
DIE BAUTECHNIK
8. Jahrgang BERLIN, 9. Mai 1930 Heft 20 !

Alle Rechte vorbehalten. Die Bodenseefahre Konstanz— Meersburg.
Von Stadt-Oberbaurat Theodor Lutz, Konstanz.

1. Allgemelnes.

Im Jahre 1926 wurde aus Kraftfahrerkreisen die Anregung gegeben, 

zur Abkiirzung des 65 km langen Umweges um den Uberlingersee zwischen 

Konstanz und M eersburg  eine Fahrverbindung zu schaffen. Die Stadt- 

verwaltung von Konstanz griff diesen Gedanken sofort auf und kam nach 

naherer Priifung zu der Oberzeugung, dafi eine fiir die Beforderung von 

Kraftwagen, Fuhrwerken und Personen eingerichtete Fahre geeignet sein 

mufite, den Verkehr nach Konstanz zu beleben, die wirtschaftlichen Be- 

ziehungen zwischen Konstanz und den Gebieten am Nordufer des Boden- 

sees enger zu kniipfen, die Stadt mehr an den Fernstraficnverkelir heran- 

zuziehen und zum Knotenpunkt eines grofien internationalen Oberland- 

strafiennetzes zu machen (vgl. die Obersichtskarte in Abb. 1).

Von dieser „schwimmenden 

Briicke* versprach man sich aber 

nicht allein wirtschaftliche Vor- 

teilc und bedeutende Verkehrs- 

verbesserungen fiir die Stadte 

Konstanz und Meersburg, sondern 

fiir das ganze umliegende Boden- 

seegebiet. Die Stadtverwaltung — 

und mit ihr die ganze Einwobner- 

schaft — nahm deshalb anfang- 

lich den Standpunkt ein, dafi die 

Verwirklichung dieses Unterneh- 

mens —  ais Erganzung und Er- 

weiterung des Dampfschiffsver- 

kehrs auf dem Bodensee — eine 

Aufgabe der Reichsbahn sei. Diese 

verhielt sich jedoch auf die Vor- 

stellungen der Stadt ablehnend, 

weil sie glaubte, die Bediirfnis- 

frage verneinen zu miissen, und 

sich aus dem Betrieb einer solchen 

Fahre keinen Gewinn versprach.

Auch der Vorschlag der Stadt- 

verwaitung, die Benutzung der Dampfboothafen in Konstanz und Meers

burg zum Landcn mit dem Fahrschiff zu gestatten, stiefi bei der Reichs

bahn auf entschiedene Ablehnung.

Die Mitbenutzung der Dampfschiffahrthafen hatte einerseits eine 

erhebliche Ersparnis an den Anlagekosten fiir die Landeeinrichtungen 

zur Folgę gehabt, mindestens aber die Errichtung von neuen Schutzhafen 

iiberfliissig gemacht. Anderseits hat jedoch die Erstellung besonderer, 

stadteigener Fahrhafen den grofien Vorzug, dafi sich der Fahrbetrieb 

vollkommen unabhangig vom Dampfbootverkehr und unbehindert durch 

die in den Dampfschiffahrthafen vorhandenen Glcisanlagen abwickeln 

kann, und dafi infolge der Verlegung der KonstanzerFahriandestelle an den 

Oberlingersee beim Vorort S taad der vom Fahrschiff zuriickzulegende 

Seeweg von 8,8 auf 4,4 km, also genau auf die Halfte verktirzt werden 
konnte.

Die Stadt Konstanz entschlofi sich deshalb, nachdem sie sich von 

der Stadt Meersburg einen, wenn auch im Verhaltnis zu den Gesamt- 

kosten bescheidenen Kostenbeitrag gesichert hatte, das Unternehmen selbst 

in die Hand zu nehmen und auf beiden Bodenseeufern besondere 

Landeste llen  m it S chu tzh a fe n  zu errichten. Mit der Entwurf- 

bearbeitung, Vergebung und Durchfuhrung der Hafenbauten und der zu- 

gehórigen Einrichtungen fiir den Fahrbetrieb wurde das s tad tische 

T iefbauam t beauftragt. Die Oberleitung lag in den Handen des Ver- 

fassers, der bei den Vorarbeiten und in der Bauleitung durch Regierungs- 

baumeister L. M ager verstandnisvoll unterstiitzt wurde. Bei der Aufstellung 

des Entwurfs fiir den wasserbaulichen Teil des Hafens in Staad waren 

aufierdem der friihere stellvertretende Vorstand des stadtischen Tiefbau- 

amtes, Stadtbaurat H artm ann , sowie der stadtische Oberbauinspektor 

Schróder und bei der órtlichen Leitung der Wasser- und Strafienbauten 

in Staad der stadtische Oberbauinspektor K ó n ig  beteiligt.

Schon kurz nach der Eróffnung des Fahrbetriebes, der mit einem 

iiberraschend s tarken  V erkehr einsetzte, zeigte sich, und die spateren 

Betriebserfahrungen bestatlgten dies vollends, dafi der der Stadt Konstanz 

aufgezwungene Verzicht auf die Mitbenutzung der Dampfboothafen zur 

dinzig richtigen Lósung der Fahrhafenfrage fuhrte und die erheblichen,

Abb. 1. Obersichtskarte der Bodenseefahre Konstanz-Meersburg.

von Konstanz fast allein aufgebrachten Baukosten, dic das Onternehmen 

in seiner Vorbereitung beinahe zum Scheitern gebracht hatten, sich 

durchaus rechtfertigten.

Beim Entwurf der beiden Fahrhafen kam es nicht nur darauf an, 

zwei fiir das Fahrschiff gut zugangliche, gegen Sturm und Wellengang 

geniigend gesch iitz te  Lande- und L ie ges te lle n  zu errichten, die so 

beschaffen sein mufiten, dafi der Fahrbetrieb bei jeder Witterung und 

jedem Wasserstand durchgefuhrt werden konnte, sondern auch die Zufahrt- 

v e rha itn is se  vom Lande her zur glatten Abwicklung des Kraftwagen-, 

Fuhrwerk- und Personenverkehrs von und zu der Fahre móglichst iiber- 

sichtlich zu gestalten, fiir das Aufstellen der auf die Fahre wartenden 

Fahrzeuge und die Fahrgaste geniigend Raum zu schaffen. Schliefilich

war die V e rb indung sb r iicke  

zwischen Land und Fahrschiff 

unter Anpassung an den im Jahres- 

verlauf bis iiber 3 m schwanken- 

den Bodenseewasserstand1) in 

ihrer Konstruktion derartig be- 

w eg lich  auszubilden, dafi sich bei 

Nieder- und Hochwasser keine zu 

ungiinstigen Steigungsverhaitnisse 

auf der Briicke ergaben und stets 

ein gefahrloses, beąuemes und 

rasches Ein- und Ausfahren der 

grófiten und schwersten Fahrzeuge 

gewahrleistet wurde. DaB bei der 

Formgebung der Einzelheiten,

namentlich der Landebriicken und 

Hafenmauern, auch auf das Land- 

schaf tsb ild  Riicksicht genommen 

werden mufite, sei nur nebenbei 

erwahnt.

Wahrend der Entwurf des

Fahrhafens in Staad auf Kon- 

stanzer Seite keine aufiergewóhn- 

lichen Schwierigkeiten bot, und nur bei der Ausfuhrung, mit der bereits 

im Winter 1926/27 begonnen wurde, infolge der geologischen Beschaffen

heit des Seegrundes, der an der Hafenbaustelle teils aus Molasse, teils aus 

grober, mit Findlingen durchsetzter Morane, teils aber auch aus wenig 

tragfahigem Schlick besteht, gewisse Erschwernisse mit sich brachte,

waren bei den Vorarbeiten und beim Bau des Fahrhafens in Meersburg

Hindernisse in mehrfacher Richtung zu iiberwinden. Hiiben und driiben 

lebhaft erórterte Meinungsverschiedenheiten iiber die beste Lage des 

Hafens, die eigenartige Ufergestaltung, die Lage der einzigen, den 

Oberlandverkehr nach Meersburg vermittelnden Laudslrafic, dic geologischen 

Besonderheiten des Seegrundes, die bcschrankten Raumvcrhaitnisse am 

Seeufer, der Umstand, dafi Meersburg sehr stark den am Bodensee vor- 

herrschenden West- und Siidwestwinden ausgesetzt ist, und nicht zuletzt die 

Kosten erschwerten die LósungderMeersburger Hafenfrage und verzógerten 

den Baubeginn.

Nach Aufstellung mehrerer Vcrgleichsentwiirfe und sorgfaitiger Ab- 

wSgung ihrer Vor- und Nachteile wurde aber schliefilich auch hier eine 

befriedigende Lósung gefunden, so dafi die Arbeiten im Winter 1927/28 

ausgeschrieben, nach Abschlufi des wasserpolizeilichen Verfahrens und 

Erledigung der iiblichen sonstigen Fórmlichkeiten am 10. April 1928 be

gonnen und nach einer durch den strengen Winter 1928/29 verursachten 

Unterbrechung von etwa sieben Wochen gegen Ende Mai 1929 beendet 

werden konnten.

Da Entwurf und Bau der beiden Fahrhafen bei der Eigenart der 

Aufgabe, die sie zu erfiillen haben, technisch Neues und Interessantes 

boten, sollen hier dic wichtigsten Einzelheiten kurz beschriebcn werden. 

Vorweg sei aber bemerkt, dafi sich die Anlagen im Betrieb der Fahre, 

der noch wahrend der Bauarbeiten (Ende September 1928) aufgenomrnen 

wurde, auf das beste bewahrt und die der Entwurfbearbeitung zugrunde 

gelegten Annahmen in vo!lem Umfange bestatigt haben.

*) Tiefstes NW: + 2 ,38m ; MNW: + 2 ,70m ; Mittlerer Jahreswasser- 
stand: -j- 3,45 m; MHW: + 4,64 m; HHW: -f 5,56 m am Pegci Konstanz, 
dessen Nullpunkt auf 391,766 m + NN liegt.
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Abb. 3 a. Abb. 3b.

Hafenanlage Konstanz - Staad. Gesamtansicht (Fliegeraufnahmen).

2. Die Hafenanlage in Konstanz-Staad.

Aus dem in Abb. 2 dargestellten Lageplan und den Luftaufnahmen2) 

in den Abb. 3a u. 3b ist die Gesamtanordnung des auf Konstanzer Seite 

errichteten Fahrhafens ersichtlich. Er besteht aus einem gegen die Haupt- 

windrichtungen durch Schu tzdam m e abgeschlossenen H afenbecken  

von 1,25 ha Wasserflache, einer in den seichten Seegrund mittels Sprengung

Mafisiab 
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Abb. 2. Lageplan des Fahrhafens Konstanz.

und Baggerung eingeschnittenen Z u fah r tr in ne , der Landebriicke  m it 

H ubv o rr ich tun g  aus Eisenkonstruktion und dem Le itw erk  zur Fiihrung 
des Fahrschiffs beim Landcn.

Der Ostllche und siidliche Hafenschutzdamm ist auf einer breitfiifiigen, 

mit der Obcrkante auf Niederwasserhdhe liegenden Bruchstein- und

2) Samtliche in diesem Aufsatz wiedergegebenen Luftaufnahmen
stammen von Ingenieur W. T ruckenb rod t in Konstanz.

Abb. 4. Hafenanlage Konstanz-Staad. Baustelleniibersicht Marz 1927.

Wackenschiittung gegrundet. Der aufgehende Teil des Dammes besteht 

aufien aus Bruchsteinmaucrwerk und im Innern aus einem Sparkern, der 

mit Baggergut und grobem Kies ausgefullt wurde. Zur Erhóhung der 

Standsicherheit der Mauer wurden in Abstanden von 5 m gemauerte 

Traversen eingebaut, die das innerc und aufiere Mauerwerk miteinander 

verbinden. Die begchbare, hochwasserfrei auf + 5,70 m am Konstanzer 

Pegel liegende Mauerkrone besitzt eine Breite von 2,40 m. Die auf der 

See- und Hafenseite senkrechte und nur seeseitig gegen Osten im Ver- 

haltnis 1:1 abgebóschte Mauer ist an der 36 m breiten, durch vier kraftige 

Dalben gesicherten Hafeneinfahrt rondellartig erweitert und tragt dort den 

Hauptmast fiir die Hafenbefeuerung. Der das Hafenbecken gegen Norden 

abschliefiende Schutzdamm wurde vorlaufig nur behelfsmaBig in Bruchstein- 

schiittung ausgefuhrt.

Da dic natiirliche Seesohie in der Hafeneinfahrtrichtung im Mittcl 

auf NW liegt, mufite eine 2 m tiefe, 25 m breite und 130 m lange 

Z u fa h r tr in n e  ausgehoben und teilweise in den Molassefelsen und in 

die nicht baggerfahige Moranc eingesprengt werden, um mit dem Fahr- 

schiff, das in vollbeladenem Zustande 1,20 m Tiefgang hat, auch bei den 

niedrigsten Wasserstanden landen zu konnen. Dabei waren grofie Fels- 

blócke zu beseitigen, was teils durch Sprengung, teils durch Hebung 

geschah. Die BohrlOcher wurden mittels Druckluft hergestellt und die 

Sprengschiisse durch elektrische Fernztindung ausgelost. Das mittels 

schwimmenden Eimerkettenbaggers ausgehobene Rinnengut wurde zur 

Anschiittung des dem See abgewonnenen, gegen den Hafen mit betonierten 

Bóschungen versehenen Ufervorlandes, auf dem die A u fs te ll-  und 

Zu fah rts tra ficn  fiir die die Fahre benutzenden Fahrzeuge sowie eine 
Haltestelle mit Wendeplatz fiir die den Personcnverkehr von der Stadt 

zum Fahrhafen vermittelnde stadtische Strafienbahn angelegt sind und 

zur Ausfiillung des Kerns der Hafenmauer verwendet. Oberschiissiges 

Baggergut wurde in den See versenkt. Im ganzen wurden in der Zufahrt

rinne rd. 6500 m3 Materiał ausgehoben, wovon 540 m3 vor der Baggerung 

durch Sprengung geldst werden mufiten. Abb. 4 gibt einen Uberblick 

uber die Bagger-, Auffiillungs- und Mauerarbeiten am Schutzdamm nach 

dem Stande im Marz 1927, wahrend die Abb. 5a u. 5b die Wirkung zweier 

Sprengschiisse an der Wasseroberfiache zeigen.

Einen fiir die Sicherheit des Fahrbctriebes wichtigen Teil der Landc- 

elnrichtungen bildet das L e itw e rk , das die Aufgabe hat, dem Fahrschiff 

beim Landen eine sichere Fiihrung zu geben, es stevenrecht in einer 

bestimmten Entfernung vor die Landebriicke zu legen und hier wahrend 

des Aus- und Einfahrens der Wagen festzuhalten. Zu diesem Zweck 

wurden zu beiden Seiten der Einfahrtachse je fiinf Dalben ais inneres 

Leitwerk aufgestellt, die —  wie die Dalben an der Hafeneinfahrt —  aus 

je drei miteinander verschraubten Kiefernpfahlen von 

40 bis 45 cm Durchm. und 11 m Lange bestehen. Die 

Pfahle wurden, da sie sich nicht ohne weiteres rammen 

lieBen, in 2,50 m tiefe, in den felsigen Untergrund cin- 

gebohrte Ldchcr eingesetzt, aisdann mit einer Motor- 

zugramme nachgerammt und der Raum zwischen Pfahl 

und Bohrlochwand mit Kies ausgefullt. Der Arbeits- 

vorgang wird weiter unten bei der Behandlung des 

Hafens in Meersburg noch naher erlautert. Die Stellung 

der vier der Landebriicke zunachst stehenden Leitwerk- 

dalben ist genau der UmriBlinie der Scheuerleiste an 
den beiden Bugen des Fahrschiffes angepaBt, so dafi 

sie das Schiff beim Landen zangenartig umfassen und 

es in eine genaue Lage zur Briicke bringen. Die iibrigen 

Dalben lassen dem ein- und ausfahrenden Fahrschiff einen 

gewissen Spielraum und sind deshalb so angeordnet, dafi 

sich das Leitwerk nach aufien trompetenartig erweitert. 

Da sich wahrend des Betriebes eine ziemlich starkę
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nach Friedrichshafen -fto n n sb u ra - Ulm

Ko„5/c

Zufahrtrinne
Fahrschii

hafenm aucr

Abb. 5a. Sprcngschufi In der Zufahrtrinne 

mit Hafenmaucr bei Niederwasser.

Beanspruchung einzelner 

Leitwerkpfahle durch bis- 

weilcn auftretende Stćjfie 

des anfahrcnden Schiffes 

herausgestellt hat, wurden 

an den am meisten bean- 

spruchten Dalben nach- 

traglich kraftige Streben 

angebracht, dic sich riick- 

w8r!s gegen drei durch 

Zangen verbundene Anker- 

pfahie stiitzen, dereń Kopfe 

auf MittelwasserhOhe abge- 

schnitten wurden. In Abb. 6 

ist eine Obersicht iiber die 

Baustelle in Staad nach 

dem Stande der Bauarbeitcn 

Mitte Mai 1928 dargestellt.

(Am jenseiligcn Ufer des 

Sees ist Meersburg noch 

sichtbar.)
Auf den Zufahrtstrafien und Aufstellpiatzen fiir die 

Fahrzeuge ist eine strenge Trennung des Verkehrs von 

und zu der Fahre (sog. Richtungsverkehr) durchgefiihrt, 

um Verkehrsstockungen zu vcrmeiden. Die Fahrtrich

tungen sind auf der Walzasphaltdeckc der StraBen durch 

weiBe Pfeile und die Grenzen der Aufstellplatze durch 

„P‘ (Parken) bezeichnet.

Beilaufig sei noch erwahnt, dafl der Fahrhafen in 

Staad nicht nur dem Fahrbetrieb dient, sondern noch 

zur Aufnahme von Fischerbooten und Gondeln bestimmt 

ist, gelegentlich auch von Segeljachten, Motorbooten 
und Lastschiffen aufgesucht und ais Landestelle fur die 

von der Stadt Konstanz auf dem Bodensee betriebenen 

Motorbootlinien benutzt wird, fiir die im Hafen ein be

sonderer Landesteg errichtet wurde.

Die Landebriicke ist unter Abschnitt 4 besonders 

behandelt.

3. Die Hafenanlage in Meersburg.

Der am jenseitigen Bodenseeufer 

im Westen der Stadt Meersburg er- 

richtete, voriaufig nur dem Fahrbetrieb 

dienende Hafen zeigt eine vom Kon- 

stanzer Fahrhafen wesentlich verschie- 

dene Anordnung (vgl. den Lageplan in 

Abb. 7 und die Luftbildschragaufnahme 

in Abb. 8). Wahrend in Staad die Ein- 

fahrt unter einem stumpfen Winkel 

gegen das Ufer stattfindet, liegt sie in 

Meersburg parallel zum Uferstrich.

Diese Anordnung ergab sich einmal aus 

den schon unter 1. erwahnten Windrich- 
tungen auf dem See, dann aber auch 

aus dem Bestreben, den AnschluB des 

Hafens an den Landverkehr zu gewinnen, 

ohne fur die ZufahrtstraBen und Aufstell

platze grofie und wertvolle, fiir Bau- 

zwecke geeignete Gelandeflachen in 

Anspruch nehmen zu miissen. Neben 

schiffahrttechnischcn und anderen Er- 

wagungen, wie z. B. raumliche Trennung 

des Fahrbetriebes vom Dampfschiffver- 

kehr, sprach noch der Umstand, dafi der durch die Fahre bedingtc starkę 

Kraftwagenverkehr von der nur durch ein schmales Tor zuganglichen 

Unterstadtstrafie in Meersburg ferngehalten werden mufite, fiir die ge- 

wahlte Ortlichkeit.

Bei der Entwurfbearbeitung des Mecrsburger Fahrhafens verursachten 

die Ufergestaltung und die geologischen Verhaitnisse des Seegrundes zu

nachst einige Schwierigkeiten. Wohl lag ein ailgemeines geologisches 

Gutachten vor, das aber nur vom Vorhandensein von zerkliiftetem Molasse- 

sandstein sprach. Aufschlusse, die eine genauere Beurteilung der Be- 

schalfenheit des Seegrundes zuliefien und Anhaltspunkte fiir die konstruktive 

Durchbildung des die Landestelle gegen den offenen See schiitzenden 

Wellenbrechers, fur die Griindung der Bruckenfundamente, dereń Kosten 

usw. boten, waren nicht vorhanden. Diese wurden erst durch umfangreiche 

Bohrversuche gewonnen, bei denen sich ergab, dafi im Bereich der 

Hafenbaustelie der am Ufer auf etwa Mittelwasserhóhe zutage tretende 

Molassefelsen gegen den See hin zuerst abfallt, dann wieder ansteigt und 

in etwa 85 m Entfernung vom Ufer in einen fast senkrechten Abbruch

Abb. 5b.

Sprengschufi in der Zufahrtrinne.

Abb. 6. iiber die Baustelle Mitte Mai 1928.

106m. i  '

Abb. 7. Lageplan 

des Fahrhafens 

Meersburg.

MaOstab 
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Hafenanlage in Meersburg.

Abb. 8.

Gesamtansicht (Luftbildschragaufnahme).
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Abb. 9.

Wirkung eines Sprengschusses, Bohren der Pfahllócher fiir die Leitwerkdalben

und 1185 m3 auf Felsausbruch. Abb. 9 zeigt die Ober- 

flachenwirkung eines Sprengschusses in Form einer 

machtigen Wassersaule, Abb. lOa und lOb stellen den 

Arbeitsvorgang beim Niederbringen der Bohrlócher 

ftir die Leitwerkpfahle dar. Man sieht in Abb. 10b, 

wie ein Arbeiter gerade die Kiespumpe entleert, mit 

der die mittels eines schweren FallmeiGels (Abb. lOa) 

zertriimmerten Felsstucke aus dem Bohrrohr heraus- 

geholt werden. Abb. 11 zeigt das Einsetzen der 

zur Aufnahme der Sprengmunition bestimmten Rohre 

in der Fahrrinne in die Bohrlócher und den Schwimm- 

bagger beim Ausraumen des Sprenggutes. In der 

Achse der rd. 100 m langen Hafenmauer war die 

Kiesiiberlagerung so groB, daG man hier die anfang- 

lichen Bedenken gegen Rammarbeiten aufgeben und 

fiir den HafenabschluG gegen den See an Stelle eines 

urspriinglich in Aussichtgenommenen massiven Wellen- 

brechers eine billigere, gefailigere und ohne umstand- 

liche Wasserhaltung ausfiihrbare Konstruktion in auf- 

gelóster Eisenbetonbauweise wahlen konnte.

Die von der bauausfuhrenden Firma Ed. Z tib lin

u. Cie, Aktiengeselischaft in Stuttgart vorgeschlagene 

E isenbe tonm o le  besteht, wie aus dem Querschnitt, 

dem GrundriG und der Ansicht in Abb. 12 ersichtlich 

ist, aus einer zwischen Eisenbeton-Bundpfahlen von 

32/32 cm Querschnitt und 7,50 m Lange gefiihrten 

Eisenbeton-Spundwand, dereń Spundbohlen schwalben- 

schwanzfórmige Nute und Federn besitzen, 16 cm 

stark, 59 cm breit, 6,30 m lang und doppelseitig be- 

wehrt sind. In den Ebenen der in Entfernungen von 

6,81 m angeordneten Bundpfahle wurden zwei Eisen- 

betonpfahle von gleichen Abmessungen wie die Bund

pfahle eingerammt. Sowohl die Pfahle, ais auch die 

Spundwand besitzen eine Neigung von 1 : 1/s. Ober 

der Spundwand und den aus je drei Pfahlen ge- 

bildeten Jochen liegt eine auf die ganze Lange der 

Hafenmole durchlaufende, 75 cm starkę, 2,20 m breite, 
mit der Oberkante hochwasserfrei auf + 5,70 m am 

Pegel Konstanz liegende, beiderseits kraftig bewehrte 

Eisenbetonplatte, in die die Eiseneinlagen der Pfahle

Abb. U . Herstellung der Sprenglócher und Ausbaggerung des Sprenggutes. 

Schnitt A-A

0,35
->1 X^__t6j50___ _____________________________________— — =  ■

I +5,70___  p - -  ...___

*3,51 M.S.W.

4 .4 . ± 4  I~J-| |-L

Schnitt B-B

Abb. 12. Eisenbeton-Hafenmauer in Meersburg.

ausiauft. Zwischen diesem Abbruch und dem Ufer bildet die Molasse 

eine Muldę, die von einer mehr oder weniger machtigen Geróll- und Kies- 

schicht angefiillt ist.

Bei dieser Beschaffenheit des Seegrundes muflten auch in Meersburg 

Unterwassersprengungen bei der mit einem Schwimmbagger durchgeftihrten 

Ausrflumung der 15 bis 25 m breiten, im Mittel 2m  tiefen und 185 m 

langen Z u fa h r tr in n e , die sich auch in Meersburg wegen der hohen 

Lage der Seesohle ais notwendig erwies, vorgenommen und die meisten 

Leitwerkpfahle, ahnlich wie in Staad, in miihsamer Arbeit in den felsigen 

Untergrund mittels Bohrlócher eingebracht werden. Von der aus der Rinne 

ausgehobenen Gesamtmasse mit 4250 m3 entfielen 3065 m3 auf Kiesaushub

und der Spundbohlen so eingebunden wurden, daG sich eine starre und 

solide Verbindung der einzelnen Konstruktionsglieder untereinander ergab. 

In die Eisenbetonplatte wurden mit gegenseitigen Abstanden von rd. 22 m 

Dehnungsfugen eingelegt, die zur Vermeidung einer seitlichen Verschie- 

bung der Plattenfelder zahnfórmig ausgebildet sind und an den oberen 

Plattenrandern eiserne Schutzwinkel tragen. An den Dehnungsfugen 

betragt der Abstand der Pfahljoche 1,50 m. Seeseitig ist die Eisenbeton

platte, die gleichzeitig FuBgangern ais Gehbahn dient und deshalb mit 

einem GuBasphaltbelag versehen wurde, durch eine profilierte Eisenbeton- 

briistung von 80 cm Hóhe und 20 cm Starkę abgeschlossen. Langs der 

Spundwand ist sowohl auf der See-, ais auch auf der Hafenseite zum
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Schutze gegen Auskolkung der Seesohle durch Wellenschlag ein kraftiger 

Steinwurf angebracht.

Der die Eisenbetoninole an der Hafeneinfahrt abschllcfiende, mit der 

Eisenbetonkonstruktion der Mole fest verankerte, ais Rondeli ausgebildete 

M o lenkop f ist massiv in Stampfbeton hergestellt und tragt den Haupt- 

mast fiir die Hafenbefeuerung, sowie eine Sitzbank. Das von einer

eisernen Spundwand (Rote Erde Profil II) umschlossene Fundament des 

Molenkopfes wurde auf Kiefernpfahlen gegriindet, weil hier der Seegrund 

aus tonhaltigem Sand bestand und daher weniger tragfahig war ais an 

anderen Stellen. Der Fundamentbeton wurde bei maschineller Wasser

haltung im Trockenen eingebracht und die eiserne Spundwand auf Niedcr- 

wasserhóhe abgeschnitten. (Fortsetzung folgt.)

aiic Red,te vorbchaiten. Neue Abwasserpumpwerke

Von Reg.-Baumeister a. D.

Wahrend ihres 25jahrigen Bestehens hat die Emschergenossenschaft 

(E. G.) zur Schaffung freier VorfIut rd. 80 km Emscherlauf und 200 km 

Nebenbache ausgebaut.') Nur an wenigen Stellen, wo entweder das Ge

lande so tief gesunken war, dafi eine freie Entwasserung iiberhaupt nicht 

mehr zu schaffen war, oder wo der Ausbau eines offenen Vorfluters.un- 

verhaltnismafiig grofie Kosten verursacht hatte, wurden Pumpwerke er- 

richtet oder bereits bestehende im Betricb gelassen.

Dic ais Folgę des Kohlenabbaues unvenneldbaren Senkungen des 

Gelandes bceinflussen auch das von der E. G. geschaffene Entwasserungs- 

netz in erheblichem Mafie. So mufite z. B. der im Jahre 1910 fertig- 

gestellte Emscherlauf bereits im Jahre 1918 von der Miindung aufwarts 

um 2 m vertieft werden. Eine weitere Vertlefung der Sohle und, Ab

senkung der Wasserstande ist in Zukunft nicht mehr móglich. Sinkt das 

Gelande weiter, miissen Emscher und Nebenvorfluter zwischen hohen 

Dammen iiber die Senkungsmulden hinweggefiihrt und die seitlich tief 

liegenden Gebiete durch Pumpwerke entwassert werden, Mit der Zeit 

wird das 800 km2 grofie, dicht besiedelte Emschcrgebiet wohl die aus- 

gedehnteste Polderwirtschaft Deutschlands aufweisen.

Im Jahre 1929 hat die E, G. zwei grófiere Pumpwerke zur Ent

wasserung von Gcbieten der Stadte Essen und Sterkrade ausgefiihrt, die 

im folgenden besebrieben werden sollen.

1. Das Pumpwerk Karnap bei Essen-Ruhr.

Der seit kurzem nach Essen eingemeindete Ortsteil Karnap liegt im 

Norden des eigentlichen Stadtkerns von Essen, auf dem nórdlichen Ufer 

der Emscher und des Rhein-Herne-Kanals (Abb. I). Nach Beendigung des

riL  Neues Pumpwerk 
ca Alfę Polderanlage
—  Neuer Ha u pikana^
—  Vorhandener ”
—  Druckrohr/eifung 
cen Grenze des

Eimugsgebiefes

Abb. 1. Ubersichtslageplan.

Ausbaues der Emscherstrecke Oberhausen—Karnap im Jahre 1912 hatte 

Karnap fur seine Kanalisation frele Vorflut erhalten. Bereits im Jahre 1910 

wurde der erstc Kanalisationsentwurf ais Sonderauftrag der Gemeinde 

Karnap von der E. G. ausgearbeitet und spater von der Gemeinde ein 

grofier Entwasserungskanal nach der Emscher gefiihrt. Im Jahre 1915 

sank dann das nórdlich der Emscher liegende Gebiet so stark ab, dafi die 

freie Vorflut unterbunden wurde und die betelligte Zeche ein Pumpwerk 

errichten mufite; dieses pumpte durch eine Druckrohrleitung in die Boye, 

einen von der E. G. ausgebauten Nebenbach der Emscher. Die Senkungen 

nahmen mit den Jahren an Ausdehnung immer mehr zu, so dafi schliefi

lich dieses Pumpwerk nicht mehr geniigte. Der Vorstand der E. G. be- 

schlofi daher im Jahre 1927 den Bau eines grofien Pumpwerks zur end- 

giiltigen Abstellung aller Vorflutstórungen in diesem Gebiet. In Ver-

‘) Naheres s. ®r.=3ng. e()v. H e lb in g , 25 Jahrc Emschergenossenschaft.
S. auch Carp , Das Abwasscrpumpwerk Schwelgcrn in Hamborn a. Rh. 

• Bautechn.* 1928, Heft 20 u. 21.

der Emschergenossenschaft.
Alexander Ranishorn, Essen.

bindung mit dem Entwurf dieses Pumpwerks arbeitetc die E. G. Ihrcn 

friiheren, durch die eingetretenen Senkungen hinfailig gewordenen Kanali

sationsentwurf um. Nach dem Wortlaute des preufi. Gesetzes vom 

14, Juli 1904 hat die E. G. nur die Vorflut zu beschaffen, also in einem 

solehen Falle das Pumpwerk nebst Druckrohrleitung herzustellen; der 

Ausbau des Kanalisationsnetzes ist stets Sache der betreffenden Gemeinde. 
Da jedoch die Bemessung des Pumpwerks von der Letstungsfahigkeit 

des Kanalsystems abhangt, arbeitet dic E. G. ais Sonderauftrag in vlelen 

Fallen auch die Kanalisationsentwiirfe aus. Es ist hierbei von Bedeutung, 

dafi der E. G. gewissermafien ais Treuhander der Bergwerke die Abbau- 

plane bekanntgegeben werden, aus denen dann die zu erwartenden 
Senkungen und Gclandeneigungen berechnet werden kónnen. Diese 

Kenntnis ist fiir die Abmessung der Kanale — also auch fiir den Zuflufi 

zum Pumpwerk —  sehr wichtig und ermóglicht wirtschaftliche Abstlmmung 

von ZufluB und Pumpenleistung.

Ein Pumpwerk mufi móglichst im zukiinftigcn Senkungstief liegen, 

d. h. da, wo in Zukunft die grófiten Senkungen auftreten. Das Gefalle 

der Kanale bleibt dann stets erhalten, es verbessert sich sogar. Es be

steht in solehen Fallen die Moglichkeit, die Kanalprofile kleiner zu halten, 

ais sie sonst mit Riicksicht auf spatere Abflufivcrgrófierung gewahlt 

werden mufiten. Das starkere Gefalle vergrófiert das Fassungsvermógen.

Fiir diesen Fali wurde die giinstigste Lage in unmittelbarer Nahe 

des Emscherlaufes ermittelt; ais besonderer Vorteil ergibt sich eine kurze 

Druckrohrleitung zur Emscher.

Das Einzugsgebiet des Pumpwerks ist aus Abb. 1 ersichtlich. Zu 

seiner Entwasserung ist vom Pumpwerk ausgehend nach Norden ein 

grofier Hauptkanal vorgesehen; Tieflage und Richtung sind so gewahlt, 

dafi das vorhandenc alte Zcchenpumpwerk siillgelegt werden kann, ferner 

die vorhandenen Kanale móglichst ohne Umlegung angeschlossen werden 

kónnen und die noch nicht kanalisierten Gebiete gute Vorf!ut erhalten. 

Dieser Hauptkanal ist —  zum Teil gleichzeitig mit dem Bau des Pump

werks —■ ebenfalls von der E. G. ais Sonderauftrag der Gemeinde 

Karnap ausgefiihrt worden. Es ergaben sich hierbei Erleichterungen und 

Ersparnissc durch Benutzung einer gemeinsamen Wasserhaltung. Auch 

konnte ein durch hohen Grundwasserstand besonders notleidender Orts

teil schon wahrend des Baucs des Pumpwerks kanalisiert und sofort bel 

dessen Inbetricbnahmc angeschlossen werden.

Das Bauwcrk besteht aus dem unter Gelande liegenden Pumpenraum 

nebst Rechenanlage, der dariiberliegenden Maschinenhalle und einem 

Wohnhaus fiir zwei Warter. Ein Zwischenbau enthalt eine Werkstatt und 

zwei Stalle. Der Im Boden bcfindliche Teil des Pumpwerks Ist ais ein 

gegen Grundwasser sorgfaltig abgedichtetes Rahmenbauwerk aus Eisen

beton hergestellt. Der Rahmen wurde ais zweizelligcr geschlossener 

Kastcnrahmen nach E h lers , „Die Clapeyronsche Gleichung ais Grundlage 

der Rahmenberechnung" berechnet. Die Wandę wurden in Streifen von

1 m Hohe zerlegt und diese entsprechend der Belastung bewehrt. Da 

das Pumpwerk Senkungen ausgesetzt ist, die nicht immer gleichmafiig 

eintreten kónnen, wurde ferner ais Berechnungsgrundlage angenommen, 
dafi das Bauwerk auf des langsten Grundrifimafies frei auskragen 

kann, dafi also der Boden auf ’/3 Lange unter derFundamentsohle ohne 

Schaden fiir das Bauwerk wegsacken kann. Auch der Fali, dafi das Bau

werk in der Mitte hohl liegt, wurde bei der Berechnung berilcksichtigt.

Vor Inangriffnahme der Bauarbeiten wurden die Bodenverhaitnisse 

durch sorgfaltige Bohrungen festgestelit. Es traf sich giinstig, dafi in der 

aus VorfIutgriinden erforderlichen Tiefe harter Mergel angetroffen wurde. 

Oberhalb dieser Schicht war mit Fliefiboden unter starkem Wasserdruck 

zu rechnen. Im besonderen mufite darauf geachtet werden, dafi der in 

unmittelbarer Nahe der Baugrube vorbeilaufende Emscherdeich nicht ins 

Rutschen kam. Die Baugrube wurde im Trockenen bis zum Grundwasser

spiegel ausgeschachtet; sodann wurde eine einstaffelige Grundwasser- 

absenkung eingebaut und im Schutze dieser die Baugrube etwa bis 

Ordinate + 29,00 ausgehoben. Zum Schlufi wurde dann noch durch die 

schlecht entwassernden, den Mergel iiberlagernden Schichten eine eiserne 

4 m  lange Larssenspundwand Profil 2 bis in den festen Mergel gerammt; 
sie blieb spater stehen, da sich beim Ziehen Schwierigkeiten ergaben.

Wie bereits bemerkt, wurde auf dic Dichtung des Bauwerks gegen 

Grundwasser besonderer Wert gelcgt. Der Hauptschutz besteht vor allem 

in der Herstellung eines wasserdichten Betons, d. h. eines Betons, bei
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dem die sogenannte Kittmasse (Zement und Wasser) mindestens das l,7fache 

der Hohlraume der Zuschlagstoffe betragt.2) Hierfiir ist Voraussetzung, 

dafi der Betonkies gleichmaBig entsprechend einer der bekannten Sieb- 

kurven (Fuller, Herrmann usw.) gekOrnt ist. Ein derartig ideał zusammen- 

gesetzter Kies ist in der Natur nirgendwo vorhanden. Der hier zur Ver- 

fiigung stehende gebaggerte Rheinkiessand bis 30 mm grOBter Korn- 

abmessung ergab ais Mittcl mehrerer Proben die Siebkurve „Lieferkies" 

nach Abb. 2. Zum Vergleich ist die Fuller- und Herrmannkurve ein- 

getragen. Man sieht, dafi der gelieferte Kies zuviel feines Materiał von 

den KorngrOBen 0 bis 2 mm enthalt, im iibrigcn aber giinstig etwa den 

ldealkurven entsprechend gekórnt ist. Die Aufbesserung des Kieses wurde 

nun in folgender einfacher Weise vorgenomm'en. Von der Kiesfirma konnte 

mit geringem Aufpreis derselbe Kies, jedoch dic Korngrofie 0 bis 2 mm 

abgesiebt, bezogen werden. Es wurde daher dem gebaggerten, nach Kurve 

„Lieferkies" gekornten Rheinkiessand so viel abgesiebtes Materiał iiber 

KorngrOfie 0 bis 2 mm hinzugesetzt, ais er zuviel Materiał von der Korn- 

grOBe 0 bis 2 mm besaB. Beispiel:

0 bis 2 mm 2 bis 30 mm Verhaitnis

Kornung des gebaggerten 
Rheinkiessandes. . . . 50% 50% 1 :1

Beste KOrnung gemaB Fuller } 
oder Herrmann . . . . 3 0 % 7 0 % 1 :2,3

Die Steifigkeit des Betons wurde wahrend des Betonierens dauernd 

durch Setzvcrsuche mit dem normenmaBigen Setzzylinder gepruft; es 

durfte ein SetzmaB von 10 cm nicht iiberschritten werden. Die fort- 

gesetzte Priifung war notig, weil einerseits der Regen die naturliche 

Feuchtigkeit des in grofien Haufen lagernden Kiessandes ofters veranderte 

und anderseits auch die Bcdienung der Mischmaschine trotz Eichung der 

Mefigefafie gem in stillem Einverstandnis mit den den Beton einbringenden 

Arbeitem die Mischung fliissiger, also auch leichter zu verarbeiten, her- 

zustelłen geneigt ist. Es mag hierbei erwahnt werden, dafi Hochofenzement 

sich fiir Guflbetonarbeiten besonders gut eignet, da er viel besser „klebt" 

und das Entmischen der Zuschlagstoffe verhindert.

Der gebaggerte Rheinkiessand hat also 50 —  30 =  20%  zuviel von 

der Korngrofie 0 bis 2 mm. Das Verhaitnis der beiden KorngrOfiengruppen 

soli gemafi der obigen Zusammenstellung nicht 1:1, sondern 1 :2,3 sein. 

Praktisch ergab sich daher folgende LOsung: In 1 m3 Rheinkiessand 

sind 500 1 von der Kornung 0 bis 2 mm vorhanden. Dazu gehOren 

500 X  2 ,3 =  1150 1 der KOrnung 2 bis 30 mm. Also miissen 1150 —  500 

=  650 1 Grobkies von der Kornung 2 bis 30 mm zu 1 m3 Rheinkiessand 

zugesetzt werden, um eine Kornung ahnlich denen der Idealkurven zu 

erhalten. Zur Kontrolle wurde eine derartig hergestellte Kiesmischung 

wieder auseinandergesiebt und ergab fast genaue Obereinstimmung mit 

der Fullerkurve. Das Porenvolumen des geliefertcn Rheinkicssandes wurde 

durch Wasserfiillung zu 23%  festgestellt, das des aufgebesserten Kies

sandes zu 15% ; der Aufwand an Kittmasse zur Erreichung des crstrcbten 

Mlndestfiillungsgrades 1,7 kann also entsprechend geringer sein. Der tat- 

sachliche Fiillungsgrad errechnet sich folgendermafien:

Nach den anitlichcn Bestimmungen sind fiir 1 m3 fertig verarbeiteten 

Beton mindestens 300 kg Zement zu verwenden. Nach der Mischtabelle 

desZementkalenders 1928, S. 181, ist derBaustoffbedarf bei einem Mischungs- 

verhaltnis 1 :5  fiir 1 m3 gestampften Beton 307 kg Zement (6‘/4 Sack) und 

1120 1 Kiessand.3) Dieses Mischungsverhaltnis soli zugrunde gelegt werden.

E rm it t lu n g  des F iillu n g sg rades :

Zem ent............................................. 307 kg

Kiessand 1120 1 X  1.9 kg/l . . . =  2130 „

2437 kg

9 Gewichts-Prozente Wasserzusatz =  rd. . . . 210 1.

Diese Wassermenge war erforderlich, um bei dem zur Verwendung 

gelangenden Hochofenzement eine teigartige Konsistenz des Betongemenges 

herzustellen, bei der der Beton auf der Schuttrinne gerade noch gut rutschte 

und sich nicht entmischte.

Vorhandene Hohlraume 15 %  X  1120 1 =  rd. . 1701

Zementmenge 307 : 1,4 =  219 1

Ausbeute des Zements 219X0 ,48 . . . =  105 .

W asserzusatz...................................................... =  210,

K it tm a s s e .......................................................  315 1

... , Kittmasse des Betons 315
Fullungsgrad= .......H o i = n e  =  170= ‘ -«5.

also ausreichend.

2) Vgl. O s te ndo rf, Zweckmafiigc und wirtschaftlicheBetonmischungen 
fiir Wasserbauten . . . „Bautechn.” 1927, Heft 39, und Deutsche Reichsbahn- 
Gesellschaft, Anweisung fiir Mortel u. Beton (AMB), S. 19, Mitte. Berlin 1929, 
Wilhelm Ernst & Sohn.

Abb. 3. Aufbringen der Isolierung. Links Zementputz, 

in der Mitte Anstrich, rcchts die einzelnen Dichtungsbahnen.

Die Festigkeit des Betons wurde durch Biegedruckversuche gemaB 

den „Bestimmungen fiir Biegedruckversuche an Balken bei Ausfiihrung 

von Bauwerken aus Beton und Eisenbeton" gepruft.4) Um einen Uberblick 

dariiber zu erhalten, in wclcher Weise der Beton durch Aufbesserung des 

Kiesmaterials an Festigkeit gewinnt, iśt je eine Versuchsreihe, bestehend 

aus drei Balken, nach 7 und 28 Tagen gepruft worden, und zwar die eine 

mit dem gelieferten Rheinkiessand und die andere mit aufgebessertem 

Kiessand. Es wurde dabei streng darauf geachtet, dafi bei beiden Zu- 

schlagen die Steifigkeit die gleiche war, namlich die fiir den Einbau des 

Betons im Bauwerk geforderte. Der Beton aus Rheinkiessand’ erforderte 

zur Erreichung gleicher Steifigkeit mehr Wasserzusatz, da er ja auch mehr 

Feinsandbestandteile enthielt, dementsprechend mufite auch die Festigkeit 

geringer sein; die nachstehende Zusammenstellung zeigt, daB die Balken- 

festigkeit bei dem mit aufgebessertem Kiessand hergestellten Balken nach 

28tagiger Lagerung um 84%  grofier war.

A lt er

Balkenfestigkeiten bei 

Verwendung von

unvergiitetem 
Rheinkiessand j Mischkies

kg/cm-

Vor-
geschriebene

Balken-
festigkeit

kg/cm*

Her-

stellungs-

zeit

Es failt auf, dafi die gemaB den Bestimmungen fiir Biegedruckversuche 

geforderte Balkcnfestigkeit von 120 kg/cm2 nach 7 Tagen und 170 kg/cm2 

nach 28 Tagen bei den Probebalken, hergestellt aus gellefcrtcm Rhein

kiessand, nicht erreicht wurde. Es liegt dies nach unseren Erfahrungen 

zweifellos daran, daB der Hochofenzement etwas langsamer ais normaler 

Portlandzement an Festigkeit zunimmt.

Trotzdem nach den blsherigen Erfahrungen der so mit aller Sorgfalt 

hergestellte Beton vollkommen dicht sein muBte, wurde noch eine AuBen- 

dichtung aufgebracht.

Nach Trockenlegung der Baugrube durch Dranage in Kies- und 

Aschepackung wurde zuerst ein 15 cm starker Ausgleichbeton mit Zement- 

estrich aufgebracht und langs der Spundwand bis zur Hohe der Aus- 

steifung eine l/2 Stein starkę, nach der Innenseite zu ebenfalls mit glattem 

Zementestrich versehene Mauer hochgefiihrt. Auf die glatten Putzfiachen

3) Im Zementkalender 1930, S. 103, ist ais Zementmenge angegeben 
302 kg (6 Sack).

4) Die Biegcdruckversuche werden in letzter Zeit auf allen Baustellen 
der E. G. bei grOBeren Beton- und Eisenbetonarbeiten durchgefuhrt.

25
KorngroRen in mm 

Abb. 2. Kornzusammensetzung des Lieferkieses 

und des verwendeten Mischkieses.

\ Mai 1927 
I;
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Abb. 4. Aufbau der Eisenbewehrung. einen abermaligen Ze-
nientestrich. Aufbau der 

Eisenbewehrung und Betonieren der Sohle geschah auf diese Weise ein- 

wandfrei im Trockenen (Abb. 4). Nach Fcrtigstellung des ganzen Eisen- 

betonbauwerks wurde die weitere Dichtung von aufien her unter 

Beachtung eines guten Anschlusses aufgebracht. Zum Schutze der 

Isolierung oberhalb der Spundwand gegen Beschadlgung bei der Hinter- 

fiillung wurde noch ein Zementputz angeworfen und eine Zicgelroll- 

schicht dagegengesetzt.

In die Trennwand zwischen Pumpenraum und Putnpensumpf wurden, 

genau eingemessen, sechs Maucrrohre mit je zwei angegossenen Ringen 

einbetoniert, davon fiinf sofort beim Hochbetonieren der Zwischenwand; 

nur das scchste wurde nachtraglich vergossen. Es wurde so eine be

sonders innige Vcrbindung zwischen dem Beton und den Saugrohr- 

durchfiihrungen erzielt. Nach diesen einbetonierten Mauerrohren muBte 

sich dann dic Montagc der Pumpen richten, was allerdings eine gewisse 

Erschwernis bedeutete. Eine Verschiebung bei der Montage war nur 

nach dem nicht einbetonierten sechstcn Mauerrohr moglich. Trotz dieser 

Vorsicht war die Verbindung der Mauerrohre mit dem Beton nicht ganz 

einwandfrci geraten, cs zeigte sich eine geringe Feuchtigkeit am Eintritt 

in den Pumpenraum. Es wurde daher gemaB Abb. 9 eine Nachdiclitung 

vorgenommen, dic sich vorziiglich bewahrt hat. In Zukunft wird bei 

ahnlichen Ausfiihrungen fur diese Dichtung von vornhercin eine Aus- 

sparung im Beton vorgesehen werden.

135,60

xJso[ierung ysg[eichbeton_ _

Abb. 6. Schnitt A—B.Rechen

Abb. 5. GrundriB des Pumpen- und Rechenraumes.

Emscherdeich

75 Omm

Druckrohre

Einleitung der Druckrohre 

in die Emscher.

Abb. 7. Schnitt C—D.

Die bauliche Durchbildung des Pumpenhauses zcigen Abb. 5 bis 8. 

Die Eiscnbetonkonstruktion des Pumpensumpfes und -raumes reicht noch 

rd. I m iiber Geiande. Der erstere ist nicht iiberbaut und frei von 

auBen durch Treppen zuganglich. Eine groBe Rechenanlage mit 20 mm 

Schlitzweite dient zur Abhaltung der groben Sperrstoffe. Ober dem 

Pumpenraum erhebt sich in den gleichen Ausmafien die Halle mit den 

Antriebmotoren, Transformatoren, Schalt- und AnlaBapparaten und der 

Hochspannungsanlage. In den Pumpensumpf ragen die waagerechten 

Saugrohre der sechs Pumpen; diese sind so tief im eigentlichen Pumpen

raum gelagert, daB sie im Augenbiick des Anspringens vom Pumpensumpf 

her stets gefiillt sind. Zur Zeit sind nur vier Pumpen im Betrieb. Einen 

Oberblick iiber die Leistung und die erfoiderliche Energie zcigt nach- 

stehende Zusammenstellung.

,+27,30-

Nr. ; Leistung WellenlangeForderhOhe Motorstarke Bemerkung

2 150 7 25 )  Nicderspannung 6;5

3 600 9.6 120 l „  , 6,0
4 600 96  120 | Hochspannung 6 0

5 750 ) n ..
6 750 /  Erweiterung

Diese erheblichc Gesamtleistung von 3 m3/sek konnte auf der 

verhaitnismaBig kleinen Flachę von rund 9 X  10 m untergebracht 
werden.5)

-Rechen

Gehwet

127,00

Jsolierung Ausgleichbeton

Abb. 8. Schnitt E—F.
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Schachten untergebracht und von aufien her zu bedienen. Das Einlauf- 

bauwerk in die Emscher ist so angeordnet, dafi es dem Hochwasser keinen 

Widerstand bietet.

Alle Pumpen sind stehende Niedcrdruck-Zentrifugal-Pumpen, ein- 

gerichtet fiir unmittelbare Kupplung mit stehenden Drehstrommotoren und 

Antrieb durch lotrechte Zwischenwellen. Ein schwerer, ausgesteifter Profil- 

eisenrahmen verbindet Pumpe

und Motor zu einem festen 

Ganzen und trSgt die Zwi- 

schenlager. Diese Anordnung 

ist besonders im Hinblick auf

Rechen-
r n / i m

Jumpenraum 
3

m i ł  Sika 

mit Sika

Abb. 9. Abdichtung der Saugrohre.
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Sicherheitspumpensumpf.

Abb. 13.

Sicherheitspumpensumpf vor dem Ein- 

spiilen, der Filterkies wird eingefullt.
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Abb. 10. Hohenplan des Hauptkanals.

leichte Schragstellung der Anlage infolge von Senkungen wichtig. 

Die Pumpen Nr. 3 und 4 werden durch Drehstrommotoren fiir 5000 V 

und je 120 PS Dauerleistung angetrieben. Es ist hierbei beriick- 

sichtigt, dafi sich bei eintretenden Senkungen die FOrderhóhe um 25 %  

vergr0Bern kann. Bei den Pumpen wird in diesem Falle ein neues Lauf- 

rad eingebaut. Die Drehstrommotoren sind tropfwassersicher gekapselt 

und haben Feuchtigkeitschutzisolation. Die Aufnahme des Rotor- und 

Laufradgewichtes, des Gewichtes derZwischenwelle nebst Kupplung sowie 

des Axialschubes geschieht durch ein in der Motorlaterne eingebautes 

ólgeschmiertes Tragkugellager. Pumpen und Motoren sind elastisch ge- 

kuppelt. Alle Pumpen sind fiir selbsttatigen Betrieb eingerichtet. Die

Schaltanlagen werden durch eine 

pneumatische Steueranlage betatigt, 

die sich gut bewahrt hat. Pumpen 

und Motoren wurden von der Firma 

Maffei-Schwartzkopff-Werke, Berlin, 

geliefert und eingebaut.

I

AuBer den Motoren 

sind in der Halle noch 

die Transformatoren, die 
Schalt- und selbsttatigen 

Anlasser-Anlagen unterge- 

bracht. Die Halle wird 

von einem Kran mit 5 t 

Tragfahigkeit iiberspannt 

und durch ein Eisenbeton- 

dach ohne Zwischendecke 

iiberdacht. Zentralheizung 

sorgt im Winter fiir gleich- 

mafiige Temperatur.

Abb. 8 zeigt den An

schlufi des Hauptkanals an 

den Pumpensumpf. Das 

Endstiick des Kanals ist 

gelenkig auf einer konsol- 

artigen Auskragung des 

Pumpensumpfes aufgela- 

gert und ais Eisenbeton- 

konstruktion freitragend 

iiber den friiheren Bo- 

schungseinschnitt bis in 

den gewachsenen Boden 

hineingefuhrt. Der wasser- 

dichte und gleichzeitig ge- 

lenkartige Anschlufi an den 

Pumpensumpf geschieht 

durch eine ringsherum 

gehende beiderseits eingebundene Krebbersche Bitumenplatte, d. i. eine 

30 mm starkę und 30 cm breite Bitumenplatte mit 3 mm starker Bleiein- 

lage. Diese Art des Anschlusses hat sich bei ahnlichen Ausfiihrungen, 

insbesondere im Bergbaugebiet, bereits mehrfach gut bewahrt. Die ver- 

schiedenen Querschnitte des Hauptkanals zeigt Abb. 10. Ein Teil des 
Hauptkanals wurde gleichzeitig mit den Pumpwerkarbeiten ausgefiihrt, 

so dafi die Wasserhaltung sehr vereinfacht wurde. Nach Fertigstellung 

des grofien Pumpensumpfes wurde auf einem Podest eine behelfsmafiige 

Pumpanlage ais Vorflut fiir den Kanalbau so lange betrieben, bis die 

eigentlichen Pumpen montiert waren. Fiir die ortliche Wasserhaltung in 

der Baugrube und insbesondere fiir das Einbringen der Dranage und 

Aschenunterbettung wurden mit groflem Vorteil die durch D. R. G. M. ge- 

schiitzten Sicherheltspumpensiimpfe des Herm A. S taschen, Ingenieur 

bei der E. G., yerwendet.8) Dereń konstruktive Durchbildung hat sich 

seit Herausgabe der in der Fufinote erwahnten Ver0ffentlichung bedeutend 

verbessert, Abb. 11 zeigt die be iderE .G . gebrauchliche Regelausfuhrung. 

Gegeniiber der friiheren Ausbildung ist die Starkę des Kiesmantels von 

10 auf 5 cm herabgesetzt. Ferner ist der Kiesmantel nicht mehr ringsum 

geschlossen; ein kleines Segment ist auf die ganze Lange ausgespart und 

gegen das Innere des Sicherheitspumpensumpfes durch einen dreigeteilten 

Schieber abgeschlossen. Zieht man die drei Teile des Schiebers hinter- 

einander entsprechend dem Freischachten des Sicherheitspumpensumpfes 

beim Bodenaushub, so kann das Oberflachen- und Dranagewasser schnell 

und ohne Stauung, wic sie beim Durchgang durch den Kiesmantel un- 

vermeidlich ist, dem Innem des Sicherheitspumpensumpfes zugefiihrt 

werden. Abb. 12 zeigt schematisch den Arbeitsvorgang beim Verlegen 

der Betonrohre. Zwischen "S " 1 und 2 wird der Boden ausgehoben und 

eine Dranageleltung in grober Kesselasche oder Grobkies verlegt. Gleich

zeitig werden die Rohre in der vorbereiteten Baugrube bis "S " 1 verlegt; 

dann wird dieser gezogen und in entsprechender Entfernung von "S " 2 

eingespiilt, worauf sich der Arbeitsvorgang wiederholt. Die Entfernung

Siehe R am shorn , Neues Verfahren der Wasserhaltung, ins
besondere bei Kanalisationsarbeiten. „Bautechn.“ 1928, Heft 43.

Pumpe M

-10,00-

stand

Abb. 12. 

Arbeitsvorgang bei Herstellung 

einer Kanalbaugrube unter 

Verwcndung von 

Sicherheitspumpensumpfen.
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mllwandiger Holzbinder

V  Ouerschnitt durch Halle f f l
(geslrichelt: a/te Fun/thoHe) L

Gsenbeton-Fundament

Alle Rechte vorbehalten. Erweiterungsbau der Funkhalle Berlin 1928.
Ais Beispiel konstruktiver Gestaltung in Holz von Dipl.-Ing. F. Taubert, Berlin.

Um den Ausstellungsraum der damals vorhandenen drei Hallen des 

Berliner Ausstellungsgelandes in Witzleben zu vcrgróBern, entschloB sich 

das Ausstellungs-, Messe- und Fremdenver- 

kehrsamt der Stadt Berlin im Februar 1928, 

eine vierte Halle zu erbauen.

Der Auftrag wurde der ausfiihrenden Firma 

Carl Tuchscherer Bauunternehmung G. m. b. H.,

Berlin, Anfang Marz 1928 erteilt mit der Mafi- 

gabe, dafi die Halle, spater Halle III genannt, 

zu Beginn der Ausstellung „Die Ernahrung" 

am 8. Mai 1928 fertiggestellt sein mufite. In 

rd. zwei Monaten Ist dann auch die gesamte, 

nachstehend beschriebene Hallenanlage dank 

dem reibungslosen Zusammenarbeiten aller 

Bcteiligten —  Plangestaltung und Bauleitung 

lagen in den Handen des Architekten Julian 

B a lle ns ted t, Leiter der Bauabteilung des 

Berliner Messeamtes —  fertiggestellt und ihrer 

Bestimmung iibergeben worden.

Die eigentliche Halle, die die nOrdlichc 

Verlangerung der im Jahre 1924 erbauten, eben

falls aus Holz konstruierten Funkhalle an der 

KOnigin-Elisabeth-StraBe blldet, hat eine Grfjfie 

der Ausstellungsflache von 50 X  60 m Grundrifi; 

an die Ostliche Seitenwand schliefit sich ein 

Rcstaurant mit Wirtschaftsgebaude an, wahrend 

vor dem freien Giebel schrag anschneidend in 

einem besonders betonten unterkellerten Kopfbau 

im Erdgeschofi die repr3sentativen Eingangs- 

raume und im Obergeschofi Biiroraume unter- 
gcbracht sind.

Die Form der Halle ergab sich im 

wesentlichen daraus, dafi die beiden unteren 

Lichtbander der 1924 erbauten Funkhalle in 

der neuen Halle weitergefiihrt werden sollten, 

anderseits die Gcsamthóhe der Halle bedeutend 

unter der der alten, schmaieren Halle bleiben 

sollte. Die zur Ausfuhrung gekommene flachę 

Bogenform der 40,10 m weit gespannten Binder

erfiillt diese Forderung in der zweckmafiigsten Weise und vermittelt 

trotz der geringen StichhShe des Bogens von 6,85 m einen leichten 

konstruktiv straffen Raumeindruck, bei 3,10 m Hóhe des Widerlagers. 
Die Binder sind ais Zweigelenk-Fachwerkbinder mit 90 cm SystemhOhe 

des Bogens unter Verwendung der patentierten geschlitzten Ringdiibel 

der Ausfiihrungsfirma ais Verbindungsmittel ausgebildet und wiederholen

sich in 12 m gegenseitigem Abstand (Abb. 1). Das Widerlager der ver- 

haltnlsmafiig flachen Binder, die einen grófiten Schub von 78 t abgcben,

r

rollwandige

Eisenbeton-fundament

Abb. 1.

Kónigin -E/isabef/i -Strofa

von "S " 1 und "S " 2 rich- 

tete sich also in diesem 

Falle nach der tagiichen 

Leistung im Rohrverlegen. 

Abb. 13 zeigt einen Sicher- 

heitspumpensumpf kurz 

vor dem Einspiilen. Der 

Arbeiter fiillt den Filter- 

kies mittels eines Eimers 

ein. Das Einspiilen ge- 

schah bei dieser Bauaus- 

fuhrung durch Druck- 

wasser, entnommen aus 

einem stadtischen Hy- 

dranten; die Verbindung 

wurde durch einen Feuer- 

wehrschlauch hergestellt; 

versetztwurden dieSicher- 

heitspumpensiimpfe in 
einfacher Weise durch 

einen langs der Bau

grube laufenden Kran. 

Abb. 14 zeigt, wie zwi

schen zwei Sicherheits- 
Abb. 14. Kanalbaugrube mit Sicherheits- pumpensiimpfen —  es 
pumpensumpf und in Kies verlegter Dranage. ist nur cincr im Bilde zu

sehen — die Baugrube 
trockengelegt und zum Verlegen der Rohre vorbereitet ist.

Neben dem eigentlichen Pumpwerk wurde gleichzeitig ein Wohnhaus 

fiir zwei Warter gebaut. Ein gedeckter Gang vermlttelt geschiitzten Ver-

Abb. 15. Ansicht des Pumpwerks Essen-Karnap von Norden.

kchr zwischert Pumpwerk und Wohnhaus. Abb. 15 zeigt eine Gesamt- 

ansicht von Norden. Die Ticfbauarbeiten am Pumpwerk fiihrte die Firma

A. Schibli AG, Bremen, dic Hochbauarbeiten dic Firma Braunschweig 

& Jobsky, Essen, aus.

Die Kosten der Gesamtanlage betragen:

1. Pumpen- und Rechenraum einschlieBlich Griindung und

Iso lie rung ...........................................................................  85 000 RM

2. Maschinenhalle.....................................................................  26 000 „

3. Wohnhaus einschlieBlich Nebenbauten................................ 39 000 „

4. Maschinelle Anlage einschlieBlich Stromzufiihrung und

einschlieBlich der Druckrohre..........................................  99 000 „

(SchluB folgt.) 249 000 RM.
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Dic Dachhaut wird gebildet aus Kiesprefidach auf Sparren mit ober- 

und "unterseitiger Verschalung, wahrend das Fachwerk der Fensterbander, 

soweit nicht verglast, ausgemauert ist, aufien verputzt und innen eben

falls mit Stiilpschalung verkleidet ist.

Die parabelbogenfórmigen Binder sind nach der Montage gleichfalls 

allseitig, wic aus Abb. 2 u. 3 ersichtlich, an den Seiten radial, verschalt

Schrag flankierend an der Westfront der Halle 111 ist im Jahre 1929 

bei weitcrer Ausgestaltung des Ausstellungsgelandes die aus Eisen 

konstruierte Halle VII angebaut worden, die mit ihren eisernen Vollwand- 

blndern, ais frei aufliegende Trager auf unten eingespannten Stiitzen aus

gebildet, einen grundsatzlich anderen Raumeindruck hinteriafit ais die 

vorbeschriebene, in Holz konstruierte Ausstellungshalle.

sind ais eiserne Bócke konstruiert, von denen jeder Stab aus vier unter- 

einander vergitterten C-Eisen besteht. Wegen einer geforderten Durch- 

gangsmóglichkeit unmittelbar hinter den Stiitzen der Binderwiderlager 

muBte die in der Zeichnung ersichtliche Form der Bócke, die ihrer- 

seits in einem geniigend grofien Fundament verankcrt sind, gewahlt 

werden.

Infolge der behórdlicherseits verlangten grofien Kippsicherheit ergaben 

sich recht betrachtliche Abmessungen der Fundamente, so dafi erwogen 

wurde, den Schub mit einem Zugband unter dem Fufiboden aufzunehmen. 

Den Ausschlag zur Verwendung der Betonfundamente ohne Zugband gab 

indessen, abgesehen von der erforderlichen Verankerung der Bócke, der 

Umstand, dafi auf der Baustelle brauchbarer Kies in genugender Menge 

gefunden wurde.

Dic Tragkonstruktion in der Langsrlchtung der Halle zwischen den 

Bindern wird durch 12 m lange Pfetten, die abwechselnd ais Fachwerk

trager und verdiibelte Balken ausgefilhrt sind, gebildet. Und zwar sind 

die verdiibelten Balken durchiaufend iiber samtliche fiinf Felder gefiihrt, 

woraus sich die voutenartigen Verstarkungen an den Auflagern erklaren. 

Die in gleicher Hóhe mit der Binderkonstruktion verlaufenden bzw. un

mittelbar dariiber liegenden Fachwerkpfetten dienen zur seitlichen Aus- 

steifung der Binder, dereń 76 cm breite Konstruktion knicksicher zwischen 

zwei derartigen Pfetten ausgebildet ist.

Abb. 3.,

und wie die iibrigen Innenflachen mit Feuerschutzfarbe gestrichen 

worden. Die eisernen Auflagerbócke sind feuersicher mit Maucrwerk

ummantelt worden.

Die Montage der Binder geschah in zwei Halften derart, dafi jcde 

Binderhalfte fiir sich an einem Zugbaum aufgewunden, die unteren Enden 

auf die Widerlager aufgesetzt und dann beide Halften am Scheitel in- 

einandergefiigt und biegungsfest verbunden wurden (Abb. 4).

Auch die iibrigen Raume der Hallenanlagc wurden mit Holzkonstruktion 

iiberdeckt, so insbesondere das seitliche Restaurant, dessen Binder ent

sprechend den durchlaufenden Pietten des Hauptdachcs ais verdiibelte 

Balken unter Verwendung von Ringdiibeln durchgebildet sind.

Erwahnenswert ist noch, dafi gleichzeitig mit der Halle III eine 6 m 

breite Fufigangerbriicke zur Verbindung des durch die Ostprcufienallee 

durchschnittenen Ausstellungsgelandes iiber diese Strafie von der gleichen 

Firma in Holzkonstruktion erbaut wurde, und zwar mit einer 23,80 m 

frei gespannten MittelOffnung und zwei 6,25 m grofien Seitenóffnungen. 

Die Briicke war allseitig verschalt, wobei die Briickentrager die Seiten- 

wande der Briicke unterhalb des Fensterbandes bildeten. Die Briicke 

ist jedoch im Jahre 1929 wieder abgebrochen und durch einen Tunncl 

ersetzt worden, da der rcchtc Briickenkopf infolge der Zuriickvcrlcgung 

der Strafienfluchten und der ganziichen Umgestaltung des Gelandes um 

den Funkturm zur Strecke kam.

Abb. 4. Abb. 5.

Abb. 2.
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Amsterdamer Pegels). Vcrgleichsweise 
seien die Abmessungen der bereits be- 
stehenden zw e ite n  groGen Schleuse in 
I Jm u id e n  mit den entsprechenden Mafien 
25 : 225 : 10,15 m und der Panamaschleusen 
mit 30,50 : 335,0 : 12,65 m angefuhrt.

Diese Abmessungen wahlte man, um 
viele Schiffe gleichzeitig durchschleusen 
zu kOnnen. Auch hielt man sich dadurch 
weitere EntwicklungsmOglichkeiten fiir die 
Zukunft offen.

Ais V ersch luG vorr ich tungen  wur
den S ch iebe to re  auf R o lle n  gewahlt. 
Von der Anordnung von je zw e i Toren 
am AuGen- und Innenhaupt kam man mit 
Rucksicht auf die Kosten ab. Jedoch 
wurden aus Sicherheitsgriinden wenigstens 
am A uG enhaup t zw ei Tore angeordnet. 
Die dret Tore sind einander genau gleich 
und gegenseitig auswechselbar. DieTor- 
kam m ern  wurden ais T rockendocks 
ausgebildet, um Reparaturen an den 
Schiebetoren vornehmen zu kónnen. Zur 
T rocken legung  der Schleusen- 
h aup te r  wurden eiserne Pontons  vor- 
gesehen mit wasserdichten Abteilungen, 
die sie schwimmfahig machen. Der Vorteil 

derartiger Verschliisse liegt darin, daG auf dic Mauern der Schleusen- 
haupter nur unbedeutende Druckwirkungen ausgeiibt werden.

Von besonderer Bedeutung war die Frage, ob eine A u s fiih ru ng  
des Baues im T rockenen oder im Nassen in Betracht karne. Durch 
den Bau durfte der G rundw asse rs tand  nicht erheblich beeinfluGt werden. 
Darum wurden zahlrelche Grundwasserbeobachtungen und Bohrungen 
vorgenommen. In den oberen Lagen bestand der Untergrund aus felnem 
Sand, teilweise mit Muscheln durchsetzt und von mehreren Torf- und 
Lehmlagen durchschnitten. Eine durchgehende L ehm sch ich t wurde in 
ungefahr 17 bis 19 m unter NAP, weitere Lehmschichten in 38 bis 42 m 
und 100 m unter NAP angetroffen (Abb. 5). StiGwasser befindet sich 
unter der ersten Lehmschicht. Dariiber ist das Wasser salzig in der 
Nahe der See und suG in einigem Abstand davon. Mit der Tiefe nimmt 
der Chlorgehalt des Wassers zu, bis das Wasser bei einer Tiefe von 130 m 
wieder suG wird.

Die Einwande gegen eine trockene Bauw eise unter G ru n d 
w asse rabsenkung  in o ffener Baugrube sind folgende: 1. Schaden

/yorgesehenes
Gę1ande-'fur
łłafenerHrtziterung

10007TI

NórdJicłie Mole.

t//teSchleusen- -Ńordseekanal-

1 ______ _ r d ___________ _____________ L...|[... i ..... ________ i

Abb. 1. Ubcrsichtslageplan des Hafens von IJmuiden.

Wie aus den Tageszeitungen zu entnehmen war, ist der Bau der 
groGten Sch leuse der W eit, der K am m ersch leuse  in IJm u id e n  
bei Am sterdam  (Abb. 1 u. 2), beendet. Man ermifit die Schwlerig- 
keiten, die ein Bau von diesen AusmaGen einem Ingenieur zu iiber- 
winden gibt, am besten dadurch, daG man sich in die B augesch ichte  ver- 
tieft. Diese spiegelt sich in den verschiedenen Aufsatzen wider, die das 
technische Wochenblatt „De Ing en ie u r"  im Laufe der letzten Jahre 
dariiber gebracht hat. ‘) Sie liegen den folgenden Ausfiihrungen zugrunde. 
Im einzelnen werden behandelt: die V orun te rsuchungen  fiir die tech
nische Ausgestaltung des Baues (I), der Entwurf und die Ausfiihrung der 
Kam m erm auern (II), des B innenhaup te s  (III) und der Tore (IV).

Die lichten A bm essungen  der Schleusenkammer betragen: Breite 
50 m, Lange 400 m, Drempeltiefe 15 m unter NAP ( =  Nullpunkt des

‘) „De Ingenieur", 1924 Nr. 39 u. 40; 1925, Nr. 42; 1927, Nr. 10; 
1928, Nr. 1.

Schnitt A-3 

a__ &J.A.P
Schnitt C-D Schnitt E-F

£4310

y

Horizontater Schnitt durch die Schleuse in 6 m unter MA i?

Schnitt N-0
wą oo

Schnitt J-K 
NAP  I

Schnitt 6-H 
N.A.P. ira= i

Abb. 2. Gesamtplan und Querschnitte der neuen Schleuse in IJmuiden

A,ie Reciite Die neue Kammerschleuse in IJmuiden.

Von Anton van Rinsum, Regierungsbaurat in Regensburg.
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am Pflanzenwuchs der Umgebung, 2. Stórung im Glcichgewicht des Grund- 
wassers, was zu einer Versalzung der Wasserentnahme fiir Trinkzwecke 
fiihren kann, 3. Erschwerung der Wassergewinnung durch Grundwasser- 
absenkung, 4. Verschwendung des Siifiwasservorrates in den Diinen, der 
sich nur iangsam durch den atmospharischen Niederschlag wieder erganzt.

Bei der Priifung der D ru ckve rha ltn is se  des zwischen den Lehm- 
schichten anstehenden Grundwassers wurde festgestelit, daB die tieferen 
Lagen unter Druck standen. Beim Bau mufite nun die obere Lehm- 
schicht beseitigt werden. Dadurch bestand die Gefahr, dafi die Druck- 
s tórung  sich durch Spalten in der m ittle re n  Lehmschicht noch oben 
fortsetztc oder dafi sie sich an den Randem fiihlbar machte. Der erste 
Gefahrenpunkt erwies sich bei der Ausfiihrung ais unbegrundet. Dem 
zweiten konnte dadurch begegnet werden, dafi die beiden Lehmschichten 
durch eine Spundw and  miteinander verbunden wurden.

Ausschliefiliches Ram m en bis zur mittleren Lehmschicht war tech- 
nisch undurchfiihrbar, da es Spundwande von 32 m Lange nicht gibt. 
Auch E in sp iile n  der Spundwande kam nicht in Frage, da man Locher in 
der oberen Lehmschicht vermeiden mufite. Die einzige Lósung war die, 
die mittlere Grundwasserschicht auf 8 m unter NAP abzusenken, so dafi 
man die Baugrube bis auf 13 m unter NAP ausheben konnte. Fiir die 
iibrige Tiefe von 25 m standen Larsseneisen der Dortmunder Union 
von 26 m Lange zur Verfiigung, die 1 m tief in die mittlere Lehmschicht 
durch Rammen und Einspiilen eingebracht wurden.

Die Zuiassigkeit dieser Arbeitsweise wurde durch ausfuhrliche Pump- 
und Ram m versuche  von langen  Spundwanden untersucht. Denn nur 
so konnte man dem Unternehmer das Risiko aufbiirden, da man noch nie 
derartig lange Spundwande gerammt hatte und anders nicht in der Lage 
war, entsprechende Vorschriften zu crlassen. Diese Versuche ergaben, 
dafi die wasserdichte Verbindung zwischen den beiden Lehmschichten 
ausfiihrbar und das Auftreten von salzigem Wasser nicht zu befflrchten war.

Das bei der Grundwasserabsenkung gewonnene Wasser wurde statt 
in den Nordseekanal in die T rinkw asserverso rgung  gepumpt und so 
nutzbar gemacht.

Um den Einflufi der tiefen Baugrube auf die Gleichgewichts- 
verhaitnisse einzuschranken, wurde beschlossen, den Schleusenbau in 
verschiedenen Abschnitten auszufiihren: erst die K am m erm aue rn , im 
Anschlufi daran das B in n e n h au p t , dann das A ufienhaup t. Dies fiigte 
sich auch in das f in a n z ie l le  Programm. Die drei Bauteile wurden zu 
1,8, 3,5 und 4,8 Mili. Gulden veranschlagt.

Die A us fiih rung  im Nassen wurde ebenfalls untersucht, ergab 
aber keinen Vorteil gegeniiber der trockenen Bauweise.

Weitere Untersuchungen betrafen die kon s tru k tiv e  A u sb ild u n g  
e in ze ln c r  B au te ile . Da zwischen 17 und 19 m unter NAP eine Lehm
schicht ansteht, mufite die Kam m erm auer ais V o llm auer mindestens 
auf 19,5 m unter NAP gegriindet werden. Bei einer G r iin d u ng  auf 
P fah lcn  geniigt jedoch die Mauersohlc auf 7,5 m unter NAP. Man 
spart dabci an Aushub und Wiederhinterfiillung. Auch wird die Kon
struktion billiger. Eine allzu hohe Lage der Mauersohle wird jedoch da
durch wieder verhindert, dafi zur Fiillung der Kammer tiefgelegenc Um- 
la u fk a n a ie  notwendig sind. M o de llv e rsuche  dariiber erschienen not
wendig, da man beobachtet hatte, dafi bei der bereits bestehenden grofien 
Schleuse das Wasser bei den auf die ganze Lange verteilten Einiaufen 
ungleichmafiig einstrómte. Sie wurden der p reuB ischen  Versuchs- 
a n s ta lt  fiir Wasser- und S ch iffb au  iibertragen. Untersucht wurde 
der Trossenzug bei verschiedenen Fiillhohcn und fiir verschiedene Schiffs- 
gróficn, ferner der EinfluB bei verschiedener einseitiger Fiillung, bei ver- 
schiedener Lage der Schiffe und bei Massenschleusungen. Das E rgebn is  
der Untersuchungen war kurz folgendes: Die Umlaufkanale erhalten zweck- 
mSBig einen Querschnitt von 26,5 m2 und werden aus konstruktiven 
Griinden d o p p c lt  mit trompetenformłger Ausmflndung angelegt, so dafi 
die Ausmiindung zweimal grOfier ist ais bei den Schiitzen. Die Offnung 
ist nach den Toren zu gerichtct. Bei der Schiitzc erhalt die Durch- 
stromungsóffnung an der Unterseite eine Verschmalerung. Bei dieser 
Anordnung der Umiaufe war es móglich, die Kammermauern auf eine 
Lange von 320 m beiderseitig ais K a im aue r  auf P fa h ig r iin d u n g  aus- 
zuftihren.

Beim B in n e n h au p t , wo der grófite Unterschied der Wasserstande 
nur 2,50 m gegen 4 m am Aufienhaupt betragt, wurden die Umlaufkanale 
durch dic Torkammcrn gefiihrt. Hierdurch konnte dieser Bau schwacher 
gehalten werden, was ebenfalls durch Modellversuche geklSrt wurde.

Der ganze Bau wurde in unve rftle ide tem  Beton ausgefiihrt mit 
Ausnahme einzelner besonders beanspruchter Teile, wie der Anschlagsaulen, 
des Drempels, der Glcitbahnen und der Abdeckplatten, die aus G ran it 
hergestellt wurden. Gegen die Einwirkung von Sa lzw asser auf Beton 
half man sich durch fe tte  Mischung und Zusatz von Trafi. Wegen des 
Schw indm afies  war allerdings bei den groBen Abmessungen der einzelnen 
Bauteile eine m agere Mischung wieder erwiinscht. Zur Klarlegung 
wurden daher ausfuhrliche Versuche angestellt. Probekórper wurden in 
Salz- und in Siifiwasser gelegt und Zugproben unterworfen. Auch wurden 
alle móglichen Sorten von Zement ausprobiert. Anscheinend erhóht Kiesel- 
sauregehalt die Bestandigkeit bei Seewasscr. Beimengungen von Flufi- 
und Diinensand schaden der Festigkeit nicht, fórdern aber die Dichte, 
wenn der Trafizusatz geniigend grofi ist. Da beim Pfahlrammen noch 
keine Erfahrungen vorlagen, wurde Diinensand nur bei den Mauern ver- 
wendet. Bei Hochofcnzement wurde von der Beimengung von Trafi ab- 
gesehen, dafiir aber der Zementgehalt um die Halfte vermehrt.

II.

Beim Bau der K am m erm aue rn  (Abb. 3 u. 4) entschlofi man sich 
wegen der Gefahren des Holzwurmes zu B c tonp fah len . Das bedeutete

Abb. 4. Dic Kammermauern wahrend des Baues.

d ich ten  SchluB  und ihre feste Verbindung mit der Mauer besonderer 
Wert gelegt. Fiir die Standfestlgkeit ist angenommen, dafi das Wasser- 
druckdreieck bis auf 19 m unter NAP reicht. Die Pfahltiefe auf 22 unter 
NAP ist mit Riicksicht auf die Gleitsicherheit gewahlt.

Durch eine Schiirze ist die Spundwand mit der Mauer verbunden. 
In Abstanden von 5,60 m verbinden Q uerr ippen  von 1,60 m Breite die 
Mauer mit der B odenp la tte . Die ganze Mauer ist mit Eisen bewehrt. 
Sie hat eine obere Breite von 4 m, die geniigt, um auf ihr eine Mauer 
von 4 m Hóhe bis zur Oberkante zu errichten. Durch ihre Masse kann 
sie die Stófie von Schiffen aufnehmen. Alle 23,80 m wurden Dehnungs- 
fugen angeordnet. Diese sind mit aus- und einspringenden Teilen ver- 
sehen, damit bei Setzungcn die Mauerblócke zusammenwirken und der 
feine Diinensand nicht eindringt. Die Fugen wurden wasserdicht, aber 
elastisch geschlossen. Die Arbeit wurde im August 1923 ausgeschrieben 
und an eine holiandische Bauunternehmung vergeben.

Mit der A us fiih rung  wurde im Herbst 1923 begonnen. Sie zerfiel 
in die Herstellung der Pfahle und Spundwande, ihren Transport, das

geldlich keinen grofien Mehraufwand, da der Betonpfahl eine grófiere 
Belastung zulaBt. Der seitliche AbschluB der Kammer geschah durch 
eine Spundw and  in der Flucht der Vorderseite der Mauer. Sie ver- 
hindert das Ausspiilen des Erdreiches zwischen den Pfahlen. Stiitzpfahle 
auf der Vorderseite der Mauer mufiten aus diesem Grundc entfallen. Die 
Spundwand wurde ais nichttragend angenommen, dagegen auf ihren

Abb. 3. Querschnitt durch die Kammermauer.
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Abb. 7. Das Einnenhaupt im Bau.

Der A ushub  fiir das Binnenhaupt von 8 m bis auf 13,5 m unter NAP 
geschah mit einem Bagger unter Wasserhaltung, wobei die Filter in einer 
Tiefe von 15 bis 17 m unter NAP lagen. Die Absenkung des Wasscrs 
erreichte nur langsam ihr Ziel, da eine Lehmschicht in der Tiefe von
12,50 bis 14 m unter NAP das Wegsackcn des Oberflachenwassers ver- 
hinderte. In der fiir die W asserha ltung  errichteten Pumpstation wurden 
v ier Putnpen aufgestellt, eine Hochdruckpumpe von 75 l/sek Leistung, 
dic das Wasser in den W asse r le itung sbc tr ieb  der P rov inz  Nord- 
h o lla n d  in W ijk  am Zee lieferte, eine von 15 1,-die das Wasser nahe- 
gelcgenen HochOfen zuleitetc, dann zwei Niederdruckpumpen von 
150 und 125 1 Leistung. Berechnet war, daB auBerstenfalls 146 1 zu be- 
waltigcn waren. Das Wasser konnte jedoch mit der ersten Pumpe ge-

halten werden. Der Salz
gehalt betrug 38 bis 42 mg/l, 
was fiir Diinenwasser nor- 
mal ist. Dic Lieferung des 
Wassers wurde ais sehr 
wertvoll anerkannt. Das 
Wasser der beiden Nieder
druckpumpen wurde in den 
Nordseekanal abgefiihrt. Je
doch wurde von ihnen mog- 
lichst wenig Gcbrauch gc- 
macht.

Sobald es dic Wittcrung 
zulieB, wurde mit der H er
s te llu n g  der B e ton 
p fah le  und S pundw and  
begonnen. Da der Unter- 
nebmer die Baugrube der 
Kammermaucrn noch be- 
setzt hielt und die Bereit- 
stellung des Platzes in 
naher Aussicht stand, er- 
hielt der neue Unternehmer 
seinen Werkplatz Ostlich 
vom Binnenhaupt. Um 
Platz zu sparen, wurden die 
Pfahle in Stapeln von 3 m, 
die Spundwande 2 m hoch 
aufgesetzt. Zum Bewegen 
der Pfahle wurde ein Briik- 
kenkran verwendet. 16001 
Eisen wurden verarbeitet. 
Da die Spundwand nach 

Abb. 6. Schnitt durch die Torkammer. dem Aushub der Baugrube
stark auf Biegung bean- 

sprucht war, wurde der Verschlufi zwischen je zwei Spundwandeisen mit 
einer Stempelmaschine zusammengedriickt und damit ihr Widerstands- 
moment vergrofiert. Die auBergewdhnliche Lange von 26 m machte die 
Veriangerung des Raumgeriistes um 8 m nOtig. Dies konnte ohne Gefahr 
geschehen, da nur senkrecht gerammt wurde. Um die Lehmschicht in 
40 m unter NAP nicht zu durchschlagen, wurde nur bis zu den letzten
2 m mit Spiilen gearbeitet, dann wurde nachgerammt. Bei jedem 20. Paar 
muBte ein eiektrisch geschweiBtes Pafistiick eingesetzt werden.

Mit dem Setzen der Spundwand wurde am 2. Juni 1925 begonnen. 
Das Nachrammen war Ende September erledigt. Der weitere Aushub 
folgte dann wieder mit dem Bagger. Die Ausfiihrung entsprach den Er- 
wartungen. Es trat kein Auftreiben im Boden auf. Zuerst wurde eine 
grofie Anzahl von Pfahlen vorgerammt, ehe an das Nachrammen gegangen 
wurde. Ais geniigend wurde es angesehen, wenn der Pfahl bei einem 
Bargewicht von 4200 kg, einer Fallhohe von 1 m und einer Hltze von 
30 Schiagen noch 5 bis 6 cm einsank. Da die Pfahle in der Baugrube 
immer in Siifiwasser standen, wurde kein Trafi beigefiigt. Die Zusammen- 
setzung der Zuschlagstoffe war genau vorgeschrieben. 440 kg Zement 
wurden auf 1 m3 Beton verwendet.

Rammen und schlieBIich das Herstellen der Mauer. Insgesamt waren 
6100 Betonpfahle notwendig, die an Ort und Stelle entstanden. Ihr 
Mischungsverhaitnfs betrug 375 kg Zement auf 1 m3 fertigen Beton.

Gerammt wurde mit zwei Maschinen von Menck & Hambrock und 
einer von Halbach mit einem Bargewicht von 4000 kg. Die Rammarbcit 
wurde im wesentlichen im Jahre 1924 ausgefuhrt.

Das Rammen der Spundwand geschah zwischen sehr schweren 
Fiihrungen von zwei Differdinger Tragern. Erst hoffte man beim Ein- 
sp iilcn  unter der Wirkung des Eigengewichtes mit wenig Rammen aus- 
zukommen, aber der Vorteil der grofien Schwere wog nicht gegen die 
grofie Oberflache auf, die in der Lehmschicht von jeder Spundwandbohle 
verdr3ngt werden mufite. Bei der Siidmauer wurde die Spundwand unter 
dem EinfluB der schragen Schneide schief, so daB Bohlen mit 30 cm 
Verjiingung aus rasch bindendem Zement eingetrieben werden muBten. 
Dies kam spater noch zweimal vor. Die Fugen zwischen den Spund- 
bohlen betrugen durchschnittlich etwa 1 cm. Waren sie grofier, dann 
wurden sie, bevor mit dem Aufbau der Mauer begonnen wurde, mit 
fettem Mortcl ausgcgossen. Wenn der Eingriff der Spundbohlen beim 
Rammen nur mehr wenige Zcntimeter betrug, wurde die Bohle wieder 
gezogen und neu gesetzt. Bei derartigen Bohlen konnte man feststellen, 
dafi sie beim Rammen nicht gelitten hatten.

Die B o de np la tte  eines Mauerstiickes hatte 400 m3 Inhalt und 
mufite in e inem  geschiittet werden. Diese Arbeit datierte ununterbrochen 
18Stunden. Die Mauer mit der Querrippe hat einen Inhalt von 900 m3. 
Die durchgehende Schiittung bcanspruchte volle 48 Stunden.

Das M ischung sve rha ltn is  betrug fiir die Schiirze und die Bodcn- 
platte 300 kg Zement auf 1 m3, fur die Mauer 265 kg. AuBerdem waren 
Trafi, Diinensand, Flufisand und Kies beigemengt. An Wasser wurden 
25% zugesetzt. Mit diesem p las tischen  Beton erhoffte man sich eine 
grófiere Dichte, wenn nur eifrig „hineingestochert” wurde.

Das Rammen der Betonpfahle und der Spundwand war am 20. Januar 
1925, die Herstellung der siidlichen Mauer am 5. Dezember 1924, die 
der nordlichen am 27. Marz 1925 volIstandig beendet. Die Ausfiihrung voll- 
zog sich trotz des oft sehr stiirmischen Wetters ohne wesentliche Storung.

Die 523,60 m langen Kammermauern kosteten 1 576 337 fl oder 
3010 fl/lfd. m.

III.
Das B in nenhaup t (Abb. 5, 6 u. 7) wurde vor dem AuBenhaupt ge- 

baut, da die Griindungstiefe minder grofi und daher besondere Schwierig- 
keiten nicht zu erwarten waren. Auch gestaltete sich im Bauprogramm 
das Unterbringen der Aushubmassen giinstiger. Der Entwurf sah eine 
A usfiih rung  im Trockencn unter Verwendung einer eisernen Spund
wand vor. Die Ausfiihrung wurde zum Preise von 2 976 000 fl ebenfalls 
an eine hollandische Bauunternehmung iibertragen.

-N.A.P

j ersttr Aushub 

I iw eiter Aushub
Abb. 5.

Schnitt durch die Baugrube 

bei der Torkammer.

Das Schleusenhaupt wurde auf ungefahr 18 m unter NAP gegrundet. 
Der Aushub geschah in verschiedenen Abschnilten unter Beriicksichtigung 
des Auftriebes, so dafi der Gefahr des Durchbrechens der Lehmschicht 
begegnet wurde. Das Bauwerk iiberdeckt ungefahr eine Flachę von 
62 X  133 m. Wegen der ungleichmafligcn Belastungen wurde der Bau- 
block in eine grofie Anzahl von Gliedern aufgelOst und auf Pfahle ge
grundet, um ungleichc Setzungen hintanzuhalten. Trotzdem ist in Rechnung 
gestellt, dafi Setzungen bis zu 5 cm eintreten kónnen, ohne dafi die 
Dichtungen brechen diirfen. Auf die Dichtungen wurde besonderer Wert 
gelegt, da die Torkammern glelchzeitig ais Trockendock dienen miissen. 
Die Dichtungen bestehen aus gebogenen Kupferplatten und einem eisernen 
Rohr, das mit Asphalt ausgegossen ist.

Die Mauern miissen den Wasserdruck auf die Griindung iibertragen. 
Sie werden aber durch die grofien Umlaufkanale mit ihrer gebogenen 
Fiihrung und ihrem stark wechselnden Querschnitt unterbrochcn. Dies 
bedlngt eine starkę B ew ehrung  mit Eisen.

Der Q u e rschn itt  der Torkammer ist U-fórmig. Die Mauern sind 
durch Eisentrager gegenseitig verstcift. Dadurch konnten sie geringere 
Ausmafie erhalten ais die Schleusenmauern.
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Im ganzen waren bei dem Bau des Schleusenhauptes 69500 m3 Beton 
zu verarbeiten. Davon entfielen auf die Pfahle 7000 m3. Im aufgehenden 
Mauerwerk waren die Dehnungsfugen genau angegeben. Jeder Błock 
mufite ununterbrochen geschiittet werden. Von Montag 1 Uhr nachmittags 
bis Freitag niittags 5 Uhr — das sind in 100 Stunden —  waren 3000 m3 
zu leisten. Aufierdem war ein Betonmischer in Reserve vorgeschrieben. 
Die stiindliche Leistung betrug 30 m3 oder bei Einsatz der Reserve 60 m3.

Das Verbringen des p lastischen  Betons zur Verwendungstelle ge
schah mit R innen. Der Giefiturm hatte eine Hóhe von 78 m. Die 
Neigung der Rinnen betrug 2l/2 : 1 und 3 :1 . Sie waren an einem Kabel 
aufgehangt, das zum Kopf des Turmes und zu einem Derrickkran fiihrt. 
Vom Derrick aus konnte ein Kreis von nahezu 100 m bestrichen werden. 
Die Rinne liefl sich durch ein Verlangerungsstiick um 60 m verlangem. 
Fiir die unmittelbare Nahe war am Turm ein Ausleger befestigt. Der 
Derrick wurde an zwei Stellen aufgestellt. Das aufzuheifiende Gefafi 
fafite 1 m3. Das Hochholcn geschah mit einer Schnelligkeit von 75 m/min, 
so dafi 30 m3/h geleistet werden konnten. Ein zweiter Turm wurde auf- 
gestcllt, um die Hóchstleistung von 60 m3/h erreichen zu kónnen. Bei 
dem Anbringen der Verankerungstaue mufite Riicksicht auf das Rammen 
genommen werden.

IV.

Die drei Tore (Abb. 8) sind einander gleich und gegcnseitig aus- 
wechselbar. Aufier ihren gewaltigen Abmessungen haben sie noch cinige 
Besonderheiten, die fiir die iibrige Konstruktion des Schleusenbauwerkes 
von EinfluB sind. Die Tore wurden mit den A bsch luB scnkkasten  in 
einem an eine hollandische Schiffswerft vergeben. Sie bestehen aus zwei 
Wanden in 7,30 m Abstand. Fiinf Fachwerkriegel iibertragen den Druck 
der auf beiden Seiten angeordneten Auflenhaut auf den Anschlag. Der 
unterste Riegel liegt 90 cm iiber dem unteren Anschlag. Der Teil unter 
dem Unterriegel ist ais eine federnde P la tte  entworfen, so dafi der 
unterste Riegel selbst frei durchbiegen kann. Der Anschlag am Drempel 
hat dadurch keinen Druck auszuhalten. Auch kann die Anschlaghóhe 
klein gehalten werden. Damit wurde erreicht, dafi die Rinne, in der das 
Tor lauft, nicht tief zu sein brauchte und die Unterkante des Fundamentes 
hóher gelegt werden konnte. Das dritte und vierte Fach von unten sind 
ais V o llw andgefache  ausgebildet. Die dadurch gewonnenen Luftkasten 
sind durch Zwischenwande in sechzehn wasserdichte Kammern geteilt, 
wodurch die Schaden von etwaigem Anrammen órtlich beschrankt werden. 
Sie kónnen durch Prefiluft entleert werden. Im Betrieb kann dadurch 
das Gewicht der Tore auf 1201 verringert werden. Das Tor ist mit 
Anschlagleisten aus Greenholz versehen. Die Gesamtbreite des Tores 
betragt auf der Seite der Torkammer 8,40 m, auf der Seite der Tornische
7,70 m. Der Zwischenraum zwischen den Anschlagsaulen betragt ent
sprechend 8,50 und 7,80 m. Dieser Spielraum ist notwendig, um das 
senkrecht stehende Tor aus- und einbringen zu kónnen.

Jedes Tor ruht mittels vier R o lle n  auf zwei R o llw agen  (Abb. 9), 
die auf Schienen laufen. Diese sind in den Schleusenboden einbetoniert. 
Senkrecht zu dieser Bewegungsrichtung ist eine Verschiebung des Tores 
auf Rollen móglich, die in fiachen M ul den laufen. Wenn kein Wasser-

druck wirkt, fallt das Tor in die Mittellage zuriick und hat dann den 
beiderseitigen obenerwahnten Spielraum von 5 cm. Wenn der Wasser- 
druck ein gewisses Mafi iiberschreitet, rollt das Tor so weit zur Seite, bis 
es wasserdicht schliefit. Durch diese Konstruktion wird der seitliche Druck 
auf die Schienen gering.

Abb. 9. Plan der Rollwagen.

Das Tor wiegt ungefahr 1175 t. Der A u ftr ie b  einschliefillch der 
Luftkasten betragt 1450 t. Mit Riicksicht auf den Wellenschlag wird 
jedoch so viel Wasser eingelassen, dafi der Betriebsdruck sich auf 80 t er- 
hóht. Werden die Luftkasten gerammt, kónnen hóchstens zwei von den 
16 Abtcilungen sich fiillen. Damit kann der Druck auf die Rollwagen 
auf 130 t steigen. Diese sind zur Sicherheit auf 160 t berechnet. Wenn 
das Tor im Dock steht, kónnen die Rollwagen das Tor nicht tragen. In 
diesem Falle mussen die Kasten so weit leergepumpt werden, dafi die 
Rollwagen vollstandig entlastet sind. Sie bleiben dann stehen und kónnen 
mit Schwimmkran aufs Trockene gebracht werden. Das Tor wird dann 
in die Torkammer gezogen und dort abgesenkt. Um das Tor schwimmend 
in die Kammer bringen zu kónnen, mussen die Verspaiinungen der Mauer 
so hoch liegen, dafi es nicht anstófit. Die Krone der Torkammermauern 
Ist daher auf 6,75 iiber NAP gelegt. Bei Beschadigungen der Schlenen- 
bahnen kónnen die Tore auch ais Sch iebe tore  verwendet werden. In 
diesem Falle laufen die hólzernen Kufen uber gran itene  G le itb a h n e n , 
die in den Schleusenboden eingelassen sind. Bei normalem Betrieb liegen 
die Unterkanten der Schiebehólzer 5 cm iiber diesen Bahncn. Dic Tore 
sind auf einen grofiten Wasserdruck von 4,50 m berechnet. Sie wurden 
auf der Werft zusammengebaut und auf der Seite schwimmend zur 
See nach IJmuiden gebracht. Erst in der Schleuse wurden sie auf- 
gerichtet.

Ober den Bau des Aufienhauptes, iiber die Bctriebseinrichtung und 
iiber den Abschlufi des grofien Bauwerkes wird in einem spateren Auf- 
satze berichtet werden.

Schnitt A-B
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Abb. 8. Schleusentor.

Yermischtes.
Deutsche Maschinentechnische Gesellschaft. Am 15. April d. J. 

hielt Werkdirektor D ónges , Berlin, einen Lichtbildervortrag iiber „Das 
R e ichsbahnausb  esserungs werk Berlin-Schóne w e ide*. Das Werk, 
das der Unterhaltung von 1350 Fahrzeugen fiir den elektrischen Betrieb 
der Berllner Stadt-, Ring- und Vorortbahnen dient, wurde am 15. Oktober 1927 
nach einer Bauzeit von 15 Monaten eróffnet. Die Baukosten betru=;en 
einschl. Gelandeerwerb fiir das zwischen Schóneweide und Adlershof an 
der Strecke Spindlersfeld gelegene 225 000 m2 grofie Gelande 10,6 Mili. RM, 
davon rd. 7 Mili. RM fiir den bautechnischen und 3,6 Mili. RM fQr den 
maschinentechnischen Teil.

Bei dem fiir einen Auftragsbestand von 1050 Fahrzeugen und einem 
Personalbestande von 700 Kópfen vorgesehenen Ausbau A waren rund 
30 000 m2 bebaut. Heute betragt bel 935 Arbeitern und 80 Beamten der

Bestand 1350 Fahrzeuge. Der Ausbau B, der eine weitere Bebauung von 
rd. 18 000 m2 vorsieht, bei einem Gesamtbaukostenbetrag von 5 Mili. RM, 
ist bereits begonnen und soli Anfang 1931 in Betrieb genommen 
werden.

Der Arbeitsgang ist kurz folgender: Die Fahrzeuge fahren mit eigener 
Kraft bis vor die Waschhalle, in die sie dann viertelzugweise hineingedriickt 
werden. Nach dem mechanischen Waschen werden die Wagenkasten ab- 
gehoben und seitlich auf Bócke gestellt. Dann folgt der Ausbau der 
Motoren aus dem Drehgestell, das Abheben der Drehgestellrahmen von 
den Radsatzen und dic Radsatzbehandlung. Wahrend der Zerlegungsflufi 
von Westen nach Osten fiihrt, durchlaufen alle wiederherzustellenden Teile 
das Werk von Norden nach Siiden, wo sich der Zusammenbauflufi von 
Osten nach Westen anschliefit. Die Untersuchung eines Wagens dauert
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6 Tage, mit Neuanstrich 12 Tage. Zwischen zwei Untersuchungen legt 
ein Wagen 90 000 bis 100 000 km zuriick.

Der SuBere Ausbau sieht je eine neue Halle im Osten und Westen 
des Werkes, und neben anderen Erweiterungsarbeiten die Vergrófierung 
der Lackiererei um das Doppelte vor. —  Der interessante Vortrag wird 
demnachst in Glascrs Annalen verOffentlicht.

Vorschriften iiber die Beschaffenheit und Untersuchung von 
reinem Steinkohlenteer ohne und mit Zusatz von Erdol-Asphalt ais 
Bindemittel im Strafienbau (Ausgabe 1930) hat der Deutsche Strafienbau- 
verband in Ubereinstimmung mit der Zentralstelle fiir Asphalt- und 
Teerforschung neuerdings festgesetzt und in kurzgefafiter Form zum 
unmittelbaren praktischen Gebrauch gesondert herausgegeben. Die Vor- 
schriften sind zu beziehen von der Geschaftstelle des Deutschen Strafien- 
bauverbandes, Berlin W10, MatthSikirchstr. 17.

Eroffnung der Untergrundbahn Gesundbrunnen—NeukOlIn, Berlin.
Am 18. April 1930 wurde die zweite Nordsiidlinie der Berliner Untergrund- 
balm, die sog. GN-Bahn, die bisher nur von der Leinestrafie in NeukOlln 
bis zur Neanderstrafie reichte, dem Offentlichen Yerkehr iibergeben. Es fehlt

fronten durch Untermauerung gesichert, im iibrigen wurde die Gefahrdung 
der Hauser durch eine vorsichtige, in Etappen fortschreitende Bauweise 
vermieden.

Die durch den Wechsel der urspriinglichen Bahntrasse aus der Dirckscn- 
strafle in die Alexanderstrafie erforderlich gewordene Unterfahrung des 
Hauserblocks zwischen Voltaire- und Schicklerstrafie geschah nach dem 
beim Untergrundbahnbau schon mehrfach angewandten und bewahrten 
Bauverfahren (Abb. 1).

Bei der Spreeunterfahrung bei der Jannowitzbriicke (Abb. 2) wurde 
nicht die bel der ersten Ausfuhrung (der 1914 unvollendet gebliebenen 
AEG-Bahn) zwischen Neue Frledrichstrafie und Briickenstrafie angewandte 
Bauweise wiederholt, sondern zuriickgegriffen auf das Verfahren, das 
seinerzcit auch bei der Stammlinie bei der Spreeunterfahrung zwischen 
Wallstrafie und Klosterstrafie benutzt worden war. Der Tunnel wurde 
hier in zwei Bauabschnitten zwischen Fangdammen im Tagebau eingebaut; 
zur Beseltigung des Grundwassers dienten Tiefbrunnen mit Einzelantrieb, 
dereń Vorteil vor allem darln besteht, dafi sie aufierhalb der Tunnel- 
baugrube liegen kOnnen und somit die Einengung der Baugrube durch 
die bei Staffelbrunrtenanlagen erforderliche Saug- und Druckleitungen ver- 
mieden wird.

a  Parallelmaucrn. b TrHger f. d. Hauslastcn. c Vertellungs- 

trflger f. d. Mausfundamente. d  Schalldflmpfende Fullung.

Abb. 1. Untertunnelung der Hausergruppe 

Alexander-, Schickler- und Dircksenstrafie.

Abb. 3. Lageplan des Bahnhofs Alexanderplatz. (Gegenwartigcr Bauzustand.)

nunmehr nur noch das kurze Verbindungsstiłck Leinestrafie— Siidring, dessen 
Tunnel bereits begonnen ist. Fiir die nOrdliche, 1,3 km lange Fortsetzung 
bis zur Christlaniastrafie ist die landespolizelllche Genehmigung eingeholt.

Aufier dem Nordringbahnhof Gesundbrunnen und dem Siidringbahnhof 
Hermannstrafie beriihrt die neue U-Bahn die Reichsbahn an den Stadt- 
bahnhófen Jannowitzbriicke und Alexanderplatz. An allen vier Stellen, 
wo auch die grófiten Bauschwierigkelten zu iiberwinden waren, sind un- 
mittelbare Umsteigemóglichkeiten in Vorbereitung. Die jetzt eroffnete 
Strecke der U-Bahn kreuzt aufierdem die schon selt langem in Betrieb 
befindliche Strecke Wittenbergplatz— Nordring am Bahnhof Alexanderplatz, 
der in einiger Zeit durch die im Bau befindliche Strecke Alexanderplatz— 
Lichtenberg erweitert werden wird. Eine weitere Kreuzung der GN-Bahn, 
und zwar mit der Stammbahn Hauptstrafie— Warschauer Briicke, findet 
sich an dem vollig umgebauten Bahnhof Cottbusser Tor; die Stammbahn 
ist dort bekanntlich eine Hochbahn.

Zwischen Gesundbrunnen und Hermannstrafie (Siidring) hat die 
GN-Bahn 13 Zwischenbahnhofe mit einem durchschnittlichen Abstande 
von je 738 m; die neuen BahnhCfe bis zur Neanderstrafie heifien: Volta- 
strafie, Bernauer Strafie, Rosentalcr Platz, Welnmeisterstrafle, Alexander- 
platz, Jannowitzbriicke. Die gesamte Betriebslange zwischen Gesund
brunnen und Hermannstrafie betragt 10,326 km.

Die BahnhOfe haben fast durchweg 130 m Bahnstelglange, die Breite 
der Bahnsteige betragt im allgemeinen 8,0 m, nur Gesundbrunnen hat 
15 m, Alexanderplatz 18,8, Moritzplatz 14, Cottbusser Tor 13, Hermann- 
platz 16, Hermannstrafie 13 m. Bei Bahnhof Jannowitzbriicke hat sich 
leider nur eine Breite von 9 m ermoglichen lassen.

Bei der Bauausfiihrung drangten sich namentlich auf der Strecke 
zwischen Rosentaler Platz bis zur Briickenstrafie bedeutende Schwierig
keiten bei dem Einbau des Tunnels zusammen. Nur an den Stellen, wo 
der Tunnel der Bauflucht nahe riickt, wurden die Fundamente der Haus-

Die zur Zeit noch nicht abgeschlossenen umfangreichen Bauarbeiten 
am Bahnhof Alexanderplatz, die zugleich eine v<Mlige Umgestaltung des 
ganzen Stadtbildes dort nach sich gezogen haben, sind im allgemeinen 
bekannt; Abb. 3 soli den Zustand der Bahnanlagen bei ErOffnung der

Abb Spreeunterfiihrung Jannowitzbriicke.

GN-Bahn mit behelfsmafiigem Verbindungsgang zum Bahnhof der Stamm
bahn verdeutlichen.

Der Oberbau der GN-Bahn ist ein Rippenplattenoberbau im Reicbs- 
bahn-Profil S 45a mit Schienen von 45,25 kg/m Gewicht und 18 m Lange 
auf vorschriftsmafiig durchtrankten kiefernen Schwellen Preufien-Profil 
I. Klasse. Der Werkstoff der Schienen ist Verbundstahl der KlOckner- 
werke AG. mit einer Festigkeit von 100 bis 120 kg/mm2 im Kopf und
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50 bis 55 kg/mm2 im FuB; hohe VerschleiBfestigkeit und m(jglichst geringe 
Riffelbildung sind damit angestrebt worden. Im Tunnel liegt der Ober- 
bau ohne Temperaturliicken, die StOfie werden durch Melaunsche Fufi- 
klammern fest zusammengehalten und so ein ruhiges Befahren gewahr- 
leistet. Zwischen Rippenplatten und SchienenfuB liegt zur GerSusch- 
dampfung je eine elastische Unterlagplattc. Die Weichen haben 1:7 Neigung 
und sind zum ruhigen Befahren mit moglichst langen Zungen versehen.

Die Baukosten der 10,2 km langen GN-Bahn werden ohne Einrechnung 
der Kosten fiir Kraftwerke, Betriebsmittel und Grundstiicke rd. 128 Mili. RM 
betragen, d. h. rd. 12,5 Mili. RM/km.

Die ErOffnung des Betriebes auf der GN-Bahn bedeutet eine wesent- 
liche Erweiterung der Berliner Verkchrsmoglichkeiten. Es ist zu hoffen, 
daB das heute noch Fehlcnde der GN-Bahn und insbesondere die im 
Bau befindliche Lichtenberger Bahn rccht bald ebenfalls dem Verkehr 
iibergeben werden kann. Ls.

Eisenbahnbrucke auf vier Stiitzen mit durchlaufenden Tragern.
Unmittelbar neben der alten Ohio-Briicke der Chesapeake & Ohio-Eisen- 
bahn ist kiirzlich nach Eng. News-Rec. vom 7. November 1929 eine neue, 
iiber drei Óffnungen von 137, 205 und 137 m durchlaufende, zweigleisige 
Briicke aus Siliziumstahl fertiggestellt worden (Abb. 1).

kasten sind die Pfeiler 
durch gegenseitige Ver- 
ankerungen zusammen- 
geschlossen. AuBerdem 
urnhiillt ein von dem 
neuen, breiteren Teil aus- 
gehender Eisenbetonman- 
tel den alten Pfeiler, so 
daB beide zusammen jetzt 
eine Lange von 36,8 m 
haben.

Der Beton fiir die 
Pfeiler wurde auf FOrder- 
gleisen iiber die alte 
Briicke herangeschafft.

Die neue Briicke soli 
nach dem Bericht eine 
der langsten Briicken 
mit durchlaufenden Tra
gern sein. Sie hat nur in 
der MittelOffnung einen Abb. 3.

neuer alter 
Nordpteilcr 

Nordende Caissón Grundung 
Schnitt/l-A

__Mim
fangedamm eingebaut neuer alter 

naefi derCaissongrundung Sudpfeiler

siid Uch er fluBpfeiler
Siidende

Teil mit parallelen Gurten, wahrend im iibrigen der Verlauf der Ober- 
gurte der GroBe der Momente angepaBt ist. Die genaue Durchrech- 
nung der Trager geschah nach dem Verfahren der elastischen Gewichte. 
Die aus Bremswirkung oder Antrieb entspringenden waagerechten Krafte 
wurden mit 20°/o des Treibachsendruckes der Lokomotive und mit 10% 
des Laufachsendruckes des ganzen Lastenzuges in Rechnung gestellt.

Nach Aufstellung der seitlichen Tragerteile auf holzernen Geriisten 
wurde die MittelOffnung durch Auskragen uberbriickt. Die Ausbildung 
des festen und der beweglichen Lager ist aus Abb. 4 ersichtlich.

Bei der Montage der Briickenstabe wurde ein schwerer 60-t-Lokomotiv- 
kran ver\vendet, der je nach der Briickenhóhe mit verschieden langen 
Auslegern versehen werden muBte. Zs.

Stellwerkbriicke „Mo“ in Bahnhof Munster i. W. Der Verfasser 
dieses in Heft 16, S. 243 ff. erschienenen Aufsatzes, Herr Sr.=2>itg. E. H o ff 
m ann , teilt uns nachtraglich mit, daB das Gewicht der Stahlkonstruktion 
der Stellwerkbriicke einschl. Stutze, Bockgerust und Lager rd. 82 t betragt.

Patentschau.
Bearbeitet von Regierungsrat D onath .

I-form iger Schlofiriegel zur Verbindung eiserner Spundbohlen. 
(KI. 84c, Nr. 479901 vom 29. 7. 1926 von H erm ann  O be rschu lte  in

Essen.) Um bei zylindrischen Schach- 
ten fiir Wasserbauten jedegewiinschte 
Kreisform der Bohlenwand herzu- 
stellen, werden die SchloBriegel, und 
zwar dereń Steg a glelch keilfOrmig 
gewalzt, so daB die doppelte Be- 

arbeitung der Spundbohle, namlich Walzen und Biegen, fortfallt.

q O
U---Z,»-- J  u---

fes fes lager am Nordende (Ohio)

iZ-3* *flnkerboken 12-3 **/lnkerbolien 
Maumoibewegung nach 
beiden Richtungen Sa

4 Gesamtbewegung 16 ̂
bewegliches Lager der MHtelpfeiler

Die alte, ebenfalls zweigleisige Briicke, die die Staaten Kentucky und 
Ohio verband und in den Jahren 1886 bis 1888 erbaut war, bestand aus 
drei Óffnungen, die mit einfachen Tragern von etwas geringerer Stutz
weite uberbriickt waren. Ein Pfeiler der MittelOffnung der alten Briicke 
wrurde stromabwarts erweitert und ais Auflager des Siidendes fiir den 
Mittelteil der neuen Briicke ver\vendet. Die Erweiterung des einen 
Mittelpfeilers sowie auch der andere im FluBbett stehende neue Briicken- 
pfeiler ruhen auf Senkkasten, die unter Luftdruckbetrieb abgesenkt wurden. 
Von den Landpfeilern, die auf Pfahlen stehen, hat der nOrdliche zur 
Aufnahme der Langskrafte einen besonders breiten FuB erhalten, da hier 
das feste Lager der Briicke vorgesehen ist; vgl. Abb. 1.

Die Verbreiterung des alten siidlichen Mittelpfeilers wurde erzielt 
durch Anfiigen eines Senkkastens von 12 m Lange und 15 m Hohe an 
den urspriinglich nur 23 m langen, alten Pfeiler (Abb. 3). Ober den Senk-
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