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Die Schiffschleuse am Shannon-Kraftwerk in Irland.

Von Regierungsbaurat Friedrich Wiener, Siemensstadt.

Das Kraftwerk am Shannon, das Ende 1929 die Stromlieferung fiir 

das Oberlandnetz des irischen Frcistaates aufgenommen hat, nutzt das 

Gefaile des Flusses zwischen seinem Austritt aus dem letzten der drei 

grofien Seen und seinem Eintritt in das Ebbe- und Flutgebiet bei der 

Stadt Limcrick aus. Diese FluBstrecke wird durch einen 12 km langen 

Oberkanal und den 1200 m langen Unterkanal abgeschnitten, so dafi das 

auf mehrere Stromschnellen verteilte Flufigefalle am neuen Kraftwerk in 

einer Stufe von rd. 30 m Hohe zusammengefafit wird. Die Binnen- 

schiffahrt, dic Limerick ais Endpunkt des Seehafenverkehrs mit dem 

Gebiet am Oberlauf des Shannon verbindet, benutzte bisher teils den 

durch kleine, feste Wehre aufgestauten Shannon oder umging die Strom

schnellen in einem besonderen Schiffahrtkanal. Die zehn Schleusen, die 

auf der Strecke von Limerick bis zu dem untersten der drei Seen durch- 

fahren werden mufiten, erlaubten nur den Verkehr von Schiffen von 40 

bis 601 Tragfahigkeit, wahrend die neueren Schleusen im Oberlauf bereits 

grófiere Abmessungen aufweisen. Der Entwurf der Siemens-Schuckert- 

werke fur die Ausnutzung der Wasserkraft sah deshalb von vornherein 

vor, die Schiffahrt in Zukunft auf den neuen Kraftwasserkanal, der fiir 

einen grófiten Abflufi von 600 ir^/sek berechnet ist, zu iibernehmen und 

das am Krafthaus zusammengefafite Gefaile in einer einzigen Stufe zu 

iiberwinden, die an Stelle der veralteten zehn Schleusen treten sollte. 

Fur den neuen Schiffahrtweg wurde ein 150-t-Schiff mit den Abmessungen 

3 lX 5 , l X l , 5 m  zugrunde gelegt, fiir das auch die Abmessungen der 

Schleusen im Oberlauf geniigen.

Sch leuse  oder H ebew erk?

Der Oberwasserspiegel am Krafthause liegt am Endausbau auf 

+ 35,70 und geht bei entleertem Speicherbecken auf H 31,20 herunter; 

der Unterwasserspiegcl ist von Ebbe und Fiut abhangig und schwankt 

zwischen + 0,5 und + 7. Da bei Ebbe im Unterwasserkanal und der 

anschlieflenden Shannon-Strecke zu grofie Gcschwindigkeiten auftreten, 

wurde der niedrigste Schiffahrtspiegcl im Unterwasser auf + 3,50, ent- 
sprechend etwa dem Mittel zwischen Ebbe und Fiut, festgelegt, so dafi 

das Gesamtgefalle, das die Schiffe zu iiberwinden haben, zwischen 32,20 

und 24,20 m schwankt.

Es war anfangs geplant, dieses Gefaile durch ein Schiffshebewerk 

mit senkrechter Trogfórderung, ahnlich dcm in Niederfinow in Ausfuhrung 

befindlichen, jedoch in vereinfachter Form zu iiberwinden. Ein solches 

Hebewerk hatte den Vorteil gehabt, dafi das Heben oder Senken in 1/3 

der Zeit hatte geschehen konnen, die fiir die Durchschleusung einer 

Zweikammerschleuse erforderlich ist, d. h. dafi die LeistungsfShigkeit das 

Dreifache betragen wiirde. Dazu ware noch ein Kraftgewinn getreten, da 

der Verbrauch an Schleusenwasser, der bei der Schleusenanlage fur die 

Kraftausnutzung verlorengeht, auf die geringfiigigen Sickerwasserverluste

beschrankt worden w3re. Diese Vorteile wurden den Nachteil, daB das 

Schiffshebewerk ein grófieres Anlagekapital erfordert hatte, nahezu auf- 

gehoben haben, besonders bei regem Schiffsverkehr. Die irische Regierung 

entschied sich jedoch nach Anhoren der Schiffahrlkreise fiir den Bau 

einer Schleusenanlage, da der Schiffsverkehr zur Zeit sehr gering ist und 

ein schnelles Steigen nicht zu erwarten ist, so dafi die Vorteile, die 
ein Hebewerk hatte bieten kónnen, nur in geringem Mafie zur 

Geltung gekommen waren. Es ist deshalb auch bei der Schleusenanlage 

auf Sparbecken, die hier hohe Baukosten bedingt hatten, verzichtet

worden. Dazu kam, dafi bei einer Schleusenanlage die Schwierigkeiten, 

die in der starken Schwankung der Ober- und Unterwasserspiegel fiir 

das Schiffshebewerk gelegen hatten, nicht bestanden. Bei der gróBeren 

Empfindlichkeit eines Hebewerks und der weiten Entfernung von den 

Lieferwerkcn war ferner zu befiirchten, dafi ctwaige Beschadigungen durch 

ungeiibtes Bedienungs- und Schiffspersonal grófiere Betriebsunterbrechungen 

zur Folgę haben kónnten.

A llgem e ine  A u s b ild u n g  der S ch leusenan lage .

Die órtlichen Verhaltnisse fiihrten zur Ver\vendung einer Zwei- 

kammerschlcuse (Abb. 1). Die Oberflache des tragfdhigen KaJkstein
felsens liegt in der Oberkammer 

etwa auf der Hóhe + 14 und failt 

in der Schleusenachse bis auf 

rd. + 10 am Unterhaupt ab. Das 

Oberhaupt und die Seitenmauern 

der oberen Kammer konnten da

her unmittelbar auf den Felsen 

aufgesetzt werden, wahrend die 

Unterkammer und das Unterhaupt 

durch Aussprengung geschaffen 

werden mufiten. Der Ausgleich- 

spiegel zwischen beiden Kammern 

wurde auf + 17,0 gelegt, da hier

bei die Baukosten ihren kleinsten 

Wert erreichten. Der Wasser- 

spiegelunterschied in der oberen 

Kammer schwankt demnach zwi

schen 18,70 m bei spaterem Vollstau und 14,20 m bei abgesenktem Becken- 

spiegel, wahrend in der unteren Kammer ein solcher von 13,50 m bei 

niedrigstem Schiffahrtspiegel und 10 m bei hóchster Fiut auftritt. Die obere 

Kammer hat daher stets einen gróBeren Wasserinhalt ais die untere, so 

dafi durch Anlage eines Uberlaufcs, der nach dcm neben der Schleuse 

liegenden Leerschufi zu ausgiefit, dafiir gesorgt werden mufite, daB die 

Seitenmauern der unteren Kammer nicht iiberflutct werden kónnen. Der 

Oberfall ist fiir 18 m3/sek bemessen; sein Einlauf ist so tief gelegt, dafi 

keine fiir die Schiffe schadliche Seitenstrómung eintritt.

Das Fullwasser strómt den Kammern bzw. dem Schleusenunterkanal 

unter grofien Druckhóhen zu, die am Oberhaupt bis zu 18,70 m, am 

Unterhaupt bis zu 13,50 m und am Mittelhaupt bis zu 32,20 m betragen. 

Da die Kammern mit einer Lange von 32,31 m und einer Breite von 

6,1 m im Verhaltnis zu den Druckhóhen klein sind, mufite befiirchtet 

werden, dafi bei der hohen Geschwindigkeit, mit der das Fullwasser in 
die Kammern eingetreten ware (am Mittelhaupt 20 m/sek), die ruhige 

Lage der Schiffe wahrend der Schleusung gefahrdet sein wiirde. Ab

gesehen davon hatten aber auch die Umlaufverschlusse fiir derartige 

Druckhóhen eine aufiergewóhnliche Ausbildung erfahren miissen. Es 

wurde daher eine sog. „umlauflose Schleuse" nach dem Patent Dr. Burk- 

h a rd t1) gewahlt, bei der das Fullwasser nicht durch seitliche Umlaufe, 

sondern durch die Tore selbst eintritt und durch besondere, hinter den 

Toren angeordnete Toskammern so abgebremst wird, dafi es mit einer 

kleinen und iiber den ganzen Eintrittąuerschnitt móglichst gleichmafiig 

verteilten Geschwindigkeit in die Kammern eintritt. Trotz der guten Er- 

fahrungen, die bei der Schleuse Ladenburg der Neckarkanalisierung mit 

einer nach diesen Grundsatzen ausgcbildeten Schleusenanlage gemacht 

worden waren, wurden fiir die Irlandschleuse besondere Modellversuche 

fur erforderlich gehalten und im Mafistabe 1:25 von Dr. Burkhardt aus- 

gefuhrt.2) Abweichend von Ladenburg sind hier entsprechend den be-

1) Vgl. Bautechn. 1927, Heft 3; 1928; Heft 31.
2) S. Bautechn. 1930, Heft 15.
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Abb. 2. Schieusenanlage wahrend des Baues, 

im Vordcrgrunde Ablaufkanal 

nach dem Leerschufi.

Abb. 4. Untcrkammer und Untcrhaupt. 

Rechts UberlaufOffnungen, im Hinter- 

grunde DammbalkenverschluB.

sonders ungiinstigen Verhaitnissen weitergehende MaBnahmen fiir die 

Energieumsetzung getroffen worden ais dort. Die Bóden der Toskammern, 

die dort nur durch einen Tragerrost gebildet werden, durch den das 

Wasser austritt, sind durch eine teilweise gepanzerte Eisenbetondecke ab- 

geschlossen; aus dem so entstehenden Kasten flieBt das Wasser durch 

kurze, abschlufilose Seitenumiaufe in den Raum unter dieser Decke und 

tritt von dort in der Langsrlchtung der Schleuse in die Kammcrn ein. 

Ais Abschlflsse haben die drei Haupter Hubtore erhalten, in die fur das 

Einlassen des Schleusungswassers je zwei Segmentschiitze eingebaut sind, 

so daB die Tore selbst nur bei nahezu ausgesplegeltem Wasserstand 

bewegt werden. Die Fiillwassermenge wird, beginnend mit 4,3 m3/sek 

am Mittelhaupt und 2,9 m3/sek am Oberhaupt, nach Verlauf der halben 

Fullungszeit auf 8,5 m3/sek gesteigert und nimmt dann allmahllch mit der 

kleiner werdenden Druckhohe ab. Die gesamte Fullzeit betragt fiir die

18,70 m hohe Oberkammer rd. 14 min und fiir die Unterkammer bis 

HOhe + 17,00 wo der Oberlauf beginnt, rd. 9 min.

Unterhalb des Unterhauptes, an das derSchleusenunterkanal anschlieflt, 

hatte eine ahnliche Bremskammer in die Sohle eingebaut werden kOnnen, 

bzw. die Energieumsetzung durch andere Vorrichtungen, wie z. B. Zahn- 

schwclle, versucht werden kfinnen, wie dies in Ladenburg geschehen ist. 

Da man hierdurch die Strómung in dcm Schleusenunterkanal, wo die auf 

die Schleusung wartenden Schiffe liegen, zwar herabsetzen, aber nicht 

ganz hatte verhindern kOnnen, ist das aus der Untcrkammer abflieBende 

Wasser durch einen besonderen, unter der Sohle des Unterkanals liegenden 

Kanał nach dem Tosbecken des neben der Schleuse liegenden Leer- 

schusses abgeleitet. Hierdurch eriibrigt sich eine besondere Mafinahmc 

fiir die Energieumsetzung, und die Entleerungsgeschwindigkeit der Unter
kammer ist nur noch von der zulassigen Senkgeschwindigkeit des Wasser- 

spiegels abhangig, wahrend der Schleusenunterkanal selbst ganz strómungs- 

frei ist. Diese Mafinahme, dereń Ausbildung im einzelnen ebenfalls durch 

Modellversuche gefunden wurde, hat sich gut bewahrt und wird auch in 

ahnlichen Fallen, wo z. B. neben der Schleuse das Tosbecken eines 

Wchres fiir die Energieumsetzung zur Verfiigung steht, mit VorteiI ver- 

wendet werden kOnnen.

D ie A us fiih rung  der S ch leuse , b a u lic h e r  Teil (Abb. 2).

Die 22,70 m hohen Seitenmauern der Oberkammer sind ais Schwer- 

gewichtinauern in GuBbeton auf den Fels aufgesetzt, dessen Kliifte durch 

Zementelnspritzungen gedichtet wurden. Die Sohle zwischen diesen beiden 

Mauern ist mit einer 1 m starken Betondecke verkleidet. Die Seiten- 

bóschungen der 12 bis 14 m tiefen Felsausschachtung fiir die Unterkammer 

sind durch eine von 1 m Starkę am Boden auf 4 m Starkę in Hdhe der 

Felsoberfiache zunehmende und im Fels verankerte Betonverkleidung 

gesichert, auf die die 4 bis 5 m hohen Seitenmauern aufgesetzt sind. 

Besondere Aufmcrksamkeit erforderte die Herstellung der Toskammern 

am Ober- und Mittelhaupt, wo besonders die AbschluBwande nach den 

Schleusenkammern zu, sowie die Sohlen gegen Angriffe des mit grofier 

Geschwindigkeit durch die Torschiitzen austretenden Wasserstrahles ge- 

schiitzt werden mufiten. Wandę und Sohlen sind aus Eisenbeton unter 

Verwendung von Basaltschotter und Sonderzement mit einer Starkę von

1 m bzw. 0,75 m ausgefuhrt. Dic Stellen, an denen der Wasserstrahl an

Abb. 3. Oberkammer 

und Mittelhaupt.

der Wand und auf der Sohle aufprallt, haben eine besondere Panzerung 

aus 45 mm dickem SonderhartguBeisen erhalten. Auch fiir die Eisen

betondecke des Ablaufkanals am Untcrhaupt, dereń Beanspruchungen 

durch den Druck bzw. Sog des ablaufendcn Wassers durch Modellversuche 

gefunden waren, ist Basaltschotter und Sonderzement verwendet worden. 

Die Schleusenkammern werden auf den nach dem Unterwasser hin 

liegenden Schmalseiten durch BetongewOlbe abgeschlossen, dereń Untcr- 

kanten geniigend hoch iiber dem Ausgleichspicgel bzw. iiber dcm hochsten 

Schiffahrtspiegcl liegen, um die lichten Durchfahrtoffnungen fiir die Schiffe 

freizugeben. Das GewOlbe, das am Mittelhaupt einen grOBtcn Wasserdruck 

von 14,70 m erhalt, ist ais eingespannter Bogen berechnet und in den 

Widerlagern verankert. Zur Erhóhung der Wasserdichtigkeit ist auf der 

Wasserseite eine Kaltelastlkdichtung gelegt, die ihrerseits durch eine be- 

wchrte Betonauflage von 15 cm Starkę gegen Beschadigung geschiitzt 

wird. Ais weiterer Schutz gegen Stófie von Schiffen, die vom Oberwasser 

her in die Kammer einfahren und nicht rechtzeitig abgebremst werden 

sollten, dient ein auf den aufieren Betonschutzmantel gelegter, starker 

Holzrost (Abb. 3). Bevor ein Schiff diesen Rost erreicht, mufite es aufier- 

dem einen 2 m davor liegenden, bewehrten Schwimmbalken durchbrechen, 

dessen elastisches Arbeitsvermogen geniigt, um ein mit 0,60 m/sek Ge-

Oberkammer

Abb. 5.
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Abb. 6. Windwerk fur Torantrieb.

schwindigkeit fahrendes, vollbeladenes Schiff aufzufangen. Die Wind- 

werke der Torantriebe sind in Eisenbetontiirmen gelagert, die durch 

gedeckte Brucken miteinander vcrbunden sind (Abb. 4).

D ie Tore.

Die drei Haupttore der Schleuse sind ais Riegeltore mit 1 m hohen, 

waagerechten, vollwandigen Blechtragern gebaut, die auf der Unter- 

wasserseite mit einer 14 mm starken Blechhaut bekleidet sind (Abb. 5). 

Dic seitliche Dichtung geschieht durch Holzleisten, die den Wasserdruck 

vom Tor auf den im Betonmauerwerk vcrgossenen guficisernen Anschlag- 

rahmen iibertragen, die obere und untere Dichtung wird durch Feder- 

bleche erzielt, so daB das den oberen Abschlufi bildende Betongewólbe 

keinen Auflagerdruck erhalt und fiir das Tor selbst klare statische Ver- 

haitnlsse geschaffcn sind. Aus dcmsclbcn Grunde sind die senkrechten 

Stiele aus I-Eisen moglichst leicht gehalten. Die Tore werden sowohl 

in Richtung der Schlcusenachse, ais auch senkrecht dazu auf Rollen ge- 

fiihrt, von denen die crsteren mit dem Tor federnd verbunden sind; 

sobald der Wasseriiberdruck unter 0,6 m sinkt, driicken die Federn das 

Tor von der Dichtung ab, so dafi die hólzernen Dichtungslcisten beim 

Hochfahren nicht schleifen kónnen. Die mit dem Mauerwerk fest ver- 

bundcnen Toranschlagrahmen sind ais vollkommen geschlossene Rahmen 

aus Sondergufieisen hergestellt, die an den Steilen, wo die Dichtungs- 

feisten zur Auflage kommen, bearbeitet sind. Diese Ausfuhrung sichert 

gute Obertragung des Wasserdruckes auf das Mauerwerk sowie gute 

Dichtung und hat die Montage wesentlich erleichtert.

In jedes Tor sind unten zwei Segmentschutzen von 0,30 m Hóhe 

und 2,75 m Breite eingebaut, nachdem die urspriingliche Absicht, die 

Fiiilung durch unmittelbares Anheben des ganzen Tores vorzunehmen, 

sich ais teurer erwiesen hatte. Da die Gefahr bestand, dafi diese ver- 

haitnismafiig klcinen Schiitzen bei den hohen Durchstrómungsgeschwindig- 

keiten in Schwingungen geraten wurden, mufiten sie ein hohes Eigen- 

gewicht erhalten und sind deshalb fast ganz aus StahlguB hergestellt. 

Erschwerend kam dazu, dafi ihr Antrieb nicht auf dem Tor untergebracht 

werden konnte, da dieses beim Mittel- und Unterhaupt ganz ins Wasser 

eintaucht, sondern mit dem Torantrieb iiber dem Wasserspiegel aufgestellt 

werden mufite, so dafi eine starrc Verbindung zwischen Segmentschutzen 

und Antrieb nicht móglich war. Trotzdem ist durch das hohe Eigen- 

gewicht der Schiitzen erreicht worden, dafi sie auch bei Tcilóffnung voll- 

kommen schwingungsfrei sind. Die Dichtung zwischen den Segment

schutzen und den in die Tore eingesetzten Anschlagrahmen geschieht an 

der Seite durch Federblcche mit Bronzeleisten und oben durch einen 

kraftigen Gummistrcifen.

D ie A n triebe .

Die Antriebe fiir die Segmentschutzen sind mit den Torantrieben 

(Abb. 6) vereinigt und in gedeckten RSumen iiber den Toren aufgestellt. 

Jedes Tor hangt in acht Seilen, von denen je vier an jeder Seite in der 

Tornische liegen. Die auBeren dieser vier Seile, die unmittelbar am Tor 

angreifen, laufen iiber lose Rollen und tragen am anderen Ende ein Gegen

gewicht aus Gufieisenplatten, das das Torgewicht (ohne Segmentschutzen) 

nahezu ausgleicht. Die beiden inneren Seile greifen an den Hubstangen 

der Segmentschutzen an und sind mit dem freien Ende fest mit einer 

Windetrommel vcrbundcn, an der in entgegengesetzter Drehrichtung zwei 

weitere Seile angreifen, die ein zweites klelneres Gegengewicht tragen. 

Beim Offnen der Tore werden zunachst durch Drehung der von einem 

gemeinsamen Mitteltrieb angetriebenen Windentroinmcl die Segment- 

schiitzen durcli die inneren Triebseile angehoben, bis besondere, an 

ihren Zugstangen angebrachte Knaggen an der eigentlichen Tor-

Abb. 9. Schleuse mit Wasserschlofi und Druckrohrleitung.

konstruktion zum Anschlag kommen und diese mitnehmen. Da die 

Seile am Tor oder an den Gegengewichten iiber Ausgleichhebel an

greifen, ist eine paarweise, gleichmafiige Belastung gewahrleistet. Die 

Gegengewichte sind iibereinander in seitllchen Schachten untergebracht, 
die mit Drahtgeflecht umkleidet sind.

Fiir die Ausbildung der Torantriebe, die der Firma Fried. Krupp, 

Grusonwerk, gesetzlich geschiitzt ist, war mafigebend, dafi mit ihnen 

sowohl die Segmentschutzen allein gehoben bzw. gesenkt werden, ais 

auch die gesamte Torkonstruktion bewegt werden sollte. Da nach den 

Modellversuchen das Offnen der Torschiitzen zur Erzielung eines ruhigen 

Fiillvorganges nur absatzweise um 5 bzw. 10 cm vorgcnomnien werden 

durfte, mufite fiir ihren Hub eine verhaitnismafiig kleine Geschwindigkeit 

gewahlt werden, die fiir das Verfahren des gesamten Tores bei den 

grofien Hubwegen einen unzulassig grofien Zeitaufwand erfordert hatte. 
Man mufite daher die unmittelbar aufeinander folgenden Bewegungen der 

Torschiitzen und des Tores selbst mit verschiedenen Geschwindigkeiten 

durchfiihren. Eine Herabsetzung der Drehzahl ist bei Drehstrommotoren in 
einfacher Weise nur durch Einschaltung eines Widerstandes im Lauferkreis 

móglich. Der hierdurch erzielte Drehzahlabfall ist dann proportional der 

Belastung des Motors. Im vor!iegenden Falle ist jedoch gerade bei 

Beginn des Schutzenhubes die erfordcrliche Leistung sehr gering. Es 

ware also keine wesentliche Verringerung der Motordrehzahl erreicht 

worden. Es war daher erforderlich, fiir den Mitteltrieb eifies jeden 

der drei Tore zwei getrennte Motoren zu vcrwenden, die iiber ein 

Planetengetriebe mit der Antriebwelle fiir die Seitenwinden gekuppelt 

sind. Beim Offnen der Segmentschiitzen erhalt zunachst nur der klcinere 

der Motoren Strom und hebt, unterstiitzt durch das Gegengewicht, die 

beiden Fullschutzen an, bis bei volikommener Offnung ein Endschalter den 

Motor stillsetzt. Zum Torheben werden nun beide Motoren eingeschaltet, 

wobei sich in dem Planetengetriebe die Antriebkrafte und die Geschwindig

keiten beider Motoren addieren. Beim Schliefien spielt sich derVorgang 

etwas anders ab: Das Tor fahrt zunachst mit beiden Motoren herunter, 

bis es sich auf die Torpuffer aufsetzt. Das Schliefien der Segmentschiitze 

geschieht ebenfalls mit der grofien Geschwindigkeit, da keine Notwendig- 

keit zu ihrer Herabsetzung, wie beim Fiillen, besteht und anderseits ein 

schnelles Schliefien in Gefahrfallen von Vorteil sein kann. Zwischen 

den Seitenwanden und der gemeinsamen Triebachse sind selbstsperrende 

Schnecken angeordnet, die sowohl das Tor ais auch die Segmentschutzen 

in jeder Zwischenstellung, auch bei Stromloswerden der Motoren sicher 

festhalten. In der hóchsten Torstellung fallt aufierdem eine selbsttatige 

Verriegelung ein.
Die S teuerung .

Der elektrische Schaltungsplan ist so gewahlt, dafi Fehlschaltungen 

der Motoren unmóglich gemacht sind. In der Endstellung werden die 

Antriebe von Segmentschutzen und Tor durch Endschalter abgeschaltet; 

fiir die Zwischenstellung der Segmentschutzen von 5 cm bzw. 10 cm 

Offnungsweite, wie sie beim Fullvorgang erforderlich sind, ist auf selbst- 

tatigc Abschaltung verzichtet und nur dafiir gesorgt, dafi diese Stellungen 

dem Warter am Steuerstand durch verschiedenfarbige Lampen angezeigt 

werden. Die Steuerstande sind hier im Gegensatze zu der neuerdings 

haufig verwendeten zentralen Steuerung fiir die einzelnen Tore getrennt 

und In ihrer unmittelbaren Nahe so angeordnet, dafi der Schaltwarter das 

betreffende Tor und die Vorg3nge im Ober- und Unterwasser bzw. in 

den anschliefienden Schleusenkammern stets vollkommen iiberblicken 

kann. Diese Anordnung hat, da hler mit starkem Verkehr nicht zu 

rechncn ist, den Vorteil, dafi die gesamte Schleusenanlage von einem 

Mann bedient werden kann. Bei den kurzeń Entfernungen von Haupt
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Abb. 7. Oberhaupt 

mit Tor und Dammbalkenversetzkran.

A dd. o. Unternaupt 

und LeerschuB.

zu Haupt von 35 m spielt der Zeitverlust, der durch den Weg des 

SchleusenwSrters entsteht, keine Rolle, fiir die Oberwindung des HOhen- 

unterschiedes zwischen den Plattformen der Ober- und der Unterkammer 

ist neben einer Treppe ein Schacht fiir den spateren Einbau eines Fahr- 

stuhles vorgesehen worden. Der Steuerstand am Oberhaupt ist seit- 

lich im SockelgeschoB des linken Antrlebturmes untergebracht, wahrend 

die Steuerstande fiir das Mittel- und Unterhaupt iiber den Toren auf 

besonderen Stegen angeordnet sind, die gleichzeltig dem Warter den 

Obergang zwischen den Kammcrmauern ohne Bcnutzung der Treppen 

in den Antriebturmen ermOgllchen. Die Steuerstande sind offen, aber 

iiberdacht, wahrend die Windwerke selbst, getrennt davon, in ge-

schlossenen Raumen untergebracht sind. Da der Auf

bau des Mittelhauptes aus architektonischen Riick- 

sichten in der Breite des neben der Schleuse liegen

den Wasserschlofihauses durchgefiihrt ist, entstand 

hier neben dem Windwerk noch Platz fiir einen Aufent- 

haltsraum fiir den Schleusenwarter, von dem er gleich- 

zeitig einen guten Uberblick iiber die gesamte Anlage 

und die Vorhafen hat. Neben der ublichen Ausriistung 

mit Pollern, Haltekreuzen und Leitern sind im Ober- 

und Unterwasser Dammbalken vorgesehen, die durch 

Handlaufkrane eingesetzt werden, die auf festen, iiber 

die Schleuse gespannten eisernen Laufbahnen laufen 

(Abb. 7 u. 8).

Die Ausfiihrung der gesamten Anlage (Abb. 9) 

hat einschlieBlich Erstellung des maschinellen und 

elektrischen Teiles etwa l l/2 Jahre in Anspruch ge

nommen. Der Entwurf ist von den Siemensfirmen 

auf Grund der von Dr. Burkhardt vorgenommenen 

Modellversuche in steter Fiihlungnahme mit der 

irischen Regierung und dereń Sachberater Prof. M ey e r- 

Peter aufgestellt. Der bauliche Teil ist von der 

Slemens-Bauunion ausgefiihrt, die maschinelle Aus- 

riistung von der Fa. Fried. Krupp, Grusonwerk, ent- 

worfen und geliefert, die die Eisenkonstruktion der Tore 

durch die Firma Louis Eilers, Hannover, anfertigen 

liefi. Den elektrischen Teil lieferten die Siemens- 

Schuckertwerke.

Die Schleusenanlage ist seit Dezember 1929 dem 

Betriebe tibergeben worden. In vollkommencr Obereinstimmung mit den 

Modellversuchen liegen die Wasserspiegel in den beiden Schleusen- 

kammern in jedem Zeitpunkte der Fiillung auBerordentlich ruhig, so daB 

das hier angewandte System der „umlauflosen Schleuse" auch fur so un- 

giinstige Verhaitnisse, wie sie hier bei den hohen Gefallen und kurzeń 

Kammern vorlagen, ais hervorragend geeignet bezeichnet werden mufi. 

Sobald das Schleusen- und Schiffspersonal, das bisher nur die vorhandenen 

alten Schleusen mit wenigen Metern Gefaile kannte, mit der neuen Anlage 

vertrauter geworden ist, diirfte einer Verkiirzung der Fiillungs- und der 

Entleerungszeit und damit einer Verringcrung der Gesamt-Schleusungs- 

dauer nichts mehr im Wege stehen.

Alle Reclite vorbehalten. Die Warthebruchbrucke bei Fichtwerder.

V. Unterbauten.
a) S trom p fe ile r .

Auf Grund der Bohrungen hatte sich ergeben, dafi Sand und Kies 

von geniigender Festigkeit ais tragfahiger Baugrund fiir die Strompfeiler II 

bei + 6 ,00N N  und bei III bel -j- 1,80 NN vorhanden war (vgl. Abb. 2). 

Hierfiir kam eine 
Druckluftgriindung +1S7S

in Frage, derart, dafi 

die Absenkung der 

Kasten auch auf der

linken Stromseite _ _ J ____  LH.5.W. +tc,i3

mittels einer Insel- 

schiittung vom Lande 

aus stattfinden 

konnte. Dadurch liefi 

sich die Senkriistung 

im Strom ersparen 

und die Mehrkosten 

des Oberbaus fiir die 

reichlich weite Mittel- 

óffnung konnten gut 

ausgeglichcn werden.

Die Pfeilerdicke (Ab- 

bild. 18) betragt im 

Schaft 2,5 m. Die 

Bausohle ist gegen 

aggressive Wasser 

durch Ziegelflach- 

schicht in Asphalt ge- 

sichert. Die Strom- 

pfeilersind im iibrigen 

aus Stampfbeton aus- 

gefiihrt, im Erdreich 

mit doppeltem Iner- 

tolanstrlch isoliert, in

Abb. 18. 

Strompfeiler II.

Von Sr.=3itg cl)i‘. Karl Bernhard, Berlin.

(Schlufi aus Heft 21.)

der Abdeckschicht mit umschnurenden Eisencinlagen bewehrt und dit 

Auflager platteneinheitlich aus Eisenbeton gebildet. Nur die stromauf 

gelegenen Vorkdpfe sind mit Granit verblendet, alle iibrigen Teile aber der 

Ersparnis wegen mit Klinkcrn, beides jedoch nur iiber NW.

b) F lu tp fe ile r .

Auf dem Vorlande liegt der gute Baugrund in verschiedener Hóhe 

(siehe Hóhenplan, Abb. 2). Er liegt also 2 bis 5 m unter NW und dieses 

2 bis 3 m unter dem Gelande. Um jegliche Wasserhaltung bei wasser- 

freiem Vorland zu ersparen und eine schnelle Ausfiihrung der Flutpfeiler 

zu ermdglichen, ist eine Rammung von Betonpfahlen von 40 cm Durchm. 

In Blechhiilsen (nach der Bauart Mast) gewahlt worden. Diese wurde 

2 m tief in den guten Baugrund eingerammt derart, dafi bei 1,2 t B3r- 

gewicht und 1 m FallhOhe in der letzten Hitze (10 Schiage) das Elnsinken 

20 mm nicht iiberschritt. Die Blechhiilsen sind vor dem Betonieren mit 

einem inneren Isolieranstrich versehen worden (vgl. Bautechn. 1923, 

Heft 46, und 1926, Heft 55). Die Tragfahigkeit eines solchen Pfahles 

ist zu 45 t angenommen. Die Flutpfeiler haben je 12 Pfahle erhalten. 

Ober den Pfahlkópfen ist eine Betongrundplatte verlegt mit Eisen- 

einlagen, die mit den Eisenelnlagen der Pfahle verbunden sind. Auf 

dieser Platte wurde der wegen Eisstofi 1,6 m dick vorgeschriebene Flutpfeiler 

errichtet. Auch hier sind nur die Vork0pfe stromauf mit Granit verkleidet. 

Alle iibrigen sichtbaren Fiachen sind schalungsrauh und in den Ansicht- 

fiachen geschiammt.
c) D ie  E ndp fe ile r .

Die Pfeiler I und IV  derStrombriicke sind ahnlich ausgebildet. Sie sind 

mit ausgekragten und eisenbewehrten Fliigelmauern versehen (s. Abb. 19).

Die Pfeiler V und XXVI sind ais Endpfeiler der Flutbriicke in obiger 
Weise ausgefiihrt.

VI. Ausfiihrung.
In 13 Arbeitsmonaten, die durch den harten Winter 1928/29 unter- 

brochen waren, ist das ganze Bauwerk hergestellt. Im ersten Baujahre 

konnte die Grundung und Ausfiihrung der Strompfeiler sowie etwa die 

Halfte der Flutbriicke und im spat beginnenden zweiten Baujahre der 

Rest der Arbeiten vollendet werden. Die Arbeiten fiir die Strombriicke 

waren an die C h r is toph  & U nm ack AG., Niesky, und fur die Flut-

f
\
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Abb. 23.

Pfeilerfundierung der Flutbriicke. 

Fiillung der Pfahlhiilsen mit Beton.

X X V I Abb. 19. Anordnung der Flutbriicke im Langenschnltt und GrundriB.

dargestellte Betonierungsanlage fur die Flutpfeiler von einer fahrbaren 

GieBturmanlage aus, gestalteten sich dank dem trockenen und ebenen 

Vorlande Sufierst einfach und zweckmafiig. Abb. 26 zeigt die Einschalung 

des Oberbaues der Flutbriicke. Dieser ist etappenweise unter Wieder- 

benutzung der Riistungen so durchgefiihrt,. dafi von den 21 Óffnungen, 

bei der Insel beginnend, 

je sechs Óffnungen 

gleichzeitig eingeschalt 

und, wie im Hinter- 

grund auf Abb. 26 zu 

erkennen, fertiggestellt 

worden sind. Abb. 27

u. 28 zeigen Teilansicht 

und das Gesamtbild der 

fertigen Flutbriicke, letz- 

tere mit dem Oberbau 

der Hauptoffnung der 

Strombriicke. Dieser 

konnte erst nach Ablauf 
des Hochwassers im 

Friihling 1929 begon

nen werden und setzte 

eine grOBere Durch-

fahrtOffnung voraus, die 

am rechten Strom- 
pfeiler sich ergab und Abb. 24. Pfeilerfundierung der Flutbriicke; 

ohne Riistung durch PfahlkOpfe und Isolierflachschicht.

Freimontage der ersten
sechs Felder, wie sie Abb. 29 verdeutlicht, iiberspannt worden ist.

Abb. 30 zeigt, wie die Bogen auf dem Aufstellungsgeriist mitteis be

sonderer Riistpfeiler an den Kragenden gestiitzt worden sind und die 

weitere Montage vor sich gegangen ist. Durch die teilwelse Freimontage 

sind weitgespannte Hilfstrager uber der SchiffsOffnung gespart. Das

Abb. 21.

Absenkung des rechten Strompfeilers II 

und Insel fiir den linken Strompfeiler III.

22.
Pfeilerfundierung der Flutbriicke. 

Rammen der Mastpfahle.

brucke an die W in d sch ild  & L an ge lo tt AG., Berlin, vergeben. Abb. 20 

zeigt das Senkkastengerippe, wie es fiir die von der Christoph & Unmack 

Tiefbaugesellschaft, Berlin, ausgefiihrte Strompfeilerfundierung zur Ver- 

wendung gekommen ist, Abb. 21 die Druckluftausriistung des in der Ab

senkung begriffenen rechten Strompfeilers II; vom linken Strompfeiler III

Abb. 20.

Senkkastengerippe des rechten Strompfeilers.

erkennt man in Abb. 21 die von einer Spundwand umschlossene Insel, 

von der aus die Absenkung fiir III geschah. Besonders anschaulich zeigt 

Abb. 22 die Rammarbeiten fiir die Mastpfahle an den Flutpfeilern, Abb. 23 

dereń Fiillung mit Beton und Abb. 24 die PfahlkOpfe und lsolierung nebst 

Einschalung der Fundamentbankette. Diese Arbeiten, sowie die in Abb. 25
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Abb. 29. Aufstellung des Oberbaues fiir die Strombriicke 

durch Freimontage iiber der Schiffsdurchfahrt.

war, und daB die Seitenuberbauten frei kragend wirken mufiten. Das 

Gelenk ist, wie Abb. 35, Zustand I, zeigt, so gebildet, dafi die vorhandcne 

waagerechte Kraft durch die fest vernieteten Kopfplatten der Gurtungen 

gehen kann, wahrend die Stege vor dem Absenken nicht fest verbunden 

sind. Die Stofilaschen waren nur verschraubt, und zwar mit etwas grófierem

Abb. 25. Betonieren der Flutbriickenpfeiler (Giefiturmanlage).

Materiał wurde vom rechten Ufer aus zugefuhrt, wodurch sich der Arbeits- 

beginn von rechts her ergab. Abb. 31 u. 32 zeigen die fertige Strom- 

briicke von der Ober- und Unterstromseite, Abb. 33 eine Unteransicht 

von der linken SeitenOffnung her mit den beweglichcn Lagern und der

Abb. 26.

Einschalung der Flutbrucke in der Nahe des linken Deiches.

Windverbandanordnung. In Abb. 34 ist die Hauptoffnung der Strom- 

briicke mit dem festen Lager auf Pfeiler II und die wesentlichen Teile 

der Konstruktion, besonders auch der Obergang der einwandlgen Haupt- 

tragerteile der SeitenOffnung in die doppelwandige der Hauptoffnung, zu 

erkennen (s. unter IVa).

Abb. 27. Teilansicht der Flutbriicke.

Zu der Aufstellung der Hauptoffnung ist noch, wie bereits unter IVa 

erlautert, zu bemerken, dafi der Oberbau fiir die Belastung aus Eigen- 

gewicht ais Dreigelenkbogen mit Zugband und Kragarmen bcrechnet ist 

und deshalb fur die Aufstellung ein Montagegelenk im Scheitel vorgesehen

Abb. 28. Gesamtansicht.



6 t Stahl, Der Zustand II zeigt die Konstruktion und die Einzelheiten 

der Verbindung nach dem Abscnken. Gegeniiber der fiir Eigengewlcht 

(abziigl. Pflastersteine) errechneten Durchbiegung des Dreigelenkbogens 

in der Mitte um 143 mm wurde die Brucke schon nach einer Senkung 

von 72 mm frei. In diesem Zustande wurde dann die Vernietung im 

Scheitel des Bogens nach II, Abb. 35, ausgefiihrt, und dann der Einbau 

der Lager auf den Landpfeilern unter den durch die Senkung in der 

Hauptoffnung gehobenen und frei gewordenen Haupttragerenden, d. h. 

die Umwandlung der Haupttrager in ihren endgiiltigen Zustand war 

damit durchgefiihrt.

VII. Belastungsprobe.

Nach v5lliger Fertigstellung der Briickenfahrbahn folgtc eine Probe- 

belastung mit einer Dampfwalze, einem Daimler- und einem NAG-Last- 

kraftwagenzug, dereń Achsdriicke usw. Abb. 36 zeigen. Die Durchbiegung 

der Mitteloffnung der Strombriicke betrug 20,6 mm bzw. 19 mm gegen- 
iiber der berechnetcn von 40 mm nach der starker und minder belasteten 

Fahrbahnseite. Die Langenanderung der Stiitzweitc betrug dabei 3 mm.
Abb. 30. Aufstellung des Oberbaues fiir die Strombriicke nach 

Abstiitzung des freimontierten Bogenteils iiber der Schiffsdurchfahrt.

Abb. 31. Ansicht der Strombriicke (Oberstromseite). Abb. 32. Ansicht der Strombriicke (Unterstromselte),

Abb. 34. Teilansicht der Strombriicke vom rechten Ufer aus, 

Stiitzung auf Pfeiler II.
Abb. 33. Strompfeiler III und Unteransicht der SeitenOffnung 

der Strombriicke (Windverband).

Probebelastung der Strombriicke
Lochdurchmesser in den Laschen, so daB eine 

kleine Bewegung móglich war. Der Untergurt 

war voIlstandig unterbrochen und der Mittel- 

stander aus zwei unabhangigen Teilen her- 

gestellt. Dieses Montagegelenk ist oben an

geordnet wegen der besseren seitlichen Aus- 

steifung und einer Gewichtsersparnis von rd.

Nach der Entlastung zeigte sich ais bleibende 

Durchbiegung 1,4 bzw. 1 mm und ais bleibende 

Stiitzweitenanderung 1 mm. Fiir die Flut

brucke zeigte bei der ahnlichen Probebelastung 

a) der mittlere S ch lepp trage r zwischen 

Pfeiler V und VI 1,9 mm Durchbiegung bei 

einer bleibenden von 0,2 mm gegeniiber einer
Mitte der 
Strombriicke

Probebelastung der Flutbrucke 1,S28 3,soi 3,ao 3,03 2,10

Fachschrift ftir das gesamte Bauingenieurwesen. 341
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Zustand /  vor dem Absenken Zusfand K nach dem Absenken Schnitt A-B

Abb. 35.

4,19 mm bei 0,19 mm bleibend 

und 0,23 mm Hebung des Koppel- 

trSgers, c) der Koppeltriiger zwi
schen Pfeiler XIII und XIV zeigte 

im Randtrager eine Durchbiegung 

von 3,22 mm (rechnerisch 6,04 mm) 

und eine Hebung von 1,38 mm 

im benachbarten Kragtrager.

Diese Ergebnisse und die 

fast vollkommene Elastizltat der 

Tragwerke zeigte, daB die Aus- 

fuhrungen allen Vorschriften 

bestens entsprochen haben.

rechnerischcn Durchbiegung von 4,43 mm, b) der K rag trager zwischen 

Pfeiler XII und XIII 3,6 mm (rechnerisch 10,97 mm) bei einer bleibenden 

von 0,1 mm und einer Hebung des Koppeltragers von 0,9 mm. Dies 

bezog sich auf den MltteltrSger; der starker belastete RandtrSger zeigte

Die Gesamterschclnung der 

durch ihre ungewohnliche Lange 

beachtenswerten Warthebruch

briicke ist, wie man aus den 

verschiedenen Abbildungen er- 

kennen kann, durch das auBerste 

MaB an Einfachhcit und Sach- 

lichkeit gekennzeichnet. Sie soli 

jedoch durch gefaillge Linien- 

fiihrung besonders in der Strom- 

briicke sich der schlichten, bei 

Fichtwerder besonders reizvollen landschaftlichen Umgebung anpassen. 

MOge die Briicke den Warthebruch aus den Zeiten der Not herausfiihren 

und den schwergepriiften Osten des Vaterlandes einer segensreichen 

Zukunft entgcgenbringen.

Alle Rechte vorbehalten. Zur Frage der Wasserundurchlassigkeit von Beton.
Von Reichsbahnrat Vogeler, Berlin.

Die „Anweisung fiirMórtel und Beton" (AM B)1) der Deutschen Reichs
bahn iibcrnahm das den Lesern dieser Zeitschrift bekannte Verfahren des 
Herrn Reglerungs- und Baurates $r.=3ng. O s te nd o r f)2, auf dem Wege 
der Rechnung einen móglichst zuveriassigen Anhalt fiir wasserundurch- 
lassige Mórtel- und Betonmischungen zu gewinnen.

Danach soli das Verhaitnis der „Kittmasse" im MOrtel oder Beton 
zum natiirlichen, durch die Kittmasse noch n ich t au fge tr lebenen  
H oh lraum  der Zuschlagstoffe einen Wert von etwa 1,7 haben. Diese 
Verhaitniszahl 1,7, die in der A M B  ais „Fiillungsgrad" bezeichnet wird, 
hat sich durch praktische Versuche ais notwendig erwiesen, um mit 
Sicherheit alle durch eine Rechnung nicht zu crfassenden Umstande ge- 
biihrend zu beriicksichtigen (A M B , S. 19). Sie ist also lediglich ein 
„Kriterium" fur die Wahl eines Mischungsverhaltnisses, das im endgiiltigen 
Zustande dichten MOrtel oder Beton ergeben soli. Die Zahl stiitzt sich auf 
die bei der Herstellung der Mischung le ich t bes tim m baren  GrOfien, 
wie die Ausbeute der Bindemittel, des Wasscrs und des Sandes sowie die 
Hohlraume des noch nicht mit Kittmasse vermengten Zuschlagstoffes.

Auf das Verhaitnis der Kittmasse zu den Zwischenraumen, die im 
fe rtig en  MOrtel oder Beton zwischen den Kornern des Sandes bzw. des 
Groben vorhanden sind, darf das Kriterium nicht bezogen werden. Das 
witrc'eine irrige Auslegung des Begriffes „Fiillungsgrad des Hohlraumes 
des Zuschlagstoffes". Diese Auffassung ist unbedingt zu vermelden. 
Beim fe rtig en  MOrtel oder Beton kann nicht mehr vom Fiillungsgrade 
des Hohlraumes des Zuschlagstoffes, sondern nur noch vom „Dichtigkeits- 
grad des fertigen Baukórpers" gesprochcn werden.

Die Ausfiillung des Hohlraumes des Zuschlagstoffes muB man sich 
wie folgt vorstellen:

1. Der Kriteriums-Fiillungsgrad f k des fe s ts te llb a ren , nicht durch 

Kittmasse aufgetriebenen Hohlraumes der naturlich gelagerten Zuschlag
stoffe, der den Wert jgt 1,7 hat, verwandelt sich nach der Vermengung 
der Kittmasse mit dem Zuschlagstoff in einen Fiillungsgrad f a des auf

getrlebenen, n ich t m efibaren Hohlraumes der Zuschlagstoffe. Es ist 

zu beachten, dafi dieses Gemenge noch nicht vcrdichtet ist. f a kann <  1 

sein. f a ist < 1 ,  wenn im Iosen Gemenge die Kittmasse die Kornung 

des Zuschlagstoffes nicht v011ig umschliefit. Dennoch wird, wenn f k ^  1,7 

war, das v c rd lc h te te  Gemenge im endgiiltigen Zustande wasserundurch- 
lassig sein. f a >  1 bietet in dieser Hlnsicht besondere Sicherheit.

2. Aus dem Fiillungsgradc f a des losen Gemenges wird nach der 

Verdichtungsarbeit der „Dichtigkeitsgrad d“ des fertigen Mortels oder 
Betons. Dieser ist stets ^ 1  (A M B  S. 16 u. 19), aber unter der Voraus- 
setzung, daB / A= ^ l,7  war, liegt d  so nahe an 1, daB der BaukOrper 

praktisch wasserundurchlassig wird.

Diese Gedankengange ergeben sich aus den Darlegungen der A M B . 
Allerdings sind' sie dort nicht in dieser zusammenhangenden Art gegeben 
worden, und darin mOchte ich den Grund sehen, wenn das Verfahren 
gelegentlich nicht gleich ais zuverlassig erkannt wird. Das mag besonders

‘) 2. Aufl., Berlin 1929. Wilh. Ernst & Sohn.
2) Bautechn. 1927, Heft 39, S. 569 und 1929, Heft 28, S. 435.

dann der Fali sein, wenn ein Leser gewOhnt war, das glciche Ziel, den 
wasserundurchiassigen Beton, auf einem anderen Wege zu erreichen. 
Ich darf wohl annehmen, daB es ahnlich Herrn Regierungs- und Baurat 
M arx , Breslau, ergangen ist, so dafi er sich in der Bautechn. 1929, 
Heft 55 zu einer AuBerung iiber das A M B-Verfahren veranlaBt fUhlte. 
Seine Ausfiihrungen diirfen aber nicht unwidersprochen bleiben, da sie 
mehrfachen Irrtiimern in bezug auf Angaben oder Absichten der A M B  
unterllegen. Dazu ist folgendes zu sagen.

Die A M B  ist nicht richtig gewiirdigt, wenn gesagt wird, sie 
beriicksichtige keineswegs die besondere Art des Bindemittcls, das richtigc 
Verhaitnis von Bindemittel zu hydraulischen Zuschiagen, das richtige 
Verhaitnis der feinen und groben Bestandteile der Zuschlagstoffe und den 
Wasserzusatz. Alle diese Fragen sind in den dazu in Betracht kommenden 
Abschnitten ausreichend behandelt. Der Benutzer der A M B  soli mit 
diesen Fragen bereits vcrtraut sein, wenn er das Kapitel „Wasserundurch
lassigkeit" anwenden will. Dieses Kapitel darf nicht fiir sich allein, nur 
nach seinen Zahlenbeispielen und ohne Zusammenhang mit den iibrlgen 
Teilen der A M B  beurteilt werden. Es erweckt nicht den Elndruck, ais 
ob die Krittk in dieser Weise vcrfahren w3re, da festzustellen ist, daB 
sie sogar im besprochenen Kapitel die Ausfiihrungen auf S. 19 iiber das 
Auseinandertreiben der Hohlraume durch die Kittmasse iiberschcn hat 
und diese Tatsache ais eigene Erkenntnis hinstellt.

Es ist ferner irrig anzunehmen, dafi das Berechnungsverfahrcn auch 
auf der Baustelle die Trennung von Sand und Grobem erfordere, dafi es 
also die Verwendung von naturlichem Kiessand ausschliefie. Auf S. 21 
ist im Gegenteil auf die Anwendung von Kiessand einschliefilich Ver- 
besserungsstoff ausdriicklich hlngewiesen. Wohl aber ist die Trennung 
von Sand und Grobem bei der Voruntersuchung des Zuschlagstoffes ais 
unbedingt notwendig erachtet, um Klarhcit dariiber zu schaffen, ob auch 
der MOrtel, der die Hohlraume des Groben im Beton fiillen soli, an sich 
dicht ist. (Hieriibcr gibt die Zahlentafel der Kritik z. B. keine Auskunft) 
Dieser Mortel oder die „Kittmasse des Groben" wird selbstverstandlich 
am Bau nicht besonders bereitet, er entsteht vielmehr in jedem Falle 
erst gleichzeitig mit dem Gesamtbetongemenge in der Mischmaschine. 
Es ist kein Fali bekannt, wo bel Anwendung der A M B  anders —  im 
Sinne der Kritik —  verfahren worden ware.

Schliefllich ist es unrichtig, wenn durch willkurliche Begriffsanderungen 
entstehende andere Zahlcnergebnisse mit denen der A M B  verglichen 
werden und wenn nach diesen unterschicdlichen Ergebnissen der AMB- 
Fiillungsgrad ais ein sehr unbestimmter Faktor bezeichnet wird.

Die A M B  kennt zwei verschiedene Begriffe fiir Kittmasse. Die 
Kittmasse des Sandes im MOrtel besteht aus Bindemittel + Wasser, die- 
jenige des Groben im Beton aus Bindemittel + Wasser + Sand, d. h. es 
ist der Mortel selbst. Durch diese Bestimmung der Kittmasse kennt die 
A M B  nur ein Kriterium fiir den Fiillungsgrad der Hohlraume des Sandes 
und des Groben mit /= ł  1,7.

Die Kritik nimmt dagegen fiir MOrtel und Beton den gleichen Begriff 
Kittmasse, und zwar jeweils ais Bindemittel + Wasser. Dafiir mufite sie 
mit zwei verschiedenen Kriterien fiir die Fiillungsgrade von Sand bzw. 
von Kiessand arbeiten, die etwa mit f . 1.7 und f ks etwa 1 anzusetzen 

waren. Diese Folgerung zieht sie allerdings nicht. Infolgedessen wird nicht
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erkannt, daB die ermittelten Werte Ą S>1  durchaus dichte Mischungen 

gewahrleisten. Ich verweise hierzu auf die einleitenden Entwicklungen.
Es ist also gleichgultig, wohin der Sand beim Betongemenge ge- 

zahlt wird, ob zur Kittmasse des Groben oder zum Zuschlagstoff, sofern 
nur die richtigen Werte fur die Kriterien in Ansatz gebracht werden. Da 
in beiden Fallen dieselben Stoffmengen verwendet werden, fuhren beide 
Wege zu demselben praktischen Ergebnis, d. h. zu dem Dichtigkeits- 
grad d des fertigen Baukórpers.

Die Kritik, die ais einzig gangbaren Weg den des Versuches angibt, 
hat aber offenbar das A M B-Verfahren selbst noch nicht im Wasser- 
durchiassigkeitspriifer auf seine Richtigkeit hin untersucht, sondern sich 
nur mit an sich richtigen, aber falsch ausgewerteten Zahlen beschaftigt. 
Wie solche Versuche ausfallen wurden, zeigt z. B. der Beton des neben- 
stehenden Bildes.3) Dieser Beton hat das Mischungsverhaitnis 1 Zement 
+ 0,5 TraB : 2,9 Kiessand + 1,7 Splitt bei einem Gesamtverhaltnis von 
Sand : Grobem =  1 : 1,33 und einem Wasserzusatz von 10,2 °/0. Die 
Fiiliungsgrade —  im Sinne der A M B  —  sind fiir den Mórtel /,„ =  2,15, 

fiir den Beton f b =  2,2. Ein Wasserdruck bis zu 7 at hat nach 21 Tagen 

noch keinerlei Durchfeuchtung des Betons bewirken kónnen. Bis jetzt 
hat das Verfahren der A M B  nochjedesmal zu ebenso guten Ergebnissen 
gefiihrt.

Darum ist es vom Standpunkte der Rclchsbahn aus wohl zulassig 
gewesen, nur fiir besonders wichtige Falle eine Nachpriifung der Be- 
rechnung durch einen Wasserdurchlassigkeitsversuch vorzusehen. Fiir die 
Oberzahl der weniger wichtigen Baufaile geniigt die Berechnung. Es 
stehen bis heute gerade in diesen Fallen im allgeineincn weder Labora- 
torien noch im Versuchswescn ausreichend erfahrene Betontechniker zur 
Vcrfiigung. Dann muB jeder Weg wlllkommen sein, der auch ohne Ver- 
such zu dem gewiinschten Ziele zu fuhren verspricht.

Schliefilich mufi jeder Weg, auch der des Versuches, mit irgend- 
welchen Zahlen und Erfahrungen beginnen. Es ware dankenswert, wenn 
Herr Regierungs- und Baurat M arx , statt des blofien Hinweises auf den 
Versuchsweg, der Fachwelt noch dariiber eingehende Angaben machen 
wurde, welche Zahlen und Erfahrungen seinen Versuchen zugrunde gelegt 
werden. Diese Angaben mufiten allerdings, wenn sie der A M B  iiber- 
legen sein sollen, so ausfallen, dafi jede rm ann  damit noch schneller, 
einfacher und sicherer den dichten Baukórper erzielen kann, ais mit der 
AM  B.

Bis aber ein wirklich besserer Weg —  ganz gleich von welcher 
Seite — eindeutig nachgewiesen ist, halte ich dafiir: weiter mit Osten- 
dorf-AMB zum wasserundurchlassigen Beton!

In Erganzung zu den vorstehenden Ausfuhrungen und im Ein- 
verstandnis mit dereń Verfasser teilt uns Herr Regierungs- und Baurat 
Sr.=3ng. Ostendorf, Munster, noch folgendes mit:

Der Beton fiir die Schleusen des Lippeseitenkanals im Mischungs- 
vcrhaltnis 1 Zement, 0,6 TraB, 3 Sand und 4,5 Kies hat sich sowohl im 
Wasserdruckpriifer ais auch im Bauwerk ais zuveriassig dlcht erwiesen. 
Der Fiillungsgrad des Mórtels ergibt sich nach der in der A M B  an- 
gegebenen Berechnung zu f m =  1,7; der Fiillungsgrad des Betons be

rechnet sich zu f b =  2,10. Dieselben Werte erhalt man, sofern man

das Rechnungsverfahren anwendet, das in meinem Aufsatze in der 
Bautechn. 1927, Heft 39, empfohlen wird:

Mischungs- 

verhaitnis 

in R.-T.

Kittmasse
Hohlriiume 

Im Sand

Fullungs- 
grad des 
MOrtels 

fm

Mortel-
mengen

Hohlriiume 
Im Kies

Fullungs- 
grad des 
Betons 

fb

1.00 Zement 

0,60 Trafi

3.00 Sand

1,20 Wasser 
rd. 9°/0 nach j 
Gewt.

4,50 Kies

1-0,43=0,43

0,6-0,43=0,26

1,20-1 =  1,20

3-0,337
1,89

1,13

0,43

0,26

1,87

1,20

4,5 
• 0,40

3,76

1,80

1,89 1,13 1,7 3,76 1,80 2,1

Nach der A M B  ist diese Betonmischung ais dicht bzw. wasser- 
undurchiassig zu bezeichnen. Weil dieser Beton im Wasserdruckpriifer 
sich ais wasserundurchiassig erwiesen hat, stimmt das Ergebnis der Be
rechnung der A M B  mit dem Ergebnis der Wasserdruckprobe iiberein. 
Es mufi hervorgehoben werden, dafi Kies und Sand, obwohl getrennt zu- 
gesetzt, in der Betonmlschmaschine zusammen mit den Bindemitteln und 
Wasser zu Gufibeton gemischt wurden.

Sofern man nun den Fiillungsgrad des Betons berechnet nach dem 
Verfahren, das in der Bautechn. 1929, Heft 55, S. 863 ais die Rech- 
nungsart bezeichnet wird, die mit dem Mischvorgang ubereinstlmme, 
so ergibt sich folgendes:

^ Vgl. auch Der Bautenschutz 1930, Heft 1 (Beilage zu Beton u. 
Eisen 1930, Heft 6).

Mischungs- 

verhaitnis 

in R.-T.

Kittmasse Hohlraume im Kiessand

Fiillungs
grad des 
Betons

f b

Bcmer-

kungen

1,00 Zement 

0,60 TraB

6,53 Kies
sand 

1,20 Wasser

1-0,43 =  0,43 

0,6 • 0,43 =  0,26

1,2 0 - 1  =  1,20

3 • 2,6 • 0,626 ‘) =  4,859 
7 020

4-5-2,6-0,600=) = = - 3 7 9  

11,879

2,6^077 = 6 '53 ) 
6,53-0,3 =  1,96

1,89

1,96

*) durch
Versuche
ermittelt

2) wie vor

*) wie vor

1,89 1,96 0,96

Das Ergebnis dieser letzten Berechnung besagt, dafi die Hohlraume 
im reinen Kiessandgemenge nicht vollstandig ausgefiillt sein kónnen 
mit Kittmasse. Wenn man nun im Sinne der Ausfuhrungen in der 
Bautechn. 1929, Heft 55 schliefien wiirde, dafi der Beton im Mischungs- 
verhaitnls 1: 0,6:5,63 bzw. 1:0 ,6 :3 :4,5 nicht dicht werden wurde, dann 
stande dieser Schlufi im Widerspruch zu dem Ergebnis der Wasser
druckprobe.

Untersucht man nach beiden Rechnungsverfahren die Betonmischung, 
die beim Bau der Schleusen des Rhein-Herne-Kanals im Miscbungs- 
verhaitnis 1 Zement: 1,25 hydr. Kalkpulver : 2,00 Trafi : 6,75 Sand und
13,5 Kies angewendet wurde, so ergeben sich nach der Berechnungs- 
weise der AMB die Werte / m =  l,7 und / A =  l,76; d. h. der Beton wird 

dicht. Die Probe im Wasserdruckapparat hat das gleiche Ergebnis. Das 
Schleusenmauerwerk hat sich auch in der Praxis ais wasserundurchiassig 
erwiesen. Die AMB-Berechnungsweise zur Beurteilung der Dichtigkeit 
dieses Betons stimmt also auch in dem zweiten Beispiel iiberein mit dem 
Ergebnis der Wasserdruckprobe und mit dem der Praxis. Wenn man 
aber das Ergebnis der Berechnung nach dem Verfahren, das in der 
Bautechn. 1929, Heft 55 angegeben ist, mit dem Ergebnis der Wasser
druckprobe und dem der Praxis vergleicht, ergibt sich der gleiche Wider
spruch wie im ersten Beispiel. Der Fiillungsgrad des Betons errechnet 
sich kleiner ais 1,00; d. h. der Beton wird nicht dicht. Bei der Durch- 
rechnung anderer Beispiele kommt man ebenfalls zu denselben Wider- 
spriichen.

Wenn man nun schon durch Berechnung einen Anhalt zur Beurteilung 
des Fiillungsgrades des Betons haben will und auch praktisch haben 
mufi, weil nicht immer ein Wasserdruckpriifer zur Verfugung stehen kann, 
dann verdient doch die Berechnungswcise den Vorzug, dic sich móglichst 
in allen Fallen mit dem Ergebnis des Wasserdruckpriifers deckt. Das ist 
die Bercchnungsweise, die in der AMB und in meiner Veróffentlichung 
in der Bautechn. 1927, Heft 39, empfohlen wird.

Weil in der Mischmaschine Sand, Kies und die Bindemittel zuglcich 
gemischt werden, mag es auf den ersten Blick scheinen, dafi man zur 
Beurteilung der Dichtigkeit des Betons untersuchen mufi, wieviel mai 
mehr Kittmasse im Beton enthalten ist ais Hohlraume in dem reinen 
Gemisch von Kies und Sand. Sieht man sich aber den fertig gemischten 
Beton genau an, so wird man feststellen, dafi die Bindemittel sich mit 
dem Sande ve rm isch t haben, und dafi die groben Stiicke (Kiesel 
bzw. Schottersteine) umgeben sind mit einer Schicht, die aus M órte l
— nicht aber aus Bindemittel und Wasser —  besteht. Die Zwischen- 
r3ume zwischen den Kieseln sind ausgefiillt mit M órte l. Es besteht 
also zwischen der Bercchnungsweise in der AMB und dem Misch- 
vorgang kein Widerspruch. Das ist auch der Grund, warum die 
Berechnungsweise der AMB mit der Wasserdruckprobe auch dann iiber- 
einstimmt, wenn Kies und Sand zuglelch mit den Bindemitteln ge
mischt werden.

Die in der AMB angegebene Berechnungsweise darf somit angesehen 
werden ais ein brauchbarer Anhalt fiir die rechnerische Untersuchung 
eines Betons auf Dichtigkeit bzw. auf Wasserundurchlassigkelt.
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Alle Rechtc vorbelialten. Regelung der Wasserstande der groBen Seen Nordamerikas.
Von Oberreglerungsbaurat Bókemann, Berlin.

(SchluB aus Heft 21.)

Die Entwiirfe fiir die Schleusen sehen Zylinderschiilzen zum Fiillen 
und Entleeren vor, und auf Vorschlag der Herren Dr. Krey und Professor 
de T hierry wird Oberwasser mit geringer Geschwindigkeit ausgelassen 
durch Anordnung einer groBen Anzahl von óffnungen (Diisen) in unter der 
Schleusenwelle vorgesehenen WSnden statt durch Kanale in den Seiten- 
wanden.

Das Gerinne zeigt eine Neuhcit in den auf dem Grunde verteilten 
Klótzen, die den Ablauf aufhalten und auf der Sohle eine Stromung nach 
den Seiten und von dort und der Oberflache eine solche nach der Mitte 
zu hervorrufen, so daB Eisschollen und Schiffe von den Seitenmauern 
abgewiesen werden.

Schulz des Umlaufkanol 
zumfullen der Schleuse

spater die Senkung des Wasserspiegels bei zukiinfiiger starkerer Entnahme 
fiir Wasserkraftanlagen ausgleichen. Die beweglichen Wehre entsprechen 
also besser sowohl den Anforderungcn der Schiffahrt wie der Wasser
kraftanlagen ais feste Wehre.

B e trieb sfiih rung .

Fiir die Bedienung der beweglichen Wehre an allen groBen Seen 
wird eine internatlonale —  U.S. und Canada —  Aufsicht gefordert. Die 
Leitung soli in einem kleinen AusschuB bestehen, um schnell handeln 
zu kónnen, so daB iiber das Wasser des Superior-Sees fast unmittelbar 
zugunsten eines etwaigen Wassermangels im Erie-See verfiigt werden kann.

zum Mindungslunnel 
unter der Schleuse

.tm .52 £2F
Achse des 

£^T|j rreioennnes

>. * Strómungśrichtung

Abb. 7. Langsschnitt durch das Oberhaupt der Schleusen 

am St.-Claire-Stauwerk.
Umlaufkanal erweifert umg,
Durchtafidurch ditEinlaufdustn zugewahr/eisten

Das Fiillen der Schleuse durch Einlaufdiisen soli ein ruhiges Liegen der Schiffe in der Schleuse gewahr- 

leisten. Die Anordnung ist nach Versuchen von Dr. Krey und Prof. de Thierry fiir eine holiandische 

Schleuse von 300 m Lange, 33 m Breite und 10 m Tiefe gewahlt.

Abb. 8. Einzelheiten 

der Klótze im Freigerinne zum 

Ablenken der Grundstrómung 

nach den Seiten.

Durch die Stauwerke wird eine Vertiefung der Fahrrinne und der 
Hafen um etwa 2', fiir den gróBten Teil des Jahres sogar von 3' gewonnen 
iiber die durchschnittliche Tiefe wahrend der Schiffahrtzeit in den regen- 
armsten der letzten 25 Jahre. Der niedrigste Wasserstand fiir die Schiff- 
fahrt kann um 2' und die mittlcre Tiele um etwa 3' gróBer gewahlt 
werden, ais dic durchschnittliche Tiefe vor Eróffnung des Chicagoer Spiil- 
kanals betrug. AuBer diesem Gewinn fiir die Schiffahrt wird der geringste 
tagliche Abflufi des Niagara-Stromes um 121/2 0/0 von 160 000 cbft/sek 
(4500 m3/sek) auf 180 000 cbft/sek (5100 m3/sek) erhóht, und ein gleich- 
maBiger AbfluB von etwa 200 000 cbft/sek (5700 m3/sek) wahrend der 
Schiffbarkeit bzw. im Sommer und etwa 180 000 cbft/sek =  5100 m3/sek 
im Winter erreicht.

W asse rsp iege lhebung  oder B aggerung?

Bezuglich der abweichenden Ansicht, die vorhandenen Schiffahrt- 
straBen durch Baggern zu vertiefen, anstatt ihre zeitige geringe Tiefe durch 
Hebung des Wasserspiegels mittels Stauwerke zu vermehren, spricht sich 
der Bericht dahin aus, dafi es nicht eilig sei, die mittleren Hochwasser- 
stande fiir jeden See festzulegcn, also die Wasserstande, dic nur in be- 
-sonderen dringenden Fallen iiberschritten werden dOrfen. Das Anwachsen 
der Wasserstande kann allmahlich erprobt werden. Die vorgeschlagene 
Mittelhochwasserhóhe kann vielleicht Bauten am Strande oder Ent- 
wasserungsanlagen schaden, die um die grofien Seen herum wahrend der 
letzten Jahre tiefen Wasserstandes erbaut sein kónnten. In solchen Fallen 
kónnte dieselbe wirksame Spanne von 2,5' oder 2' schon zwischen MHW 
und MNW hergestellt werden durch Scnken der in Aussicht genommenen 
Hoch- und Niedrig-Wasserstande und durch Vertiefen zu flacher Schlffahrt- 
straBen. Die angegebene Wasserstandspanne mufi, innegehalten werden, 
um die in regenreichen und regenarmen Jahren verschiedcn groB aus- 
fallenden Zufliisse ausgleichen und den AbfluB fiir die Wasserkraftanlagen 
und fiir das Bild des Niagarafalles gleichmafiig gestalten zu kónnen.

Das Anstauen der Seen iiber die vorgeschlagene NW-Hóhe sollte 
sobald ais móglich geschehen. Die Regelung des Abflusses wird aber 
erst im Laufe vieler Jahre notwendlg werden, nachdem namlich eine er- 
hebliche Stcigerung des Wasserkraftbedarfs eingetreten sein wird. Aus 
diesem Grunde kann die endgiiltlge Entscheidung aber die Festlegung 
der Seespiegelhóhen, die ais MHW oder MNW gehalten werden sollen, 
und der schlicfiliche Ausgleich zwischen kostspieligen Baggerungen und 
den Schaden durch Oberflutungen um etwa 20 Jahre vertagt werden.

B ew eg liche  oder feste W ehre?

In den friiheren Vorschlagen fiir den AbfluB des Huron- und des 
Erie-Sees finden sich nur Erganzungsanlagen, d. h. feste Wehre, die den 
Abflufi aufhalten und dadurch den Wasserspiegel auf den friiheren Stand 
heben. Eine weitere Hebung und damit eine Sammlung eines Vorrates 
waren nicht moglich.

Diese Vorschiage werden verworfen und bewegliche Wehre gefordert, 
mit denen der Abflufi dauernd gcregelt und die Seewasserspiegel in 
belleblg crwiinschter Hóhe gehalten werden kónnen. Die Bauten werden 
schon jetzt so vorgeschlagen, dafi sie auch in absehbarer Zukunft geniigen. 
Die Kosten dieser auf weite Sicht bestellten Anlagen werden ais un- 
erheblich hóher nachgewiesen, ais sie fiir voriibergehend wirksame Bau- 
werke entstehen. Mit diesen beweglichen Wehren lassen sich die grófiten 
zulassigen Wasserstandhóhen erreichen, und durch Baggerungen lafit sich

Schnelligkclt in der Bedienung der Stauwerke kann auch beim Auf- 
treten aufierordentlicher Flutcn in einem der Seen bedeutungsvoll werden 
oder zum Ausgleich von Unterschieden sowohl der Regenmengen wie der 
Zufiufigebiete der einzelnen Seen.

E in flu f i der V erdunstung .

Uber die Verdunstung sind wunderbarerweise an keinem der grofien 
Seen bisher unmittelbare Messungen ausgefuhrt worden. Es bestehen nur 
sparliche Kenntnissc davon, wieviel die Verdunstung in einem Jahr 
grófier ist ais in einem anderen. Dabei ist diese Frage fiir den See
wasserspiegel von Bedeutung. Das wird klar, wenn man bedenkt, dafi 
in jedem Jahre lange Zeitraume auftreten, in denen mehr Wasser aus 
den Seen verdunstet ais durch den Niagara- oder den St.-Lawrence-Strom 
abfliefit. Es ist nicht unwahrscheinlich, dafi die Verdunstung an einem 
rcgenlosen Tage zwei- bis viermal so grofi ist ais an einem anderen regen- 
losen Tage derselben Woche. Die im Verhailnis zu dem Niedcrschlaggebiet 
grofien Wasserspiegelfiachen der Seen sind die Ursachen, dafi die Ver- 
dunstung einen ungewóhnlich groBen Einflufi auf die AbfluBmenge der 
Seen ausiibt. Zum Gliick wirken klimatische Einfliisse, besonders die 
geringe Wasserwarme in den nórdlichen Teilen diesem Wasserverlust 
entgegen.

Die Bedingungen der Verdunstung auf den grofien Seen weichen von 
denen anderer Seen erheblich ab. Im Winter frieren dic grofien Seen 
nicht zu, sie bieten also grofie Wasserflachen dar, die auch bei 0 °  noch 
viei warmer sind ais die Luft und daher starker verdunsten ais eine Eis- 
oder Schneeflache. Im Sommer dagegen ist das Wasser der Seen, be
sonders des Superior-Sees, ungewóhnlich kalt und lange Zeit kalter ais 
die Luft. Dadurch wird die Verdunstung verzógert, in derselben Richtung 
wirkt der dichte Nebel auf den nórdlichen Seen.

Das Hauptergebnis ist, dafi die. Verdunstung auf dem Superior-See 
und auf dem nórdlichen Teile des Huron- und des Michigan-Sees wahr- 
scheinlich am grófiten ist im Miltwinter und am geringsten im Friihsommer, 
also das Gegenteil von der iiblichen Erscheinung. Weitere Beobachtungen 
sind erforderlich, um die Tatsachen mit grófierer Genauigkeit im einzelnen 
festzustellen.

Die grófite Wasserschicht, die im Laufe eines Jahres auf dem Superior- 
See verdunstet, betragt wahrscheinlich 2' =  60 cm und etwas mehr ais 3' 
=  90 cm auf dem Erie-See.

Die Bedeutung der Verdunstung auf den Wasserstand der grofien 
Seen ergibt sich auch durch die Tatsachc, dafi der Superior-See im Mitt- 
winter eine Unterbilanz an Wasser hat, weil die Verdunstung den ge
samten Zuflufi der einmiindenden Stróme und die Niederschlagmengen 
des Sees selbst iiberstelgt. Durch den trotzdem vorhandenen Ausflufl 
aus dem See senkt sich der Wasserspiegel im See.

Der im warineren Klima gelegene und seichtere Erie-See dagegen 
zeigt eihe Unterbilanz Im Spatsommer. Einige Monate in jedem Jahre 
fliefit aus dem Erie-See weniger Wasser, ais ihm vom Huron-See durch den 
St.-Claire-Strom zufliefit, weil die Verdunstung von seiner grofien Flachę 
den Zuflufi aller einmiindenden Gewasser iibersteigt.

Bei dem so ungewóhnlichen und bedeutungsvolIen Einflufi der Ver- 
dunstung ist diese Frage in dem Bericht eingehend behandelt worden. 
Die iiblichen Arten, die Verdunstung nach der Temperatur usw. zu schatzen, 
versagen hier infolge der grofien Oberfiachen, der offenen Stellen im 
Winter, der auBerordentlichen Kaite des Wassers in den tieferen Teilen
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der grofien Seen. Es sind zwei vollstandig voneinander unabhangige 
Schatzungen iiber die Grofie der Verdunstung aufgestellt worden. Die 
erste fand statt nach hydrographischen Verfahren durch eine Analysis 
der Messungen der Aus- und Zufliisse jedes Sees. Die zweite Schatzung 
beruht auf meteorologischen Angaben und auf Schatzung der Verdunstung 
nach der Temperatur des Taupunktes der Luft, nach der des Wassers und 
nach den erreichbaren Angaben iiber Windgeschwindigkeiten.

Diese beiden Schatzungsverfahrcn sind mOglichst genau durchgefiihrt 
worden, und die Ergebnisse stimmten gut iiberein, wenn man in Riick- 
sicht zieht dic Ungenauigkeit der Abflufimessungen im Winter, das Felilen 
sicherer Angaben iiber die Wasserwarme und die unregelmafiige Aus
dehnung der Nebelbanke uber den Seen. Mehr Angaben waren er- 
wiinscht iiber Wind, Nebel, Wasserwarme und Eisbedeckung.

Die angewendeten Verfahren und Schatzungsergebnisse sind mit 
grOfierer Ausfiihrlichkeit dargestellt in der Erwartung, dafi die Angaben 
der vorhandenen und der fehlenden Unterlagen zu weiteren erganzenden 
Messungen anregen mochten, zum mindesten fiir den Superior-See und 
Erie-See. Denn fiir diese beiden haben die wahrscheinlichen Ver- 
dunstungsmengen Monat fiir Monat auf indirektem Wege ermittelt werden 
miissen.

D ie  B odenbew egungen .
Fiir den Seewasserspiegel und die Erhaltung der Schiffahrttiefen hat 

sich die Bodenbewegung ais von grofier Bedeutung herausgestellt. Ihre 
Beobachtung ist bisher stark vernachiassigt.

Geologen und andere, die sich mit der Lage der nordlichen Ufer der 
grofien Seen beschaftigt haben, sind seit langem der iibereinstimmenden 
Meinung, dafi eine Hebung bis zu einigen hundert Fufi in der Nahe der 
Enge von Mackinac und an der Georgian-Bay seit der Eiszeit statt- 
gefunden hat. Mehrere Beobachter haben auf die unterschiedlichen 
Erscheinungsformen an den Einmiindungen der Strome in den Superior- 
See auf der Nord- und auf der Siidseite aufmerksam gemacht. Die StrOme 
an der Nordkiiste zeigen ein scharfes Gefalle, wahrend die Stróme im 
Siiden trage miinden. Das legt nahe, eine fortdauernde aufwarts gerichtete 
Bodenbewegung am Nordufer und eine abwarts gerichtete am Siidufer 
anzunehmen.

Einer der grOBten amerikanischen Geologen, der verstorbene Dr. Grove 
Karl G ilb e r t , sprach vor 30 Jahren die Oberzeugung aus, dafi die Boden
bewegung noch heute stattfindet. Ohne Erfolg hat er die zustandigen 

■BehOrden gebeten, sorgfaitige Untersuchungen anzustellen. Er hat dann 
selbst beschrankte, aber sehr sorgfaitige Untersuchungen auf eigene 
Rechnung ausgefiihrt, indem er die Wassertiefe vor 20 Jahren mit neuen 
Messungen verglich. Er fand cin wahrscheinliches Kippen von etwa
0,4' fiir je 100 Meilen Abstand von der Drehachse und je Jahrhundert.

Andere Geologen bezweifelten die Ergebnisse Gilberts. Ein sorg- 
faltiger und zuveriassiger Beobachter der Geologie des Gebietes stellt in 
einem Bericht fest, dafi keinerlei Bewegungen in historischcr Zeit statt- 
gefunden hatten. Ein mafigebender Ingenieur, der sich mit den Fragen 
an den grofien Seen lange beschaftigt hatte, verwarf ebenfalls Gilberts 
Ergebnisse, weil sie zu wenig begriindet seien. Dagegen hat der ver- 
storbene Professor H ayford  noch kurz vor seinem Tode gefordert, die 
Wasserspiegel genauer einzutnessen, um die Frage zu ergriinden.

Ingenieur Freem an nahm den Gegenstand von neuem auf mit dem 
Vorteil, dafi ihm inzwischen 30jahrige Beobachtung mehr zur Verfiigung 
standen. Er fand alsbald, dafi die Ergebnisse Dr. Gilberts vollstandig 
gerechtfertigt und bemerkenswert genau waren. Die weitere Behandlung 
geschah unter Zuziehung der staatlichen Kiistenaufsicht, der Geologischcn 
Anstalt und der Seenwarte. Es fand sich, dafi die Frage neuerdings von 
Hilfsingenieur Sherm ann  M oore aufgegriffen war, der einige auffallende 
Anderungen in seinen sorgfaltig ausgefuhrten Messungen gefunden hatte. 
Seine Feststellung auf Grund von ausgedehnten Vergleichsreihen stimmten 
ebenfalls genau mit den 30 Jahre vorher durch Dr. G ilb e r t  bekannt-

gegcbenen Ergebnissen iiberein. Diese verschiedenen Beobachtungen 
werden im Bericht ausfuhrlich wiedergegeben und bewreisen das Vor- 
handensein einer Kippachse siidlich von Chicago und Cleveland etwa 
18,5° nach Nordwestcn geneigt, und ein fast gleichmafiiges Aufsteigen 
der Nordufer der Seen in einem an den einzelnen Orten verschiedenem 
Mafie, im allgemeinen etwa 0,5' (15 cm) fiir 100 Meilen Abstand von der 
Achse und je Jahrhundert.

Zieht man durch die Ausfliisse eines jeden Sees parallele Linien zu 
dieser Achse und mifit die Entfernungen verschiedener wichtiger Punkte 
an den Seehafen, so findet sich, dafi die Tiefe iiber den unteren Schleusen- 
schwellen in St. Marie aus dem angegebenen Grunde allein etwa 1' in 
100 Jahren abgenommen hat und dafi die Tiefen in den Hafen von Port 
Arthur und um die Georgian-Bay um etwa ebensoviel geringer geworden 
sind. Dies ist eine Tatsache, die weitere Untersuchungen erfordert. 
Gleichzeitlg sind die Tiefen der Hafen von Chicago und Cleveland durch 
die Bodenbewegung wahrscheinlich um etwa 1' in 100 Jahren vertieft 
worden, dadurch mussen aber anderseits die Aufgaben der Entwasserung 
von Chicago und die Aufnahme der Abwasser in die Seen fiir viele 
Orte in steigendem Mafie schwieriger werden.

Die Bodenbewegung erkiart zum grOBten Teil die bemerkenswerte 
Abnahme in dem Falle vom Huron- zum Erie-See, die jetzt etwa 1' betragt 
und seit 30 Jahren die Beobachter in Staunen setzte und zu den ver- 
schiedensten Mutmafiungen verleitete. Einige glaubten, dafi der Ver- 
tiefung der Schiffahrtrinne im Ausflufi des Huron-Sees und in dem 
St.-Claire-Strom durch Baggerungen der Regierung gefolgt sei eine weitere 
natiirliche Auswaschung und Vertiefung durch den Strom selbst. Wobci 
angenommen wurde, dafi durch die Baggerungen eine schutzende Kies- 
schicht beseitigt worden sei. Andere Fachmanner, besonders die mit 
diesen Stromvertiefungen beschaftigten Ingenicure, waren dagegen der 
festen Ansicht, dafi die Verbesserung durch Baggerungen nur einen un- 
bedeutenden Anteil, hochstens 2 bis 3", an der Abnahme des Falles 
hatten.

Die Bodenbewegung mufi ais eine seit derliiszeit, also seit mehr ais 
200 Jahrhunderten, vor sich gehende allmahliche Bewegung nach dem Eis- 
druck aufgefafit werden. Sie wird sich vielleicht noch weitere 1000 Jahre 
fortsetzen. Dadurch konnte die Frage, wie das Wasser, das jetzt durch 
den St.-Lawrence-Strom abfliefit, von Chicago fernzuhalten ist, ernst 
werden, wenn es nicht mOglich ware, den St.-Claire- und den Detroit- 
Strom zu vertiefen. Auch ein tiefer brciter Abflufi im Haupt des Niagara- 
Stromes wiirde den Erie-See entlasten. Ein ernstlicher Wasscrverlust fiir 
die Niagara- und St.-Lawrence-Wasserkraftanlagen braucht bei dem heutigen 
Mafie der Bewegung auch fiir spatere Zeit nicht befurchtet zu werden.

E in flu f i der P fanzenw e lt.

Ein mógllchcr Einflufi auf die Wasserspiegelsenkung in den Seen 
durch das Abholzen der grofien Waider, die friiher weite Fiachen im 
nordlichen Teil der Staaten Michigan, Wiskonsin und Minnesota bedcckten, 
dereń Abflufi zu den grofien Seen geht, wurde sorgfaltig untcrsucht. Die 
genaue Durchpriifung der jahrlichen Veranderungen der Wasser- 
speichcrungen und der Wasserverluste ergaben keinen greifbaren Anhalt 
fiir einen solchen EinfluB. Der gesamte Verlust durch die Verdunstung 
und durch die Ausdunstungen der Pflanzenwelt ergaben sich auffaillg 
gleichmaBig fiir die je 5-Jahr-Abschnitte von 1860 bis 1924.

S tand der A rbe iten .

Nach kurzllch eingetroffener Auskunft sind die vorgeschlagenen Bauten 
bisher nicht in Angriff genommen worden. Es scheint, daB zunachst 
abgewartet werden soli, ob die unter dem Abschnitt „Wasserstande" an- 
gekiindigte klimatische Anderung, besonders die wieder zu erwartenden 
grOBeren Regenmengen, von selbst den ungiinstigen Tiefstand der Wasser
spiegel in den groBen Seen beseitigen werden.

Yermischtes.
■

Ir  .

E. A. Dircksen zum 100. Geburts- 
tag. Am 31. Mai 1930 wurde der 
verstorbene Oberbaurat Ernst August 
D ircksen  hundert Jahre alt geworden 
sein. Dircksen hat sich bekanntlich 
durch die Erbauung der Berliner Stadt- 
bahn in den Jahren 1874 bis 1882 um 
den Ausbau der Berliner Bahnanlagen 
unvergeBliche Verdienste erworben. 
Sein Werk, das nicht weniger ais 
67 Mili. Mark erforderte, gilt noch heute 
in der Fachwelt ais mustergiiltig. Das 
Andenken an Dircksen hat man durch 
dic Aufstellung seiner Bronzebuste an 
der Siidseite des Bahnhofs Friedrich- 
strafie verewlgt. Die Stadt Berlin hat 
der von der Jannowitzbriicke sich nord- 
lich der Stadtbahn zur Bórse hinzlehen- 
den Parallelstrafie den Namen „Dircksen- 
strafie" gegeben.

Technische Hochschule Aachen. Der Direktor des Eisenportland- 
zement-Forschungsinstituts in Dusseldorf Dr. phil. Arthur G u ttm ann  ist 
zum Honorarprofessor bei der Fakultat fiir Stoffwirtschaft ernannt worden.

Die 61. Hauptversammlung des Zentral-Vereins fiir deutsche 
Binnenschiffahrt, e. V., fand im Zusammenhang mit dem Mitteleuro- 
paischen Binnenschiffahrtstag am 15. Mai 1930 in Stuttgart sfatt. Der 
Hauptgeschaftsfiihrer, Syndikus Schre ibe r, Berlin, umrlfi in seinem Ge- 
schaftsberlcht die grofien Verkehrsprobleme der Gegenwart und ihre 
LOsungsmOglichkeiten. Immer mehr ringe sich die Erkenntnis durch, dafi 
eine Synthese der Verkehrsfunktionen gefunden werden musse, dic eine 
freie Entfaltung der Verkehrstrager gewahrieiste. Die Verkehrsbedurfnlsse 
der Wirtschaft seien viel zu mannigfaltig, viel zu impulsiv, ais dafi sie 
die Zwangsjacke einer lediglich von Verkehrsseite orlentierten Bevor- 
mundung vertriigen. Immer mehr werde aber auch d ie  Oberzeugung 
zum Gemeingut volks- und verkehrswirtschaftlicher Erkenntnis, daB die 
gegenwartige Krise der Vcrkehrswirtschaft nicht allein durch eine Be- 
reinigung des Verhaitnlsses zwischen Schiene und Wasserstrafie, sondern 
nur durch eine gesunde Einordnung des neuen Verkehrsmittels „Kraft- 
wagen“ in den Wirtschaftsprozefi bereinigt werden kOnne. Der Fortschritt 
des Kraftwagens werde ebensowenig zu einem Anachronismus der Eisen
bahn fuhren, wie die Entwicklung der Eisenbahnen zu einem Ana
chronismus der Kanalbauten gefiihrt habe. Im iibrigen warnte der Vor- 
tragende vor einer Oberspannung des Kanalgedankens und betonte die 
Notwendigkeit strenger Priifung der technischen und wirtschaftllchen 
Voraussetzungen vor Inangriffnahme neuer Wasserstrafienbauten. Die 
wirtschaftlichen Lelstungen der Binnenschiffahrt mussen ais Priifsteln fiir 
die Leistungsfahigkeit und Wirtschaftlichkeit des Wasserbaues gelten.
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Aus 8 Einzelgliedern bcstehpnder Tronsportwogen

Getriebe Motor 

Abb. 1.

Keffenłrieb f iir  den @uertransporl

Besondere Bcachtung verdiencn noch die Ausfiihrungen Schreibers iiber 
d;e unbedingte Notwendigkeit einer durchgreifenden Vereinheitlichung 
der Reichswasserstrafienverwaltung. Der gegenwartige Zwitterzustand sei 
unbefriedigend und werde vor altem von der praktischen Binnenschiff- 
fahrt ais unhaltbar bezelcbnet.

An Stelle des vom Vorsitz zuriickgetretenen verdienten Generaldirektors 
Dr. h. c. O tt , Koln, wurde Generaldirektor Dr. phil. h. c. J. W elker, 
Duisburg, ais 1. Vorsitzcnder des Zentral-Vereins gewahlt.

Die Festsitzung der PreuBischen Akademie des Bauwesens an- 
lafilich ihres 50jiłhrigen Bestehens hat am 7. Mai in der Aula der 
Berliner Universitat stattgefunden. Der derzeitige Prasident der Akademie, 
Ministerialdirektor G ahrs, gab einen Oberblick iiber die bisherige Tatig- 
keit der Korperschaft, der ais ordentliche und auBerordentliche Mitglieder 
hervorragende Architekten und Ingenieure aus ganz Deutschland angehOren. 
Die ihr durch KOnigl. ErlaB vom 7. Mai 1880 zugewiesenen Aufgaben 
hat die Akademie In ihrer 50jahrigen Tatigkeit voll erfiillt. Von dem 
Rechte zur Verleihung einer goldenen Medaille an hervorragende deutsche 
Techniker hat sie bisher in 21 Fallen Gebrauch gemacht. AnHiBlich der 
Jubelfeier wurden vier Medaillen verliehen, und zwar an den Geh. Bau- 
rat Si'.=3n3' Ludwig H offm ann , Berlin, den Meister der Baukunst, der 
das Stadtbild Berlins durch hervorragende Bauten bereichert hat, den 
Oberbaudirektor Schum acher, Hamburg, den vielseitigen Bau-

. kiinstler und Forscher auf allen Gebieten baulichen Schaffens, den Wirki. Geh. 
Oberbaurat Sr.=3ttg. Z im m e rm an n , Berlin, den Altmeister der Ingenieur- 
wissenschaften, den Erforscher des Eisenbahnoberbaues und der Knickvor- 
gange,1) und den Direktor SDr.sgug. H e llm ic h , Berlin, den Gestalter der 
technischen Gemeinschaftsarbeit und erfolgreichen OrganisatorderNormung.

Darauf verkiindete der Prasident das Ergebnis der beiden von der 
Akademie erlassenen P re isausschre iben .

Auf dem Gebiete des Hochbaucs war ein Ideenw e ttbew erb  aus- 
geschrieben zur Erlangung von Vorentwurfskizzen zum N eubau  eines 
JustizgebU udes fiir die Zivilabteilungen der Berliner Landgerichte I,
II und Ul, fiir das Amtsgericht Berlin-Mitte, fiir das Arbeitsgericht Berlin 
und das Landesarbeitsgericht auf dem justlzfiskallschen Gelande des 
Zellengefangnisses an der InvalidenstraBe in Berlin-Moabit. Es waren 
447 Entwiirle eingegangen.

Den ersten Preis von 8000 RM erhielt der Entwurf des Dipl.-Ing. 
W. Z sch im m er, Charlottenburg, den zweiten Preis von 6000 RM der 
Entwurf des Prof. 5Dv.=5>ng. Heinrich S traum er, den dritten Preis von 
4000 RM der Entwurf des Architekten Karl L iideke , Berlin.

Die Ingenleurabteilung der Akademie hatte eine Preisaufgabe aus 
dem Gebiete des Eisenbetonbaues gestellt mit dem Wortlaut:

„Der Eisenbeton kann in der Konstruktion und Formgebung noch 
vervollkommnet werden. Es ist zu untersuchen, wie eine VervolI- 
kommnung zu erreichen Ist, insbesondere auch, ob sie durch 
erweiterte Anwendung von Schalen und Platten aus Eisenbeton 
und ob sie durch Zusammenbau fabrikmaBig hergestellter Eisen- 
betonteile zu erzielen ist. Die Bearbeitung kann sich auf eins 
oder mehrere dieser Teilgcbiete erstreckcn. Die bisherigen Ver- 
wendungsarten und die EntwicklungsmOglichkeiten sind in Theorie 
und Praxis darzustellen."

Es gingen 19 Arbeiten ein, von denen vier preisgekrónt worden sind, 
und zwar erhielt den ersten Preis (5000 RM) ®r.=3ng. Franz D isch in ge r , 
Wiesbaden, den zweiten Preis (3000 RM) Dipl.-Ing. Ulrich F in s te rw a ld e r , 
Wiesbaden; zwei weitere Preise von je 1000 RM entfielen auf Sr.=2>ng. 
Helmut F rieseke , Berlin-Steglitz, und auf Dipl.-Ing. Alwin WeiB, Berlin- 
Spandau. — Schliefilich verkiindete der Prasident noch die Neuaufnahme 
von 10 Mitgliedern, und zwar wurden ernannt in der Abteilung fiir Hochbau 
zu ordentlichen Mitgliedern die Professoren D ernburg , P o lz ig , R iister 
und Dr. Peter Behrens , zu aufierordentlichen die Professoren Schm idt-  
H enner, Stuttgart, Dr. Wilhelm K re is , Dusseldorf, und G rube r, Danzig. 
Von- der Abteilung fiir das Ingenteurwesen wurden zu auBerordentlichen 
Mitgliedern ernannt: Prof. Dr. Ju nk e rs , Dessau, Vlzepr3sident N ie m ann 
von der Reichsbahndirektion Magdeburg und Prof. Dr. S pangenberg , 
Miinchen. — Den Abschlufi der Veranstaltung bildete ein eindrucksvoller 
Vortrag des Minlsterialdirektors Martin K ie filln g  iiber „S taa tsgedanke  
und  B aukunst* . Ctg.

*) Vgl. die im Yerlage Wilh. Ernst & Sohn, Berlin, erschienenen Werke.

Ein neuer Helling im Hafen von Fleetwood. Nach einem Bericht 
in „Dock Harbour” Nr. 10 vom Dezember 1929 besteht der Helling aus 
einem mit einem Transportwagen verse'nenen Haupthelling und zwei je 
rechts und links von ihr liegenden Seitenhellingen. Die Hellinge sind 
fur Schiffe bis zu 600 t bestimmt. Die Schienen fiir die Transportwagen

sind auf einem alten Hellingbett, teils auf 
Holzschwellen, teils auf Pfahlen, teils im 
Betonfundament mit einer grofiten Neigung 
von 1:12 verlegt (Abb. I).

Der Transportwagen besteht aus acht 
beweglich und abkuppelbar miteinander ver- 
bundenen Einzelgliedern in Stahlkonstruk- 
tion. Jedes der acht Glieder besitzt je zwei
Kici- und zwei StapelklOtze und ruht auf

je zwolf Gufistahlradern, dereń aus Schmiedestahl hergestellte Achsen, 
in Bronzelagern laufen. Die Rader haben 30 cm 0 . Die KielklOtze sind 
aus Gufistahl mit Eichenkappen hergestellt und derart befestigt, dafi sie 
sich mit ihrem einen Ende gegeniiber dem anderen Ende, in senkrechter 
Richtung in bestimmten Grenzen bewegen kOnnen. Sie ruhen mit ihren 
freien Enden auf Lagcrstiitzen auf, die an einer am Transportwagen an
geordneten, durch Druckwasser betriebenen Hebevorrichtung sitzen. Jeder 
Transportwagen besitzt eine Druckpumpe, die die zwei Hebevorrichtungen 
fiir jeden Kielklotz bedient und mit der an jedem Klelklotz ein Druck 
von 70 t ausgeiibt werden kann. Die StapelklOtze der Transportwagen
sind mit einstellbaren dreiteiiigen Treibkeilen versehen. Das vorderste
Wagenglied besitzt ein Stiitzeisen fiir den Vordersteven und das zweite 
eine zusammenklappbare Zentriervorrichtung zur richtigen Einstellung 
des Schiffes. Der Transportwagen wird iiber eine scnkrecht zu seiner 
Bewegungsrichtung auf Schienen bewegliche Transportvorrichtung gebracht, 
die ebenfalls aus acht fahrbaren Einzelgliedern besteht, die genau so wie 
dre des Transportwagens ausgebildet sind. Sie sind ebenfalls in Stahl 
konstruiert, besitzen aber 16 Gufistahlrader, die im ubrigen denen des 
Hellingtransportwagens entsprechen. Die einzelnen Glieder besitzen Ver- 
riegelungsstangen, um sie mit den entsprechenden Einzelgliedern des 
Transportwagens fest verbinden zu kOnnen. Jedes Einzelglied des Quer- 
transportes lauft auf zwei Schienen, die unterhalb der Schienen des Trans
portwagens des Haupthellings liegen. Vier der Einzelglieder des Quer- 
transportes besitzen einstellbare Anschliisse fiir dic vier von einem gemein- 
samen Antrieb bewegten, iiber Kettenrader gefiihrten Transportketten, 
dereń unteres Trum in Rohren lauft, die im Betonfundament verlegt sind 
(Abb. 2).

Quertransport Transportwagen
im Rohr iaufende Kefte fur den tjuerfransport

Antrieb

Seitenhelling Haupthelling 

Querschnitt 

Abb. 2.

Seitenhelling

Die Hauptwinde, zum Hochziehen des Transportwagens des Haupt
hellings, zieht mit einem grOfiten Zug von 90 t, gemessen am Angriffs- 
punkte, am Transportwagen. Sie bewegt diesen mit 30 bzw. 100 cm/min 
Geschwindigkeit iiber ein Radervorgelege und eine Hauptantriebkupplung. 
Der Quertransport besitzt eine Geschwindigkeit von 30 cm/min und wird von 
einem besonderen Motor iiber eine Reibkupplung angetrieben. Schm.

Patentschau.
Bearbeitet von Regierungsrat D onath .

Eiserne Z-Spundbohle. (KL 84c, Nr. 480027 vom 25. U . 1926 von 
M a th ias  M am bourg  in Luxemburg.) Um die Bohle leichter walzen 
zu kónnen und um ihr beim Rammen grófiere Steifigkeit zu verleihen, 
werden die Stegenden abgeknickt. Die Z-Bohle besitzt einen Steg a und

zueinander glelchlaufende Flanschen c, die 
mit der Stegachse einen stumpfen Winkel 
bilden. Die beiden Enden b des Steges 
sind senkrecht zu den Flanschen c ab- 
gebogen. Die Flanschen laufen an den 
Enden in die Klauen d oder die Wulste e 
des Verbindungsschlosses aus; die Wulste 
sind gabelartig elastisch gestaltet, so dafi 

bei v0lliger Dichtigkeit der Spundwand ein leichtes Rammen mOglich ist. 
Die Kalibrierung der Walze ist sehr einfach, und der Werkstoff kann bis. 
in die aufiersten Fasern ausgewalzt werden, ohne dafi schadliche Span
nungen auftreten.
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