spurlos ver-
schwunden sind.

Kann der Stau des Niederwassers solche Wirkung haben? Ich glaube
kaum. Die Wuhre sind auch nicht in der Niederwasserperiode ver-
schwunden, sondern wahrend des kurzen Zeitraumes, in dem das Hoch-
wasser diese verhangnisvollen Vorg3nge in der Flufisohle den menschlichen
Blicken entzog. Eine genaue Aufnahme der Hochwasserspuren zeigt eine
gleichférmige Zunahme des Wasserspiegel-Gefalles, und die Ergebnisse,
im Langenprofil aufgetragen, liefern eine regelmaBige Senkungskurve, ein
Fallen des Wasserspiegels um mehrere Meter auf einer Lange von wenigen
hundert Metern. Man kann daraus auf eine starke Steigerung der Schlepp-
kraft schliefien, der Beweis hierfur ist mit dcm Verschwinden der Wuhre
erbracht. Wenn dann spatere Ausgrabungen zeigen, dafi die Wuhrsteine
an Ort und Stelle versunken und wieder zugedeckt worden sind, so
kann kein Mensch bezweifeln, daB wahrend der hohen Wasserstande des
Flusses die Sohle viel tiefer ausgespiilt war, ais man diese unmittelbar
nachher findet.

Die an einer Miindung bei Niederwasser eingemessene Sohle iibt
auf den HochwasserabfluB gar keine Wirkung aus, weil sie erst durch
Auffiillung der Auskolkungen entsteht, wenn bei stark zuriickgegangenem
FluB der mit etwas VerzOgerung nachfolgende Geschiebetrieb durch den
Inzwischen angestiegenen See gestaut wird. Ein weiteres Hochwasser
findet den See wieder tiefer und wird sich aufs neue den Ausfiufi offnen.
Die Ablagerung in der Miindung, die man nachher sieht, kann gréfier
oder kleiner sein ais die vor dem Hochwasser beobachtete. Sie besteht
aber zum Teil aus anderem Materiat.

Diese Vorgange koénnen am besten an Hand der seit Jahren an der
Miindung derMaggia in den Langensee gemachten Erhebungen erlautert
werden. Ich mOchte zunachst auf den Wasserspiegel vom 24,/25. Sep-
tember 1924 hinweisen, der in der Miindungsstrecke einen deutlichen
Abfall von etwa 4 tn auf eine Lange von 500 m zeigt, obschon der
Kanat zu Anfang der neunziger Jahre erstellt worden ist und der FluB
bei seinen Hochstanden viel schweres Geschiebe und groBe SteinblOcke
filhrt. Schon im Anfang wurde eine Wuhrstrecke von einigen hundert
Metern vom Flusse beiderseitig unterkolkt und versenkt; man hat bis
heute nichts mehr von diesen sehr groBen Bausteinen gesehen. In
den folgenden Jahren war vor der Miindung Immer eine Ablagerung
von schwerem Geschiebe eingemessen worden, die je nach dem
Héchststande des Sees zu Ende des Hochwasserabflusses hoch oder tief,
aber immer einige Meter héher ais das Flufi-
bett vorgefunden wurde. Dennoch haben alle
Interessenten und Gutachter nur von einem Stau

gesprochen. Im Jahre 1924 hat dann die Maggia
im Bereich ihrer Senkungskurve beiderseitig
weitere 1000 m Wuhre verschwinden lassen. MoOsfai:
Die nachtraglich aufgeschotterte Sohle liegt nun langen 1:1000000
weit iiber der FundamenthOhe der Wuhre. Der  Hoen 1:W00
FluB wird jetzt an der Miindung etwa doppelt
so breit belassen ais weiter oben, um die Ge-
schwindigkeitszunahme herabmindern zu kijnnen.
Das Langenprofil zeigt die Wasserspiegel- und
die Sohlenlinie, wie sie sich unmittelbar nach Bou/eret
dem Verlauf des Hochwassers einstellten. Der
FluB hatte abgenommen, der See dagegen war Laclemm
gewachsen, das Geschiebe wandert langsamer
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ais das Wasser, und es mufite bei diesem dann
wirklich eintretenden Stau die ganze Auskolkung
wieder elnfiillen.
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Rhone von Brig bis zum Genfer See.

Am Tessin soli auch zuerst ein ansehnliches Wuhrstiick an der
Miindung unterspiilt und eingesunken sein. Ich habe dort im Jahre 1900
das Delta etwa 500 m lang vorgefunden, und man hatte einen Plan fiir
die Verl3ngerung der Damme vorgelegt, um der Stauung zu begegnen.
Infolge eingehender Beobachtungen ist man von einer Verl3ngerung der
Damme abgekommen und beschr3nkt sich darauf, eine mdglichst weit-
gehende Ausbreitung des Deltas zu erzielen. Der Tessin hat an der
Miindung ein Gefalle von etwas mehr ais 1°/0-

An der Rhone vertieft sich gegenw3rtig die Sohle in der Miindungs-
strecke am Genfer See, wahrend sich sonst iiberall Erhéhung einstellt.

An der ReuBmiindung in den Urnersee hat sich im Jahre 1900 die
Sohle sofort nach der Erstellung der Wuhre um 2 m vertieft, so daB die
ganze Uferpflasterung nachgerutscht ist. Der Kanton sperrte dann den
Abflufi mittels eines versenkten, mit Steinen gefullten Schiffes; diese
Grundschwelle, die tiefer ais die vorgesehene Sohle war, wurde sofort
vom FluB auf die Seite geschoben, und die iibermafiige Tiefe ist nach
29 Jahren heute noch nicht ausgefiillt.

Der Escherkanal leitet die geschiebefiihrende Linth in den Wallensee;
er besteht schon seit 120 Jahren, jedermann kann das Delta vor der
Miindung sehen; bis heute kSmpft man mit den Sohlenvertiefungen, die
im Kanat unmittelbar oberhalb der Miindung ihr Maximum erreichen.

Eine betonierte Schwelle an der Miindung des Laveggio bei Capolago
wurde unterkolkt und zum Einsinken gebracht, und doch sah man nachher
nur die nachtrSgliche Auflandung.

Am Cassarate bei Lugano verschwanden die beiderseitigen Ufer-
mauern auf mehr ais 100 m Lange von der Miindung aufwarts ganz im
Schotter; man fand sie dann bei der Neufundierung ais grofie Stiicke
etwa 1,20 m unter der Flufisohle.

Also vielerorts, auch bei Fliissen, die sich im allgemeinen erhéhen
und ihren Austritt in den See scheinbar sperren, hat man mit Sohlen-
vertiefung in den unteren Strecken nahe der Miindung zu rechnen.

Grundsatzlich ergibt sich fir Mundungen von Gebirgsfliissen
in Seen aus allen diesen Wahrnehmungen, dafi man mit erheblichen
Senkungserscheinungen rechnen mufi, wahrend in der Regel nur die nach
den Hochwassern eintretende Stauwirkung sichtbar bleibt. Es ist daher
oft notwendlg, eine tiefgrundige Sohlensicherung ais Schutz gegen die
in den ersten Jahrzehnten bestehende Unterspiilungsgefahr anzubringen.
Bei grofieren Gewassern wird mit Erfolg die Profilbreite gegen die
Miindung hin allmahlich erweitert; zuweilen fuhren die Ereignisse selber
eine solche Anordnung herbei, wenn nicht im voraus der Natur in
diesem Sinne entgegengekommen wurde. Da es sich bei den in Frage
stehenden schweizerischen Gewassern zur Zeit nicht um Schiffahrt handelt,
wurde mehrmals die Erfahrung
gemacht, dafi die Damme zweck-
mafiig in angemessener Entfer-
nung vom Seeufer ihr Ende finden
sollen.

2. Miindung von Gebirgs-

fliissen In ebenfalls ge-

schiebefiihrende groflere
Gewasser.

Die Ablagerungen eines Sei-

tengewassers in einem Strom-

schlauch, der ebenfalls Geschiebe

R.PN.~376,6S

Obersichts-Langenprofil.
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fahrt, machen sich in erster Linie in der Ausgestaltung des LSngenprofils
des Hauptflusses bemerkbar. In zweiter Linie wird durch die Verande-
rung der Vorflut auch das SeitengewSsser beeinfluflt. Die unmittelbare
Stauwirkung, die in einem gegebenen Zeitpunkte durch die vor der
Miindung liegengebliebenen Materialanhaufungen ausgeubt wird, reicht
nicht weit in den FIuB hinauf und ist ais solchc unbedeutend. Wenn
aber die Zufuhr von Geschiebe stetig ist und gréBere Steinc enthalt, ais
der HauptfluB an der betreffenden Stelle fiihrt, ohne daB durch das Seitcn-
gewasser eine entsprechende Vermehrung des Abflusses und damit der
Schlcppkraft eintritt, dann fuhren dic grOfieren Gerélle zu einer Steige-
rung des Sohlengefalles und dementsprechend auch zu einer bleibenden
Hebung des Langenprofils.

Die Rhonc zwischen Brig und dem Genfer See bildet ein auffallendes
Beispiel der Einwirkung von Seitengewiissern mit besonders schwerer
Geschiebefiihrung auf das Langenprofil des Hauptflusses. Unter der
Miindung des llilgrabens und an derjenigen des Barthelemybaches
finden wir aufierordentlich starke Gefalle, die dann mit der Entfernung
von dieser Stelle im Verhaltnis, In dem die Geschiebeteile unterwegs
sich abschleifen, abnehmen, so dafi das 120 km lange Langenprofil in
drei Aste zerfallt, die eine auffallende Ahnlichkeit untereinander zeigen.

Die ubrigen, viel bedeutendcren Zuflusse, die aber in der Geschiebe-
mischung des Hauptflusses keine auffallige Anderung herbeifiihren,
bedingen auch keine sichtbare Gefailunstetigkeit.

Es liegt demnach die Vermutung nahe, dafi das Langenprofil der
auf ihrem elgcnen wandernden Geschiebe fliefienden Gebirgsfliisse durch
die Grafie der Geschiebeteile sehr stark beeinflufit wird.

Schon Wey hat in den Jahren 1878 bis 1886 am St. Gallischen Rhein
Untersuchungen gemacht tibcr die GcschiebegrOfien, wobel fiir die ein-
zelnen Kiesbanke die an der Oberfiache sichtbaren Steine sortiert und
gewogen wurden.

Unsere Versuche, auf Grund der Bildung von Mittelwerten aus den
Gewichten, Volumen oder Abmessungen der Geschiebeteile eines Flusses
einen Zusammenhang mit dessen Langenprofil zu finden, haben zu keinem
Ergebnis gefiihrt; dagegen scheint folgende auf empirischem Wege auf-
gestellte Formel dic das Langenprofil der geschiebefiihrenden Gebirgs-
fltisse bestiminenden Faktoren hervortreten zu lassen.

Wir setzen J — n+— , worin J das Gefalle, n ein Koeffizient, t die

grofite Tiefe bei Hochwasser (Ortliche Kolke ausgenommen),
Abmessung der grOfiten Geschiebe.
Die hier angegebenen Faktoren

| die gréfite

lassen sich annahernd bestimmen,
wahrend die Untersuchungen iiber die bei der Bettbildung in Betracht
fallenden Mittelwerte ins Uferlose fuhren. Man bedenke, daB je nach
dem Yerlauf einer Anschwellung die FluBsohle mit durchschnittlich
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schwererem oder leichterem Materiat iiberdeckt sein kann, so dafi sich
Ermittlungen solcher Art nicht nur Ortlich, sondern auch zeitlich weit aus-
dehncn mufiten.

Die gréfite Lange der grofiten Geschiebe, die nur bei Hochwasser
einigermafien bcweglich werden, laflt sich von einem Kenner des Flusses
vielerorts bestimmen, und dic Wahrnehmungen in der Natur zeigen, dafi
diese Grenzwerte mit den Mittelwerten in einem Verhaltnis stehen, das
auf lange Gewasserstrecken hin mit einem und demselben Koeffizienten
ausgedriickt werden kann. Dieser Faktor scheint sich auch von Fiufi zu
Flufl nicht gar zu sehr zu andern.

Wir finden, soweit sich die Frage heute beurteilen laBt:

fur Fliissc im Naturzustande n=0,04 bis 0,05,
fiir Fliisse mit teilweisem rohem Uferschutz oder stark hervortre-
tendcn Buhnen n — 0,03 bis 0,04.

Bei Fliissen mit beiderseitiger Bewuhrung sinkt der Koeffizient n
zuweilen bis unter 0,02 herab. Die in der Zeiteinheit vorbeiwanderndc
Geschiebemenge scheint, aufiergewOhnliche Falle ausgenommen, keinen
sehr erheblichen Einflufi auszuuben, dagegen andert sich der Koeffizient
mit der Art der Uferlinie. Unregelmafiige Profile, die zu grofien Ver-
schiedenheiten in den Abflufigeschwindigkeiten fuhren, ergeben diegeringste
Raumungskraft und benOtigen bei gegebener Tiefe das gréfite Gefalle.
Auch scheinen Buhnen, die auf der FluBsohle Querstrémungen verursachen,
ebenfalls viel Energie der abflieBenden Wassermassen dem Geschlebe-
betrieb zu entfremden. Der geschlossene Abflufi des ganzen Hochwassers
mit moglichst einheitlichcr Geschwindigkeit fiihrt zu den geringsten
bendtigten Gefailen.

Die oben angegebene Formel ist allerdings nicht genau genug, um
ganze Flufiiangenprofile im voraus zu bestimmen, es diirften sich aber
fiir den Praktiker folgende Ratschlage ergeben: Sohlcnhebungen des
Hauptflusses an der Miindung eines Zubringers koénnen durch Zuriick-
haltung des schweren Geschiebes, Verbauung der Anbriiche im Einzugs-
gebiet oder auch durch pcriodisches Abraumen der grOfieren Steine auf
dessen Schuttkegel behoben werden.

Ferner kann In Betracht kommen die Vermehrung der Tiefe durch
Verengung des Profils mittels Parallelwerke und schllefilich durch
Zusammendrangen der Wassermassen in ein madglichst einheitliches Profil.
Doch bleibt bei allen Mafinahmcn zu beachten, dafi die Flufiiangenprofile
einer sich nur langsam unter den aufieren Einfliissen verandernden Gleich-
gewichtslinie zustreben, wahrend Kkiinstlichc Einwirkung auf die Flufisohle
eine drtliche, rasche, oft aber auch nur vorubergehende Reaktion des
Gewassers herbeifiihrt.

Die Ver3nderung des Sohlengefalles, die durch Umbau eines Buhnen-
systems in einen von Leltwerken begrenzten Kanat erreicht werden kann,
wird gegenwartig an der Rhone durch einen Yersuch im grofien studiert,

Uber die Verwendung von Humerohren bei der Kanalisation von Uelzen.

Alie Redhte vorbchaiten.

Von Stadtbaurat Viktor Schmah, Regierungsbaumeister a. D. in Uelzen (Hannover).

(Schiufi aus Heft 5.)

Naturlich sprechen hier die 6rtlichen Verhaltnisse sehr mit, die An-
fuhr, die Lagerung auf der Baustelle, die Strafienbreite usw. Samtliche
Rohrabmessungen  bis
1,50 m Durchm. wurden
mit gewohnlichen drei-
beinigen Bo6cken ver-
legt. Lediglich fur die
Verlegung der 1,80 m
i. 1 weiten Rohre wurde
die aus Abb. 5 ersicht-
liche Krankonstruktion
aus Holz erbaut, die
auf Rollen langs der
Baugrube bewegtwurde.
Abb. 6 u. 7 zeigen Aus-
filhrungen mit Rohren
von 15 und 12 m
Durchm. Die ange-
wandte Asphaltdichtung
bewirkt auch eine nahe-
zu vollkommen wasser-
dichte Fuge. Selbst
kieine Bewegungcn diirf-
ten keine Undichtig-
keiten hervorrufen. Der
Asphalt klebt an den
Rohren unbedingt fest
an und bleibt immer im
gewissen Sinne elastisch.

Abb. 6.
Verlegung von Humerohren, 1,50 m Durchm.
in 3 m breite Baugrube, etwa 3,5 m tief.

Da auch die Rohre selbst vollkommen wasserdicht sind, lassen sich auf
die Weise Kanale bauen, die praktisch vollkommen wasserdicht sind. Es
kommt noch hinzu, dafi
durch die Genauigkeit
der Ausfiihrung und die
langen Rohrenden sich
ein Kanat ergibt, der
mit Leichtigkeit schnur-
gerade zu legen ist, und
der infolge seiner Glatte
und infolge des Fehlens
jcglicher Absatze dem
Wasser den denkbar
leichtesten Abflufi er-
maglicht. Diese Elgen-
schaft des fertigen Ka-
nals bewirkt auch, dafi
die Sinkstoffe weniger
Gelegenheit haben, sich
festzusetzen, dafi sie
also viel leichter zum
Abflufi kommen und
dafi sie auch bei der
Kanalreinigung viel
leichter zu entfernen
sind. Dabei wurden
alle diese  Arbeiten
vollig mit ungelernten
Notstandsarbeitern aus-

Abb. 7. Verlegung von Humerohren,
1,20 m Durchm. in 2 m breite Baugrube,
etwa 3 m tief.
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o des eigentlichen Kanals, und zwar der Zubehorungen
1 -
2 Stra @e Materiat messer -I g;::i: tlefe dos Afris;it Zuschlag fiir Kanal- Un-
em Rohr- mit Dra— Spiil— Sink- - Besondere vorhe_r—
Ji iibrigem  page-  Mormale g o, kasten Ausfuhrungen oe .
materials Materiat Schﬁchte Schfichte tungen schiGsse 9 sehenes ;
7 8 9 10 a 12 13 14 15 16
1 Rudolf-, Kreuz-.StiftstraBe !| Steinzeugrohre 25 0,80 2,20 10,40 14,90 2,95 5,19 5,35 Frost: 1,00 4,50 44,28
2. . ) 30 0,80 2,25 12,00 15,05 — 3,00 — 8,90 5,07 — 7,45 51,47
3 1-Gartenstrafie. - 40 1,00 260 1800 21,30 — 300 — 890 507 - 745 63,72
4. AchterstraBe................ i Humerohre 50 130 2,00 1275 1865 _ 690 _ 710 1860 ameiem 1>w 600 71,00
5. veerBor LandstraBe { 60 130 230 1570 2550 450 515 300 970 250 abenen 4is0 308 7386
6 . 70 1,40 240 23,00 28,10 450 515 300 970 250 dsgl. 4,73 3,08 83,76
7. 80 1,50 2,48 25,00 32,00 4,40 6,05 — 3,90 4,40 3,03 7,50 86,31
8. il J-Dietrichstrafie 90 1,60 2,85 37,00 40,60 4,40 6,05 — 3,90 4,40 3,03 7,50 106,91
100 1,70 3,05 40,50 41,40 4,40 6,05 — 3,90 4,40 3,03 750 111,21
Pos. 14 u. 15 bereits
10. VeerBer StraBe. 120 2,00 340 i 46,70 73,55 5,06 4,35 3,15 — — in Pos. 8 enthalten. — 120.25
11. JohnsburgstraBe 150 3.00 3.00 : 66,50 91,00 4,35 5,10 5,20 — — wie Ifd. Nr. 10 — 157,50
12. Liineburger LandstraBe 150 3.00 4.00 : 66,50 107,70 4,35 5,10 520 | — — wie Ifd. Nr. 10 — 174,20
13. Liineburger StraBe 180 2,80 3,10 111,80 96,45 7,20 10,85 8,30 — — wie vor — 208.25
gefilhrt. Die Rohre liegen teilweise nun etwa 2I/2 Jahre in der Erde, filhrung von 3921 m Kanat in den Abmessungen von 25 cm bis 1 m Durchm.
und es hat sich nirgends bei den Ausfiihrungen irgendein erheblicher ergab sich ein Mittelpreis fiir die Ausfuhrung von 74,717 RM fiir 1Ifd. m.
Mangel gezeigt. Schwere Belastungen, z. B. das Einwalzen einer neuen In diesem Preise sind
Chaussierung mittels 17,5 t schwerer Dampfwalze, hatten, wie genaue 2.68 RM fiir Bauzinsen
Kontrollen ergeben haben, keinerlei erkennbaren EinfluB auf den Zustand 8,16 . fiir Hausanschliisse
der Rohrleitung, obwohl z. B. infolge ungiinstiger Strafienhéhenlage an 4.68 ,fiir Grundwassersenkung
einzelnen Steilen iiber den 1,80 m i. I. weiten Rohren nur eine Deckung 5.00 ,fiir StraBensinkkasten
von 0,80 m vorhanden war, so daB der Walzendruck voll auf den R.ohr- 7.00 .fiir Unvorhergesehenes und
scheitel einwirkte. 47,20 ,, fiir die eigentliche Kanalausfiihrung

Auch das wirtschaftliche Ergebnis der Ausfuhrungen entsprach den
Erwartungen. Eswurden Kanale aller Gréfien von 25 cm bis 1,80 m Durchm.
verlegt. Lediglich bei den kleineren Abmessungen von 25 cm, 30 cm
und teilweise 40 cm Durchm. bin ich in Rucksicht auf die vielen Abzweig-
stellen in den eng bebauten Stadtteilen zu der Verwendung von Stein-
zeugrohren iibergegangen, obwohl diese teurer in der Ausfuhrung waren.
Von 50 cm Durchm. an werden nur noch Humerohre gelegt. Aus einer
Anzahl von Teilstrecken gréBeren Umfangs wurden nun von mir die
durchschnittlichen Kosten fiir einen solchen Kanat errechnet, die Gesamt-
betrage in die Einzelbetrage zergliedert und die gefundenen Werte, die ais
Durchschnittswerte gelten kénnen, in die obenstehende Zusammenstellung
eingeordnet. Zu den Einzelpreisen ist folgendes zu bemerken. Die Preise
fiir das Material verstehen sich einschlieClich des Dichtungsmaterials frei
Waggon Bahnhof Uelzen. Bei den Steinzeugrohren sind die erforderlichen
Abzweige und Formstiicke im Preise einbegriffen. Der Einheitspreis fiir
die Arbeit umfafit den Erdaushub einschlieBlich einer unter den Rohren
verlegten Dranage, sowie einschlieBlich Einbringens von grobem Kies um
diese Dranage und ais Unterbettung fiir die Rohre, ferner das Heranbringen
der Rohre an die Baustelle sowie ihr Verlegen, das Wiedereinfiillen des
Bodens und die Wiederherstellung des Pflasters. In drei weiteren Positionen
sind die Kosten fiir die normalen Schachte, fiir Dranageschachte und fiir
Spiileinrichtungen besonders auf 1 Ifd. m ausgerechnet. Die Preise fiir
die Ausfuhrung von Strafiensinkkasten und Kanalanschliissen wurden eben-
falls auf 1 Ifd. m berechnet, um den Anteil der Gesamtkosten zu er-
halten, der ais Unvorhergesehenes bezeichnet wird. In diesem Kosten-
anteil sind alle diejenigen Arbeiten enthalten, die nicht im Ifd.-m-Preis
fiir die Arbeit verdungen werden konnten, z. B. Umlegung von Wasser-
leitungen, Gasleitungen, Kabeln, Kosten fur Bauleitung usw. In den ge-
samten Kostenangaben sind keine Grundwassersenkungskosten enthalten.
Ober diese wird spaterhin berichtet. Zu der Zusammenstellung wird noch
folgendes bemerkt: Die Ausfiihrung Nr. 12 mit Rohren von 1,50 m Durchm.
war eine der ersten probeweisen Ausfuhrungen mit verhaltnismafiig breiter
Baugrube. Bei spateren Ausfiihrungen wurden geringere Baugrubenbreiten
zugrunde gelegt. Diese breite Baugrube bewirkte eine gréBere Aushub-
menge fiir 1I1fd. m und hat insofern auBer dem an sich dadurch gegebenen
Mehraushub noch eine Verteuerung des Einheitspreises bewirkt. Denn
es muBte bei der verhaitnismaBig engen StraBe nicht allein ein Teil des
Bodens abgefahren und der fehlende Teil in der Langsrichtung wieder
herantransportiert werden, sondern es muBte auch durch besondere Arbeiter
der Boden ziemlich hoch aufgestapelt werden. Diese Mehrkosten wirken
sich in dem ziemlich hohen Einheitspreise der betreffenden Position aus.
Im allgemcinen ist aber zu erkennen, daB bei den Ausfuhrungen auch
fur die gréBeren Abmessungen verhaltnismaBig schmale Baugruben ver-
wendet werden konnten. Diese Baugruben waren jedenfalls bedeutend
schmaler ais bei Maulprofilen gleicher Leistung, und sie bewirkten vor allen
Dingen wegen der nicht zu groBen Bodenmassen die glatte reibungslose
Durchfiihrung der Kanalisationsarbelten. Im Durchschnitt einer gréBeren Aus-

enthalten. Der diesen Preisen zugrunde liegende tarifmafiige Tiefbau-
arbeiterlohn betragt 92 Pfg. Der tarifmafiige Facharbeiterlohn (Maurer-
lohn, 126 Pfg. Fiir Unkosten, Oberwachung der Bauausfiihrung usw.
wurde von den Unternehmern durchschnittlich mit einem Aufschlage von
50 % zu den Tarifléhnen gerechnet.

Die Ausfuhrung dieser Rohrlegungsarbeiten mufite, wie bereits eingangs
erwahnt, im Grundwasser geschehen. Fast iiberall lag die Rohrsohle
etwa 1,80 m unter dem bekannten normalen Grundwasserspiegel, dessen
Lage durch Bohrungen vorher ermittelt und in die Lage- und Héhenplane
eingetragen war. Durch die Ausfuhrung der Kanalisation sollte, wie auch
bereits erwahnt, eine dauernde Absenkung des Grundwasserspiegels im
Stadtgebiet eintreten. Die o6rtlichen Verhaitnisse liefien unter diesen Um-
standen eine dauernde Absenkung des Grundwasserspiegels um rd. 80 cm
ais praktisch erscheinen. Um dieses zu erreichen, war die Mitfiihrung
einer Dranage unter dem gesamten Kanalsystem vorgesehen. Diese
Dranage erhielt unter dem Hauptsammler eine lichte Weite von 25 cm
Durchm. und lag seitlich 45 cm unter Rohrsohle. In den Nebensammlern
wurde der Querschnitt auf 20, in den iibrigen Kanalen auf 10 cm Durchm.
vermindert. Um den Grundwasserspiegel, falls er zu weit absinken sollte,
heben zu kénnen, wurden an einzelnen Steilen besondere Schachte ein-
gebaut, die dem Wasser gewissermafien einen Damm entgegenstellten
und in denen die Dranagerohrleitung durch einen Spindelschieber absperr-
bar war. Die Dranageleitungen wurden im iibrigen genau wic die eigent-
lichen Kanalleitungen durch besondere Revisionsschachte zuganglich
gemacht. Diese Anordnung ergab gleichzeitig die Moglichkelt, mit den
Feuerwehrmotorspritzen im Brandfalle der Dranage Wasser entnehmen
zu koénnen. Auch die Entnahme von Sprengwasser fiir das Strafien-
reinigungswesen soli kiinftig aus diesen Scbachten geschehen. Diese
Dranage allein war bei dem starken Wasserandrang wahrend der Bau-
ausfiihrung nicht imstande, das Grundwasser abzuleiten, ganz abgesehen
davon, dafi fast iiberall Fliefisand angeschnitten wurde. Es mufite deshalb
durchweg eine Kkiinstliche Absenkung des Grundwassers stattfinden. Die
Absenkungsarbeiten wurden zunachst in der iiblichen Weise vorgenommen
derart, dafi neben der Baugrube in einem durchschnittlichen Abstande von
10 m etwa 10 m tiefe, mit Filtertresse iiberzogene und mit Filterkies
umschiittete Filterbrunnen eingebohrt und aus diesen mittels einer 200 mm
Durchm. weiten Saugleitung und Saugschenkeln von 100 mm Durchm.
das Grundwasser abgepumpt wurde. Aus durchschnittlich 6 bis 8 solcher
Filterbrunnen konnten 60 bis 80 m3 Wasser stundlich bei etwa 7 m
manometrischer Saughéhe geférdert werden. Abb. 8 zeigt deutlich diese
Gesamtanordnung. In Abb. 4 ist sie ebenfalls erkennbar, desgleichen die
MeBeinrichtung fiir das Wasser mit Poncelet-Uberfall. An einzelnen Steilen,
wo etwa 2,50 m tief das Grundwasser abzusenken war, mufiten die
Brunnen auf 5 m zusammengeriickt werden, an anderen Steilen, wo der
Wasserspiegel nur 1 m bis 1,20 m zu senken war, konnte die Brunnen-
entfernung auf 15 m gebracht werden. Die Kosten fiir eine derartige
Grundwasserbewaitigung stellten sich im Durchschnitt einer gréBeren Aus-
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—Ritrchramig. Finzetheit: a.

Saugrohr330mm

auHererDurchm

TestherfiHr*150mm

Abb. 8. Anordnung Abb. 10.
der Grundwasserabsenkungsanlage. am Grundwasserabsenkung mit Einzelbrunnen
Bauart Hempeltaschenfilter.

filhrung auf 23,10 RM/Ifd. in. An einzelnen mit3Segm
besonders schwierigen Stellen stiegen diese amPanschfestgmftet grundsatzlich geplant, die Grundplatte der
Kosten bis auf 30 RM/Ifd. m. Diese erheb- Einielheit b Kreiselpumpe etwa 10 cm iiber Grundwasser-
lichen Unkosten fiir die GrundwasscrbewSlti- spiegel einzubauen. In  Abb. 10 st die
gung gaben mir Veranlassung, in Erwagungen T P Kreiselpumpe mit dcm Ruckschlagventil in dem
dariiber einzutreten, ob nicht mit Hilfe ge- it Schacht sowie auf dem Geiande die Wasser-
webeloser Brunnen eine Verbilligung zu er- mefieinrichtung deutlich erkennbar. Man er-
zielen war. Die Verwendung derartiger Brunnen kennt auch, dafi die Baugrube auf einer langen
hatte sich bel Wasserwerken in den letzten Strecke von jeder hindernden Grundwasser-
Jahren eingebiirgert, und auch bei Grundwasser— senkungsleitung frei ist. Die Erfahrung lehrte,
senkungsarbeiten grOfieren Umfanges, z. B. dem Gruntiid dafi die gewahlte Konstruktion in bezug auf
Bau von Untergrundbahnen, hatte sich ihre Betriebsicherheit giinstig war. Es konnten fast
Anwendung ais wirtschaftlich erwiesen. Bei durchweg Saughohen an der Maschine von
kleineren Ausfuhrungen, wie in vorliegendem 7 m manometrisch erreicht werden. Die in dem
Falle, waren nach melnen Informationen nennens- Peilrohr des Absenkungsgerates vorgenommene
werte wirtschaftliche Erfolge bisher nicht erzielt Kontrollmessung ergab kaum irgendwelche
worden. Dies lag wohl zum groBen Teil daran, W - Unterschiede gegeniiber der Anzeige des Mano-
daB bei den meisten Konstruktionen solcher 200 m meters. Wir haben fast durchwgg im Peilrohr
gewebeloser Brunnen ein ziemlich erheblicher Abb' 9 einen Wasserstand von 6,85 bis 7 m unter

Bohrdurehmesser erforderlich war und auch
die Ausfuhrung der Kiesschiittungen umstand-
lich war, so daB die Ausfuhrung solcher Brunnen
einem flotten Baufortschritt der eigentlichen Kanalisationsarbeiten nicht
folgen konnten. Gerade auf eine auBerordentliche flotte Bauausfiihrung
muBten wir aber in Riicksicht auf die bei uns zur Verlegung kommenden
Humerohre besonderen Wert legen. Von allen gewebelosen Brunnen-
filtern kam deshalb im vorliegenden Falle einzig der sogenannte Hempel-
brunnen in Frage. Dieser erforderte nur einen Bohrdurehmesser von 40 cm.
Auch war die Schiittung der einzelnen Filterkiesschichten fiir den Bau-
betrieb einfach genug iiber Tage herstellbar. Um fiir den Grundwasser-
senkungsbetrieb ein einfaches, wiederholt verwendbares Gerat zu haben,
wurde der in Abb. 9 dargestellte Grundwasserabsenkungsbrunnen durch-
konstruiert. Er besteht im wesentlichen aus einem 6 m langen, in zwei
Schtisse aufgeteilten eigentlichen Filterrohr, auf welches das Saugrohr der
Kreiselpumpe unmittelbar aufgebaut ist. Filterrohr und Saugrohr sind
mitelnander verflanscht. Aufierdem erhalt das Filterrohr an derselben
Flanschstelle noch ein Einhangerohr von 2 m Lange. Die Fufiplatte des
unteren Filterrohrs erhlelt zum Ziehen des Brunnens eine verschr3nkte
Ose. Das Saugrohr muBte zur Erleichterung des Ziehens der ganzen
Konstruktion denselben Durchmesser wie das Hempeltaschenfilter haben.
Ober Tage setzte sich an dieses Saugrohr ein Kriimmer und eine Riick-
schlagklappe an, und an diese wurde die Kreiselpumpe mit 150 mm 1 W.
unmittelbar angeschlossen. Selbst bel grofier Wasserentnahme von 60
bis 80 m3h, mit der gerechnet wurde, mufiten die Widerstande in dieser
Konstruktion sehr gering sein. Der einzige Teil, in dem ein nennens-
werter Reibungswiderstand entstehen konnte, ist das 2 m lange Einhange-
rohr im Filter. Der gesamte Eintrittwiderstand in der Saugleitung er-
rechnete sich auf nicht mehr ais 20cm. Verbunden mit dem geringen
Eintrittwiderstand des eigentlichen Hempelfilters war zu erwarten, dafi
die Saugwirkung der Maschine fast in voller HOhe fiir die Absenkung
des Wasserspiegels ausgenutzt werden konnte. Die Anwendung besonderer

in die Filterrohre einfiihrbarer Unterwasserkrelselpumpen erforderte
grdfiere Kosten und wurde deshalb nicht in Erwagung gezogen. Um aber
die SaughOhe der Kreiselpumpen gut ausnutzen zu konnen,. war

AbsenkungsgerSt mit Hempeltaschenfilter.

Pumpenmitte festgestellt. Es war von vorn-
herein zu erwarten, dafi diese Pumpen In
einem gréfieren Abstande wurden angeordnet
werden KkOnnen. Um bei der Wahl dieses Abstandes nicht auf
rohe Schatzungenangewiesen zu sein, wurden bei einem der ersten
Brunnen in Art der hydrologischen Vorarbeiten die Grundwasser-
absenkungskurven nach drei verschiedenen RIchtungen mit Hiife des
bekannten hydrologischen Dreiecks bestimmt. Die Absenkungskurven

sind in Abb. 11 u. 12 dargestellt. Fur die Folge wurde nun an-
genommen, daB diese Kurven in ahnlicher Form wiederkehren wurden,
w3570
Horizontale_
Grundformd™y1*
Abb. Il. Absenkungskurven.

was ja nicht ganz zutrifft, da die ~f-Werte des Bodens mit der Korngrofie
sich ja standig andern. Es war aber mit Hilfe dieser Kurven zeichnerisch
mit geniigender Genauigkeit moglich, den Brunnenabstand zu ermitteln,
bel dem der Schnittpunkt der beiden Kurvenaste gerade eben unter der
trocken zu legenden Kanalsohle liegt. Dabei mufite natiirlich beriick-
sichtigt werden, dafi ein feineres Korn des Untergrundes auch steilere
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Abb. 12.
Absenkungskurven.
Zu Abb. 13. Lageplan.
Temin

Grundwasser \37zss
Abb. 13.

Kurven bedingt. Da man nun in der Folge weiterhin noch insoweit
Vorteile herausholen konnte, daB man die nachste Pumpe immer 10 cm
ilber den nun bereits abgesenkten Wasserspiegel (also nicht iiber dem
urspriinglichen Spiegel) anordnete, ergaben sich langsam steigende Brunnen-
abstande. Abb. 13 zeigt ein Ausfiihrungsbcispiel einer Absenkung von
etwa 1,80 m mit Hilfe unserer Brunnen. Die wirtschaftlichen Ergebnisse
der neuen Anordnung waren sehr giinstige. Infolge des geringen Bohr-
durchmessers waren die Bohrkosten nicht erheblich. Die Fullung der
Taschen des Hempelfilters ging schnell vonstatten, und infolge der
geringen Lange der Saugleitung waren Stérungen im Maschinenbetriebe
fast ausgeschlossen. Eine besondere Pumpenbedienung eriibrigte sich.
Im Durchschnitt der diesjahrigen Ausfiihrung kostete nun 1 Ifd. m
Grundwasserabsenkung 6,20 RM ohne, etwa 8,60 RM mit Abschreibungen.
Die vorjahrigen Kosten der Grundwasserabsenkung waren also bei
gleicher Absenkungstiefe 3,7 mai groBer ais die diesjahrigen Kosten.
Dabel ergab sich aber, daB der Strombedarf in beiden Failen nur un-
wesentlich voneinander abwich. 1928 waren zur Entfernung des Grund-
wassers aus 170 Brunnen alter Konstruktion 2977 RM an Stromkosten
entstanden. 1929 kostete die Entfernung des Grundwassers aus 17 gewebe-
losen Brunnen 3105 RM. Da Strompreis, Maschinenwirkungsgrad und

Grundwassersenkung fiir den Nebensammler Dietrichstrafie.

Heft 9, 28. Februar 1930.

Absenkungstiefe annahernd dieselben waren, ist mit einiger Sicherheit der
Schlufi zu ziehen, daB in beiden Jahren ungefahr dieselben Wassermengen
aus dem Untergrunde gezogen wurden. 1928 wurden mit Hilfe dieser
170 Brunnen 1085 Ifd. m Kanat eingebaut, wahrend in diesem Jahre
2062 Ifd. m unter denselben Bedingungen hergestellt wurden. Insofern
war also das Ergebnis der diesjahrigen Ausfiihrung wirtschaftlich giinstiger.
Diese Preise fiir Grundwassersenkung miissen den Werten in der Tabelle
a. S. 128 hinzugerechnet werden. Bei den Durchsehnittéwerten ist, wie
bereits aus der weiter oben aufgestellten Zusammenstellung ersichtlich,
ein niedrigerer Wert einzusetzen, da nur ein Tell der Kanale mit Grund-
wassersenkung ausgefiihrt zu werden brauchte.

In diesem Zusammenhange wird es von Interesse sein, wie die
laufenden Kosten der Gesamtausfuhrung gedeckt werden. Der ganze
Entwurf war mit 1,5 Millionen Reichsmark veranschlagt. Von dieser
Summe entfallt ein Betrag von 145284 RM auf die Klaranlage. Die Auf-
bringung der Kosten wird durch eine besondere Kanalgebiihrenordnung
geregelt, die sich auf § 4 des Kommunalabgabengesetzes stiitzt.
Es werden feste einmalige (Anschlufigebiihren) und laufende (Benutzungs-
gebiihren) erhoben. Erstere betragen 20RM f. 1 Ifd. m Front des an-
geschlossenen Grundstiickes und 12 RM f. 1 Ifd. m HausanschluB des
Grundstiicks von StraBenmltte an gerechnet. Die Benutzungsgebuhren
werden in einem Prozentsatze des staatlich veranlagten Grundvermégens-
steuerwertes erhoben und jeweils beim Etat fiir ein Jahr beschlossen.
Sie betragen zur Zeit 2,5% 0. Diese Belastung entspricht 4 % der Friedens-

Langsschnitt.

miete. Eine angemessene Verzinsung und Amortisation der festen Gebiihr
und der im Hause entstehenden einmaligen Anlagekosten kann ebenfalls
auf die Mieter umgelegt werden. Sie betragt, soweit sich dies bisher
iibersehen lafit, 1 bis 3% der Friedensmiete. Die Deckung der Gesamt-
anlagekosten Ist nun die folgende: Die feste Anschlufigebtihr betragt
nach den bisherigen Veranlagungen etwa 25 % der Baukosten. Aus den
Mitteln der produktiven Erwerbslosenfiirsorge kommt ais Zuschufi, aller-
dings ais Ausgleich fiir die Minderleistung der Notstandsarbeiter, rd. 9°/0
der Baukosten auf. Daneben werden rd. 36% 'n Form eines Darlehns
gegeben, das mit 4% verzinst wird und in 10 bis 15 Jahren tilgbar ist-
Der Rest von 30% ist ais Anleihe auf dem freien Markt zu durch-
schnittlich 8'/2% Zinsen und 2% Tilgung bei 95 % Auszahlung be-
schafft worden. Dlsagio und Bauzinsen sind auf Neubaukonto ver-
rechnet worden wund belasten die Bauausfuhrung mit bisher durch-
schnittlich 6,61 RM f. 1 Ifd. m. Dabei ist aber zu beriicksichtigen, daB
wahrend der Zeit der Bauausfuhrung diese hoch verzinslichen Anleihen
héher ais 30°/0 der Bausumme sein miissen. Denn es ist zu beachten,
dafi die festen Gebiihren nicht sofort eingehen, dafi vielmehr hier
gréfitenteils monatliche Ratenzahlungen auf etwa zwei Jahre verteilt
gewahrt werden mufiten.

Die wirtschaftliche Verarbeitung von getrennten Zuschlagstoffen und die selbsttatige Regelung

Alle Rechtc vorbehalten.

des Wasserzusatzes zur Erzielung eines gleichmaGigen Betons.

Von Dipl.-Ing. Oskar Spetzler, stellvertretendem Geschaftsfiihrer des Ruhrverbandes.

Von Amerika aus hat der Gufibeton seinen Siegeszug angetreten;
er hat es ermdglicht, die in neuerer Zeit in aller Welt errichteten Grofi-
bauten wirtschaftlich und kurzfristig fertigzustellen. Der zwar geringeren
Festigkeit des Gufibetons gegeniiber dem Stampfbeton stehen aufier der
wesentlich kiirzeren Bauzeit noch folgende Vorteite gegeniiber: Kleinere
Gestehungskosten, grofie Homogenitat des Betons, Zusammenfassung der
Arbeitsfugen auf wenige Stellen und grofie Dichte des Bauwerks. Grund-

legend fur die Wirtschaftlichkeit und die Giite, d. h. also die Festigkeit,
Dichte und den Widerstand gegen Schwinden und Abnutzung dieses Bau-
stoffes, sind nicht nur die Zementmenge und die richtige Auswahl der
Zuschlagstoffe, sondern vornehmlich die Zusammensetzung und die Korn-
groBe der einzelnen Zuschlagstoffe, sowie das richtige Verhaltnis der
Korngroéfienklassen zueinander und der Wasserzusatz. Ober die fiir die
Betonaufbereitung zweckmafilge Kornzusammensetzung und iiber das
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Giitemafi der Zuschlagsloffe liegen zahlreiche wissenschaftliche Unter-
suchungen und praktische Baustellenerfahrungen vor. Nachfolgend sollen
nun die Vorteile der getrennten Zugabe von Kies und Sand
zur Betonierung an Hand der beim Ruhrverband-Essen angestellten
Versuche und gemachten Bauerfahrungen behandelt werden. Die Haupt,
faktoren fiir die Giite des Betons sind:

die Giite und Menge des Zements,

die Giite und Kornzusammensetzung der Zuschiage,

die Menge des Wassers und

die sorgfaltige Verarbeitung und Behandlung des Betons.
Hierbei bestimmen Giite und Menge der Zuschiage vornehmlich die Wirt-
schaftlichkeit, aber ein gleichmafiiger Beton ist auch nur durch ein standig
glelchmafiiges Gemenge der zum Aufbau des Baustoffes benétigten Mate-
rialien zu erzielen. Dies setzt voraus, daB Zement, Wasser und Zuschiage
stets in gleichem Mengen- und Giiteverhaitnis zueinander stehen. Hier
reichen die bisherigen amtlichen Bestimmungcn nicht aus, es fehlen dort die
Angaben iiber den Wasserzementfaktor, iiber die KorngrOfien, Abstufungen
der Zuschiage usw. Die Forderung der Mindestzementmenge ist unwirt-
schaftlich. Der Zementverbrauch ist wesentlich abhangig von dem Hohl-
raumgehalt der Zuschiage. Deshalb ist die richtige Giite und Abstufung der
KorngrOfien, der Zuschiage von auBerordentlich wirtschaftlicher Bedeutung.

Der Wasserzusatz ist abhangig vom Mischungsverhaitnis und vor-

nehmlich von der Korngrofienzusammensetzung des Klessandgemisches.
Je mehr Sand in einer Betonmischung enthalten ist, desto grOfier wird
der Wasseranspruch und desto kleiner die Festigkeit des Betons. Der
Idealzustand fiir die Herstellung des Betons auf der Baustelle w3re, Ein-
richtungen zu schaffen, die das Kiessandgemisch nach einer bestimmten,
mOglichst weitgehend abgestuften KorngrOfienzusammenstellung in die
Mischtrommel aufgeben. Solche Einrichtungen sind aber, selbst bei GroB-
bauten sehr teuer und meist auch undurchfflhrbar. Wesentlich einfacher
und auch wirtschaftlich ist dagegen die Zweiteilung der Zuschlag-
stoffe in Sand und Kies. Hierbei sind die KorngrOfien von 0 bis 7mm
ais Sand bezeichnet, alles ubrige failt unter den Begriff Kies. Bei dieser
Trennung der Zuschlagstoffe werden die folgenden Vorteile erzielt:

1 Das Mengenverhaltnis zwischen Sand und Kies kann fiir jede
Mischung hinrelchend genau eingehalten werden.

2. Der Wasseranspruch zur Erreichung einer bestimmten Konsistenz
des Betons ist gleichmaBig, da der Sandanteil mit der beigegebenen
Zementmenge ais Haupttrager des Wasseranspruchs konstant ist.
Kleine Abweichungen in der KorngroBenzusammensetzung des
Sandes wirken sich nicht beachtlich aus.

3. Die Betonfestigkeiten welsen wegen der genaueren Einstufung der
Rohstoffe, insbesondere wegen des gleichmafiigen Wassergehaltes,
nicht mehr die sonst ublichen grofien Schwankungen auf, so dafi
mit einer Mindestfestigkeit bei sorgfaltiger Aufbereitung gerechnet
werden kann.

4. Das Betongemisch bleibt gleichmaBig, ein Vorteil, der besonders
bel Guflbeton sehr zu Buch schiagt.

5. Wegen der genauer durchfuhrbaren Baukontrolie lassen sich er-
hebliche Zementersparnisse erzielen, wodurch die fiir die getrennfe
Aufbereitung entstehenden grOBeren Kosten aufgewogen werden.

Der Ruhrverband Essen fuhrt auf seinen Grofibaustellen die getrennte
Verwendung der Zuschlagstoffe seit langerem durch und macht
damit zur Erzielung eines gleichmafiigen, aber auch wirtschaftlichen
Betons die besten Erfahrungen. Aufierdem wurde noch das Sand-
s3ttigungsverfahren eingefiihrt. Die GrOBe des richtigen Wasser-
zusatzes hangt wesentlich von den Witterungsverhaltnissen, Wind, Regen,
heiBes oder kaltes Wetter, kurzum von dem Feuchtigkeitsgehalt der Zu-
schiage, besonders des Sandes, ab. Diese Einfliisse wirken sich vor
allem im Sommer aus. Es ist besondere Vorsicht geboten, wenn, wie
meist, Sand und Kies bis zu ihrer Verwendung dauernd im Freien lagern
und so vom Regen durchnafit oder durch Wind und Sonnenstrahlen tiber-
maBig ausgetrocknet sind. Es wird dann die Feststellung des richtigen
Wasserzusatzes erheblich erschwert. Es gibt zwei Ursachen, die den
Wasseranteil verandern,

1 den Feuchtigkeitsgehalt der Zuschiage,

2. die Unregelmafiigkeiten in der Mischanlage.
Wenn man nun bedenkt, dafi der Wassergehalt einer Sandsorte bis zu
etwa 30°/0 des Sandgemisches ausmacht und so das Volumen einer und
derselben Sandsorte infolge des Feuchtigkeltsgehaltes des Sandes
Schwankungen bis zu 40% aufweisen kann, so ist die Bedeutung eines
Arbeitsverfahrens fiir die Erzielung eines gleichmafiigen Betonerzeugnisses
ohne weiteres klar. Naheliegend kOnnte eine Arbeitsweise sein, die
allen Sand vor seiner Verwendung zunachst trocknet. Dieses Verfahren
ware aber viel zu teuer. Wirtschaftlich ist nur das Sandsattigungsverfahren,
das darauf hinausiauft, die Schwankungen des Wassergehalts des Sandes
auszuschalten, indem man den Sand vor Verwendung zur Betonbereitung
mit Wasser sattigt, um so den Wasserzusatz konstant zu halten. Die
anfanglich geaufierten Bedenken, sofort mit der Nafimischung zu beglnnen,
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haben sich durch zahlreiche Versuche ais unbegriindet erwiesen. Die
Hauptbestandteile einer solchen Anlage sind ein Sandmefibehalter mit
verstellbarem Boden, drei Wasserbehalter, und zwar einer ais Wasser-
lieferer W (Abb. 1)1, der das zum Anmachen notige Wasser enthalt, dem-

Abb. 2. Sandsattigungsanlage, rechts das Sandgelafi umgekippt
zum Entleeren, in der Mitte der Wasserlieferer fiir die Sattigung,
links das KiesmcfigefaB.

nach wird sein Inhalt dem Trockensand der Mischung entsprechend
bestimmt; ein weiterer, wesentlich kleiner bemessener, der die zur
Mischung benOtigte restliche Wassermenge w enthalt und unmittelbar an
die Mischmaschine selbsttatig abgibt. W + w ist die Gesamtwassermenge,
bestimmt durch den erforderlichen Wasserzementfaktor und durch die
GroBe der Mischmaschine. Das dritte GefaB ist nicht unbedingt erforder-
lich, es dient zum Abmessen des durch den Feuchtigkeitsgrad des Sandes
iiberschiissigen Wassers, das nicht in die Maschine gelangen darf und
lediglich zur Kontrolle mefibar aufgehoben wird. Ferner gehOren noch

zur Anlage: ein Schiittelrost oder Sandsieber und ein Abstreichschieber.
Der Vorgang Ist

niesdunker  Sonc/bunker fplgender: Das _Ven_

til des Wasserliefe-

fos refsWa rers W wird geOffnet,

u.dckiane/sleb so dafi das Wasser

K;z;a;lgf ia%ubchaﬁcr den Sandbehai-

ter ablaufen kann.
Glelchzeitig siebt die
Maschine den Sand
in den Behalter
mittels des Schiittel-
siebes. Hierdurch
wird die vollstandige
Anmengung des
Sandes mit Wasser
erreicht. Sobald eine
iiber das fiir die An-
mengung des Sandes
nOtige Mafi hinaus-
fliefit es in den Uberlauf ab.
wird abgestrichen und eine Klappe

/Sr/.

W *W asserbehalterafs Wasserlieferer ! ,s

Abb. 1
Sandmefibehalter
mit Kiesabmesser.

gehende Menge Wasser vorhanden ist,
Sobald der Sandbehalter voll ist,

geOffnet, so daB Sand und Wasser selbsttatig in die Mischtrommel
entladen. Das iiberschussige Wasser wird dann nicht der Misch-
maschine zugeleitet. Der ganze Vorgang dauert wenig mehr ais eine
halbe Minute. Abb. 2 zeigt einen Sandmefibehalter vereinigt mit einem

Kiesabmesser, wie er beim Ruhrverband in Gebrauch ist. Durch diese

r) Spetzler-MOhle,
1929.

»,Die Baukontrolie beim Gufibeton". Berlin

Wilhelm Ernst & Sohn.
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Einrichtung, die mit einer selbsttatigen Zement- und Trafiwaage in Ver-
bindung steht, werden dic Hohiriilume des Sandes mit Wasser ausgefiillt
und wird eine vollstandig selbsttatige Regeiung der Zusammensctzung
des Betons erreicht. Dieses wasscrgcsattigte Gemisch ergibt seibsttatig
einen Beton von standig gieicher Konsistenz. Der groéfite Vorteil ist
aber, daB man immer dasselbe Sandvolumen in der Mischung hat, da
wassergesattigter Sand und trockener Sand dasselbe Volumen haben.
Hieraus rnuB sich zwangiaufig eine GleichmaBigkeit des Materials ergeben.
Eine solche Anlage kostet fiir einen 750-1-Mischer nur etwa 4000 RM.
Sie macht sich sehr bald bezahlt.

Alle Rechte vorbehallen.

DIE BAUTECHNIK, Heft9, 28. Februar 1930.

Diese Anlage wurde in zwei Jahren beim Ruhrverband mit bestem
Erfolg ausprobiert. Wir moéchten sic heute nicht mehr missen. Seitdcm
ist es gelungen, bei moglichster Ersparung des teucren Zementes einen
durchaus gleichmafiigen und guten Beton zu erzielen. Die fruher immer
wieder aufgctretenen Streuungcn in der Festigkeit fallen hier fort. So
bedeutet die Anwendung des Wassers3ttigungsverfahrens gemeinsam mit
der getrennten Verarbeitung von Sand und Kies einen auBerordentlich
wirtschaftlichcn Erfolg. Die Sattigungsmaschine wurde nach Angaben
des Ruhrverbandes von der Firma Gauhe, Gockel & Co., Oberlahnstein,
zu unserer Zufriedenheit hergestellt.

Eine Neuerung im Bau deutscher Lo6ffelbagger.

Von Dipl.-Ing. Riedig, Dresden-N.

Hinsichtlich der Ausnutzung und der Verwendbarkeit bietet die nach-
folgend beschriebene deutsche Bauart eines Léffclbaggers viele Vorteile.
Der von Orenstcin & Koppel AG. gebaute Bagger ist in einfachster Weise
in einen Tiefléffel-, Greif-, Planicr- oder Schleppschaufelbagger oder in einen
Kran oder eine Ramme umwandelbar. Das Gestell mit den Maschinen
ist so eingerichtet, dafi lIcdiglich durch aufiere Ver3nderungen (Einsetzen
eines anderen Auslegers oder andere Fuhrung des Kiibels) dic erwahnten
Maschinen zustande kommen. Die Umwandelbarkeit von Lo6ffelbaggern
ist zwar bercits in der ,,Bautechn." 1927, Heft 51, S. 742 angedeutet worden.
Das dort Angegcbene bezieht sich aber auf amerikanische Bagger, wahrend
es sich hier um eine deutsche Ausfiihrung handelt. Die Abbildungen
von amerikanischen Baggern stellen aufierdem Bagger verschiedener
Firmen und nicht — wie im folgenden — einen Baggertyp einer Firma
dar. Die Anordnung der Winden ist bei der deutschen Bauart anders, deren
Vorteile besonders bei der Form ais Schleppschaufelbagger hervortreten.

Abb. 1 zeigt schematisch den Bagger in der Zusammenstellung ais
normaler Lé6ffelbagger. Die Tabcllen 1 und 2 enthalten die Haupt-
abmessungen, die fiir alle Einrichtungen giiltisj sind, und die Abmessungen
ais Loffelbagger.

Tabelle I. Hauptabmessungen (Abb. 1).

Breite des Unterwagens.. 3120 mm
Lange ,, b e 3680
Kurzes Ende der Raupenkette.. 1715 ,
Langes ,, , , 1965 ,,
Breite der Raupenkette........ccoooveivieiiiiieenieennnen. 700 ,,
Lichtes MaB zwischen Oberwagen und Planum 1200 ,,
Hintere Ausladung des Oberwagens . 3000 ,,
Grofite Breite des Oberwagens......ccceceeeieenns 3020
DurchfahrthOhe......ccccooooiiiiiiiiiiieieeeeeee, 4020 ,,

Turasdurchmesser 780 mm, Hubtrommeldurchmesser 380 mm,
Hubseildurchmesser 2X16 mm.

Dampfmaschinen Dampfkessel fiir 12 atii Betriebsdruck

fiir Heben und Fahren 150X170 mm Heizfiache.........ccocovooeeeen. 10,3 m2
fur Drehen . 110X120 Oberhitzerheizflache 2,06
fiir Yorstofien . 110X120 Rostflache.........ccceeeneeen. 0,825
Kohlenkasteninhalt 1,2m3 Wasserkasteninhalt. 2 m3
Tabelle Il. (Windekraft am Loffel 8000 kg.)
Loffelinhalt 0,75 m3 0,5 m3
Auslegerneigung 60° 45° 8°° 60° 45° 8o°
mm mm mm mm mm mm
K Mitte Bagger bis Vorderkante
Ausleger. e, i4630 5880 6840 4630 5880 6840
L Planum bis Oberkante Ausleger 7300 6350 5100 7300 6350 5100
M  Gréfite Reichweite. 7880 8450 8900 8300 8850 9300
N Reichhéhe 7960 6500 4720 8500 6980 5100
(0] " Ausschiittweite 6950 7530 8000 7500 8100 8550
P Ausschiitth6he 6200 4850 3220 6800 5400 3680
Q Reichtiefe......ccooeeens 1180 1530 2040 1600 2000 2450
R Anfang des Planums von Mitte
Bagger ....occoieiieiieciee 2100 2500 2900 R ©° 2500 2900
S Ende des Planums von Mitte
Bagger...i, 5000 5400 5600 5000 5400 5600
T Reichweite bei gréfiter Relch-
hohe 6350 7770 8730 6400 7950 9050
U Reichhoéhe bei grofiter Reich-
Welte e, 4200 3850 3350 4200 3850 3350
V  Ausschiittweite bei gréBter Aus-
schiitthéhe.......cccoovieiieen. 6350 7350 8000 6400 7750 8520
W  Ausschiitthéhe bei gréBter Aus-
schuttweite....cccoeveeen e 4600 4250 3750 4600 4250 3750
X Reichweite bei 2,4 m Reichhéhe 7570 8250 8810 8000 8680 9240
Léffelverschiebung.......c..ccoc.... 2650 2650 2650 3210 3210 3210

Aufier dem Dampfantrieb koénnen auch elektrischer Betrieb oder

Anfrieb durch Rohélmotor durch Austausch der Antriebsmaschinen ein-
gerichtet werden. Das
Raupenbandfahrwerk st
gefedert und ergibt daher
ein ruhiges Fahren, grofie
Anpassung an Boden-
unebenheiten und gerin-
gen spezifischen Flachen-
druck. Die Raupenketten
im Unterwagen kénnen in
jeder Lage des Ober-
wagens vom Fiihrerstand
aus gesteuert werden.
Zur  Erleichterung der
Bedienung werden die
Kupplungen durch Prefi-
luft gesteuert.

Durch eine einfache
Ver3nderung in der Fuh-
rung des Loéffels kommt
der Tiefloffelbagger
zustande (Abb. 2 u. 3).
Infolge der gleichzeitigen
Bewegung von Lo6ffel und
Ausleger sind alle Ar-
beiten unter Planum bis
zu 6,65 m Tiefe moglich.

Der Loffel ist am festen Abb. 3. Ansicht eines Tiefl6ffelbaggers.
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Abb. 4. Schleppschaufelbagger,

Stlel drehbar befestigt und mit Stahlzahnen versehen. Zum Entleeren des
Loffels wird entweder die Klappe des hochgezogenen Loffels vom Fiihrer-
stand aus geoffnet (zum Beladen von Wagen) oder der LOffel wird mit
geschlossener Klappe ausgeschwenkt, so dafi der Inhalt aus der offenen
Seite des Loffels herausfailt (beim Anschiitten eines Dammes neben dem
Graben). Der Bagger arbeitet immer oberhalb der Grube, so dafi die
Abfuhr des gebaggerten Materials keine Schwlerigkeiten bereitet, und
steht weit genug von der Grube entfernt. Durch seitliches Verdrehen des
Oberwagens lafit sich jede Kanalbreite herstellcn. Zum Ziehen von Graben
arbeitet der Bagger riickwarts fahrend, wobei das lange Ende der Raupen-
kette dem Graben zugewendet ist.

Abb. 5. Greifbagger.

In der Anordnung ais Schleppschaufelbagger (Abb. 4) ist der
Bagger besonders wegen seiner grofien Reichweite zum Ausheben von
Graben und Kanalen geeignet: Die hauptsachlichsten Abmessungen gibt

die Tabelle Il
A r i 56 7 6 1 10V 2 13 1 15 16 17 11
/isladung in m
Abb. 6. Fachwerkausleger des Kranes in verschiedenen Langen

und Neigungen.

Dic Einziehwinde hat einen besonderen Aufbau, so dafi keine
Fuhrungsrollen fiir das Schleppseil notwendig sind, der Seilverschleifi
gering wird und die Schaufel sehr nahe an den Bagger herangezogen
werden kann, wodurch sich der Arbeitsbereich und die Grabtiefe vergrOfiern.

Der Greifbagger (Abb. 5) hat eine Winde mit zwei gleichen Seil-
trommeln, von denen die eine im normalen Loffclbagger-Windwerk vor-
handen ist. Beide Trommeln wickeln dic vier Seilstrange des Greifers

das gesamte

Arbeitsbereich b.

Bauingenieurwesen.

11100 mm, P = 9000 mm,

1250 mm, V= 7250 mm,
Bargewlcht = 800 kg,
Ausleger lim lang.

Abb. 8. Ramme,

Tabelle IlI.

Boschung 11,5 Ausleger 13 m lang

Schleppschaufelinhalt
0,5 u. 0,75 m3

Neigungs- .

inkel d Schaufelbreite
winkel des 1000 mm bei 0,5 m3
Auslegers Schaufelbreite

1200 mm bei 0,75 m3

mit gleicher Geschwindigkeit auf und sind bei der Auf- und Abbewegung
miteinander gekuppelt. Die Senkbewegung geschieht mit riickwarts-
laufender Maschine, die die Geschwindigkeit ohne Anwendung der Bremse
regelt. Die Bremse dient lediglich zum Halten. Der Inhalt des Greifers
betragt fiir normale Bodenbaggerung 0,75 oder 0,5 m3

Tabelle IV.

Ausleger 11 m lang

Neigungswinkel

Hohe des Auslegers 10600 mm 8675 mm
Grabweite 9155 ,, 11235
Ausschiitthohe 7495 ,, 5470 .

. . 4160 ,, 5850 ,,
Baggertiefen bei Boschung 3460 . 4850 |
Ausschuttweite 8170 ,, 10240 ,

Grelferinhalt 0,5 m3

Grofite HubhoOhe ..o
Entfernung von Mitte Bagger bis BOschungsrand
GrOfite Weite des geschlossenen Greifers
. . geOffneten Greifers
b Breite des Greifers......cccooeeeeeeiiieiinnnnnn.
Diagonale des geOffneten Greifers.........cccec...

Abb. 7. Planierbagger.

9000 mm, Z = 7800 mm, O = 56CO mm, P = 5250 mm, P = 9100 mm,
5 = 4700 mm, T — 6500 mm.

Abb. 6 zeigt den Fachwerkausleger des Kranes in verschiedenen
Langen und Neigungen. Zur Vergrofierung der Auslegerlange werden
Zwischenstucke eingeschaltet. Bei Lasten bis 3 t greift das Seil un-
mittelbar am Haken an, bei grOfieren Lasten wird am Haken eine Flasche
vorgesehen.

Zum Abtragen von Erdmassen geringer Machtigkeit bei der Her-
stellung grofier waagerechter Fiachen wurde bisher in der Hauptsache der
Eimerkettenbagger verwendet. In festem steinigen Boden und in welligem
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Gelande trat der LOffelbagger an seine Stelle, der aber bei geringer Ab-
tragshohe unwirtschaftlich arbeitet und infolge der Schwierigkeit der
Fiihrung des Loffels in waagerechter Richtung keine gleichmafiige Flache
schafft. Fur solche Arbeiten ist im Pl anierbagger (Abb. 7) eine wirt-
schaftliche Maschine gegeben, mit der man waagerechte Flachen von gleich-
mafiiger Beschaffenheit herstellen kann. Beim Strafienbau z. B. zur
Herstellung des ebenen Untergrundes steht der Planierbagger in der
Straflenmitte und bestreicht mit seinem Ausleger durch die Schwenkung
des Oberwagens eine Flache von grofier Breite. Zum Entleeren durch
Offnen der Bodenklappe wird der Loffel mit dem Ausleger angehoben
und iiber die Abfuhrwagen gedreht.

Heft 9, 28. Februar 1930.

Ist der Bagger bereits mit einer Greifer- oder Schleppschaufeleinrichtung
versehen, so sind zum Umbau ais Ram me nur die Barfuhrung und der
Bar notig. Die Fiihrungen werden am Kopf des Auslegers befestigt (Abb. 8)
und gegen den Oberwagen abgesteift. Die Hubtrommel dient zum Heben
der Pfahle und die vordere Trommel zum Heben des Baren. DieFiihrungs-
schienen sind versenkbar angebracht, so dafi mit dem Bar auch unter
Pianuni gearbeitet werden kann.

In Sand- und Kiesboden bei einer Wandhéhe von 4 m und einem
Drehwinkel von 100° macht der Léffelbagger vier Spiele in | min, woraus
sich eine Leistung von 180 m3h ergibt. An Kohle werden dabei genau
80 kg/h yerbraucht, so dafi auf 1 m3 nur 0,45 kg Kohle entfallen.

Vermischtes.

Neuer Strafienbahnbetriebsbahnhof der Hamburger Hochbahn-
Aktiengesellschaft. Auf dem 18 944 m2 grofien Grundstuck an der Allee
und Immermannstrafie in Altona ist ein neuer Strafienbahnbetriebsbahnhof
errichtet worden, dessen Lageplan Abb. 1 zeigt.

Abb. 3.
Winkellasdiicfl u7Vertoien WinkdlaSchenu.Verboiien
Tektondiden Tddodelen
t\-Konsolcfur
Sabdede ~ Laufkran

Abb. 2.

Die einzelnen Gebaude dienen folgenden Zwecken: 1. Ladenbauten
an der Allee; 2. Beamtenwohnhaus; 3. Kraftwagenhalle fiir zwei Turm-
wagen mit Anbauten fiir Heizung und Materiallager; 4. Beamtenwohnhaus;
5. neungleisige Wagenhalle, getrennt durch eine Brandmauer.

Die Erdgeschofiraume in den Anbauten der Halle dienen folgenden
Zwecken: a) Dienstzimmer fiir den Bahnhofsverwalter; b) Schreibstube;
c) Kassenraum; d) e) Schaffnerraum; f) Wagenaufseher; g) Feuerungs-
materialien; h) Zentralheizungsraum; i)Aborte; k)Lagerraumfurgetrockneten
Sand; 1) Lagerraum fiir feuchten Sand; m,nundo)Materiallager; p)Feuerungs-
raum; q) Zentralheizungsraum; r) Gerateraum; s) Ollagerraum; t) Magazin-
raum; u) Meisterzimmer; v) Schlosserei; w) Reparaturwerkstatt.

Im Obergeschofi des Anbaues sind Raume vorhanden fiir Unterrichts-
zwecke, Schreibstuben, Friihstiicks- und Waschraume mit Brausebadern

fur das Fahr- und technische Personal und mehrere Lagerraume. — Aufier-

dem befindet sich iiber den Lagerraumen fiir Sand eine Sandtrocknungs-
anlage, die durch Niederdruck-Dga.mpfheizung bedlent wird.
6. achtgleisige Wagenhalle: Eingebaut sind hier der mit a) bezeichnete

grofie Salzlagerraum und das mit b) bezeichnete Zimmer fur den Bahnhofs-

kontrolleur; 7. Fahrkartenverkaufsh8uschen. Die Gebaude sind in Ziegel-

rohbaumassiv errichtet. Die Wagenhallen haben freitragende eiserne Dach-
konstruktionen (Abb. 2).

Abb. 3 zeigt die Ansicht der Wagen-
halle an der Immermannstrafie. Durch
die ganze Tiefe der Hallen sind durch-
gehende Ausbesserungsgruben vorge-
sehen. Fiir die Tageslichtbeleuchtung
der Wagenhallen sind eine entsprechende
Anzahl kittlos elngedeckter Oberlichter
zur Ausfiihrung gelangt.

Die Zufahrtgleise von der Strafie zu
den Wagenhallen sind so angelegt, dafi
das Rangieren der Wagenziige auf

eigenem Grunde durchgefiihrt werden kann, ohne dafi dafiir die éffentliche
Strafie in Anspruch genommen zu werden braucht.
Durch die eingebaute Gleisschleife konnen auch ganze Wagenziige
ohne Abkopplung der Beiwagen riickwarts in die Hallen geleitet werden.
Der Hohenunterschied von rd. 3 m zwischen den Strafien Allee und
Immermannstrafie gestattete den Einbau von vier Dienstwohnungen an
der Immermannstrafie.

Hangebriicke iiber den Ohio bei Steubenville. Eine beachtens-
werte Bauausfuhrung fiir eine Kabelbriicke wurde nach einem Bericht in
Eng. News-Rec. vom 30. August 1928 bei der Briicke iiber den Ohio-Flufi
angewendet. Die HauptOffnung der Briicke ist 209 m weit, wahrend die
seitlichen Offnungen je 86 m iiberspannen. Die Kabel laufen an der Ost-
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seite (Ohio) unmittelbar in das Ufer,
wahrend an der West-Virginia-Selte
neben drei Seiten6ffnungen von 27,4 m
und einer Endo6ffnung von 18,3 m bis
zur Verankerung entlanggefiihrt sind.
Die Kabel liegen in der lotrechten
Ebene der VersteifungstrSger, die ais
durchlaufende Paralleltrager von 4,25 m
Hohe iiber die drei Offnungen des
Hangewerkes gefiibrt sind. Die stah-

1,iovHSteigung-

~«—SB,0 —

lernen Kabelturme von 38,00 m Hohe stehen auf schlanken Strom-
pfeilern. Sie wurden mittels eines Schwenkkranes (Abb. 1) aus einzelnen
fertigen Stiicken aufgerichtet. Die Aufstellung eines jeden dieser Tiirme
erforderte nur sechs Werktage. Der Fu6 der Tiirme steht auf einer Kipp-
Platte, um die Tiirme wahrend der Montage der Mitteloffnung etwas
neigen zu koénnen (Abb. 2). Seitlich zu der Kipp-Platte sind stahlerne
Richtkeile unter den Turmfufien vorgesehen. Die Kabelenden laufen in
stahlerne Augenstangenketten aus (Abb. 3), die nach den Verankerungen
an den Ufern hinabfiihren. Die Fahrbahn besteht aus einer zwischen den
Langstragern gewdlbten Eisenbetondecke (Abb. 2). Fiir die grofite Belastung
der Fahrbahn wurde ein 15-t-Fahrzeug und 42-t-StraBenbahnwagen
angenommen. Die gesamte Verankerung wurde wahrend des Spinnens
der Kabel und der Montage der Tiirme vollzogen. Da die Zufahrtrampe
der Briicke an der West-Virginia-Seite aus einer geraden, in Rlchtung
der Briicke liegenden Strecke besteht, konnte hier das Kabel an Land
gesponnen und mittels eines besonderen Transportkabels iiber die Offnungen
gebracht werden. Die Einzeleinrichtungen zum Transport des Kabels sind
aus Abb. 4 ersichtlich. Zs.

Sprengung von Maschinenfundamenten in InnenrSumen. Die
fortschreitende Entwicklung der Technik verlangt in zahlreichen Betrieben
haufig Umstellung und Anpassung der Bau- und Maschinenanlagen. Da
fiir Erweiterungen oft kein Raum zur Verfiigung steht, miissen dann
bestehende Einrichtungen durch leistungsfahigere ersetzt werden. Hierbei

V zsvA5teigung

—2030

+ 030-

ilbergangskunse- t,2S vf/ Steigong

%4

Kabelurm

—-i 209,00— -—--—-—

StaM/reil

Kippfate

kommt es darauf an, den Umbau in moglichst kurzer Frist durchzufuhren.
Eine zeitraubende und manchmal recht schwierige Arbeit ist nun der

Abb. 1

Abbruch von Bauteilen od. dgl. aus Eisenbeton oder Mauerwerk. Ein
zweckmafiiges Verfahren, das bisher nur wenig Anwendung gefunden hat,
ist die Sprengung in geschlossenen Raumen, iiber dereri Durchfiihrung
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an Maschinenfundamenten J. W. BOttger in der Zeitschrift ,,Der Bohr-
hammer" 1929, Heft 97, berichtet. Dabei handelt es sich um spreng-
technische Leistungen, die auf Grund sorgfaltiger Untersuchungen
und Berechnungen von besonders vorgebildeten Fachleuten ausgefuhrt
werden.

In dem Maschinenhause des Kraftwerkes Homburg (Saar) befanden
sich drei Dampfturbirien, die nacheinander durch grofiere ersetzt werden
muBten. Die umfangreichen Eisenbetonfundamente mit starker Bewehrung
bestanden aus je drei durch Unterzuge verbundenen Pfeilerpaaren und
waren auf einer gemeinsamen Grundplatte aufgebaut. Infolge des Ent-
fernens eines derFundamente durften Erschutterungen oder Beschadigungen
der anderen in dauerndem Betrieb befindlichen Maschinen oder der in
unmittelbarer Nahe liegenden Schaltanlage (Abb. 1) keinesfalls ein-
treten. Fiir die Durch-
filhrung der Sprengungen
wurden nach den vorbe-
reitenden Arbeiten Bohr-
l6cher durch Flottmann-
Prefiluftbohrhammer her-
gestellt; ihre Anbringung
war durch die dichte
Eisenbewehrung teilweise
sehr erschwert. Lage und
Tiefe der einzelnen
SprenglOcher und die
Grofie der Ladungen
wurden so bemessen, dafi
ein Fortschleudern abge-
sprengter Teile ausge-
schlossen war. Gegen

Staubentwicklung
schiitzte die Abdeckung
mit einer grofien Piane.
Die Sprengung geschah
elektrisch, und zwar ein-
zeln oder in Gruppen.
Nach der Sprengung wur-
den die freigelegtenEisen-
einlagen autogen abge-
schnitten und die gelosten
Teile abgeraumt, wobei
die  Verwendung von
Drucklufthammern die Ar-
beit beschleunlgte und
erleichterte (Abb. 2 u. 3).
Die Gesamtmasse des ersten Fundaments von etwa 200 m3 war inner-

Abb. 2.

halb drei Wochen abgebrochen und fortgeraumt, wahrend fiir das
etwas kleinere zweite Fundament nur 2zwei Wochen erforderlich
wurden.

Abb. 3.

Die Abbrucharbeiten ohne Anwendung von Druckluft und Spreng-
stoff hatten, sofern uberhaupt durchfiihrbar, Mehrkosten und vor allem
einen bedeutenden Zeitverlust und Betricbsausfall verursacht. Die
Heranziehung neuzeitlicher Arbeitsweisen, Insbesondere des Spreng-
verfahrens, bei ahnlichen Fallen erscheint daher empfehlenswert,
jedoch sollten mit derartigen Arbeiten nur erfahrene Unternehmer be-
traut werden, die Gewahr fiir gewissenhafte und sachkundige Aus-
filhrung bieten. Dr. R.

Deutscher Wasserwirtschafts- und Wasserkraft-Verband. Am
4. Februar sprach in der Berliner Funkhalle Regierungsbaurat Sr.=3ng.
M. Schirmer, Magdeburg, iiber ,Die kulturtechnischen Grund-
lagen der Bewirtschaftung von Flufi-Nlederungen “. Die FEr-
haltung alten Kulturlandes ist heute vielleicht noch dringlicher ais die
Schaffung von Neuland. Unter den alten Kulturboden aber nimmt der
Auenboden unserer Stromniederungen eine besondere Stelle ein durch
seinen Nahrstoffreichtum, aber auch durch die Schwierigkeit seiner Be-
arbeitung. Diese hangt zum grofien Teile von der Durchfuhrung guter
Wasserwirtschaft ab. In den Voriandern unserer Stromniederungen ist
dafiir Sorge zu tragen, dafi durch die Aufschlickung der Boden nicht zu
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sehr aufwachst, da das Gefahren fiir die hinter dem Deich liegenden
Niederungen bringt, weil mit dem Aufwachsen- der Vorl3nder auch das
Hochwasser ansteigt. Ferner erheben sich die Vorlander durch das Auf-
schlicken auch immer hoher iiber das NW der Fliisse, sie verlieren die
Bodenfrische und damit die Frohwiichsigkeit der Graser. Abhilfe kann
nur planmafiiges Angraben der Voriander bringen; daneben ist den vielen
Mulden und Schlenken EntwasserungsmOglichkeit durch ein geordnetes
Grabennetz zu geben. Schliefilich ist ais Mittel der Sicherung guter
Ertrage die kiinstliche Beregnung zu nennen.

Hinter den Deichen ist die Hauptplage das Qualmwasser. Dieses
entsteht dadurch, dafi bei Hochwasser im FluB dessen Wasser in den
Untergrundsanden versinkt und in der Niederung unter dem Uberdruck
senkrecht zutage tritt. Da es sauerstoffarm und nahrstofffrei ist, laugt
es die Krume aus und totet die Bodenbakterien. Das Grabennetz der
Flufiniederungen aber hat neben dem Niederschlagwasser noch das
Qualmwasser mit abzufiihren. Ziel der Wasserwirtschaft mufi einmal
sein, das Qualmwasser dort, wo es besonders stark auftritt, namlich dicht
hinter dem Deich in Bodenentnahmestellen, Bruchkolken und Sandfeldern,
durch Verwallungen abzuriegeln, die Deichschlosser genannt werden.
Das bringt fiir das Grabennetz oft eine solche Entlastung, dafi man die
ubrlge Flache starker aufschliefien und dadurch von Qualmschaden fast
vollstandig befreien kann. Dazu dienen Dranungen und ein dichtes
Grabennetz. Der Hauptgraben selbst bedarf sorgfaitigster Planung, damit
das vorhandene Gefaile voll ausgenutzt wird und bei ausreichender
Leistung in Hochwasserzeiten das Grundwasser in trockener Zeit nicht
unzweckmafiig abgezogen wird.

Oft ist wahrend der Hochwasserzeit kiinstliche Vorflut erforderlich;
dazu dienen SchOpfwerke, die das Wasser iiber den Deich heben kOnnen.
Auch Randgrabenanlagen sind oft geeignet, schadliches Wasser billig zu
beseitigen.

Die Landwirtschaft in diesen Gebieten ist heute durch den hohen
Arbeitskraftbedarf dieser Boden so schwer gefahrdet, dafi die Abwehr
von Wasserschaden dringend notwendig und das letzte Mittel ist, um
die Bewirtschaftungsmoglichkeit zu erhalten.

Die Seilbahn auf das Nebelhorn. Die neueste deutsche Seilbahn
filhrt von der Talstation am Trettach-Hotel in Oberstdorf zu der 1925 m
hoch gelegenen Bergstation am Nebelhorn im bayrischen Allgau, von wo
aus ein beguemer Weg zum rd. 2300 m hohen Gipfel [des Nebelhorns
fiihrt.

Die Ncbelhornbahn, die von einer Gesellschaft gebaut wird, die sich
aus der Lokalbahn AG., Miinchen, einer Reihe Oberstdorfer Teilnehmer
und der ausfiihrenden Firma Fiihles & Schulze, Miinchen, zusammen-
setzt, stellt mit einer Gesamtlange von 4850 m die langste Seilbahn in
Deutschland und zugleich auch dic hochste dar. Wegen der grofien Lange
der Strecke wurde diese in zwei Abschnitte unterteilt, wie bei der Seil-
bahn auf den Patscherkofel und die Nordkette bei-Innsbruck. In halber
Hohe ist eine Zwischenstation cingeschaltet. Der Antrieb der Bahn, der
durch Dieselmotorcn geschieht, liegt auf der Bergstation, und zwar konnen
beide Strecken von hier aus mit Hilfe eines Spanniibertriebes betrieben
werden.

Der HOhenunterschied zwischen der Berg- und Talstation betragt
1100 m; die grOfite Spannweite tritt in der oberen Strecke auf, und zwar
betragt sie 1000 m, wahrend in der unteren Strecke die grOfite Spannweite
850 m betragt; die grOfite Hohe iiber dem Geiande wurde zu 120 m er-
mittelt.

Die acht Sttitzen sind ais Portalstiitzen in Eisenkonstruktion ausgebildet,
wobei dic grOfite StiitzenhOhe 30 m betragt. Besonders auffallend ist bei
der Nebelhornbahn die grofie Lange der Seilschuhe, ein Umstand, der
nicht nur eine Schonung der an den Stiitzen besonders beanspruchten
Selle bedeutet, sondern sich auch fiir die FahrgSste in besonders an-
genehmer Weise aufiern diirfte.

Die Fahrtdauer fiir die beiden Teilstrecken betragt je 7 min,
so dafi sich einschliefilich Umsteigen eine Fahrtdauer von 20 min
ergibt. Bei einem Fassungsraum der Kabinen von 24 Personen kOnnen
daher bei einem Zehnminutenbetrieb stundlich 144 Personen befOrdert
werden.

Ais betciligte Firmen sind hauptsachlich zu nennen: die Seilbahn-
firma Fiihles & Schulze in Miinchen, die Eisenkonstruktionsfirma Grohmann
& Frosch, Leipzig, die Lieferfirma fiir die Seile, namlich Adolf Deichsel
in Hindenburg in Oberschlesien, und die Elin AG. fiir den elektrlschen
Teil der Anlage.

Die gesamten Arbeiten sind so weit vorgeschritten, dafi mit der end-
giiltigen Eroffnung binnen kurzem gerechnet werden kann. F. F
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