
+2,66m hhw. Ymahkton 1:1

■jprmT7>TP̂^ Mmliii 
)tm m \ 

n u mi n ii 
n>i iiiiiiii 
IlU IIIIIIII mi nim

I I !  IIIIIIIIU u 000u

groberSand ^ ^ 77V7̂ T77r7y7j7r77mr77r7m7r7W7m77prTjjĵ 7rr̂ r̂ ^
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Eisenbetonbriicke.
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DIE BAUTECHNIK
8. Jahrgang BERLIN , 12. Dezember 1930 Heft 53/54

Alle Rechte vorbehalten. Der Neubau der Wirtschaftsbriicke uber die Westoder bei Gartz.
Von Dipl.-lng. Bruno Mflller, z. Zt. Dortmund.

Nach Stettin fiihren vom Binnenlande her zwei Wasserstrafien: einmal 
die Oder, die sich im Unterlaufe in die West- und Ostoder teilt, und 
dann der GroBschiffahrtweg Berlin—Stettin, der in die Westoder auslauft. 
Diese ist unter normalen Wasserverhaitnissen gegen die zur Stromoder 
ausgebaute Ostoder abgeriegelt und weist dann keine StrOmung auf. Bei 
hóheren Wasserstanden jedoch wird zur Entlastung der Ostoder das in 
der Nahe der Stadt Fiddichow gelegene Marienhofer Wehr geoffnet, und 
ein Teil des Hochwassers gelangt durch die Westoder zum AbfluB.

Westoder beseitigt werden. Ferner versprachen sich die beteiligten Be- 
sitzer durch den Bau einer beąuemen Wegeverbindung zwischen ihren 
Wiesengrundstiicken und ihren Wirtschaftshófen eine bedeutend intensivere 
Nutzung ihrer Griinlandfiachen. Der Pian eines Briickenbaues muBte 
jedoch aus manchen Griinden zunachst zuriickgestellt werden. Erst in 
den Jahren 1924/25 wurde er mit Nachdruck wieder aufgegriffen und von 
dem mit dieser Aufgabe betrauten Magistrat der Stadt Gartz (Oder) durch- 
gefiihrt.
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Zwischen der Ost- und Westoder erstrecken sich ausgedehnte, von 
zahlreichen Wasseradern durchschnittene Griinlandfiachen, die durch 
Delchanlagen umschlossen sind und Polder genannt werden. In land- 
wirtschaftlicher Beziehung dienen die Polder fast ausschileBlich der Heu- 
gewinnung.

Am westlichen Ufer der Westoder, etwa 25 km oberhalb Stettin, liegt 
die Kleinstadt Gartz. Ihr gegeniiber dehnt sich der sogenannte Polder 11 
aus, dessen Wiesenflachen in einer GrOBe von rd. 1500 ha Einwohnern 
von Gartz bzw. der Stadt selber gehOren.

Die Abfuhr des von diesen Flachen geernteten Heues geschah friiher 
auf dem Wasserwege. Es wurde auf Kahne geladen und dann auf den 
vielen vorhandenen kleinen 
Wasserlaufen bis an Lade- 
stellen am Westufer der 
Westoder gefahren. Von 
hier fand der Weitertrans- 
port auf Wagen statt. Mit 
der Durchfiihrung der Oder- 
regulierung wurde jedoch 
durch Deichanlagen die 
Mehrzahl der kleineren 
Wasserwege von der West­
oder abgeschnitten, und zu 
dieser blieb nur der Wasser- 
weg iiber einige wenige mit 
Schleusen versehene Was­
seradern bestehen. Wegen 
der daraus sich ergeben­
den Transporterschwernisse 
wurde von den Beteiligten 
beschlossen, im Polder 11 
ein Wegenetz auszubauen 
und das Heu in Zukunft 
auf dem Landwege auf 
Wagen von der Gewin- 
nungstelle bis an die West­
oder zu fahren, auf der vorerst ein Fahrbetrleb zum Ubersetzen der 
Fuhrwerke eingerichtet werden sollte. Bald jedoch zeigten sich die 
Nachteile dieses Fahrbetriebes, die besonders stark im Sommer und Herbst 
in Erscheinung traten, wo sich der Abtransport des gewonnenen Heues 
erfahrungsgemaB auf einige wenige Tage zusammendrangt.

Man plante deswegen schon vor dem Kriege den Bau einer Wiitschafts- 
briicke. Durch diese sollte das lastige, zeitraubende Ubersetzen der leeren 
und beladenen Fuhrwerke iiber die bei Gartz verhaitnismafilg breite

Zur Ausfiihrung gewahlt wurde der Entwurf einer Eisenbetonbriicke 
mit drei Óffnungen, iiber die sich je ein Zweigelenkbogcn mit Zugband 
spannt, aufgestellt von der Allgemeinen Bau-Aktiengesellschaft (Aba) in 
Berlin, die auch den Auftrag zur betriebsfertigen Herstellung der gesamten 
Briickenanlage erhielt (Abb. 1).

Fur die Wahl der Briickenbaustelle war mafigebend, dafi die Anfahrt 
von der Stadt auf die verhaitnismafiig hoch zu legende Briickenbahn

moglichst beąuem geschaffen wird. Diese Forderung liefi sich bei den 
gegebenen begrenzten Moglichkeiten noch am besten erfiillen, Indem die 
Briickenachse in die Richtung der Bruckenstrafie gelegt wurde (Abb. 2). 
An dieser Stelle, wo jetzt die Westoder bei einer Tiefe von durchschnitt- 
lich 8,50 m eine Breite von rd. 160 m aufweist, hatte bereits zur Zeit des 
Dreifiigjahrlgen Krieges ein wichtiger Oderiibergang bestanden in Gestalt 
einer bei Gartz beginnenden Holzbriłcke. mit anschliefiendem Damm 
durch den jetzigen Polder 11 (Abb. 3). Der Damm verschwand im Laufe'

Abb. 2. Lageplan.
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Gartz vordem  drcissigjahrigcn Kriege.

der Zeit, doch kann seine Linienfiihrung noch heutzutage, besonders bei 
geringer Oberflutung des Polders, durch kleinere Bodenerhóhungen verfolgt 
werden. Die Holzbriicke selbst ging in den damaligen Kriegswirren aus 
strategischen Griinden in Flammen auf.

An dieser Briickenbaustelle sah nun der Entwurf der Aba eine Auf­
teilung des Westoderprofils in drei durch die Briickenunterbauten ge- 
trennte Querschnitte vor, die in bezug auf die Abfiihrung des Entwurfs- 
hochwassers allen damit in Zusammenhang stehenden Anforderungen 
geniigen mufiten. Ober diese Abflufiverhaltnisse konnten jedoch nur 
eingehende hydraulische Untersuchungen Klarheit verschaffen. Diese 
ergaben, daB durch den Einbau der beiden Pfeiler und des Landwider- 
lagers auf der Wicsenseite sowie durch die Anschuttung der Anschlufi- 
rampe an den Dcich das Westoderprofil zwar um 906 m2 verringert wird, 
daB aber der durch diese Verkleinerung des Profils erzeugte Aufstau 
bei Entwurfshochwasser nur 1,1 cm betragt und damit auf die Hochwasser- 
abfiihrung ohne ElnfluB ist.

Fiir die Bemessung der DurchfluBOffnungen waren mithln lediglich 
schiffahrttechnlschc Belange zu beriicksichtigen. Der gesamte Berg- und 
Talverkehr sollte durch die MittelOffnung geleitct werden, wahrend fiir 
die Gartz anlaufenden Tourendampfer die Schaffung einer beąuemen 
An- bzw. Abfahrt durch die stadtseitige Óffnung anzustreben war. Dem- 
entsprechend wurde die lichte Weite der beiden Seitenoffnungen zu etwa 
je 36 m und diejenige der MittelOffnung zu etwa 55 m gewahlt. Zwecks 
Innehaltung der Forderung, daB die Westoder bei allen Wasserstanden 
befahrbar sein mufl, war die Konstruktionsunterkante in der MittelOffnung 
auf 20 m Breite 4 m iiber dem bisher hochsten Hochwasser anzuordnen. 
Dieses wurde am 6. Aprii 1888 beobachtet, wobei sich der Wasserspiegel 
in der Gegend von Gartz auf NN + 2,66 m einstellte. Bei dieser HOhen- 
lage der Briicke ergab sich dann die Ordinate NN + 7,50 m fur den 
Scheitel der gekrummten Briickenfahrbahn.

Diese sollte so ausgebildet werden, daB sich zwei Wagen auf der 
Brucke begegnen konnten. Hierfiir wurde eine Fahrbahnbreite von 5 m 
mit zwei Schrammborden von je 0,40 m Breite ais ausreichend erachtet, 
was einer lichten Briickenbreite von 5,80 m gleichkommt.

Zur Oberleitung des von der Stadt kommenden Wagenverkchrs auf 
die Briicke muBte in der im Gefaile von etwa 1:22 iiegenden Briicken- 
straBe eine Rampę geschaffen werden. Dabei war zu beriicksichtigen, 
daB Hauseinfahrten durch die Rampenanlage nicht versperrt werden 
durften. Dies fiihrte zum Bau einer im Verhaitnis 1:33 ansteigenden 
Rampę von etwa 35 m Lange, an deren FuB ein zlemlich starker Gefalle- 
knick in Kauf genommen werden muBte, der der Bildung von Schlag- 
lochern im Pflaster Vorschub leisten diirfte. AuBerdem war neben der 
Rampę eine Durchfahrt von der BriickenstraBe zum Bollwerk offenzuhalten, 
was eine seitliche Verschiebung der Rampenachse gegen die Briicken- 
achse und damit ein schrages Einlaufen der Rampenfahrbahn in die 
Briickenfahrbahn bedingte. Die Fahrbahnlasten der Rampę wurden durch 
Stiele auf den Baugrund iibertragen, wodurch unterhalb der Fahrbahn­
platte Offnungen entstanden, von denen die beiden hochsten dem Durch- 
gangsverkehr auf dem Bollwerk nutzbar gemacht werden konnten.

Auf der Wiesenseite vermittelte die schon vorher erwahnte AnschluB- 
rampe an den Deich den Obergangsverkehr von den Wiesenwegen auf 
die Brucke. —

Die zur Festlegung der Griindungstiefe der Briickenunterbauten an- 
gestellten Baugrundnntersuchungen ergaben, daB die tragfahigen Boden­
schichten auf der Stadtseite wesentlich hOher lagen ais auf der Polder- 
seite. Dementsprechend wurde fiir das wiesenseitige Widerlager eine 
Griindung auf patentierten Aba-Betonpfahlen vorgesehen, wahrend die 
beiden Pfeiler und das stadtseitige Widerlager unmittelbar bis auf den

Abb. 4. Die eingestiirzte Eisenbetonbriicke.

tragfahigen Baugrund hinabgefiihrt werden sollten. Die gewahlten 
Griindungstiefen in bezug auf NN betrugen — 15 m fiir die Pfahlspitzen 
des wiesenseitigen Widerlagers, das sich in einer HOhe von — lm  auf die 
Pfahle aufsetzte, — 12,10 m beim rechten, — 10 m beim linken Pfeiler 
und etwa — 4,50 m beim stadtseitigen Widerlager. Damit standen die 
Unterbauten auf Kies von meist grobkOrniger Beschaffenheit mit Aus- 
nahme des linken Pfeilers, dem von der Aba ais „harter blauer Ton“ 
angcsprochener Boden ais tragender Untergrund diente.

Die Herstellung der Pfeiler und Oberbauten soli nur kurz erwahnt 

werden.

Um die 5,50 X  13,20 m groBen Pfellergrundflachen wurden Larssen- 
bohlen, Profil II, bis zur Tiefe von NN — 12 m bzw. NN — 14,50 m ein- 
gerammt und innerhalb der so geschaffenen Baugruben durch einen Greif- 
bagger die oberen Bodenschichten bis zum tragfahigen Baugrunde entfernt. 
Unter Wasser folgte dann mittels eines fahrbaren Schiitt-Trichters das Ein­
bringen des Betons nicht nur der Fundamentsockel, sondern auch der 
aufgehenden Pfeilerschafte bis etwa zur WasserspiegelhOhe1). Die an- 
schlieBende Ausfiihrung der iiber Wasser Iiegenden Pfeilerteile erscheint 
ais Betonierung im Trockenen nicht weiter bemerkenswert.

Bei den ais Zwelgelenkbogen mit Zugband ausgebildeten Oberbauten 
kam hochwertiger Zement und Rundeisen aus St 48 fiir die rein auf Zug 
beanspruchten Bauglieder zur Verwendung, und in vier Monaten wurden 
die Oberbauten im GuBbetonverfahren fertiggestellt.

Damit waren die Bauarbeiten so weit gediehen, daB die Briicken- 
einweihung auf den 26. September 1926 festgelegt werden konnte. Diese 
groB angelegte Feierlichkeit sollte jedoch nicht mehr stattfinden, denn acht 
Tage zuvor, am Sonntag, dem 19. September 1926, stiirzte der wiesen­
seitige Pfeiler beim Entfernen der umschlieBenden eisernen Spundwande 
in sich zusammen und riB die beiden auf ihm ruhenden Oberbauten mit 
in die Tiefe (Abb. 4)2). Leider fielen diesem bedauerlichen Unfall auch 
drei Menschenleben zum Opfer. Es wurde sofort ein gerichtliches Unter- 
suchungsverfahren eingeleitet, und nach dem Ausgange des erst um die 
letzte Jahreswende in erster Instanz abgeschlossenen Prozesses scheint 
fehlerhafte Ausfiihrung der Betonierung unter Wasser das Versagcn des 
Pfeilers herbeigefuhrt zu haben3). Wieweit dies zutrifft, mag dahingestellt 
bleiben, da der ProzeB in zweiter Instanz nochmals Gericht und Sach- 
verstandige beschaftigen wird, so daB in dieser Angelegenheit noch nicht 
das letzte Wort gesprochen sein diirfte.

Neben der Forschung nach dem Grunde des Pfeilerzusammenbruches 
verdient aber auch das Verhaltcn der Uberbauten beim Einsturz erwahnt 
zu werden, woruber in dem Aufsatz „DJe Eisenbetoniibcrbauten der 
Gartzer Brucke, ihr Verhalten beim Einsturz und ihre weitere Ver- 
wendung" von Dipl.-Ing. Franz R. H abicht, dem damaligen Oberingenieur 
der Allgemeinen Bauaktiengesellschaft, bereits berichtet worden ist4). 
Der Oberbau der MittelOffnung war unrettbar zu Bruch gegangen, wahrend 
der auf dem Widerlager liegengebliebene seitliche Oberbau trotz des 
etwa 13 m tiefen Absturzes von seinem Pfeilerauflager aufier dem Hindurch- 
dringen eines Teiles der um den Pfeiler stehengebliebenen Spundbohlen 
durch das letzte Fahrbahnfeld keine weiteren Schaden erlitten haben 
sollte6). Bei diesem Befunde wurde von der Aba mit der Moglichkeit

') Vgl. Bautechn. 1930, Heft 3; Nakonz, Unterwasserschiittbeton-
Ferner Bautechn. 1930, Heft 8 u. 10; Trier, Die Verwendung von Unter-
wassergufibeton in Schweden.

2) Bautechn. 1926, Heft 55, S. 846.
3) Vgl. auch B. u. E. 1927, Heft 12, S. 223.
<) B. u. E. 1927, Heft 1, S. 19.
“) B. u. E. 1927, Heft 2, S. 37.
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gerechnet, den Oberbau zu heben und instandzusetzen, um ihn bei der 
Wiederhersteiiung der Briicke erncut verwenden zu kónnen.

Am 22. September 1926 gab die Staatsanwaltschaft die Ungliickstellc 
frei zwecks Inangrlffnahme der Aufraumungsarbeiten. Nach den von dem 
zustandigen Wasserbauamtc angestellten Erhebungen und Vorarbelten 
wurde von einer Hebung des kleinen Obcrbaues im Sinne der Aba ab- 
gesehen und an verschiedene Firmen die Beseitigung der zwischen den 
Widerlagern in und iiber dem FluBbett liegenden Briickenteile in Auftrag 
gegeben. Der stehengebliebene stadtseitlge Oberbau wurde ausge- 
schwommen, wobei ein erster Versuch infolge Ausknickens einiger Stabe 
des auf Kahnen montierten eisernen Transportgeriistes beim Anheben des 
Bogens mifilang6). Dem mit technischen Verbesserungen durchgefiihrten 
zweiten Versuche blieb der Erfolg nicht yersagt7). Der Oberbau wurde 
etwa 1,5 km stromab geschieppt und in einer Uferbucht auf hólzerne Pfahl- 
joche abgesetzt. Die beiden abgestiirzten Uberbauten wic auch der nicht 
zusammengebrochene Pfeiler wurden durch Sprengungen in transportfahige 
Stucke zerlegt, von der Unfallstelle weggefahren und in einem tiefen 
Oderkolk versenkt. Damit waren die Aufraumungsarbeiten vollendet, 
und nur die beiden Widerlager mit den Anschlufirampen zeigten noch 
dic Órtlichkeit an, wo die Eisenbetonbriicke ihre Bogen gespannt hatte 
und spannen sollte.

Durch den Briickeneinsturz geriet die Stadt Gartz in auBerste wirt­
schaftliche Bedrangnis; hatte doch der Briickenbau die ansehnliche Summę 
von 350 000 RM verschlungen, abgesehen von den noch aufzubringenden 
Geldmitteln zur Bezahlung der Aufraumungsarbeiten. Die Allgemeine 
Bauaktiengesellschaft glng in Konkurs, womit von dieser Seite aus auf 
einen befriedigenden Schadenersatz nicht mehr zu rechnen war.

Aus dieser katastrophalen Notlage heraus vermóchte die Stadt Gartz 
dank der Riihrigkeit ihrer beiden Spitzenvertreter Reich, Staat, Provlnz und 
Kreis fiir eine groBziiglge Stiitzungsaktion zu gewinnen, deren erster sicht- 
barer Erfolg eine von Pionleren gebaute Pontonbriicke war. Diese wurde 
erst nach mehrmaliger Verlangerung ihrer urspriinglich vorgesehencn 
Liegezeit wieder abgebaut, ais militarische Grunde dies unbedingt not­
wendig machten. Staatsseitig bestand nun zunachst der Plan, Gartz durch 
Einrlchtung zweier Kraftfahren zu helfen. Infolge anscheinend aus- 
gezeichneter Verbindungen gelang es der Stadt jedoch, von PreuBen 
250 000 RM fiir den Bau einer neuen Briicke zu erlangen. Das Reich 
verzichtete auf die Erstattung der Kosten fiir die Wegraumung der zu- 
sammengestiirzten Briicke in Hóhe von 166 000 RM und stellte 60 000 RM 
aus Mitteln des Oderregulierungsfonds bereit. Mit je 45 000 RM griffen 
Provinz und Kreis helfend ein, so daB allein aus diesen Stiftungen eine 
Bausumme von 400 000 RM verfiigbar war.

Am 10. September 1927 wurde durch ErlaB des Herrn Mlnisters fiir 
Handel und Gewerbe der Neubau der Wirtschaftsbriicke genehmlgt und 
das Neubauamt fiir Briickenbauten in Schwedt/Oder mit der Aufstellung 
des Bauentwurfs und der Bauausfiihrung beauftragt unter dem aus- 
driicklichen Vorbehalt, dafi Bauherr der neuen Briicke die Stadt Gartz/Oder 
ist und bleibt. Wahrend also der verungiiickte Briickenbau unter Hinzu- 
ziehung geeignet erscheinender Berater von der Stadt allein durchgefuhrt 
worden war, iibernahm jetzt der Staat die tcchnische Erledigung des 
neuen Bauvorhabens.

Auf wohl zu verstehendes Drangen der Bauherrin hin sollte die Briicke 
móglichst schon bis zum Beginn der Heuernte 1928 betriebsfertig sein. 
Wenn sich auch von vornherein iibersehen liefi, dafi die Innehaltung einer 
derartig kurzeń Ausfiihrungsfrist ohne erheblichen Mehrkostenaufwand 
nicht móglich war, so mufite doch im Interesse der Stadt Gartz auf 
schnellste Fertigstellung des Bauwerkes durch Einbeziehung der Wlnter- 
monate 1928/29 in die Bauzeit hlngewirkt werden. Bei dieser Sachlage 
schied der Bau einer zweiten Eisenbetonbriicke wegen der bei der Be- 
tonierung zu erwartenden Frostgcfahr aus, und ais Baustoff fiir die Ober- 
bauten wurde Eisen gewahlt, dessen von Witterungseinfliissen unabhangiger 
Einbau die fristgemafie Durchfiihrung des festgelegten Bauprogramms 
ohne zeitraubende und kostspielige Unterbrcchungen gewahrleistete.

Dem Wunsche der Stadt Gartz entsprechend wurde die neue Briicke 
zwecks Erzielung von Kostenersparnissen durch Wiederbenutzung der 
beim Einsturz erhalten gebliebenen Widerlager und Anschlufibauwerke 
auf der einmal gewahlten Baustelle errichtet. Zunachst wurden hier im 
Winter 1927/28 im Auftrage des Staates eingehende Bodenunter- 
suchungcn angestellt. Bei den dazu erforderlichen Bohrungen, von denen 
eine verhaltnismafiig grofie Anzahl wegen im Boden befindlicher, nicht zu 
beseitigender Hindernisse vor Erreichung einer brauchbaren Tiefe beendet 
und an benachbarten Stellen neu begonnen werden mufiten, kamen Rohre 
von 20 cm lichter Weite mit den dazu passenden Bohrgeraten zur Ver- 
wendung. Die gewonnenen Bodenproben wurden der Preufiischen Geo­
logischen Landesanstalt in Berlin eingesandt, wo ihre Bezeichnung nach 
den Untersuchungsergebnissen dieses Insłitutes unter Beriicksichtigung 
der durch die Bauleitung gemachten Beobachtungen stattfand. Mit Aus-

«) B. u. E. 1927, Heft 3, S. 53.

7) B. u. E. 1927, Heft 6, S. 126.

nahme einer tieferen, in diluvialem Kies endlgenden Bohrung am wiesen- 
seitigen Widerlager wurde bei allen iibrigen Bohrlóchern ais unterste 
Bodenschicht zum Diluvium gehóriger, sehr fester Geschicbemergel fest­
gestellt, der von der Aba ais „harter blauer Ton“ angesprochen worden 
war. Ober dcm Geschicbemergel, dessen Oberkante von elncr mittleren 
Ordinate von NN — 6,40 m am stadtseitigen Widerlager bis auf etwa 
NN — 12,50 m in Flufimitte abfiel, wahrend er auf der Wiesenseite bei 
einer fiir die vorliegenden Zwecke ausreichenden grófiten Bohrtiefe von 
NN — 15,50 m iiberhaupt nicht mehr angetroffen wurde, lagerten iiber 
einigen wenigen diluvialen meist alluviale, zum Teil von Schlick durch- 
setzte Sandschichten von feiner bis kiesiger Beschaffenheit und ebenso 
wechselnder Machtigkeit. Neben dieser Erschliefiung des Baugrundes in 
geologischer Beziehung ging besonders mit Rucksicht auf die mutmafi- 
lichen Ursachen des Briickeneinsturzes eine sorgfaitige Suche nach 
vielleicht vorhandenen betonschadlichen Bestandteilen einher, indem zahl­
reiche, aus verschiedenen Tiefen der einzelnen Bohrlócher stammende 
Wasser- und Bodenproben der staatlichen Untersuchungsstelle bel der 
Streckenbauleitung GroB-Wusterwitz zur Analyse iiberwlesen wurden. Es 
ergab sich fast durchweg nur eine sehr geringe Aggressivitat auf Beton, 
die lediglich bei vereinzelten Grundwasserproben etwas hóher war. Diese 
Wasser konnten aber auch nur bei' langerer Einwirkung und steter Er- 
neuerung einen sehr porósen Beton von Bauteilen kleinerer Abmessungen 
angreifen und waren einem einigermaBen dichten Beton ungcfahrlich. 
Zusammenfassend darf demnach wohl gesagt werden, daB die Boden- 
untersuchungen fiir die Herstellung der Unterbauten durchaus giinstige 
Ergebnisse zeitigten.

Bei den Aufraumungsarbeiten waren die Pfeiler der eingestiirzten 
Briicke bis in Hóhe der FluBsohle abgetragen worden, so dafi die Pfeiler- 
stiimpfe noch im Boden steckten. Daraus ergaben sich drei Mógllchkeiten 
fiir die Aufstellung des Entwurfes, der ebenfalls den an die Eisenbeton- 
briicke gesteliten und bereits erwahnten Bedingungen zu geniigen hatte. 
Einmal konnte die Westoder nur mit einer óffnung iiberbriickt werden, 
was aber den Abbruch der bestehenden und Neubau von starkeren 
Widerlagern bedingt hatte und unzweckmafiig gewesen ware. Dann war 
es móglich, eine Briicke mit zwei gleich grofien Óffnungen zu bauen. 
Abgesehen von einer voraussichtlich notwendigen Verstarkung der beiden 
Widerlager erschien dieser Vorschiag auch insofern bedenklich, ais der in 
der Mitte des Flufilaufes zu errlchtende Pfeiler ebenso eine Gefahr fiir 
die Schiffahrt wie diese fiir ihn selbst durch SchiffstóBe gebildet hatte. 
Schliefilich blieb ais giinstigste Lósung die Aufteilung des Westoderprofils 
in drei Óffnungen bestehen. Im Vergleich mit der verungliickten Eisen­
betonbriicke mufite die neue Mitteloffnung wegen der im Boden ver- 
bliebenen Pfeilerstiimpfe grofier gewahlt werden, was der Durchgang- 
schiffahrt zugute kam. Eine Gegeniiberstellung der Ilchten Weiten der 
eingestiirzten und der neuen Briicke — gemessen ln Hochwasserllnie auf 
NN + 2,66 m —  ergibt bei einer Lichtweite von 134,25 m zwischen den 
beiden Widerlagern folgendes Ergebnis:

Eingcstiirzte Briicke:
36,52 + 55,20 + 36,52 =  128,24 m 

Neue Briicke:
28,38 + 72,30 + 28,38 =  129,06 m.

Demgemafi gestalteten sich auch die Abflufiverhaltnisse noch etwas 
giinstiger ais fruher. Nur den zwischen Stettin und Schwedt verkehrenden 
Tourendampfern entstand bei der neuen Briickenanlage fiir die vorher 
beąuemere An- bzw. Abfahrt eine Beeintrachtigung durch dic sich zwang- 
laufig ergebende geringere DurchfahrthOhe in der klelnercn stadtseitigen 
Óffnung.

Nachdem iiber die Breitenaufteilung des Westoderprofils Klarheit 
herrschte, konnte der Umfang der ln zwei getrennten Losen zu vergebendcn 
Briickenbauarbeiten iibersehen werden.

Los I: Unterbauten.

Die Briicke lagerte sich auf zwei neu herzustellende Strompfeiler und 
die von der eingestiirzten Eisenbetonbriicke erhalten gebliebenen Wider­
lager, von denen das wiesenseitlge wieder instandgesetzt werden mufite 
(Abb. 5 u. 6).

Fur die Strompfeiler wurde Druckluftgiindung gewahlt, um die der 
Griindung sich entgegenstellcnden Hindernisse in Gestalt von alten 
Pfahlen, Steinen, Betonbrocken usw. leicht beseitigen zu kónnen, ferner 
auch wegen der nach den Bohrungen zu erwartenden schwierlgen Unter- 
grundverhaitnisse und der vorhandenen grofien Wassertiefe.

Auf Grund der angestellten Baugrunduntersuchungen war der stadt- 
seltige Pfeiler auf NN — 11,50 m in den Geschicbemergel hinein ab- 
zusenken, wahrend der wiesenseitlge Pfeiler wegen der hier zu tiefen 
Lage des Geschiebemergels nur bis zur Tiefe NN — 13 m gegrundet 
werden sollte, wo er dann mit der Sohle auf tragfahigem Sand stand. 
Gegen diese nach bestem Wissen gewahlten Griindungstiefen konnten 
sich jedoch erfahrungsgemafi bei der Bauausfiihrung Bedenken ergeben, 
die eine anderweitlge Festsetzung der Griindungstiefen nach MaBgabe der



780 D IE  BAUTECHNIK , Heft 53/54, 12. Dezember 1930.

Abb. 5. Beschadigtes Widerlager von vorn. Abb. 6 . Beschadigtes Widerlager von hinten.

in Wirklichkeit aufgefundenen Bodenschichten notwendig erscheinen liefien. In Abb. 7 ist der vom Neubauamt fur Briickenbauten Schwedt/Oder
Damit diese Festsetzung rechtzeitlg getroffen werden konnte, wurde vor- aufgestellte Pfeilerentwurf dargestellt. Wegen der kurzeń Fristen der
gesehen, von der Arbeitskammer aus in jedem Senkkasten zwei Probe- Bauausfiihrung enthielt er Mafinahmen besonders mit dem Blech- und
bohrungen von je 2 m Tiefe anzustellen, sobald die Schneide 1 m iiber Holzmantel, die die schnellste praktisch durchfiihrbare Absenkung ohne
der Entwurfstlefe angelangt war. Entmischungsgcfahr fiir den jungen Beton durch Beriihrung mit dem Flufi-

________g,5o______ 3̂ ,0K - wasser gewahrleisten sollten. Leider scheiterte die Aus-
. . .  i '  | ,-t- ....6,50--- \ ' \ fuhrung dieses Entwurfes an der Finanzfrage, worauf

‘‘^•nM nn"5 f~j~h— I-- 1— F f f ^ k i noc*1 zuriickgekommen wird.

V^Vemnkmry-~--^ £ 5 3  ^ os Uberbau.
j des iiberbaues \ 55 3 Es wiirde zu weit fuhren, die vom Neubauamte und
-Hf5  Ł fl auch von Firmen entworfenen Briickensysteme aufzufiihren

y und zu besprechen; hier soli nur von dem auserwahlten
Entwurfe des Neubauamtes die Rede sein (Abb. 8).

! ...  i ■■ ■ = =  Das Briickensystem wurde so gewahlt, dafi die
, - __ 1--- 1 ...— — Standsicherheit des Oberbaues auch dann gewahrt bleiben

,0man c | | —  sol^  wenn die beiden Widerlager jedes fiir sich oder

=  gleichzeitig infolge von Unterspulung od. dgl. sich setzen
= =  oder sich verschieben sollten. Die Belastung der beiden
= 1  Widerlager bei der neuen Briicke ergab sich nur ais ein

\ Bruchteil der Belastung durch das Eigengewicht der ein-
gestiirzten Eisenbetonbriicke. Deshalb konnte von Siche- 
rungsmafinahmen an den vorhandcnen Widerlagern trotz 

\ ihrer zwelfelhaften Griindung abgesehen werden.
&=-=tfp Die Auflagerentfernung der neuen Briicke betragt

6,50 m, entsprechend der Lage der vorhandenen Auflager- 
steine auf den Widerlagern.

Das Hauptsystem uber der Mittelóffnung bildet ein 
Zwelgelenkbogen von 14 ■ 5,35 =  74,90 m Spannweite 
mit leicht gekriimmtem Zugband und ausgekragten 
Seitenarmen von je 5,09 m Lange. Die Seitenóffnungen 
sind im Regelzustande (bei standfesten Widerlagern) ein- 
gehangte Balken von je 5 • 5,09 =  25,45 m Stiitzweite, 
wahrend sie im Ausnahmezustande (bei versackten Wider­
lagern) frei auskragende Arme sein sollten. Auf letztere 
statische Wirkungsweise mufite jedoch aus spater noch 
naher zu eriauternden Griinden verzlchtet werden.

Die Belastungsannahmen (5-t-Wagen und 6 -t-Wiesen- 
walze mit Menschengedrange von 350 bzw. 400 kg/m2) 
liegen unter denen der Regelklasse III nach DIN 1072, 
so dafi die Briicke in die Klasse IV (ohne Regellasten) 
cinzureihen ist.

Auch ln bezug auf die Breitenaufteilung entspricht 
die Briicke nicht der DIN 1071. Sie liegt vielmehr mit
5 m Fahrbahnbreite und zwei Schrammborden von je
0,40 m Breite zwischen Norm II und III. Die Breiten­
aufteilung konnte nicht geandert werden, weil diese 
auf Wunsch der Stadt Gartz wie bei der elngestiirztcn 
Eisenbetonbriicke belzubehalten war.

Die Fahrbahn steigt von den Widerlagern zur Mitte 
zunachst iiber den Seitenóffnungen im Gefaile von etwa 
1:30; iiber der Mittelóffnung ist die Kriimmung para- 
bolisch und schllefit tangential an das angegebene Ge- 
faile der Seitenóffnungen an.

Das Quergefaile der dachfórmigen Fahrbahn betragt 
1 :100.

Wie die Haupttrager, auf dereń Innenseite ein 1,20 m 
hohes eisernes Briickengeiander entlangiauft, waren auch 
die Quer- und Langstrager in St 37 auszufiihren. Fiir den

fiMnAkrbtendung aus Heisfer- 
ifĄ m  b'o/zer Wasserbaukiinkern

Kantenschutz 
aus G ranit- 
werksfeinen

wasserdichter : 
\  Zementpuk m iłp  
-\A spbaltanslrid ih-

Blechm tcl-

Lin ker Strom pfe iler

Abb. 7. 
Ausgeschriebener 

Pfeilerentwurf.

±2,66 R M

11- 5,35= 11,90■ 
—135,98m—

Ausnahmmsiand 
(Yersackłe Widerlager)

+2,66 u r n

Abb. 8. Ausgeschrlebenes Briickensystem,
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AnsichłSchnitt C-C Ansicht

Abb. 10. Ober Wasser erhartender Senkkasten.

Ansicht

Fali der Widerlagersenkung muBten die Endąuertrager und -anschliisse 
der Scitenóffnungen so stark ausgebildet werden, daB sich die Seiten- 
óffnungen unter Krafteinsatz an den Endąuertragcrn leicht wieder in die 
Normallage zuriickbringen liefien.

Da mit ungleichmaBigem Setzen der Unterbauten zu rechnen war, 
wurden samtliche Briickenlager ais Kugelkipplager konstruiert unter Ver- 
wendung von Stahlgufi fiir die Lagerkórper und Schmiedestahl fiir die 
Kugelstiicke und Rollen. Die feste Auflagerung der Oberbauten wurde 
auf dem stadtseitigen Pfeiler vorgesehen, weil dieser den besten Bau- 
grund hat. An den iibrigen drei Stiitzpunkten ruhte die Brucke auf 
Rollenlagern. Die festen und beweglichen Lager auf den Pfeilern erhielten 
die gleiche Bauhohe, um sie gegebenenfalls aus irgendwelchen Griinden 
zur Erzielung einer Verbesserung vertauschen zu kónnen.

Des guten Aussehens wegen wurden alle Pfosten (Stander) der Ober­
bauten lotrecht und nicht senkrecht zu dem bogenfórmig gekriimmten 
Untergurte bzw. Zugband angeordnet. Zwischen den einzelnen Knoten- 
punkten verliefen alle Stabe geradlinig.

Die Verdingungsunterlagen, zu denen vorstehende Entwurfserlaute- 
rungen ais ein Teil der .besonderen technischen Bedingungcn" gehórten, 
waren Ende Februar 1928 fertiggestellt, und es folgte dann eine be- 
schrankte Ausschreibung unter fiinf Tiefbaufirmen und sechs Briickenbau- 
anstalten. Fiir Los I, Unterbauten, war die Firma Beuchelt & Co. in 
Grunberg (Schlesien) mit 238022 RM die Mindestfordernde und fiir Los II, 
Uberbau, die Firma J. Gollnow & Sohn in Stettin mit 238 702 RM. Die 
fur den Briickenbau verfiigbaren Mittel von 400 000 RM waren hiermit 
und mit den Kosten fiir die Bauleitung wesentlich iiberschritten worden, 
ohne dafi die Stadt Gartz ais Bauherrin in der Lage gewesen ware, den 
in derartiger Hóhe fehlenden Mehrbetrag aufzubringen. Da Verhandiungen 
mit den aufgefordertcn Firmen wegen Herabsetzung der Baukosten zu 
keinem Erfolge fiihrten, wurde die beschrankte Ausschreibung aufgehoben 
und eine Vereinfachung des Bauvorhabens zur Erzielung von Ersparnissen 
vorgenommen. Diese liefien sich besonders bei den Pfeilern durch fol­
gende Mafinahmen erreichen (vgl. Abb. 7):

1. Das mit 40 t veranschlagte Gewicht der eisernen Senkkasten- 
geriiste konnte In Bauart Beuchelt & Co. auf etwa 17,5 t^yer- 
ringert werden, wobei die den Senkkasten umhiillenden Blech- 
mantel fortfielcn.

2. Zugunsten aus Schmelzzementbeton billiger herzustellender Ver- 
schlufipfropfen, die die gleiche Wirkungsweise versprachen, wie 
die AbschluBkasten mit wasserdichter VerschluBp!atte aus St 37 in 
der Decke der beiden Senkkasten, wurde auf diese ebenso ver- 
zichtef, wie auf etwa 15 t Eiseneinlagen fur die kreuzweise Be­
wehrung der PfcilerauBenfiachen gegen SchiffstoB und Wellcnschlag, 
was sich auf Grund rechnerischer Nachpriifungen unter Wiirdigung 
der in dieser Beziehung an unbewehrten, sonst aber gleichwertigen 
Pfeilern gemachten giinstigen Erfahrungen ais zulassig ergab.

3. Mit Fortfall der zum schnellen Absenken vorgesehenen Senkkasten- 
Blechmantel wurden auch die wasserdlcht herzustellenden Holz- 
mantel der Pfeilerschafte hlnfailig.

4. Von dem Einbau der flufieisernen Luftabfiihrungsrohre wurde Ab­
stand genommen, da die zur Angebotabgabe aufgefordcrten Tief­
baufirmen auch ohne die Rohre eine billigere, aber dennoch ein- 
wandfreie Ausbetonierung der Arbeltskammern gewahrleisteten.

5. Die aus Schichten von Sikkofixzementbeton und Heisterholzer 
Wasserbauklinkern zusammengesetzte Sohlendichtung erfuhr durch

Fortfall der Klinkerflachschichtcn eine yerbiliigende Vereinfachung, 
und schliefilich mufite

6. auf jedes architektonischc Beiwcrk in Gestalt der Kllnker- und 
Granitverblendung der oberen Pfeilerteile Verzicht geleistet werden. 
Nur den Pfeilerkanten nach oberstrom wurde eine Einfassung mit 
Granitwerksteinen zum Schutze gegen Treibeis zugestanden.

Trotz dieser SparmaBnahmen verblieb jedoch immer noch ein Fehl- 
betrag von 50000 bis 60000 RM, zu dessen Aufbringung sich schliefilich die 
Stadt Gartz durch Beschlusse ihrer Kórperschaften bereit erkiarte, so dafi 
die Finanzierung des Briickenbaues mit 450 000 bis 460 000 RM ge- 
sichcrt war.

Zur Vermeidung von Zeitverlust, den eine erneutc Ausschreibung 
mit sich gebracht hatte, wurde unter vereinfachten Leistungen Los I, 
Unterbauten, fiir rd. 164 000 RM an Beuchelt & Co und Los II, Uberbau, 
fiir rd. 220 000 RM an J. Gollnow & Sohn freihandig vergeben.

Abb. 9 zeigt dic gegen Abb. 7 wesentlich einfacheren Strompfeiler. 
Beide Pfeiler gleichen sich im oberen und im unteren Teile. Die ver- 
schledene Grundungstiefe wurde durch die Hóhe des unter NN — 7,50 m 
liegenden Teiles des Pfeilerschaftes ausgeglichen.

Bei 2,20 m Innenhóhe der mit einer Einsteigóffnung in Deckenmitte 
versehenen Arbeitskammer war der Senkkasten aufien 12,5 m lang, 5 in 
breit und 3 m hoch. Er wurde aus móglichst wasser- und luftdichtcm 
Beton mit einem tragenden Eisengerippe hergestellt.

Die FuBpunkte der dreieckfórmigen Binder des zu vernietenden Elsen- 
gerippes erhielten Stabverbindungen, die sowohl zugfest ais auch knick- 
sicher auszubilden waren. Diese sogcnannten Zugbander aus zwei mit den 
Flanschen einander zugekehrten C-Eisen, deren Knicksicherheit bei der 
Ausfiihrung dadurch zweckmafiig erhóht wurde, dafi der zwischen ihnen 
liegende Hohlraum sofort nach dem Vernieten ausbetoniert wurde, lagen 
so hoch, dafi die glatte Durchfuhrung der Sohlendichtung unter ihnen 
gewahrleistet blieb. Bel Berechnung der Eisenkonstruktion des Senk­
kastens, die alle yorkommenden Zugspannungen aufzunehmen hatte, 
wurden alle beim Absenken móglichen Vorkommnisse beriicksichtigt.

Die einzelnen Teile des Senkkastens wurden wie folgt hergestellt: 
80 cm Beton unmittelbar iiber der Schneide: 1 T. Portlandzement: 2V2 T.

Abb. 9.
Die ausgefiihrten 

Pfeiler.

Z - Zement 
Z \- Schmelzzement 
Z s-Sikkofixzemenł 
KS- Kiessand 
EB-Eisenbeton

Strompfeiler



782 D IE  BAU T ECH N IK , Heft 53/54, 12. Dezember 1930.

Kiessand : x/2 T. Granitsplitt. Beton der Wandę dariiber und der unteren 
40 cm der Decke: 1 T. Portlandzement: 4 T. Kiessand. Beton der Decke 
im oberen Teil: 1 T. Portlandzement: 6 T. Kiessand. Das Einbringen dieser 
Mischungen geschah in weichplastischer Konsistenzform unter gutem Durch- 
riihren. Unter Druckluft wurden dann noch dic Innenfiachen der Arbeits- 
kammer zur Erzielung grOfierer Dichtigkeit mit Zement eingeschiammt.

Von dem aufgehenden Teil des Pfeilerschaftes durfte der untere 1 m 
bzw. 2,5 m hohe Obergang vom Senkkasten zum Schaft friihestens erst 
nach zehn Tagen nach beendetem Einbringen des Senkkastenbetons her­
gestellt werden, um diesem vor dem Absenken ins Wasser geniigend Zeit 
zum Abbinden und ErhSrten zu geben (Abb. 10). Ais Mischung fiir den 
Beton der aufgehenden, aufgelOsten Pfeiler wurde 1 T. Portlandzement:
5 T. Kiessand und ais Mischung fiir den Fullbeton der zur Entlastung der

Aufhangespindeln beim Absenken vorgesehenen auBeren Hohlraume und 
des zum Hinabfiihren des Einstelgrohres erforderlichen mittleren Hohl- 
raumes 1 T. Portlandzement: 12 T. Kiessand verwendet, wobei die Beto- 
nierung zwischen einer normalen Schaiung geschah, die mindestens 
1 m iiber den jeweiligen Wasserstand reichen und gegen Auftrieb ge- 
slchert sein mufite. Die Teile des Pfeilerschaftes, die nach Fertigstellung 
der Unterbauten unter Wasser lagen, wurden wegen Fortfalls besonderer 
Schutzmafinahmen mit der Schaiung abgesenkt. Diese vertraglich ver- 
ankerte Forderung bezweckte eine Abkurzung der Bauzeit in dem Sinne, 
daB nach Mafigabe der órtllchen Verhaitnisse und der erforderlichen 
Arbeitsvorgange das Absenken schnell stattfinden konnte, ohne fiir den 
frischen, wenige Tage alten Beton eine Gefahr durch unmittelbare Be- 
ruhrung mit dem Flufiwasser befurchten zu mussen. (Schlufi folgt.)

Aut Rech.e vor.>eh.iten. jsjeue stadtische Strafienbriicken in Hamburg.

Von Obcrbaudirektor 2>r.=3ng. cl;r. Gustav Leo, Hamburg.

Nach Darlegung ciniger Zusammenhange zwischen Bebauungsplan Gesamtanordnung der Briicken.
und Briicken werden nachstehend eine Anzahl in Hamburg nach dem Ein Tell der seit 1926 erbauten oder im Bau befindlichen StraBen-
Kriege erbauter Briicken mittleren und kleineren Umfanges sowie die briicken geht aus der hier abgedruckten Tabelle mit den HauptmaBen

Verstarkung einer alteren 
Brucke behandelt.

Bebauungsplan und 
Briicken.

Die Notwendigkelt, neue 
stadtische Gebiete technisch 
und wirtschaftlich zweckmafilg 
zu erschliefien, zwlngt dazu, 
der Anordnung von Briicken, 
den kostspieligsten Teilen der 
ErschlieBungen, cin besonderes 
Augenmerk zu schenken.

Abb. 1 a zeigt eine friiher 
im Bebauungsplan vorgcsehenc 
ErschlieBung einer Marsch- 
flachę Hamburgs mit ungiinstig 
angeordneten Briicken iiber 
Flufischiffahrtkanale, Abb. Ib 
die Umgestaltung des Bcbau- 
ungsplanes; bei ihr wurden 
zwei Briicken erspart und eine 
der Briicken iiber den Riickers- 
kanal und der iiber sie hin- 
wegfiihrende Strafienzug ver- 
kehrstechnisch giinstiger an­
geordnet. Abb. 2 a gibt gleich­
falls den Ausschnitt eines 
friiheren Bebauungsplanent- 
wurfes einer Marschfiache,
Abb. 2b die bel Bearbeitung Abb. la. Abb. 1 b.
der Briickcn vorgenommene
Umgestaltung; sie gestattete, durch starkere Zusammenfassung der und Gewichten hervor, wahrend die Briickensysteme schematisch in 

Hauptverkehrsziige vier Briicken zu ersparen und eine der Briicken Abb. 3 (I bis XVI) zusammengestellt sind.
durch rechtwinklige Kreuzung des Billekanals billiger auszufiihren. Gemelnsam ist fast allen dargestellten neueren Briicken dic geringe

Abb. 2 a. Abb. 2b.
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verfiigbare KonstruktionshOhe und, soweit iiber- 
haupt Zwischenpfeiler zulassig waren, die An­
ordnung nur eines solchen Pfeilers. Friiher 
war die Anordnung zweier Zwischenpfeiler und 
dreier Offnungen iiblich. Die MittelOffnung 
diente dem Hauptschiffsverkehr, die beiden 
Seitenoffnungen dem Nebenverkehr und der 
Bewegung der an den Lagerplatzen auf beiden 
Kanalufern ent- und beladenen Fiufischiffe. Es 
hatte sich gezeigt, daB die klare Teilung des 
Schiffsverkehrs in zwei entgegengesetzt gerich­
tete Fahrspuren mit grOBeren Offnungen, wie im 
StraBenverkehr, giinstiger ais die Dreiteilung ist.

Aus Griinden der Sparsamkeit sind bzw. 
werden einige der Briicken nur in der fiir den 
Verkehr zunachst erforderlichen Breite aus 
gefiihrt. Die Querschnitte (Abb. 4a bis d) zeigen 
die voriaufigen und die zukunftigen StraBen- 
profile; man erkennt, wie die zukunftigen Ver- 
breiterungen durch spatere neue oder ver- 
grOBerte, konsolenartige Auskragungen fiir FuB- 
und Radfahrwege, durch Anfiigung weiterer, 
unter der Fahrbahn liegender Haupttrager, oder 
durch Auseinanderziehung der Briicken und Ein- 
fiigung eines weiteren Fahrbahnstreifens (Elb- 
und Billhorner Brucke) offengchalten sind.

Auch an Briickcnflugeln wurde in der Weise gespart, daB sie behelfs- 
maBig ais verankerte Spundwande in Eisen oder Eisenbeton ausgefiihrt 
wurden, wahrend der endgiiltige AnschluB an die zukunftigen Ufermauern 
der angrenzenden Grundstiicke der Zukunft iiberlassen bleibt.
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M
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Abb. 3. Schema der Briicken.
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Bcsonderer Wert ist aus wirtschaftlichen Griinden darauf gelegt, Quer- 
und Langstrager ais Walztrager auszubilden und die Leitungen — statt 
sie durch genietete Quertr3ger hindurchzustecken — zwischen Fahrbahn- 
ąuertrager und Haupttragerunterkante unterzubringen.

Zu bemerken ist noch die Anwendung von Punktkipplagern statt
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Abb. 4a. (Briicken XIII u. XIV.)

Abb. 4b. (Brucke II.)
+3,50

Konstruktion.

An Stelle der friiher bevor- 
zugten Gerbertrager wurden in 
den letzten Jahren zur Erzielung 
gróBerer Steifigkeit durchlaufende 
Trager fiir die Balkenbriicken an­
gewendet. Bei grOBeren Stiitz- 
weiten sind Langersche Trager 
mit stetig gekrummtem Ober­
gurt gewahlt; sie erwlesen sich 
ais konstruktiv einfach und ais 
asthctisch befriedigend. Eine Aus- 
nahme bilden die Billhorner 
Briicken (VII und VIII) iiber den 
Oberhafenkanal. Die Konstruk- 
tionshOhe reicht bei ihnen nicht 
zur Unterbringung der Verstei- 
fungstrager unter der Fahrbahn 
aus, und ihr Hervortreten iiber 
die Fahrbahn wurde hier nicht 
ais erwiinscht angesehen. Daher 
ist bei dieser Brucke das System 
des Zwelgelenkbogens mit Zug­
band ausgefiihrt.

heutiger Zustand

+1,15

Abb. 4c. (Brucke V I) 

zukunfiger Zustand

3,00 1,50

—*rjir
1,50 3,00 
*— ;-

M.H.+5.20

m f
- 1,10

M.A W. *5,20

Abb. 4d. Elbbriicken (Briicken IX).
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Abb. 5a. Billhorner Deich uber den Billekanal. Abb. 5b. Riickersweg iiber den Mittelkanal.

Abb. 5c. Borstelmannsweg iiber Siidkanal. Abb. 5d. Gustav-Kunst-Strafie iiber die Bille.

Gesamtgewicht.

Unter Benutzung der Gewichtszahlen in der Tabelle, reduziert auf 
St 37, ist versucht worden, eine bestimmte Regel fiir die Abhangigkeit 
der Gewichte der hamburgischen Briicken von der Stiitzweite zu gewinnen.

Abb. 5e. Billhorner Briicke iiber den Oberhafenkanal.

von Linlenkippiagern bei Briicken von grofier Breite im Verhaltnis zur 
Lange und eines besonders ausgebildeten Fahrbahnanschlusses an die 
Widerlager; er besteht aus einem durch einen Bleistreifen gelenkig an 
die Fahrbahn angeschlossenen Schleppblech, das sich auf in den Wider­
lagern einbetonierten Schienen bewegt.

Asthetische Behandlung.

Wie aus Abb. 5 a bis g ersichtlich, wurde besonderer Wert auf sach- 
liche und schlichte aufiere Behandlung und ruhige Wirkung der Brucken 
unter Anwendung geschlossener Profile und Verzicht auf jedes dekorative 
Beiwerk gelegt. Wichtige Konstruktionsteile, wie Gelenkfugen, Auf­
lager usw., sind deutlich zum Ausdruck gebracht.

Baustoff.

Wahrend die doppelstOcklge Briicke iiber die Eibe — die sog. Frel- 
hafen-Elbbriicke1) — aus „hfiherwertigem FluBstahl" hergestellt war, ging 
das Ingenieurwesen beim Bau der neueren StraBenbriicke iiber die 
Norderelbe2) fiir Haupt- und Quertr3ger zum St Si uber; es ergaben 
sich aber hier einige Schwierigkeiten (Schalenbildung, Ungleichmafiig- 
keiten). In Zukunft soil nur St 37 und 52 yerwendet werden.

’) Bautechn. 1924, Heft 20. —  2) Bautechn. 1928, IV. Vierteljahrsheft.

-I

Das hat sich aber fur die Haupttrager infolge der aufierordentlich ver- 
schledenen Verhaltnisse nicht ais mOglich erwiesen, wahrend fiir die 
Fahrbahn die aus Abb. 6 ersichtliche Abhangigkeit von dem Abstande der 
Haupttrager und die dort angegebene Gewichtsformel festgestellt wurden.

5 10 15 20 in  25
Abb. 6.

Stiitzweite der Fahrbahn =  Abstand der Haupttrflger 

: ( 70 -f 14 b (m)) kg/m2 Fahrbahnflflche fur lelchte \

Fahrbahn ohne Geiiinder I nach

: (lOO +  \4b kg/m2 Fahrbahnflflche fur mittel* j Bertschln^er

schwere Fahrbahn ohne OelSnder *

■ (lOO +  ll,5 fr  kg/m2 gesamter Bruckenflfiche, mit Gelfinder

(ermittelt aus den Hamburger Briicken).
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vor dem Umbau ! nach dem Umbau

(GrundriB Abb. 8 u. 9). Einige Riegel der oberen Windverb3nde in der 
Ebene der Gurtungen sind durch Deckplatten verst3rkt.

Besonders nachteilig hatte sich im Verlauf der Jahrzehnte seit Er- 
bauung der Brucke der stumpfe ungedichtete Anschlufi der Tonnenbleche 
an die Quertr3ger herausgestellt, um so mehr, ais die Fahrbahn keinerlei

Isolierung besafi. Diese Isolierung wurde 
nunmehr ausgefiihrt; vor allem wurden 
die Tonnenbleche — unter Wahrung 
der ZugUnglichkeit der Quertr3ger — 
mit einer an sie angenleteten, aus 
Winkeln und Winkelblech gebildeten 
senkrechten Wand abgeschlossen; das 
gebogene Abschlufiblech dieser senk­
rechten Wand ist sodann durch eine 
Schweifinaht mit der oberen Lamelle 
der Quertr3ger verschweifit. So ist die 
erwiinschte Dichtung und Versteifung 
der Fahrbahn mit elastischem Anschlufi 
an die Quertrager erzielt (Abb. 9 bis 11). 
Belastungsproben gaben die Gewahr fur 
die Gute des geschweifiten Anschlusses.

Abb. 10. Querschnitt durch 
den Quertr3ger.

Abb. 11. (S =  Schweifinaht.)

waren, dafi aber Fahrbahn und Verbande verstarkt werden mufiten. Die 
beiden mittleren Langstrager waren seinerzeit fiir besonders schwere Einzel- 
lasten berechnet und bedurften keiner Verstarkung; die beiden, zu 
schwachen aufieren Langstrager erfuhren Verstarkungen an ihren Unter- 
gurten durch genietete t-fórmlge Profile, Abb. 8. Der durchweg iiber- 
beanspruchte untere Verband wurde entlastet durch besseres Heran- 
ziehen der Fahrbahn zum Mittragen, und zwar durch Ausbildung der 
Fahrbahnrandtr3ger zum Windgurt. Die zu starkę Beweglichkeit der 
Hangebleche wurde durch Versteifungen aus oberen Druckbandern ver- 
ringert; sie dienten gleichzeitig der besseren Obertragung der Windkrafte

Die vorstehenden Darlegungen beschaftigen sich nicht mit grijfieren 
Bruckenbauten besonderer und ungewOhnlicher Art, sondern mit normalen 
Ausfiihrungen von eisernen StraBenbrucken mittleren und kleineren 
Umfangs.

Die Darlegungen mOgen aber trotzdem von Interesse sein ais Ober- 
blick iiber einen Teil der bisherigen Tatigkeit und fiir die Richtung weiterer 
Arbeiten des vom Vcrfasser fiir seinen Dienstzweig — das hamburgische 
Ingenieurwesen — gebildeten Konstruktionsbureaus (Leiter: friiher Baurat 
Uplcgger f, jetzt Baurat Horn).

Abb. 8c. GrundriB.

Ferner sind die Hangestangen der Lohsetr3ger an die Quertr3ger 
biegungsfest angeschlossen, um die unteren Gurtungen besser gegen 
Wind abzusteifen.

Fiir die Verstarkung der drei je rd. 100 m langen Brucken sind etwa 
130 t St 37 verwendet worden.

Abb. 7. Elbbriickc (hinter der neuen die verstarkte alte Brucke).

Verstarkung der alten StraGenbriicke (sogenannte Neue Elbbriicke) 
iiber die Norderelbe.

Hervorzuheben ist noch die Verst3rkung der in den 80er Jahren des 
vorigen Jahrhunderts erbauten StraBenbriicke iiber die Norderelbe unter 
Anwendung des Schweifiverfahrens in den Jahren 1927 bis 1929, durch 
Harkort, die Erbauerin der Brucke.

Die Nachrechnung der Konstruktion fur die nach den Normen vor- 
gesehenen schweren Belastungen erwles, dafi die Haupttrager ausreichend

neuer Uberbau alter Uberbau

Abb. 8a. Querschnitt.
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an die Stutze durch eine Lasche a aufgenommen, die Druckkrafte der 
unteren Gurtplatten durch zwei beidcrseits auf den Stiel geschweifite Flach- 
eisen b iibergeleitet. Die Querkrafte werden durch die Kehlnahte am 
Stiel und Stehbiech des Kragtragers angeschlosscn. Der auf Biegung 
beanspruchte Stiel besteht aus I  P 28.

Von der sonst iiblichen Art der Fufiausbildung von einstieligen 
Bindern, die groBe Knotenbleche und Grundplatten erfordert, ist ab- 
gewichen, weil erst nach Aufstellen und Ausrichten der Binder das 
Fundament in seiner gróBeren Masse fertiggestellt werden kann. Die 
gewahlte, in Abb. 2 dargestellte FuBausbildung hat den Vorteil, daB der 
BinderfuB wenig Stahl und Bearbeitung erfordert, und daB die Grund- 
kórper vor dcm Richten fertiggestellt werden kónnen bis auf einen 
rcchteckigen Schiitz zum Einfuhren des Binderstieles. Dieser Schiitz 

nunmehr eine neue eiserne Halle aus Baustahl St 37 mit einstieligen wird nach dem Aufstellen und Ausrichten der Binder vergossen, was
Bindern gebaut. Bei dieser Bauausfiihrung ist zum ersten Małe das weniger Zeit erfordert ais das Fertlgstcllen der GrundkOrpcr bei der sonst
Lichtbogenschweifiverfahren angewandt. ublichcn Bauweise. Das Aufstellen ist glatt vonstatten gegangen.

Ausgehend von dem Grundsatze, daB jede Bauweise ihre eigene Die Abmessungen der Binder gehen aus der Bauzcichnung Abb. 3
Form entwickeln mtisse, kam ais Querschnitt fiir alle Tragtelle der hervor, ebenso die Querschnitte und Schweifinahtstarken. Die einzelnen
Binder nur ein I-Querschnitt aus Flachelscn in Frage, der einerseits die Teile sind im Werk der Firma Gollnow & Sohn hergestellt, und zwar

wurde ein Arm im

u 16 uH - ioo_zm -ul* u ,s uK\  r~—— — 1 Werk, der zweite Arm
j T T“ ”  l mit Zuglasche an den

_ _  12____________________________ S § JM - 80-Ą ______________________ J im % l jl j!—  Stiel auf der Baustelle
^  p a n g e s c h w c i f i t .  Umden

i -̂Bt.est. / /  I-QuerschnittderAnne
®Ł,L J |  ] /W  und den rechten Win-

|l | ! **el zwisc',en Steg und
__m _______ j j Flanschen genau her-

| \ ’ y  zustellen, sind die ein-

^  ’ jl 1 Bl.Sst a  y
I a /

s s d p

Bahnsteig-
oberkante

ymso-w
'ISO

Neigung

Montage-
stoŚ

zclnen Teile geklam- 
mert, wie aus Abb. 4 
(Aufnahme aus dem 
Werk der Firma Goll­
now & Sohn, Stettin) 
ersichtlich. Der Ab­
stand der Klammern 
war ungefahr 0,5 m. 
Nachdem die Flansche 
mit dem Steg durch 
kurze Hcftnahte bei- 
derseitig verbunden 
waren, wurden die

rwo-es- 'fALUOM-lÓ
7ms-s

Befestigung der Hop}- 
bander on den Fetten 
unddemBinderM

Abb. 5. Richtzeichnung.

Streben

Schnitt a -a

1 \Abfolrohr u.Aushlinlamg

Montagerorrichtung

}QK Bahnsteig
m m m m m m

Abb. 4. Werkstiick auf der Zulage, 
die einzelnen Querschnittsteile geklammert,Abb. 3. Bauzeichnung.

AHe Rechte Geschweifite einstielige Bahnsteighalle auf Bahnhof Kolberg.
Von Direktor b. d. Reichsbahn G. Koehler und

Im Jahre 1907 ist bei der Erweiterung des Personenbahnhofs in 
Kolberg iiber dem nur im Sommer fiir die Abfertigung der Baderzuge 
benutzten Bahnsteig 1 eine hólzerne Halle errichtet worden. Diese Halle 
mufite wegen Baufalligkeit abgebrochen werden. An ihrer Stelle Ist

Dipl.-Ing. Ing. K. Nettelbeck, R. B. D. Stettin.

giinstigste Baustoffverteilung aufweist, anderseits am einfachsten zu 
schweifien ist. Wie Abb. 1 zeigt, ist die Gestaltung des Binders dem 
Verlauf der Zug- und Druckkrafte genau angepafit. Die in den oberen 
Gurtplatten der Kragarme wirkenden Zugkrafte werden beim AnschluB
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Klemmen gelóst und abschnittweise, um ein Verwerfcn des Werkstiickes 
zu verhindern, die durchgehende volle Kehlnaht beiderseits hergestellt. 
Es ware aus Festigkeitsgrtinden nicht erforderlich gewesen, eine 
durchgehende Naht zu schweifien; trotzdem wurde, um ein Ein­
dringen von Wasser zwischen Steg und Flansch zu verhindern, eine 
durchgehende Raupe gelegt. Verwerfen oder Abweichen vom rechten 
Winkel haben wir nicht beobachtet.

(ummantelte) Elektroden, da diese eine gunstigere Lichtbogenfuhrung ge- 
wahrleisten. — Die Schweifinahte sind nach den Vorschriften der Deut­
schen Reichsbahn-Gesellschaft fur die zulassigen Spannungen von 570 kg/cm2 
im Schnitt a —b und b—c; 840 kg/cm2 im Schnitt b—d bemessen. Zur 
Oberwachung der Schweifinahtstflrke hat eine Blechlehre, die nach der 
Mindest-Schweifinahtstarke zugeschnitten war, gedient. -

Das in Deutschland noch neue Yerfahren der Herstellung von Stahl-

Abb. 9. Richten der Halle. Abb. 10. Gesamtbild der Halle.

Zum Anschweifien der Arme im Werk und auf der Baustelle haben 
besondere, in Abb. 5 (Richtzeichnung) dargestellte Tragerschmiegen, die 
sich gut bewahrt haben, gedient.

Ais Schweifigerat ist ein. Schwelfi-Umformer der Firma Kjellberg, 
Finsterwalde, verwendet worden, und zwar ist mit Gleichstrom geschweifit. 
Zum Schweifien dienten Tm Werk blankę und auf der Baustelle getauchte

bauten durch elektrische Lichbogenschweifiung hat im vorliegenden 
Falle eine Baustoffersparnls von 15% und eine Ersparnis von 20%, von 
der Gesamtbausumme gegeniiber der bisher iiblichen Bauweise gebracht.

Die Abb. 7, 8 u. 9 sind Aufnahmen der Bauteile auf der Zulage 
im Werk der Firma Gollnow & Sohn, Stettin und auf der Baustelle. 
Abb. 10 lafit die fertige Halle erkennen.

Alle Rechte vorbehalten. Der Stahlbriickenbau in Jugoslawien.
Von ®r.=3ug. O. Elselin, Brod a. d.Saye.1)

I. Allgemeines.

Nach dem politischen Zusammenschlufi der siidslawischen Lander 
Serbien, Slowenien, Kroatien, Slawonien, die Vojvodina, Bosnien mit der 
Herzegowina, Montenegro und Dalmatien, galt es fiir die Staatsleitung, 
alle diese Gruppen auch kulturell, wirtschaftlich und militarisch zu ver- 
einigen. Die Vorbedingung hierzu war, die Verkehrsnetze dieser ein­
zelnen Gruppen, die naturgemafi nach ihren friiheren Zentren gerichtet

l) Jetzt Elbing (Ostpreufien).

waren, zu einem organischen Ganzen nach ihrem jetzigen neuen Zentrum 
hin zusammenzuschliefien.

Wie aus Abb. 1 ersichtlich, bilden in besonders hohem Mafie Strome 
und Flusse die Grenzen zwischen diesen einzelnen Landestelien des neuen 
jugoslawischen Staates, was insbesondere von Serbien gilt, das durch 
Donau, Save und Drina von allen anderen geographisch fast vollkommen 
abgetrennt ist, abgesehen von der Beriihrung mit Montenegro, das von 
schwer zuganglichen Gebirgsketten umgeben ist. Die schon vor dem 
Kriege erbaute eingleisige Eisenbahnbriicke unmittelbar bei Belgrad, die

Abb. 7. Anschweifien des Kragarmes an den Stlel.

Abb. 8. Schweifien der Langsnahte an den Kragarmen, 
Anschweifien der Druckeisen an den Stiel.
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2) Die Erneuerung 
der zerstOrten Brucken 
der Hauptlinien Bel­
grad—Nisch zu der bul- 
garischen und der grie- 
chischen Grenze wurde 
gleich im Jahr 1920 der 
Firma Wagner-Biro in 
Graz und Wien iiber- 
tragen und von dieser
mit einem Stahlauf- 
wande von rd, 6000 t
durchgcfiihrt.

die internationale Orientstrecke von Wien—Budapest hier 
iiber die Save fiihrt, um von da durch Serbien nach 
Sofia—Konstantinopel bzw. nach Athcn weiterzulaufcn, diese 
Briicke war auch nach dem ZusammenschluB noch dic 
einzige feste Verbindung iiber dieses FluBtrio hiniiber. Sie 
war im Krieg gesprengt, sodann durch eine Kriegsbriicke 
ersctzt und endlich nach Ende des Kricges und nach dem 
ZusammenschluB wieder durch eine endgiiltige Konstruktion 
erneuert worden. — Um so dringender und notwendiger 
war damals ihre sofortigc Erneuerung, ais sie jetzt auch die 
Hauptlinie des neuen Staates, namlich die Strecke von 
Agram—Laibach mit ihren Anschliissen besonders aus Italien, 
der Schweiz und Frankreich ebenfalls hier iiber die Save 
fiihrt, da diese Linie ungefahr 50 km vor Belgrad mit der 
obengenannten alten Orientstrecke zusammeniauft. In- 
zwischen wurde iiber diese Linie auch eine neue Orient- 
verbindung eingerichtet, und zwar von Paris iiber den 
Simplon und Mailand—Triest. — Aufier dieser Briicke be­
stand, wie gesagt, keine feste Verbindung iiber Donau, 
Save und Drina.

Abb. 3. Eisenbahn- und StraBenbriicke iiber die Save bei Schabaz.

asenbohnen

Aber auch zwischen den anderen Landestcilcn bestanden 
ganz wenige Briickcnverbindungen iiber die sic trennenden 
Fliisse, von denen wiederum Donau und Savc und dann 
noch die Theifl eine besondere Rolle spielen, die Theifi in- 
sofern, ais sie die zwei sehr fruchtbarcn und deshalb volks- 
wirtschaftlich bedeutenden Landschaften der Vojvodina, 
namlich das Banat und die Batschka voneinander trennt.
Die Eisenbahnbriicke iiber die Save bei Brod und iiber 
dic Donau bel Bogojevo im Zuge der damals wichtigen 
Eisenbahnverblndung zwischen Bosnien und Budapest—Wien 
waren dic elnzigen festen Vcrblndungen unter diesen. Es 
bestand lediglich noch eine Schiffs-StraBenbrucke iiber die 
Donau bei Neusatz. Es waren also auch diese anderen Landesteile 
sehr schwach untereinander verbunden. Sollte daher der innere Zu­
sammenschluB der siidslawischen Lander sich rasch weiterentwickeln, so 
war mit dem Ausbau von StraBen und Eisenbahneu dic mehrfache Uber- 
briickung dieser Fliisse das wichtigste Glied in deren Ausbau, in hervor- 
ragender Weise aber die Oberbriickung des genannten FluB-Trlos, da 
Serbien der politische Ausgangspunkt fiir die Biidung des jugoslawischcn 
Staates war und die anderen Lander sich gewissermaBen um Serbien 
herumgruppiert haben. Ja, es ist die Bedeutung der 
Briicke ais vcrbindcndes Element hier eine so wichtige 
und hervorragendc, dafi die Briicke an sich gleichsam 
zum Symbol dieser Vólkervereinigung wird.

Einen weiteren grofien Bedarf an Briicken erfordert 
der in Ausfiihrung befindliche Ausbau der Verkehrswege 
Serbiens, das in Anbetracht der Kurze der Zeit, seit der 
dieses Land von der tiirkischen Herrschaft befreit ist, nur 
iiber ein sehr unzureichendes Verkehrsnetz verfiigt, ab­
gesehen von den notwendigen Erneuerungen der durch 
den Krieg verursachten Zerst5rungen2). Hier sind es 
wieder vor allem Fliisse, die hemmend im Wege sind 
und die den Staat viele tausend Tonnen an Briicken-
konstruktionen kosten, an ihrer Spitze die Morava mit 
ihren zwei Oberiaufen, der westlichen und der siidlichen, 
die das ganze Land in grofien Serpentinen durchzieht, — sowie auch der 
Ibar, dessen Tal ein Hauptstiick in der noch spater genannten Ver- 
bindung Serbiens mit der Adria und eine Sammelader fiir die dort vor- 
kommenden Bodenschatze sein wird.

In richtiger Erkenntnis dieser Sachlage hat nun das Bautenministerium 
gleich in den ersten Jahren nach der Vereinigung mehrere bedeutende 
Auftrage auf Strafienbriicken vergeben. Es war dies zunachst ein klcinerer 
bei der Firma Griedl, Wien, auf eine ganze Anzahl neuer Briicken im 
Gesamtgewicht von rd. 41001 neben einer bedeutenden Menge Re- 
konstruktionsarbeiten.

Besonders sind von die­
sen zu erwahnen vier

Abb. 1. Die vereinigten siidslawischen Lander.

Brucken iiber die Morava, von denen die bedeutendste die bei der Stadt 
Tjuprija3) ist mit 2 x 6 0  und 1 X  110 m Stiitzweite und einem iGćwicht 
von rd. 820 t ■ (Abb. 2). Hiernach folgten zwei grofie Auftrage auf 
Reparatlonskonto, deren erster ein Stahlgewicht von rd. 16 400 t umfaflte. 
Er wurde von einer ganzen Reihe erster deutscher Briickenanstaltcn 
ausgefuhrt und enthielt unter anderen eine Briicke iiber die Save bei 
Schabaz (Abb. 3), eine iiber die Donau bei Neusatz (Abb. 4), drei iiber 
die Drina und acht iiber die drei Moravafliissc. Alle diese Briicken wurden

von einheimlschen Unternehmungen montiert mit Ausnahme der Donau- 
Briicke bei Neusatz mit rd. 3200 t, deren Montage 1926 bis 1927 von den 
Lieferfirmen Klonne, Dortmund, und Gollnow, Stcttin, selbst durch- 
gefiihrt wurde4). Die Montage der Save-Briicke bei Schabaz mit

3) Dieses Wort ist tiirkischen Ursprungs und bedeutet .Briicke", 
nachdem an dieser Stelle von jeher. einer der wichtigsten stratcglschen 
Obergange iiber die Morava war, und sich deshalb schon in der tiirkischen 
Zeit dort eine groBe Holzbriicke befand. — 4) S. Bautechn. 1928, Heft 41 ff.i 
Karner, Die StraBenbriicke iiber die Donau bei Novi-Sad.

Abb. 2. StraBenbriicke iiber die Morava bel Tjuprija.
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Abb. 4. StraGenbriicke iiber die Donau bei Neusatz.

2 X  125 + 1 X  180 + 2 X  125 m Stiitzweiten und rd. 6100 t, entworfen 
und zur einen Halfte geliefert von der Firma Fried. Krupp, Rheinhausen, zur 
anderen von der Firma Beuchelt, Grunberg, wurde erst Ende 1929 von 
der Serbischen Berg- und Hiittenindustrie AG. in Semendrija begonnen 
und bis heute nahezu fertiggestellt. Oberhaupt noch nicht montlert 
ist nur noch eine elnzige Brucke iiber die Drina, alle iibrigen sind 
bereits dem Verkehr iibergeben.

Der zweite der beiden Reparatlonsauftrage wurde mit den Firmen 
August Klónne In Dortmund und J. Gollnow und Sohn in Stettin ab­
geschlossen und umfaGte mit rd. 17 500 t eine StraGenbriicke iiber die 
Theifi bei Titel, 2 iiber die Drlna, 1 iiber die Morava und verschledene 
andere kleinere, sowie 265 Stiick Typenbriicken fiir Óffnungen von 10 bis 
30 m. Die grófite aller dieser Brucken, die genannte Strafienbrucke iiber

Eilers, Hannover, ebenfalls auf Repa- 
ration ausgefiihrt wurde und insbeson­
dere hinsichtlich ihrer Montage beson­
dere Beachtung verdient (Abb 5). So­
dann eine Anzahl kleinerer Ersatzbriicken 
im Gewichte von 1700 t, die von zwei 
polnischen Firmen ais Kompensation fiir 
Tabak geliefert wurden, und ais drittes 
die Eisenbahn- und StraBenbriicke iiber 
die Donau bei Belgrad, die Pantschevo- 
briicke, genannt nach der etwa 20 km 
unterhalb Belgrad liegenden Banater Sfadt 
Pantschevo, iiber welche Belgrad durch 
diese Brucke mit dem Banat verbundcn 
wird (Abb. 6)5). Schliefilich wurde ais 
letzte Brucke vor ganz kurzer Zeit die 
Straficnbriicke Belgrad—Semlin vergeben, 
und zwar an eine Arbeltsgemeinschaft 
zwischen der Gutehoffnungshiitte und der 

Pariser Baufirma Batignolles, wobei erstere die Eisenkonstruktion im Ge­
wicht von rd. 5700 t auf Reparationskonto Iiefern, wahrend letztere die 
ganzen Bauarbeiten auf mehrjahrigen Kredlt ausfiihren wird. Die Briicke 
wird ais Kettenbriicke ausgebildet und hat bei einer Gesamtlange von 

467 m in der Mitte eine Stiitzweite von 261 ■m.

T a b e l l e  1.

Auftrag Grledl . . .
1. Reparations-Auftrag
2. Reparations-Auftrag
Pantschevo-Briicke .
Medjedja-Briicke . .
Auftrag Polen . . .
Semliner Strafienbrucke 
Einheimische Industrie

4 100
16 400
17 500 
19 800 *)

400 
1 700
5 700 

15 500

Darunter iiber

zusammen 80100

*) einschliefilich der VorfIutbriłcke mit 8 X  32 m Stiitzweiten fiir die 
Eisenbahn und ohne rd. 1500 t Senkkasten.

II. Technische Vorschriften.

Dic bestehenden technischen Vor- 
schriften fiir die Ausfiihrung von stahler­
nen Brucken stehen den deutschen sehr 
nahe, teilweise sind sie diesen so- 
gar unmittelbar nachgebildet. Dies hat 
seinen Grund einmal darin, dafi die deut­
schen Vorschriften wohl am einheitlichsten 
und erschópfendsten sind, dann aber auch 
in dem Einflufi der Reparationslieferungen. 
Fiir die Pantschevo- Brucke hat man sogar

Abb. 5. Eisenbahnbrucke uber die Drina bei Medjedja.

die Theifi bei Titel mit rd. 3400 t, wurde ln den Jahren 1928/29 von der 
einheimlschen Baufirma Zeifi und Meisl montlert, wahrend von allen 
iibrigen ungefahr erst die Halfte montlert ist, nicht eingcrechnet die 
Typenbriicken im Gesamtgewicht von rd. 8800 t, von denen bis heute 
erst etwa 1200 t aufgestellt sind.

Wahrend das Bautenministerium auf diese Weise fiirs erste den 
dringendsten Bedarf- an Strafienbriicken gedeckt hatte, kamen durch das 
Verkehrsministerium mit dem allmahlich beglnnenden Ausbau des Eisen- 
bahnnetzes nach und nach immer mehr Brucken auch zur óffentlichen 
Ausschreibung. Diese fielen zum iiberwiegenden Teil der sich unter dem 
Zollschutz langsam entwickelnden einheimlschen Industrie zu, die bereits 
iiber eine bedeutende Leistungsfahigkelt verfiigt und bis heute schon eine 
Menge von gegen 16 000 t bewaitigt hat. Nur dreierlei Elsenbahnbriicken- 
bauten wurden inzwischen wieder ausw3rts vergeben. Es war dies eine 
sehr wichtige Brucke iiber die Drina bei Medjedja im Zuge der Eisen- 
bahnverbindung zwischen Sarajevo und Serbien, die durch die Firma

Stellt man die bis heute ausgefuhrten Brucken zusammen, so sieht 
man, dafi der jungę Staat seit seinem Bestand ein recht ansehnlichcs 
Quantum an Brucken bereits beschafft hat (Tab. 1). Anderseits ist aber 
auch erslchtlich, dafi dies trotzdem nur ein Teil dessen sein kann, was 
wirklich notwendig ist, sind doch in dem Gewicht von rd. 80 000 t nur 
je zwei Briicken iiber die grófiten Fliisse, namlich iiber die Donau und 
die Save, enthalten. Dringend notwendig sind aber vor allem noch zwei 
Brucken iiber die Donau zwischen Kroatien und der Vojvodina, je eine 
weitere iiber die Save zwischen Serbien und Kroatien sowie zwischen 
Bosnlen und Kroatien und wenigstens eine iiber die Donau zwischen 
Serbien und dem Banat. Aufier diesen erfordern die zunchmenden Lasten- 
ziige dringend die Auswechslung der Brucken mehrerer Strecken ins­
besondere in Bosnien und Serbien, und wird der Ausbau der neuen 
Elsenbahnlinien, vornehmlich der der Adriabahn, ebenfalls noch eine nicht 
unbedeutende Menge Brucken in diesem flufi- und gebirgsreichen Lande 
verlangen. Fur die einheimische Industrie wird es also viel zu tun geben, 
und es ist nur eine Frage der Kredltbeschaffung, wann und wie rasch 
der Ausbau der Verkehrswcge vonstattcn gehen wird.

Im folgenden selen nun einige bedeutendere Bauwerke beschrieben, 
die die einheimische Industrie bis heute ausgefiihrt hat, doch sci zuvor 
kurz auf die behórdlichen technischen Bedingungcn fur den Bau von 
stahlernen Briicken eingegangen.

Abb. 6. Eisenbahn- und Strafienbrucke iiber die Donau bei Belgrad 
zur Yerbindung nach Pantschevo.

5) Ober diese Briicke hat die Bau­
techn. bereits wiederholt berichtet, ins­
besondere 1927, Heft 36; 1928, Heft 5;
1929, Heft 53; 1930, Heft 24.
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unmittelbar die Reichsbahn-Vorsehriften von 1925 und fiir die Aus- 

schreibung der Strafienbriicke Belgrad— Semlin iiber die Save die 

DIN 1073 und ais Materiał den Baustahl St 48 vorgeschrieben.

Erwahnenswerte Abwelchungen und Besonderheiten in den Vor- 

schriften fiir Eisenbahnbrticken liegen neben der Verschiedenheit der 

Lastenziige z. B. beim Materiał in der vorgeschriebenen Festigkeit, die 

mit 36 bis 45 kg/mm2, und bei der Dehnung, die in Hundertteilen 

multipliziert mit der Festigkeit in t/cm2 mit mindestens 100 glelchlaufend 

mit der Walzrichtung und mindestens 90 quer zu dieser verlangt ist. 

Fur Niete und Schrauben sind die betreffenden Zahlen mit 35 bis 40 

und 110 gefordert. Dabei ist ais Mefilange fiir dic Dehnungsmessungen 

Z. =  80y  F  vorgeschrieben, worin F  den Querschnitt des Probestabes be­

deutet, der jcdoch nicht grófier sein soli ais 6 cm2. Fiir die Berechnung 

der Druckstabc wurde das <o-Verfahren iibernommen, nur mit dem Unter- 

schiede, dafi die Knlcksicherheit im Bereich 2 > 1 0 0  mit 4 anstatt 3,5 

festgesetzt ist. Fiir die Beriicksichtigung des Stofies wurde eine StoBzahl 

nicht verwendet, vielmehr wurde an der alten Art festgehalten, wonach 

die zulassigen Beanspruchungen fiir die Haupttrager mit den Stiitzweiten 
fallen, und zwar gemafi folgender Tabelle:

T abe lle  II.

Stiitzweiten . . . . 10
und

weniger

20 40 80 120 160 200 m

Ohne Wind- und Zusatz-
krafte: <f — . . . , 800 850 900 950 1000 1050 1100 kg/cm2

Mit Wind- und Zusatz­
kraften: < /=  . . . 950 1000 1050 1100 1150 1200 1250

Lokomotiye Tender Wagen

<j

1,5

P(|

1,5

X

10,50
I- I i

X

1,5

X j

1,5

X j
y*-

c

1,5

)(j

7,5C
1,5

)(]

1,5

X

a i\  
-f

)
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Abb. 7. Lastenzug fiir Normalspur.
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Abb. 8 .
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Einzel-Achsdriicke fiir Normalspur.

An Lastenziigen haben die Staatsbahnen nur zwei vorgesehen, einen 

fiir Normalspur mit einem Lokomotivgewicht von 108 und einem Achs- 

druck von 18 t, sowie einen fiir Schmalspur mit 61 und 9 t (Abb. 7 u. 9). 

Fiir so kleine Stiitzweiten jedoch, bei denen nur 3, 2 und 1 Lokomotiv- 

achse Platz haben, sind die Achsdriicke auf 19, 20 und 21 t bzw. bei 

Schmalspur auf 10, 10,5 und l i t  erhoht, eine Anordnung, die gerechtfertigt 
ist (Abb. 8 u. 10).

Ober die Vor- 

schriften fur Strafien- 

brucken ist nicht 

viel zu erwahnen.

Die Zahlen fiir Ma­

terialien sind die- 

selben, wogegen die 

zulassigen Bean-

hóchstens 1050 kg/cm2 o h ne , und bis hóchstens 1200 kg/cm2 m it 

Wind- und Zusatzkraften vorgeschrieben. Fiir die zulassigen Knickbe- 

anspruchungen ist fiir Strafienbriicken das w-Verfahren nicht iibernommen; 

auf Knicken beanspruchte Bauteile sind vielmehr nach besonderen, auf 

den Tetmajer- und Eulerschen begriindeten Formeln zu berechnen.

Lokomotiye Speiiatwagen

JJL. W - ItM JU lA
10.10

2,1 09

3 3 9 9 9 3 t

1.20-------
U U

£ L _ C m X X X L  - 0 - 0  _Q  O  Ó  O  O  O  o  cb

A?
u

Wagen 

U U U 1.S

3 t n*7t

Abb. 9. Lastenzug fiir Schmalspur.
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Fiir Langs- und Qucrtragcr ist die besonders verminderte Beanspruchung 

von 750 kg/cm2 vorgeschrieben. Aufier dem Nachweis, daB diese Spannung 

nicht iiberschritten wird, miissen die Langstrager fiir den oberhalb des 

Schwerpunkts liegenden Querschnittsteil fiir die Lange der Feldweite des 

Schlingerverbandes noch auf Biegung infolge einer Schlingerkraft von 5 t 

bei normal- und 3 t bei schmalspurigen Eisenbahnen —  sowie infolge 

Windes auf das Verkehrsband berechnet werden. Die daraus sich er- 

gebende Gesamtbeanspruchung soli dann nicht gróBer sein ais 1100 kg/cm2. 

Um diese beiden zulassigen Spannungen angenahert gleichmafiig einzu- 

halten, ist es notwendig, die Querschnltte der Langstrager unsymmetrisch, 

und zwar in ihrem oberen Teil wesentlich starker auszubllden. Bel allen 

Erfahrungen iiber die wirkliche Beanspruchung der Langstrager mufi man 

dieser, wenn auch etwas unbeąuemen Berechnungsweise und der sich 

daraus ergebenden unsymmetrischen Ausbildung der Querschnitte der 
Langstrager eine gewisse Berechtigung zusprechen.

11t 10,5 10,,st 10 10 lo t

Abb. 10. Einzel-Achsdriicke fiir Schmalspur.

Ais Verkehrsbelastungen sind fiir Staats- und Kreisstrafien lcdiglich 

ein Lastwagen mit 12 und eine Dampfwalze mit 18 t Gesamtgewicht an­

genommen (Abb. 11), sowie eine Belastung aus Menschengedrange von 

460 aufierhalb und 500 fiir dic Fahrbahn sowie 520 bis 560 kg/m2 fiir 

die Fufistege innerhalb eines Stadtbereichs vorgeschrieben.

2,5----- 7,30----- --- - 7,20---

Z{0 Zfl 1.S 1<S

-15,00-
m 3,6 "

et 1,5 1,5t

Abb. 11. Einzellasten fiir Staats- 

und KreisstraBen.

Im allgemeinen sind die Vorschriften des Bautenministeriums fiir 

Strafienbriicken etwas veraltet, weshalb man auch bereits daran gegangen 

ist, sie zu andern. Ihre neue Fassung wird sich eng an die betreffenden 

Dinnormen anlehnen.

III. Die Eisenbahnbrilcke Ober die TheiB bei Titel.

Die erste bedeutende Brucke, die die einheimische Briickenbau- 

Industrie selbst, und zwar die Erste Stidslawlsche Waggon-, Maschinen- 

und Briickenbau AG. in Brod a. d. Save ausgefiihrt hat, ist die eingleisige 

E isenbahnb r ilcke  iiber d ie  Theifi be i T ite l. Sie ist das Hauptglied 

des in den Jahren 1920 bis 1922 fertiggestellten Schlufistiickes der Strecke 

Neusatz—Betschkerek, die das Banat mit der Hauptlinie Subotica (Maria- 

Theresiopel)— Neusatz— Belgrad an das Hauptverkehrsnetz anschliefit. 

Von einer Verbindung des Banats mit Belgrad iiber die Donau unmittelbar 

mufite man voriaufig absehen, da eine solche viel zu teuer gewesen w3re. 

Inzwischen wird diese Verbindung aber nun doch mit der Pantschevo-Briicke 

zur Wirklichkeit, wie bereits aus Abschnitt I hervorgeht.

Fiir die Hauptbriicke war ein Gerbertrager mit einer urspriinglichen 

Stutzweite in der Mitte von 110 m vorgesehen, und zwar waren fiir diese 

erste Aufteilung auch die Widerlager bereits begonnen, ais man sich 

entschlofi, die Eisenkonstruktion auf Reparation zu bestellen. Zur Ersparnis 

an Kosten fiir den Unterbau anderte man sodann unter Vergrófierung der 

Stiitzweiten der Hauptóffnungen das System so, wie aus Abb. 12 ersichtlich. 

Zur Ausfiihrung auf Reparationskonto kam es jedoch nicht, weil damals 

die Ruhrbesetzung und mit ihr die Einstellung der Reparationslieferungen 

eintrat. Da aber die Brucke sehr dringend war, entschlofi man sich zu 

einer óffentlichen Ausschreibung, die Ende 1924 unter starkster Beteiligung 

des Auslandes stattfand, und zwar unter Beibehaltung des letzten Systems.

spruchungen grund- C 

satzlich abweichen. ...... .................w........... - ...................i ..............................n_______ n
Es ist fiir alle Kon- 

struktionsteile </IU| 

=  800 + 3 Lm bis

Unterer Windverband und Fahrbahn
i i

Abb. 12. System

Oberer Windverband 

der Theifi-Briicke bei Titel.
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Gasbehalterbau in Stahl.Alle Rechte vorbehalten.

Von Direktor H. Muller,

Bei der Versorgung der Stadte mit elektrischem Strom und Gas 

spielt die Speichermóglichkeit beider Energiearten eine wesentliche Rolle. 

Wahrend die Speicherung der elektrischen Energie nur bei Gleichstrom 
in beschranktem Umfang wirtschaftlich mOglich ist, bietet die Ansammlung. 

des Gases keine besonderen Schwierigkeiten. Die Gasbehalter, dereń 

Grofie nach oben fast keine Grenzen gesetzt sind, bilden ein durchaus 

einfaches Mittel, um die Schwankungen des Absatzes bel gleichbleibender

Hamburger Gaswerke.

Erzeugung aufzunehmen. Dadurch ist es moglich, die Erzeugungsanlagen 

móglichst voll auszunutzen und die Gestehungskosten niedrig zu halten.

Die urspriingliche Bauart des sogen. nassen Gasbehalters ist viele 

Jahre hindurch unverandert beibehalten worden. Man begniigte sich 

lange damit, die Abmessungen der Behaiter entsprechend dem steigenden 

Gasbedarf zu vergrófiern, ohne dabei zur Erkenntnis zu kommen, dafi 
die bei kleinen Yerhaltnlssen gut bewahrte Konstruktion bei der Ober-

Abb. 15. QuertrSger iiber Strompfeiler.

Etwa 800 m oberhalb 

der Achse der neuen 

Briicke war bereits im 

Jahre 1915 von der Firma 

Schlick - Nicholson, Buda- 

pest, fur die vorriickende 

Armee des Erzherzogs 

Eugen eine Krlegsstrafien- 

briicke System Kohn in 

einer Gesamtlange von 

ungefahr 340 m geschla- 

gen worden. Da diese 

Briicke bis dahin dem 

Strafienverkehr immer 

noch geniigt hatte, jedoch 

allmahlich dem Verfall 

nahe kam, war es ge­

geben, die neue Briicke 

auch ais Strafienbriicke 

auszubauen. Man sah 

deshalb den Unterbau 

gleich fiir zwei parallel 

aneinander liegende Briik- 

ken vor, doch sollte fiir 

die nachste Zeit nur die 

eine gebaut, und zwar 
gemeinsam fiir Eisen- 

bahn- und Strafienver- 

kehr, und erst spater, 

wenn diese eine Briicke 

dem wachsenden Ver-

kehr nicht mehr geniigen . „ „  . . . .  , ,
sollte, die z weite aus- Abb. 13. Querschnitt der Hauptbriicke.

gefiihrt werden.

Wahrend der Ausarbeitung der Eisenbahnbriicke wurden die Repa- 

rationślieferungen von neuem aufgenomrnen, weshalb sich in Anbetracht 

des auBerordentlich schlechten Zustandes der obenerwahnten Kriegs- 

strafienbriicke das Bauministerium veranlafit sah, nun doch sofort eine 

Strafienbriicke auf Reparation zu bestellen (vgl. unter I), so dafi nachtraglich 

der fiir den Straflenverkehr vorgesehene Bohlenbelag der Fahrbahn und 

ein einseitiger Fufiweg der schon im Bau befindlichen Briicke gestrichen 

und diese Briicke somit nur ais Eisenbahnbriicke ausgebildet wurde.

/-------v aus [2  ersichtlich, be-

/  \ steht die Briicke aus einer Haupt-

/  \ briicke im System eines Gerberschen

/  \ Fachwerkbaikens iiber drei Offnungen

'l mit den Stiitzweiten von 120,30

I + 154,00 4 - 120,30 m und einer Vor-

flutbriicke mit 40 m Stiitzweite. Die 

j Gelenke der Hauptbriicke liegen in

i der Mittelóffnung, und zwar im Ab­

stande von zwei Feldweiten mit

22 m von den Pfeilern entfernt.

Die Form der Haupttrager der 

Hauptbriicke ist den statischen Er- 

fordernissen entsprechend ausgebildet. 

Ihre Hóhe betragt iiber den Pfeilern

23 m und fallt gegen die Widerlager 

auf l i m ,  gegen die Briickenmitte 

auf 13,20 m ab. Das Haupttrager- 

netz ist ein Diagonalenfachwerk mit 

Standem und mit Zwischenfach- 

werken zwecks Abkiirzung der Quer- 

tragerabstande. Die oben offenen 

Stander sind an die Żwischenpunkte 

der Diagonalen besonders abgestutzt. 

Die Feldereinteiiung ergab sich fiir 

die Seitenóffnungen zu 10 X  U  m 

Abb. 14. Querschnitt der und einem Endfelde von 10,30 m,

Vorflutbriicke. die der Mittelóffnung zu 14X11 m.
Die Haupttrager der Vorflutoffnung 

sind Paralleltrager in Strebenfachwerk mit Standem und 10 X  5 m 

Feldereinteiiung. Der Ubergang von Haupt- zur Vorflutbrucke mit einer 

Lange von 1,70 m ist mit gewalzten I-Tragern iibcrbriickt.

Der Querschnitt der Hauptbriicke (Abb. 13) war gegeben durch eine 

Breite von 6 m, die sich mit Riicksicht auf die Standsicherheit der Briicke 

quer zu ihrer Achse, sowie auf die fiir den urspriinglich auch beabsichtigten 

Strafienverkehr notwendige lichte Breite ergab. Die normalen Quertr3ger 

sind genietete Blechtrager ebenso wie die im Abstande von 1,80 m 

voneinander liegenden Langstrager;. Der Querschnitt der Vorflutbrucke 

ist mit Riicksicht auf die obenliegende Fahrbahn gegeben durch eine 

festgesetzte Breite von 4 m und eine Systemhóhe der Haupttrager von 

4,80 m (Abb. 14). Auch hier sind Quer- und Langstrager ais genietete 

I-Trager ausgebildet. An Verbanden weist die Hauptbriicke einen unteren 

und einen oberen Windverband, sowie einen Scblinger- und drei Brems- 

verbande auf. Der untere Windverband Ist im System ein K-Fachwerk, 

wobei die Quertrager-Untergurte ais Stander dienen. Er liegt in der 

Ebene von Unterkante Untergurt der Haupttrager, weshalb an den Punkten 

gegen die Pfeiler zu die Untergurte der Quertr3ger bis Untergurt Haupt­

trager heruntergezogen und diese selbst infolge der grófieren Hóhe dort 

ais Fachwerktrager ausgebildet sind. Abb. 15 gibt ein Lichtbild des End- 

ąuertragers iiber den Strompfeilern wieder. —  Der obere Verband ist ein 

Doppelstrebenfachwerk ohne Stander, nur dienen an den Haupttrager- 

Knotenpunkten Stander zur Obertragung der Knotenlasten, und zur Ab- 

kiirzung der Knickiange des Haupttragerobergurtes ist das System so 

gewahlt, daB die Kreuzungspunkte von Gurten und Diagonalen in der 

Mitte der Haupttrager-Obergurtstabe liegen. Wie der untere, so ist auch 

der obere Windverband ein Gerbertrager mit den Gelenken an den Stellen 

der Gelenke der Haupttrager. Dic Auflagerkrafte des oberen Wind- 

verbandes werden durch die Portale iiber den Pfeilern und bei den 

Widerlagern in den Ebenen der letzten Stander in die Lager iibergeleltet. 

An Bremsverb8nden besitzt die Hauptbriicke —  wie schon oben erwahnt

—  drei, und zwar ln der Mitte einer jeden Offnung. Die Vorflut- 

briicke besitzt ebenfalls einen K-fórmigen unteren Windverband und in 

jedem Knotenpunkt einen Querverband, ebenso einen Schlinger^ und 

einen Bremsverband. Die Fahrbahn der Hauptbriicke ist an den Ge- 

lenkeri sowie aufierdem noch mit Riicksicht auf den Temperaturausgleich 

zweimal in den Seitenóffnungen und zweimal ln der Mittelóffnung ge- 

lenkig gebrochen. (Schlufi folgt.)
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setzung ins Grofie zu recht kostspieligen Konstruktionen fiihrte. In seiner 

einfachsten und urspriinglichen Form bestand der Gasbehaiter aus einer 

genieteten Glocke mit zylindrischer Wand und gewOIbtcr Decke, die mit 
der Offnung nach unten in ein Wasserbecken tauchte. Durch den Boden 

dieses Beckens fiihrte je ein Ein- und Ausgangsrohr von unten her in 

die Glocke hinein. Beim Fullen des Behalters steigt dic Glocke, beim 

Entleeren sinkt sie wieder in das Becken zuriick. Das Wasser schliefit 

das Gas in der Glocke von der Aufienluft ab. Der Druck des Gases 
hangt vom Gewicht und vom Fiacheninhalt der Glocke ab. Diese 

urspriingliche Form des Gasbehaiters kommt nur fiir recht kleine Gas- 

mengen bis zu einigen 1000 m3 in Frage. Fiir die Unterbringung grOfierer 

Gasmengen hat man die Behaiter derart ausgefiihrt, dafi die Glocke aus 

mehreren Teilen, die sich teleskopartig ineinanderschieben, besteht. Der 

oberste Teil ist die bereits erwahnte Glocke, die weiteren Mantelteile 

sind genietetc Blechringe, die hakenartig incinandergreifen. Die Hohe 

der einzelnen Mantelteile und des Wasserbeckens ist so bemessen, dafi 

beim Auseinanderziehen der Teleskopringe der Wasserabschlufl immer 

gewahrleistet wird, so dafi kein Gas nach aufien entweichen kann. Je 

grofier nun im Laufe der Zeit das Wasserbecken wurde, um so schwierigcr 

und kostspieliger wurde dessen Ausfiihrung.

Die erforderliche Wandstarke des zylindrischcn Wasserbeckens aus 

Flufieisen ist abhangig von der Hohe und dem Durchmesser des Beckens. 

Da bel gleichem Wasserdruck die auftretende Zugbeanspruchung dem 

Kriimmungshalbmesser proportional ist, so mufi auch die Wandstarke im 

gleichen Verhaitnis mit diesem zunehmen. Bei den Gasbehaltern von 

250 000 m3 Inhalt und mehr, wie sie heute in den grofien Gaswerken 

allgemein gebaut werden, wiirde bei einem Durchmesser des Wasser­

beckens von ungefahr 80 m die Starkę des unteren Mantelbleches rund 

50 mm betragen mussen. Solche Wandstarkcn verteuern natiirlich das 

Bauwerk in einer nicht mehr tragbaren Weise, ganz abgesehen davon, dafi 

man -auch die Nietungen solcher Bleche kaum mehr einwandfrei aus- 

fiihren kann. Diese Mifistande haben nun die Gasbehaiter bauenden Firmen 

veranlafit, andere und bessere Konstruktionen zu finden. Die M. A. N. 

war auf diesem Gebiete bahnbrechend. Sie brachte zunachst das sogen. 

Wolbmantelbecken zur Ausfiihrung. Der Mantel des Wasserbeckens wird 

durch gewolbte Wandę gebildet, die durch iiber den Umfang verteilte

Stiitzen versteift sind. Bel dieser Art der Ausfiihrung hat man es voll-

kommen in der Hand, durch eine entsprechende Form der Wolblinie 

die auftretenden Krafte und damit die erforderliche Wandstarke inner­

halb bestimmter Grenzcn zu halten. Die oben erwahnte Wandstarke 

von 50 mm beim zylindrischcn Mantelbecken kann auf ungefahr den 

zehnten Teil beim Wolbmantelbecken bel gleichem Inhalt hcrabgedriickt 

werden. Bei dieser Konstruktion ist jedoch die M. A. N. nicht stehen- 

geblieben, sondern sie hat bereits ein paar Jahre nach der Erfindung- 

des WOlbmantelbeckens den sogen. trockenen Scheibengasbehaiter zum 

erstenmal gebaut1).

Dieser Behaiter besteht aus einem festen iiberdachten vieleckigcn 

Prisma, in dessen Innern sich eine Scheibe kolbenartig auf- und abwarts

bewegt und den Gasraum

nach oben gegen die Aufien­

luft abschliefit (Abb. 1).

Auf einer Platte aus Eisen­

beton, die entsprechend den 

Bodenverhaitnissen gegriin- 

det und zur Aufnahme der 

seitlichen Winddriicke aus­

gebildet sein mufi, liegt 

das ungefahr 4 mm starkę 

genietete Bodenblech auf 

einer 1 cm dicken, sorg- 

faltig getrockneten Sand- 

unterlage. Der Boden wird 

auf hOIzernen BOcken zu- 

sammengenietet und mit 

Spindeln auf einfache Weise 

abgelassen. Nach seiner 

Fertigstellung wird die 

unterste Reihe der Eck- 

pfosten, die aus verstarkten 

I-Tragern bestehen, auf­

gestellt, durch Einziehen 

eines Mantelblechringes an 

ihrem oberen Ende ver- 

steift und aufierdem auch 

der erste Schufi der Mantel-

') Vgl. Bautechn. 1925,
Heft 42, S. 603; 1926,
Heft 41, S. 615; 1929, Abb. 1. Schematischer Ouerschnitt
Heft 43, S. 687. durch den trockenen Scheibengasbehaiter.

Abb. 2. Scheibe und Dachgesperre des Gasbehaiters 

wahrend des Baues.

bleche unmittelbar iiber dem Boden eingezogen. Dic Mantelbleche be- 

stehen aus umgebOrdelten 4,5 mm starken Stahlblechen. Nach dieser vor- 

bereitenden Arbeit wird nicht etwa mit der Herstellung des gesamten 

Gehauses fortgefahren, sondern es wird zunachst unmittelbar iiber dem 

Boden die Scheibe des Behalters und das Dach montiert. Das Dach 

wird durch eine behelfsmafiige Absteifung mit der Scheibe fest verbundcn. 

Die Scheibe mufi entsprechend dem grofien Durchmesser von ungefahr 
50 bis 60 m zur Vermeidung jcglicher Formanderung beim Auf- und 

Abwartsgehen wahrend des Betriebes durch Gittertrager gut versteift

sein (Abb. 2). Ein besonderes Augenmcrk mufi der guten Fuhrung der 

Scheibe durch die Eckpfosten zugewendet werden. Die Fiihrungsrollen

sind daher auch in mOglichst 

grofiem Abstand iibereinander 

angeordnet, damit ein Ecken der 

Scheibe ausgeschlossen ist. Die 

Abdichtung der Scheibe gegen 

, die Bchaiterwand geschieht durch

1 ein eisernes Lineal, das mit
Belastungsgewichten an die Be- 

I haltcrwand geprefit wird und

| durch einen Lelnwandstreifen

I mit der Konstruktion der Scheibe

J beweglich vcrbunden ist (Abb. 3).

Uber dem eisernen Lineal ist

I die Anordnung der Scheibe so 

I getroffen, dafi sich durch Auf-
__________________________ j fullen des Raumes zwischen

Scheibentasse und Bchaiterwand 

Abb. 3. Schnitt durch die zur Ab- eine Teerschicht von 80 cm her- 

dichtung dienende Teertasse. stellen lafit. Durch besondere

Einrichtungen wird dafiirgesorgt, 

dafi diese Teerschicht standig auf gleicher Hohe gehalten wird. Da der 

Behaiter keine Beheizung besitzt, mufi man einen besonders praparlerten 

Teer ais Dichtungsfliissigkeit benutzen, damit auch bei der starksten Kaite 

von — 25° cin Festfrieren der Dichtungsfliissigkeit und damit ein Undicht- 

werden des Behalters vcrmlcden wird. Nach langen Versuchen ist cs 

gelungen, cin Teerol herzustellen, das einen Stockpunkt von — 25° 

besitzt.

Sind Scheibe und Dach iiber dem Boden des Behalters fertig montiert, 

dann nietet man den zweiten und dritten Schufi der seitlichen Mantel- 

blechc und driickt mit einem Ventilator Luft unter die Scheibe, bis sic 

sich mitsamt dem Dach so weit gehoben hat, dafi die Scheibentasse eben 

noch am oberen Rande des dritten Mantelbleches dic Dichtung bewerk- 

stelligt. Dieses Anheben der Scheibe wahrend der Montage geschieht 

ohne Teerabdichfung, um das Arbeiten nicht zu erschweren. Ist der 

hOchstzulassige Stand der Scheibe erreicht, dann wird durch behelfsmaflig 

angebrachte Haken die Scheibe mit dem Dach in dieser Steliung an den 

Eckpfosten aufgehangt. Nunmehr wird ein weiterer Schufi der Mantel- 

blechc genietet —  die Mantelbleche haben eine HOhe von 80 cm — , 

und das Heben der Scheibe kann um diese Strecke wieder vor sich 

gehen. Auf diese Weise wird der ganze wasserlose Behaiter fast ohne 

jedes Geriist montiert. Auch das Veriangern der Fiihrungspfosten macht 

keine Schwierigkeiten. Bei dcm Bau des Behalters im Gaswerk Tiefstack 

wrar die Mannschaft zuletzt so eingearbeltet, dafi sie taglich mindestens 

drei Mantelblechringe fertigstellte. Die Scheibe konnte also taglich um

3
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Abb. 4.

Behalterinneres mit zusammenklappbarer Leiter.

laufen lafit, so dafi der Teer einen standigen Kreislauf macht. Zur Ober- 

wachung der Scbeibe mit ihren Fiihrungsrollen und Tassen ist sie mit 

der Dachkonstruktion durch eine zusammenklappbare Leiter verbunden 

(Abb. 4). Dic Leiter verkurzt oder verlangert sich je nach dem Stand 

der Scheibe. Zum leichten Besteigen des Behalters ist ein Personen- 

aufzug angebracht.

Das Gewicht der Scheibe bestimmt den Gasdruck, er kann je nach 

Bedarf durch Belastung der Scheibe mit Betongewichten erhóht werden. 

Der Druck des Gases im Behaiter liegt bei ungefahr 200 mm WS.

Abb. 5. Ansicht des Gasbchalters mit 225 000 m3 Fassungsverm0gen 

und 108 m Hohe bei 54 m Durchmesser.

der die Griindung nur mit 12 m langen Eisenbetonpfahlen zulafit, war die 

Erzlelung eines moglichst geringen Gewichtes des Bauwerks zur Ersparnis 

ap Kosten ausschlaggebend. Da sich der Mantel des Behalters fast nur 

aus Blechen einer Form zusammensetzt, die Montage ohne Geriist vor- 

genommen werden kann und auch sonst die Eisenkonstruktion einfach 

auszufiihren ist, kann der wasserlose Behaiter wesentlich billiger geliefert 

werden, ais der gleich grofie nasse Behaiter. Diesem Umstande ist es zuzu- 

schreiben, dafi die M. A. N. bisher ungefahr 190 trockene Behaiter gebaut hat. 

Der grofite von ihnen steht in Chikago mit 566 000 ma Fassungsvermogen.

mindestens 2,4 m gehoben werden. Auf die sorgfaltige Ausfuhrung der 

Scheibe und deren Abdichtung gegen den Mantel mufi natiirlich der 

grOfite Wert gelegt werden.

Da die Abdichtungsflussigkeit zwischen dem Lineal der Scheibe und 

dem Mantelblech allmahlich durchsickert, mufi sie von Zeit zu Zeit erganzt 

werden. Dies geschieht dadurch, dafi man den an der Behaiterwand 

herunterfllefienden Teer in den am Boden befindlichen Gefafien auffangt 

und durch selbsttatig wirkende elektrisch betriebene Pumpen wieder nach 
oben driickt und an der Innenwand des Behalters in die Tassen herab-

Der sogen. wasserlose Behaiter ist der alten Konstruktion des nassen 

Gasometers mit Wasserbecken ln vieier Hinsicht iiberlegen. Er ist im 

ganzen genommen leichter, da das Gewicht des schweren eisernen Beckens 

mit der Wasserftillung wegfallt. Diese Tatsache war mit ein Grund, 

warum sich gerade die Hamburger Gaswerke fiir den wasserlosen Behaiter 

entschleden haben (Abb. 5). Bei dem schlechten Baugrund in Hamburg,
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Alle Rechte vorbehalten. Die Hubtore des Wesel-Datteln-Kanals und ihre NotverschIiisse.
Von Sr.=3un. Natermann, Regierungsbaurat, Hameln a. d.Weser.

Der Wesel-Datteln-Kanał —  der neue GroBschiffahrtweg am Nord- 

rande des westdeutschen Kohlengebietes — besitzt die sechs Schleusen: 

Friedrichsfeld, Hiinxe, Dorsten, Flaesheim, Ahsen und Datteln, die vom 

Rhein bis zum Anschlufi an den Dortmund-Ems-Kanal einen HćShen- 

unterschied von 43 m —  bei Niedrigwasser des Rheines ge- 

rechnet —  iiberwinden. Die Hubhohe der einzelnen Schleusen 

schwankt zwischen 4 und 9 m. M

Die Schleusen liegen im kiinftigen Senkungsgebiete des 

Lippe - Kohlenbergbaues. Die Riicksicht auf diese Boden-

abslchtlich scharfkantig gehalten. Die iiberkragenden Enden der Tisch- 

platte laufen schnabelfórmig zu, um die Masse der Gegengewichte nicht 

zu schwer erscheinen zu lassen, die zum gleichen Zwecke durch stark 

ausgeprSgte Rippen aufgeteilt sind. Die Neigung der Beine ist ctwas

Ansicht Schnitt D-D

Abb. 1. Blick vom Oberhaupt in die Schleuse. 

(Schleuse Datteln.)

Oberwasser \ Schnitt C~C

senkungen vcrlangt die Auflósung der Schleusenkorper in 

Einzclbauteile von móglichst kleiner Grundflache und damit 

die Beschrankung der Sohlenfiache der Haupter auf das ge­

ringste erreichbare Mafi. In Verbindung mit der bei den Boden- 

senkungen bis zu der Neigung 1:30 zu erwartenden Schrag- 

stellung und Verkantung der Haupter fiihrte dies zu der Wahl 

von zwangiaufig gefiihrten Hubtoren mit eisernem Hubgeriist 

und unter Abkehr von Grundflache verbrauchenden Umlaufen 

zu Schiitzcinbauten in den Toren mit hinter dic Tore gclegten 

Wasserberuhigungseinrichtungen.

Die Wasserberuhigungseinrichtungen sind in dem Aufsatze „Wasser­

beruhigungseinrichtungen der umlauflosen Schiffsschlcusen des Wesel- 

Datteln-Kanals" in der Bautechn. 1928, Heft 12, S. 158 ff., bereits ge- 

schildert. Es bleibt noch die Schilderung der Hubtore selbst und die 

ihrer Notvcrschliisse.
I. Das Hubgeriist.

Die voIlwandigcn, zwischen 25 und 29 m hohen Hubgeriiste (Abb. 1, 

8 u. 9) stehen zur Vermeldung von spateren Hcbungsarbeiten auf klotz- 

fórmig ausgebildeten Bctonsockeln, deren Oberkante der Plattform der 

abgesunkenen Schleusen entspricht. Auf vier schlanken Beinen ruht ein 

oberer Querbalken, der wegen der Tischahnlichkeit des Geriistes die 

Tischplatte genannt sei. Dic Tischplatte birgt die Maschinen fiir die 

Torbewegung. Zwischen den Beinen hangen die Torfiihrungsschienen, 

aufien an ihnen laufen die Gegengewichte. Beide Hubgeriiste einer 

Schleuse sind gleich hoch.

Fiir die aufiere Form der Geriiste waren in erster Linie architek- 

tonische Erwagungen mafigebend gewesen. Alles Beunruhigende ist nach 

Moglichkeit yermieden worden. Die oberen einspringenden Ecken wurden

Abb. 2.

Ausbildung eines Oberhauptcs. 

(Schleuse Dorsten.)

grofier gehalten ais die zu erwartende Schragstcllung, damit die Gegen­

gewichte unter allen Umstanden sicher auf ihren Schienen laufen.

Vom Dach des Hubgcriistes tritt — aus der Nahe gesehen — nur 

der mittlere, pavi!!onartige Teil in Erscheinung. Die seitlichen, zuriick- 

liegendcn Teiie sind unsichtbar.

Mit Riicksicht auf die Bodensenkungen sind die Geriiste statisch 

bestimmt gelagert und in ihren langen, iiber die Schleuse hinweg- 

gehenden Seiten ais Dreigelenkbogen, in ihren kurzeń Seiten ais Zwel- 

gelenkbogen mit Zugband ausgebildet.

Die winkelformigen Beine der Hubgeriiste sind in ihrer Lange zwci- 

mal gestofien. Ihren Querschnitt an einer Stofistelle und oberhalb der­

selben zeigt Abb. 6 . Bemerkenswert ist der in Abb. 4 dargestellte An- 

schlufi der Beine an die Tischplatte, der besonders in der Ebene des 

Dreigelenkbogens schwierig war, da der Innere Saumwinkel der Beine 

auf der AuBenseite aus architektonischen Griinden nicht auf die Tisch­

platte hinaufgefiihrt werden durfte. Mit Hilfe einer starken Lasche 

wurden deshalb die Krafte des auBeren Saumwinkels auf die Hinterselte 

gefiihrt, wo ein starker Winkel den gesamten Querschnitt zum Obergurt

LInferwosser
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Abb. 3. Obertor nach AbschluB der Abb- 5. Hubgerust. Scheltelgelenk in der Tischplatte.

Montage. (Schleuse Datteln.)

Die Decktaschen des 
Gelenkes besitzen 

InngtUcher

Unten laufen die Beine zu einem gedrungenen Querschnitt 

zusammen. Das Zugband des Zweigelenkbogens sieht im Quer- 

schnitt hutfórmig aus. In allen Stockwerken sind die Beine und 

ihre Wandę durch waagerechte Rahmen gut und fest gegen- 
einander ausgesteift.

Das Scheitelgelcnk des Dreigelenkbogens (Abb. 5) ist ais 
Bolzenanlagegelenk ausgebildet. Die Gelenkfugen verdecken mit 

Lahglochern versehene Deckplatten. Zur Durchfiihrung des Wind- 

verbandes wird das Gelenk durch Gerber-Blattfedern iiberbriickt.

Den Querschnitt der Tischplattentr3ger zeigt Abb. 4. Die 

Trager tragen oben eine Eisenbahnschiene fiir einen fahrbaren 

Montagekran. Wegen der zwischen ihnen zu installierenden starken 

Maschincnkrafte sind dic Haupttrager durch starkę Halbrahmen 

gut gegeneinander ausgesteift. Auf den Quertr3gern ruhen die ais 

Fundamentrahmen des Windwerkes dienenden Langstrager, die 

dementsprechend eine besondere Ausbildung erhalten haben. 

Uber das Gelenk gehen die Langstrager nicht durch. Dieses 

wird durch besondere 13ngsverschieblich gelagerte Trager iiber- 

briickt. Auf ihnen ruht das Antriebwerk der Windwerke. Bei 

der Auflagerung der Langstrager auf die Quertrager ist durch 

biegungsfeste Anschliisse und durch reichliche und starkę Quer- 

verbindungen eine mOglichst zuveriassigc Lagerung der Maschinen 

angestrebt worden. Die Torfiihrungsschienen sind an einem be­

sonderen, unter den Langstragern am Quertr3ger V befindlichen 

Tragersystem angehangt. Den Querschnitt der Torfiihrungsschienen 

zeigt Abb. 6 . An den Enden der Langstrager befinden sich 

kraftige Bolzen fiir die Notaufhangung der Gegcngewichte bei 
Seilauswechslungen.

Abb. 6 zeigt die waagerechten Rahmen der Geriistbeine, die 

zugleich ais Haltekonstruktionen fiir die Torfiihrungsschienen und 

fiir die Fiihrungsschiencn der Gegcngewichte dienen. Die- Grund- 

form der Rahmen ist der Dreigelcnkbogen. Ihre ScheltelgelenkeAbb. 4. Hubgerust. AnschluB der Beine an die Tischplatte.

Schnitt E -f

Schnitt A-B

Gegengewkhtsfuhrung
forfuhrung

Oberster Podest 
freppenseile

L220'8S'1l,5.

Gegengewichtsfuhmng
w rfu h ru n g  

a n  d e r  o b e re n  S to fls te t le  [A u fz u g s e ite j

Abb. 6 . Hubgerust. Waagerecht liegende Rahmen. Verbindung der Beine.

des Tischplattentragers hinauffiihrt. Die Kreuzung der Innengurte der sind trotz der Anschliisse der Torfiihrungsschienen beweglich und cr-

Hinterseite ist durch Uberbriickung bewerkstelligt. Ebenso ist auch die lauben eine gute Auswechslungsmoglichkeit und leichte Montage der-

Kreuzutig der Innengurte des Zweigelenkbogens durchgefuhrt. selben. Die Torfiihrungsschienen gehen nur bis auf 2,5 m iiber die



Fachschrift ftir das gesamte Bauingenieurwesen.

Plattform hinunter (Abb. 1), um Raum fiir einen 

Schleppwagenverkehr frei zu lassen. Die oben kleinen, 
massigen Rahmen werden nach unten zu immer 

breiter und schlanker. In den Ecken der Beine lassen 

Aussparungen dic Stromkabel und die Regenabfall- 

rohrc hlndurch. Die grofien WindblasOffnungcn in den 

Staben sollen dazu dienen, an schlecht zuganglichen 

und damit schwer zu unterhaltcnden Stellen dic Ab­

lagerung von Flugasche (Industriegebiet!) und von 

Schnee tunlichst zu beschranken.
Die Auflager (Abb. 7) sind ais Kugelgelenke aus­

gebildet. Jeder Zweigelenkbogen hat ein festes und 

ein bewcgliches Lagcr. Das feste Lager liegt auf der 

Unterwasserseite. Die Rollen der beweglichen Lager 

stehen quer zur Schleusenachse. Um die Standsicher­

heit der hohen Hubgeriistc unter allen Umstandcn, 

auch bei unbelastetem und von den Maschinen be- 

frcitem Geriiste (Wind: 500 kg/m2) zu wahrcn, sind 

samtliche Lager stark verankert. Die obere Kugel- 

schale der beweglichen Lager ist mit der Kugel durch 

einen Zentralbolzen verbunden. Seitliche, gegen Ab- 

rutschen gesperrtc Laschen sichern cin Abhcben der 

Laufplatten von den Rollen. Die Sohlenplatten sind 

mit einem stark verankertcn Bock aus Eisenkonstruktion

ISeweyliches Lager

Abb. 7. 

HubgerUst. Auflager.

Abb. 8 . Untertor von Oberwasser. 

Anhangen der Gegengewichte mit 

Hilfe der Laschenketten. Zur Mon­

tage der Torfithrungcn unter Wasser 

sind die Dammbalken eingesetzt. 

(Schleuse Flaesheim.)

Abb. 9.

Untertor wie Abb. 8 . Seitenansicht. 

(Schleuse Flaesheim.)

Abb. 10. Torkórper ohne Wirbelplatten. 

Ansicht vom Unterwasser. 

(Schleuse Flaesheim.)

vcrschraubt, der in dem 

Beton der Sockel steckt. 

Dic festen Lager sind in der 

gleichen Weise verankcrt, 
Dic allgemeine Form des Daches der Hubgeriiste geht aus Abb. 2 

hcrvor. Das Dach ist in seiner ganzen Lange abnehmbar, um bei GroB- 

ausbesserungen das Herausnehmen der Maschinen zu erleichtern. Die 

Seitendachcr sind abgeschragt. Sie sind in ihrer ganzen Ausdehnung 

den Seiten aus Gias, in der Mitte aus gekupfertem Eisenblech. Das 

mittiere, ais Hauschen ausgebildete Dachsttick hat aufklappbare Seiten- 

fenster und ein Dach aus gekupfertem Eisenblech. Die Dachrinnen sind 

aus Kupfer. Das aufgefangene Regenwasser lauft nach den Schmalseiten 

des Hubgerustes zu je einem Abfallrohr, das innerhalb der Beine durch 
den Betonsockel in die Tornische fiihrt. Der Obergang des Rohres in 

den Betonsockel ist beweglich.

Dic Besteigungseinrichtungcn sind in ihren untersten und obersten 

Tcilcn auf beiden Seiten gleich. Unten fiihrt eine Betontreppe an den 

Betonsockeln bis zu den Auflagern hinauf (s. a. Abb. 33). Darauf folgt 

eine kurze Stcigeleiter bis zu dem ersten waagerechten Rahmen. Von 

dem obersten Rahmen bis zum Maschinenflur in der Tischplatte fiihrt 

eine Wendeltreppe. Dazwischen befindet sich in den Beinen der Land- 

seite eine Treppe, in den Beinen der Inselseite ein elektrischer Aufzug 

(s. a. Abb. 2). —  Landseite und Inselseite mit Rucksicht auf die fiir spater 

vorgesehenen zweiten Schleusen. —  Die Auftritte der Treppen sind zur 

Sicherheit beim Begehen aus Holz, die Wangcn der guten Gritflichkeit 
halber aus Gasrohren.

Um die hohen Hubgeriiste unter allen Umstanden gegen Blitz- 

gefahr zu sichern, sind sie auf der Landseite im Grundwasser ge- 
erdet.

II. Das Tor.
Abb. 8 u. 10 (Untertor der Schleuse Flaesheim) geben einen Ubcr- 

blick iiber die allgemeine Ausbildung der Schlcusentore. Abb. 11 bis 14 

zeigen Konstruktionseinzelheiten. Letztere sind dem Untertor der Schleuse 

Datteln entnommen.

Die Tore sind Riegeltore. Die Riegel sind an ihren Enden durch 

kraftige Doppclpfosten, in der Mitte durch einfache Pfosten miteinander 

verbunden. Die Doppelpfosten tragen die ganze Last des Tores. An 
ihnen greifen oben die Hubseile an. Damit das Torgerippe etwaigen 

Formanderungen der Haupter (Verdrehung) infolge ungleichmafiiger Boden- 

senkungen im gewissen Umfange zu folgen vermag, ist von einer Aus- 

steifung durch Diagonalen oder Kreuzverbande oder durch stcife Eck- 

ausbildung der Pfosten abgesehen worden.

Die sechs SchiitzSffnungen befinden sich aus hydraulischen Griinden 

im unteren Teile des Tores. Jede der sechs Óffnungen hat einen freien 

Ouerschnitt von 2,36 m2, die zusammen einen Ouerschnitt von 14,16 m2 
ergeben. Die Sohle der óffnungen liegt i m iiber dem Sohlenanschlage 

des Tores. Der untere Teil der Tore ist bis zur Oberkante der Schiitz- 

kammer bei allen Toren bis auf einige Decklamellen grundsatzllch gleich 

ausgebildet, um das Vorhalten eines iiberall passenden Reservetores zu 

ermOglichen.

Da die Schiitzverschlusse —  gleich welcher Konstruktion —  sehr 

empfindliche Teile sind, miissen sie so untergebracht werden, daB sie 

von den unvermeidlichen Durchbicgungsbewegungen der Tore bei Be­

lastung und Entlastung móglichst unbeeinfluBt bleiben. Daraus ergibt 

sich die Notwendlgkeit, die Schiitze in die neutrale Achse des Torąuer- 

schnitts zu legen. Die Dichtungshaut des Tores muB deshalb im Bereiche 

der Schiitze auch in der Tormitte liegen. Da in dem Fahrbereich der 

Schiitze kein Platz fiir einen Riegel ist, kann das Tor in diesem Bereich
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nur aus Pfosten be­
stehen. Wegen ihrer un- 

verhaltnismafiig grofien 

Spannweite mussen 

diese einen recht kraf- 

tigen Querschnitt er- 

haiten und an den be- 

nachbarten Riegeln ver- 

drehungsfestangeschlos- 

sen werden. Der fiir 

die Pfosten zur Ver- 

fiigung stehende Raum 

wird nun an der Ober- 

wasserseite durch die 

Laufrollen der Schutze 

eingeengt. Daraus er­

gibt sich an der Unter- 

wasserseite des Tores 

eine doppelwandige und 

an der Oberwasserseite 

eine einwandigc Form 

der Pfosten, wie sie 

Abb. 11 u. 13 zeigen.

Oberhalb des Schiit- 

zenraumes erlaubt der 

ais Riegel ,1“ bezeich- 

nete Vollwandriegel die 
Obertragung der Dich- 

tungshaut auf die Unter- 

wasserseltc des Tores. 

Von da ab nach oben 

ist das Tor normal. Alle 

iiber dem Riegel I lie­

genden Riegel sind Fach- 

werkriegel. Die Eckaus- 

bildungen der Pfosten 

sind zur besseren Unter­

haltung und leichteren 

Ausfiihrbarkeit in Schiff- 

baumanier ausgefiihrt.
Die den Schiitzen 

benachbarten Riegel 

mussen wegen ihrer 

grofien Entfernung von- 

cinander recht kraftig 

sein, besonders der 

untere Riegel, der ais 

doppelwandiger Kasten- 

riegel ausgebildete Rie­

gel „o“ , der zugleich 

den unteren Toranschlag 

aufzunehmen hat. Die 

Sohlendichtung des 

Tores ist wegen des 

am Oberhaupt erforder­

lichen glatten Drempel- 

absturzes (s. Wasser- 

stromungsversuche) ais 

Aufsatzanschiag ausge­

bildet. Zur Erzielung 

eines guten Schliefi- 

druckes —  Wasserauf- 

last iiber Riegel „1* — 

wurde er in die Mitte 

des Torąuerschnitts ver- 

legt. Der Riegel „o“ er- 

hielt deshalb ein mitt- 

leres Langsschott (Ab- 

bild. 14). Die Seiten-, 

Boden- und Decken- 

wandungen wurden fiir 

das Ein- und Aus- 

treten von Wasser und 

Luft bei den Torbewe- 

gungen, wie Abb. 13 

zeigt, durchlochcrt. Der 

Riegel nach Schiffbau- 

manier ist mit ausge- 

schnittenen Ecken aus- 

gesteift.

Abb. 11. 

Hubtor. Querschnitt 

in Tormitte.

Schaiil L-M

Abb. 14. 

Hubtor. Riegel „o*. 

Querschnitt.

I

CO

Abb. 12.

Hubtor. Stirnąuerschnitt 

und Endpfosten.
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Ansicht„A
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Ansicht vom Unterwasser. Deckenslcht und Sohlensicht,Abb. 13. Hubtor.

verdeckten Raumes des 

unteren Torteiles wurde die 

innere Wand der Doppel- 

pfosten mit einer yerschliefi- 

baren Mannlochóffnung ver- 

sehen. Die iibrigen iiber 

Riegel „I" liegenden Teile 

des Tores sind durch grofie 
Ausschnitte in der inneren 

Wand der Doppelpfosten 

zugang lich.

DieTorhaut des oberen 

Torteiles bilden nach Unter­

wasser zu vorgewolbte und 

an der Unterwasserseite an- 

gesetzte Buckelplatten. Die 

Niete der Platten werden 

aiso auf Kopfabreifien be­

ansprucht. Diese im all­

gemeinen nicht ubliche Be- 

anspruchungsart hat Ihren 

Grund darin, dafi sich die 

Stemmkanten der Buckcl- 

bleche bei Hangeanschlufi 

im Lastzustande anpressen. 

Bei Aufliegeanschlufi wiir- 

den sie sich óffnen und 
zu Undichtigkeiten in der 

Torhaut fiihren. Die Be- 

anspruchung der Nieten 

auf Kopfabreifien ist bei 

ihrer grofien Zahl nur un- 

erheblich und daher zu- 
lassig.

Uber dem obersten 

Riegel ist das Tragwerk fiir 

das Windwerk der Schutze 

eingebaut.

Oberhalb der eigentlichen Schiitzoffnung tragt der untere Tell des 

Tores auf der Unterwasserseite noch einen Hilfsricgel, der zur Aussteifung 

der Schiitzpfosten untereinander dienen soli. Der Riegel hat noch die 

Nebenaufgabe, den ausgehenden Wasserstrahl zu fiihren, damit sich ober­

halb der Schiitzóffnung innerhalb des Tores keine luftansaugende Wasser- 

wirbel bilden. Die iiber ihm liegende, mittlere Tordichtungswand wird 

von starken Bulbwinkeln getragen. ln dem zwischen dem Hilfsriegel 

und dem Riegel „1“ liegenden Raume kónnen sich aber beim Laufen der

Ur------'-----------------
Abb. 16. Torfuhrungsgeriist im Wasser.

Abb. 15. Hubtor. Fiihrungsrollen des Tores.

Schutze —  besonders bei den unterhalb des Tores liegenden Verteilungs- 

platten des Oberhauptes — trotz alledem doch noch luftansaugende 

Wasserwirbel bilden. Der Raum ist daher durch besondere, abnehmbare 
„Wirbelplatten", die in Abb. 2, 23 u. 36 erkennbar sind, so weit ver- 

schlossen, dafi noch guter Wasser- und Luftzutritt fiir das Heben und 

Senken des Tores verbleibt.

Die aufiere, aus einem Stiicke bestehende, 18 mm starkę Wand der 

ais Doppelpfosten ausgebildeten Stirnwande des Tores tragt den lotrechten 

Anschlagbalken des Tores. Im Innenraum des Pfostens befinden sich 

die Torfiihrungsrollen. Die Rollen sind in drei Gruppen angeordnet, 

damit bei der Uberfahrt des Tores iiber die durch den Schleppwagen- 

verkehr der Schleuse bedingte Liicke der Torfiibrungsschienen immer 

wenigstens zwei RoIIcngruppen in Anlage sind. Da fur die Rollen in 

der Stirnwand des Tores Óffnungen frei bleiben miissen, mufi die Tor- 

dichtungshaut zwischen den Stegen der Doppelpfosten auch im unteren 

Teile des Tores auf der Unterwasserseite liegen. Der Sprung von der 
Tormitte zur Unterwasserseite wird mit der inneren Wand des Doppel- 

pfostens vollzogen. Fiir die ZugSnglichkeit des von den Wirbelplatten

Damit beim Herausheben und beim Einsetzen des Tores nirgends 

Luftsacke und Wasserstellen bleiben, sind in den Riegeln reichliche und 

grofie Lóclier vorgesehen. Alle schwer zu dichtenden Stellen wurden 
elektrlsch zugeschweiflt.

Die Ausbildung des Toranschlages zeigt Abb. 12. Die eichenen 

Sohlendichtungsbalken setzen sich auf einen einbetonierten, mit einer 

sauber gehobelten Kopfplatte versehenen Eisentrager auf. Der Sohlen- 

anschlag ist an den Stirnseiten des Tores zum lotrechten seitlichen An- 

schlag herumgeftihrt. Die seitlichen Anlegeanschlage liegen in den Tor- 

nischen. Sie werden durch im Beton verankerte, 20 mm starkę Elsen- 

platten gebildet. Der Sohlenanschlag ist, um die Dichtung des Anschlages 

auch bei der Durchbiegung des Riegels ,o ' unter Wasserdruck zu ge- 

wahrleisten, 20:1 geneigt. Der Dichtungsvorgang des Tores ist folgender: 

Das an der Torfiihrungsschiene (Abb. 16) laufende Tor hat auf der Fahrt 

von den lotrechten Anschlagflachen einen Abstand von 3 cm. Die Tor- 

fuhrungsschienen tragen an ihren unteren Enden nach Unterwasserseite 

zu eine reiterfórmlge Aufbiegung, die den unteren Teil des Tores kurz 

vor dem Aufsitzen an den lotrechten Anschlag heranschiebt. In dieser
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Abb. 18. Toraufhangung. System.

Steliung liegen die oberwasser- 
seitigen Torfiihrungsrollen in 

Ausschnltten ihrer Fiihrungs- 

schienen. Der beginnende 

Wasserdruck kantet nun das 

Tor um die Sohlschweile und 

legt es an die lotrechten An­

schlage an. Das umgekehrte 

Splel vollzieht sich beim Heben 

des Tores. Das Tor kantet zu­

nachst nach dem Aufhóren des 

Wasserdrucks bzw. beim Los-
Abb. 17. Toraufhangung. Ansicht. reifien vom Anschlage ab.

Dann gleitet es vom Reiter

der Laufschienen wieder ab in seine 3 cm vom Toranschlag entfernte 

Fahrstellung.

Die Torfiihrungsrollen (Abb. 15 u. 29) sind abgefedert, um alle StOBe 

und Uberbeanspruchungen bei Einklemmungen von FremdkOrpern (Holz, 

Trossen usw.) abzufangen. Der Spielraum der mit Vorspannung ein- 

gesetzten Federn ist in der Querrichtung der Tore 2 X  27 mm, in der 

Torlangsrichtung 2 X  22 mm groB, Die Rollen sind samtlich — auch 

unter Wasser —  leicht auswcchselbar.

Die geraumige Tornlsche erleichtert die Taucherarbeit beim Nach- 

sehen der Torfiihrungsrollen. Innerhalb der Nische tragt ein Hangegeriist

(Abb. 16) die Torfiihrungsschienen. Das auswechselbare Hangegeriist ist

an einer einbetonierten Eisenkonstruktion aufgehangt. Die Aufhangung 

macht das Fiihrungsgeriist weicher und leichter einregelbar, ais wenn es 

auf dem Drempel aufgesetzt ware. Die scliwer zu unterhaltenden Uber- 

gangsstellen zwischen Eisenkonstruktion und Beton sind zum Schutze 

gegen Rost mit besonderen Schutzplatten versehen. Samtliche Be- 

festigungsschtauben sowie die SpannschlOsser der Aufhangestangen sind 

aus Delta-Metall. —  Die Tornischen werden durch kleine eiserne Brucken 

iiberdeckt (Abb. 1). Die den Toranschiagen gegeniiberliegenden Kanten 

der Tornischen sind ebenfalls durch Eisenplatten gepanzert. (Die Montage 

der Panzerungen der Tornischen sowie der im Beton liegenden Ruckhalt- 

konstruktion der Torfuhrung muBte sehr genau ausgefiihrt werden. Sie 

geschah mit einem starken eisernen Montagegerust, das in den Tor­

nischen aufgestellt war. Das Geriist trug besondere Elnstellschrauben 

[Zug- und Druckschrauben], mit denen die Feineinstellung der Anschlage 

schncll und fast miihelos nach allen Richtungen hin ausgefiihrt werden 

konnte.)

Schnitt C-D

Schnitt A-B

Die Aufhangung des Tores zeigen Abb. 17, 18, 19 u. 30. Die sechs 

auBeren Seile fahren zu den Hauptgegengewichten, die zwei inneren 

zum Hubwerk. Die ersteren heiBen Hauptgegengewichtseile, dic letzteren 

Hubseile. Die hohe Zahl der Seile wurde aus Sicherhcitsgriinden und 

zur leichteren Auswechslung der Seile gewahlt.

Die einzelnen Seilarten sind, um Verwechslungen bei einer Aus­

wechslung vorzubeugen und zur beąuemeren Vorhaltung von Reserve- 

seilen, nach dem schwersten Tote im aufgehohten Zustande und unter 

Zugrundelegung der lV2fachen Dinorm bemessen. Fiir samtliche Seile
— auch fiir die weiter unten zu besprechenden Seile der Ausgleich- 

gegengewichte —  wurde blanker, asphaltierter Gufistahldraht von 

150 kg/mm2 Bruchfestigkeit gewahlt. Hergestellt sind die Seile in 

Albert- oder Langsschlag, der nach neueren Erfahrungen eine langere 

Lebensdauer und eine grOBere Biegsamkeit der Seile —  besonders in Vcr- 

bindung mit der Asphaltierung der Einzeldrahte —  verspricht. Albertseile 

drehen sich allerdings gem auf; sie mussen daher mit starkem Drall 

aufgelegt werden.

Dic Abmessungen der Torseile sind folgende: 

Hauptgegengewichtseile: Durchmesser: 43 mm; Machart: 6 Litzen mit

je 37 Drahten von 2 mm Durchm. und gemein­

samer Hanfseele;

Hubseile: Durchmesser: 39 mm; Machart: 6 Litzen mit

je 30 Drahten von 2 mm Durchm. und gemein­

samer Hanfseele.

Die Hauptgegengewichtseile tragen an ihren Enden eingegossenc Seil- 

kopfe, die mit starken Bolzen an den Toren befestigt sind. Die Seil- 

kopfe sind aus geschmiedetem Stahl.

Die Hubseile laufen in der Tischplatte des Hubgeriistes auf Seil- 

trommeln auf. Bei den vier Seilen kann ein ungleiches Verhaltcn der 

Einzelseile —  sei es durch Langen oder durch ungleiches Aufwickeln — 

Unzutraglichkelten hervorrufen, die Seilbriiche zur Folgę haben kOnnen. 

Um dieser Gefahr vorzubeugen, sind die beiden Seilgruppen (Abb. 18) 

zunachst iiber Winkelhebel durch ein spannbares Gestange miteinander 

verbunden, das die Wirkung eines durchgehendcn, iiber zwei Rollen ge- 

fuhrten Seiles ergibt. In Vcrbindung mit den Torfiihrungsrollen wird 

dadurch eine zwangungslose Parallelfiihrung des Tores erreicht. Das 

verschiedene Verhalten der Seile eines Seilpaares macht ein an die Winkel­

hebel anschlieBender Waagebalken (Abb. 19) unschadllch. Dieser Waage- 

balken ist durch besondere, starkę Sperrbleche in seinen Bewegungen 

begrenzt, damit bei einem etwaigen ReiBen eines Seiles keine zu groBen 

Schlage auftreten. Nachstellbare Spindeln verbinden die Seiikopfe der 

Hubseile mit dem Waagebalken.

Auf dem Tore befindet sich das Maschinenhauschen fiir 

den Schiitzantrieb. Das Hauschen (Abb. 2 u. 33) ist abnehmbar 

und mit Glasoberlicht versehen. Seine beiden Langswande 

konnen jederzeit durch Tiiren ln der vollen Lange freigelegt 

werden. Die Laufstegtiiren besitzen zur leichten Beobachtung 

der Maschinen kleine rundę Durchblickfenster. Die Laufstege 

liegen bei allen Toren an der Unterwasserseite.

An der Oberwasserseite tragen die Tore zum Schutze 

gegen SchiffstOBe federnde Holzroste aus Fichtenholz (Abb. 8 
u. 9). Diese sind in derselben Weise ausgebildet wie die 

Holzroste bei den Toren des Rhein-Herne-Kanals. Sie sind 

abnehmbar. Beiderseits der Holzroste sind eiserne Stelge- 

leitern mit elektrisch aufgeschwclBten Sprossen an den Toren 

angebracht.

Besonderes Augenmerk bcdurfte die Abfiihrung des beim 

Anheben der Tore anfallcnden Traufwassers. Alle Riegel haben 

hierzu ausreichend groBe Óffnungen erhalten, die beim Heraus- 

heben des Tores das noch verbleibende Traufwasser nach unten ablaufen 

lassen. Unter dem Riegel „0 “ fangen stark befestigte U-Eisen-Rinnen 

(Abb. 14) das Traufwasser ab und fiihren es an den Stirnseiten des Tores 

móglichst unschadlich nach unten ab.

III. Die Gegengewichte.

Den Ausgleich der Torgewichte besorgen zwei Gegengewichtsgruppen. 

Die von auBen sichtbaren groBen „Hauptgegengewichte" sollen dem 

eigentlichen Gewichtsausglelch dienen, die unsichtbar in den Haupt­

gegengewichten laufenden „Ausgleichgegengewichte- sollen den EinfluB 

des Auftriebes des eingetauchten Tores beriicksichtigen.Einzelheiten.Abb. 19. Toraufhangung.
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gleichc Elastizitat der Einzelselle und Schliipfungen auf den Seilrollcn 

rufen aber auch im Betriebe Ungleichheiten in den Langen und in den 

Spannungen der Seile hervor. Die Anordnung von unabhangigen Seil- 

roilen fur jedes Seil machen die Schliipfungen unschadlich, die ungleiche 

Elastizitat der Seile die Federsaulen.

Statt einer Aufhangung oder Abstutzung der Gegengewichte in der 

Art, dafi vier Seile die eigentliche Last tragen, wahrend die anderen 

Seile Rescrveseile sind, mit einem System von Waagebalken oder nach 

Art des Gegengewichtes der Machnower Schleuse des Teltow-Kanals mit 

einem Auffangekasten wurde aus Sicherheitsgrtinden die unmittelbare 

Federaufhangung gewahlt, bei der die Elastizitat der Seile durch unter- 

einander praktisch gleiche Federn kiinstlich so weit vergrOfiert wird, dafi 

die Differenz der Elastizitaten der Einzelselle nicht mehr von Bedeutung 

war. —  Mit Hilfe der Federn stellen sich die Seile von selbst ins Gleich- 

gewicht. Jedes Seil bekommt dabei nicht mehr Last, ais es tragen kann. 

Auftretende Kippmomente im Gegengewicht oder- im Tor werden durch 

die Fiihrungsrollen leicht und sicher aufgenommen. Ebenso ist es bei 

einem angesichts der ausgleichend wirkenden Federn schwer denkbarem 

Reifien eines oder gar mehrerer Seile. Die Fiihrungsrollen und die Federn 

sorgen immer wieder fiir eine gleichmafiigc Belastung der iibrigen Seile. 

Durch diese Einrichtung, verbunden mit der Auflosung der Seile in vicle 

Einzelselle, ist der Gefahr eines Gegengewicht- oder Torabsturzes in 

denkbar weitgehendem Mafie vorgebeugt.

Die Gleichheit der Federn eines Gegengewichtes untereinander hat 

noch den weiteren Vorteil der guten und leichten Kontrolle der Seile 

selber, da die Zusammenpressung der Federn ein MaB fiir dic Scil- 

belastungen ist. Zur Durchftihrung dieser Kontrolle sind unter den 

Federn an den Aufhangestangen Spannhulsen mit Stellmarken angebracht. 

Da der fiir die Gesamtelastizitat der Seile erforderliche Federweg

4 mm/t betrdgt und da das Wegdiagramm der Feder geradlinig ist, ist 

die Ablesung der Seilbelastung an den Stellmarken mit grofier Genaulg- 

keit durchfuhrbar.

Fiir die Federsaulen der Hauptgegengewichte wurden sherardisierte 

Kruppsche Tellerfedern gewahlt, da sic die gerlngste H5he ergaben und 

infolge der Vertauschbarkeit der Teller eine genaue Anglcichung der 

Federn unter sich ermOglichten. Auf die Eichung jeder einzelnen dieser 

Federsaulen ist die grofite Sorgfalt verwendet worden. Es gelang, die 

Federwegdifferenzeń der sechs Saulen eines Gegengewichtes auf weniger 

ais 2 %  der jeweiligen BelastungshOhe herabzusetzen.

Am unteren Ende der unter den Federn befindlichen Spannhiilsen 

sind Qucrnuten eingefrast, um an den Aufhangestangen etwa herab- 

kommendes Sickerwasser austreten zu lassen. Das obere Ende der Auf­

hangestangen ist zur Erhaltung des Seildralles vlerkantig. Die Eintritt- 

stellen in das Gegengewicht schliefien Stopfbiichsen.

Das Ausgleichgegengewicht 

(Abb. 24) besteht aus einzelnen 

gufieisernen BlOcken, die durch 

Verbindungstangen zusammen­

gehalten sind. An jedem Ende 

fassen zwei Seile in ahnlicher 

Weise wie beim Hauptgegen- 

gewlcht mit abgcfederten

gewicht (Abb. 21 u. 22). An den oberen Enden der Aufhangestangen 

fassen die vom Tor kommenden sechs Hauptgegengewichtseile mittels 

SeilkOpfe an.

Wie bei den Toren mufite auch bel der Aufhangung der Gegen­

gewichte auf das ungleiche Verhalten der Seile und auf die Moglichkeit 

des Reifiens eines oder mehrerer Seile Bedacht genommen werden. Die 

erste Ungleichheit, hervorgerufen durch ein ungleiches Recken der Seile 

gleich nach dem Auflegen, wird durch die unter den Federsaulen an- 

gebrachten Stellschrauben schnell und leicht ausgeglichen werden. Un-

Hangestangen an. Die Federn sind untereinander praktisch gleiche 

Schraubenfedern mit einem Federweg von 5 mm/t. Die Seile sind 

von der gleichen Art wie die Hauptgegengewichtseile und die Hub- 

seile. Sie haben einen Durchmesser von 21,5 mm und bestehen aus 

sechs Litzen mit je 19 Drahten von 1,4 mm Durchm. mit gemcinsamer 

Hanfseele.

Das Gegengewicht wird auf beiden Seiten durch je zwei Rollensatze 

gefiihrt, die aus je drei, auf einer gemeinsamen Grundplatte angebrachten 

Rollen bestehen.

Abb. 23. Hauptgegengewicht mit 

Ausgleichgegengewicht.
Abb. 21. Hauptgegengewicht. 

Aufhangung.

Abb. 22. Hauptgegengewicht. 

Ansicht von unten.

Abb. 20. Hauptgegengewicht. Draufsicht und Schnitt.

Die Hauptgegengewichte gleichen die Last des Tores bis auf etwa 

30 t aus. Das restliche Torgewicht wird bis auf einen fiir den Tor- 

schliefidruck erforderlichen Rest von rd. 6,5 t von den Ausgleichgegen- 

gewichten aufgenommen. Das Torwindwerk hat daher aufier der fiir den 

TorschlieBdruck erforderlichen Oberlast nur die Reibungswiderstande zu 

iiberwinden. Die von den Ausgleichgegengewichten kommenden Seile 

fassen an Hilfstrommeln an, die auf der Welle der Hebetrommeln sitzen 

und zur Beriicksichtigung des vcranderlichen Torauftriebes spiralformige 

Windungen besitzen.

Die Kasten der Hauptgegengewichte sind bei allen Toren gleich. 

Sie sind (s. auch Abb. 9), um dcm Auge mOglichst leicht zu erscheinen, 

aufierlich stark gegliedert. In den Kasten befindet sich Schrottbeton.

Die Kasten sind so geraumig, 

ą Schnitt C-D dafi sie erst nach Aufhóhung

des Tores v0 llig gefiillt sein 

werden. Starkę Langs- und 

Querschotten geben dem 

Kasten ein starres Gefiige 

(Abb. 20). Die Fiihrungsrollen 

befinden sich an den AuBen- 

ecken des Kastens. Auf der 

Innenseite des Kastens be­

findet sich die Fahrnische fur 

das Ausgleichgegengewicht, das 

an Fiihrungsschienen an den 

Stirnwanden der Nische lauft 
(Abb. 23).

Durch das Hauptgegen­

gewicht greifen sechs Auf­

hangestangen hindurch. Auf 

ihnen ruht, abgestiitzt durch 

Federsaulen, das Gegen-

4
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Rollen die Rollen der Hauptgegengewichtseile. Diese sind v811ig un­

abhangig vom Antriebe. Auf beiden Seiten von ihnen laufen iiber je 

zwei weitere Rollen die Seile der Ausgleichgegengewichte zu den beiden 

aufieren Seiltrommeln. Die mittlere grófiere Trommel tragt die beiden 

Hubseile. Alle drei Trommeln sitzen festgekeilt auf einer gemeinsamen 
Achse. Sie sind mit einem Kegeltriebe iiber ein doppeltes Stirnrad- 

vorgelege an die beide Trommelsatze verbindende Antriebwelle an­

geschlossen.

Die grofie mittlere Seiltrommel (Abb. 26) ist zylindrisch und einrillig. 

Dic aufieren Trommeln sind doppelrillig. Letztere haben einen zylindrischen 

und einen konischen Teil. Ober den zylindrischen Teil laufen die Seile 

des Ausgleichgegengewichts, wenn das Tor in der Luft hangt und keine 

Erleichterung durch den Auftrieb erfahrt; iiber den konischen Teil, wenn 

das Tor im Wasser ist. Je mehr das Tor eintaucht, um so kleiner wird 

der Hebelarm, mit dem das Ausgleicbgegengewicht einen Beitrag zum 

Drehmoment des Antriebs gibt. Damit die Seile des Ausgleichgegen­

gewichts stets sicher auf ihre Trommeln auflaufen, sind ihre Rollen ver- 

schieblich gelagert. Eine von der Trommelachse aus zwanglaufig an- 

getriebene Steuervorrichtung sorgt fiir die richtige Spulung. Samtliche 

schwerbelastete Lager der Seilrollen und der Seiltrommeln, sowie die 

Lager der Zahnradvorgelege und der Verbindungswelle sind M. A. N.- 

Walzenlager. Die iibrigen Lager sind Gleitlager. Samtliche Seilrollen 

beider Gegengewichte sind selbstandig auf ihren Achsen in geschmierten 

Gleitlagern beweglich. Das schwerste belastete Lager hat 60 t zu tragen 

und 4 Umdreh./min zu bewaltigen.

Der mittlere, beweglich gelagerte Langstragerrahmen tragt drei 

Maschinen: die Antriebmaschine des Torwindwerks in der Mitte, die 

Antriebmaschine fur den Aufzug mit ihren Seiltrommeln an dem einen 

Ende und die Trommel fiir das zum Tore fuhrende Stromkabel an dem 

anderen Ende. Die mit einem Schleifringkorper versehene Kabeltrommel 

ist durch eine Kette zwanglaufig mit dem Antrieb einer Hubseiltrommel 

verbunden, da das Kabel nicht lose hangen, sondern wie die Hubseile 

auf- und abgewlckelt werden soli. Das Kabel wird iiber besondere 

Fiihrungsrollen unterhalb der Hubseiltrommel so geleitct, dafi es in der 

Ebene der Hubseile senkrecht nach unten fiihrt.

Ein 54 kW leistender Gleichstrommotor mit Hauptstromwicklung und 

635 Umdreh./min liefert dem Torantriebe die Kraft. Ober eine Brems- 

kupplung, ein in Ol laufendes Zahnradergetriebe und ein weiteres Zahn- 

radvorgelege wird das Drehmoment iiber eine mit einem Zahnkranz ver- 

sehene Rutschkupplung auf die Hauptwelle abgegeben.

Von einer Sperrung des Getriebes und von einer Verrlegelung des 

Tores im gehobenen Zustande ist abgesehen worden, da das Torgewicht 

durch die beiden Gegengewichte fast vdllig ausgeglichen ist.

----650
'i AufhOmng

Zusokgmicht

Ansicht

Abb. 24. Ausgleichgegengewicht,

IV. Das Torwindwerk.

Die Tore mussen bei den Oberhauptern 5,5 m iiber den Stand des 

Oberwassers und bei den Unterhauptern zur Freihaltung des Schlepp- 

wagenprofils 2,5 m iiber die Schleusenplattform gehoben werden. Das 

ergibt im Hinblick auf das bis 9 m gehende Gefaile der Schleusen und 

auf die grofien Wassertiefen betrachtliche Hubwege, dic sich nach 

Beendigung des Absenkungsvorganges noch um 3 m vergrofiem werden. 

Bei dem Untertor der Schleuse Dorsten betragt dieser Weg im Bau- 

zustande 17,9 m und im aufgehohten Zustande 20,9 m. Da fiir den 

Hebevorgang nur eine Zeit von rd. 1,5 min zur Verfiigung steht, ergibt 

sich daraus eine erforderliche Hubgeschwindlgkeit von 0,25 m/sek.

Ansicht von UnferwasserseiteTreppenseite Aufzugseite
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Abb. 25. Torwindwerk. Ubersicht.

S e ilr a lle n  d e r  H a u p tg e g e n g e m c h te

Die Gewichte der Ausgleichgegengewichte bewegen sich, entsprechend 

dem verschledenen Auftriebe der Tore, zwischen 10 und 14,5 t. Die bei 

der spateren Aufhóhung der Tore erforderlichen Zusatzgewichte werden 

oben und unten angesetzt. —  Bei Seilauswechslungen konnen die Aus­

gleichgegengewichte innerhalb der Hauptgegengewichte auf Anschiage 

abgesetzt werden.

Die Maschinerie des in der Tischplatte des Hubgeriistes befindlichen 

Torwindwerks zeigen Abb. 25 u. 27. An den beiden Enden befinden 

sich die Einrichtungen fiir die Seile, in der Mitte die Antriebmaschinen, 

die mit den beiden seitlichen Seiltrieben durch eine mit Gelenkkupplung 

versehene Welle verbunden sind.

Zu aufierst in den Seiltrieben liegen in je zwei Satzen zu je sechs
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Zur Bewegung des Tores bei ausgebliebenem Strom dient ein be­

sonderer Handantrieb, dessen Kurbeln wegen der ortlichen Platzverhalt- 

nisse aus der Triebwerkachse herausgelegt sind.

Abb. 26 zeigt die gufieisernen Seiltrommeln. Die grofie Hubtrommel 

ist aus zwei Teilen zusammengeschraubt. Der eine Teil tragt den Zahn- 

kranz fiir den Antrieb, der andere die Trommel mit den eingedrchten 

Seilrillen. Die Seile werden am Ende durch fV2 Klemmwindungen und 
durch Klemmkeile gehalten. —  Die seitlichen Konustrcmmeln bestehen 

gleichfalls aus zwei Teilen, der inneren und der aufieren Trommel. Die 

innere Trommel dient zur Befestigung der Seilenden und zur Bergung 

von Vorratslangen des Seiles, die zur Ver3nderung der auf dem konischen 

Teile der aufieren Trommel aufgewickelten Seiliangen bei vor sich gehenden 

Bergsenkungen erforderlich sind. Die innere Trommel ist mit Stiften an 

der Haupttrommel drehbar befestigt.

Verblndungswelle iiber ein Vorgelege angetrieben wird. —  Bei den 

weniger tief tauchenden Untertoren sind die geschilderten Storungseinfliisse 

nicht so grofi wie bei den Obertoren. Bei ihnen ist daher die Umschaltung 

beim Ein- und Austauchen der Tore unterblieben. Im iibrigen ist die 

Schalteinrlchtung bei ihnen die gleiche wie bel den Obertoren.

Im Augenblick des Aufsetzens des Tores auf die Sohle schaltet ein 

Endausschalter den Strom ganz ab. Diesen Schalter bedient das Aus- 

gleichgegengewicht durch eine Stofistange mit anschliefiendem Hebel- 

gestange. Nach dem Aufsetzen des Tores soli das Getriebe noch etwas 

nachlaufen, damit die Hubseile zur Erzielung eines guten Schliefidruckes 

durch kurzes Anheben der Ausgleichgegengewichte entlastet werden. Um 

die grofien, bewegten Massen nicht zu schnell zum Halten zu bringen, 

mufi der Bremsmagnet mit grofier Tr8gheit eingestellt sein. Die Folgę

Abb. 27. Torwindwerk. Bllck in den Maschinenraum.
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Abb. 26. Torwindwerk. Schnitt durch die Seiltrommeln.

Die Hauptgegengewichtseile kónnen ohne besondere Umstande Seil 

fiir Seil in einer Betrlebspause ausgewechselt werden, da die anderen 

Seiie in Verbindung mit den Filhrungsrollen in der Lage sind, das Gegen­

gewicht zu halten. Bei der Auswechslung der Hubseile und der Seile 

der Ausgleichgegengewichte miissen jedoch die Hauptgegengewichte mit 

den vorgesehenen Laschenketten (s. auch Abb. 8) an den Langstragern der 

Tischplatte aufgehangt und die Ausgleichgegengewichte auf die Haupt­

gegengewichte abgesetzt werden. Dies kann bei unten ln der Schleusen- 

kammer stehendem oder bei gehobenem und auf die Plattform abgesetztem 

Tore geschehen.

Die Torkórper und die Gegengewichte sind nach der Unterwasser- 

setzung der Schleusen sorgfaltig gegeneinander ausgewogen worden. Die 

Ausw3gung fand bel den Fahrwasserstanden statt, d. h. bei den Ober­

toren bei gefullter Schleuse, bei den Untertoren bei geleerter Schleuse. 

Sie ging so weit, dafi das geschlossene Tor gerade von selbst sich ein 

wenig heben und das ganz hochgehobene Tor sich ein wenig von selbst 

senken will, wenn alle Gegengewichte einwirken und die Motorbremse 

geliiftet wird. Trotz dieser Sorgfalt zeigten sich bei der Inbetriebnahme 

der Tore besonders bei den tieftauchenden Obertoren sowohl beim Heben 

ais auch beim Senken grofie Unregelmafiigkeitcn in der Drehzahl der 

anfangllch auf gleichen Widerstand geschalteten Motoren. Die beim 

Heben anfanglich schnell laufenden Motoren liefen immer langsamer, bis 

das Tor voll ausgetaucht und alles Wasser abgelaufen war, um dann 

wieder eine grófiere Drehzahl anzunehmen. Ebenso wurde beim Senken 

der Tore die Geschwindigkeit der Motoren mit zunehmender Tauchtiefe 

immer starker gebremst.

Ais Ursache fiir diese Erscheinung ergab sich folgender Umstand. 

Der Einflufi des reinen Torauftriebes war zwar fiir das stehende Tor in 

jeder Lage durch die konisebe Ausbildung der Seiltrommeln der Ausgleich­

gegengewichte beseitigt, nicht aber fiir das fahrende Tor. Infolge der 

grofien Fahrgeschwindigkeit der Tore wurde beim Heben trotz der vor- 

gesehenen grofien Wasserablaufóffnungen in den Riegeln viel Wasser 

mit herausgehoben und mitgesaugt, das ais zusatzliche Belastung des 

Motors wirkte. Beim Senken des Tores konnte die Luf: nicht schnell 

genug entwelchen. Das Tor erhielt dadurch einen grófieren Auftrieb, 

der fiir den Motor ein mehr zu hebendes Obergewicht der Gegen- 

gewichtc bedeutete.

Um dem zu begegnen bzw. um eine móglichst gleichmafiige Dreh­

zahl des Motors zu erreichen, wurde deshalb bei den Obertoren die 

Widerstandschaltung des Motors so elngerichtet, daB dem Motor beim 

Fahren iiber Wasser weniger und beim Fahren im Wasser mehr Kraft 

zugefiihrt wird. Mit diesem Schaltvorgang wurde noch ein weiterer 

Schaltvorgang verbunden, der dic Geschwindigkeit des Tores 50 cm vor 

dem Aufsetzen auf die Sohle verlangsamt. Den Schalter bedient ein an 

einer Wandermutter einer Spindel befestigtes Schaltllneal, die von der

davon ist, dafi zwischen Stromabschalten und Halten eine kurze stromlose 

Zeit von 2 bis 3 sek vergehen wird, dic aber geniigt, das Getriebe von 

den hochgezogenen Ausgleichgegengewichten wieder riickwarts drehen 

zu lassen, wodurch die bereits locker gewesenen Hubseile wieder an- 

gespannt wurden. Dies wird durch einen zwelten, ebenfalls von den 

Ausgleichgegengewichten bedienten Schalter vermieden, der den Brems- 

magneten schon 10 cm vor der tiefsten Lage des Tores abschaltet. —  

Umgekehrt liiftet die Bremse beim Heben des Tores infolge ihrer 

Dampfung durch den Magneten ebenfalls nur langsam. Die Ausgleich­

gegengewichte kónnen sich deshalb nur langsam in Bewegung setzen 

und infolgedessen auch keinen Stofi auf das Windwerk ausiiben.

Wenn bei einem Versagen der Endausschalter die Ausgleichgegen­

gewichte zuviel angehoben werden, liiftet das Endschaltgestange die 

Rutschkupplung und kuppelt dadurch das Getriebe vom Motor ab.

Dic Hochfahrt des Tores wird durch einen von dem vorerwahnten 

Spindelgetriebe bedienten Endschalter begrenzt.

V. Die Schiitze und das Schiitzwindwerk.

Fiir die im unteren Teile des Tores befindlichen sechs Schtitze 

war eine feste und betriebsichere und vom Gesichtspunkt der Wasser- 

fuhrung einwandfreie Konstruktion Bedlngung. Nach den guten Er­
fahrungen, die am Rheln-Herne-Kanal und an anderen Orten gemacht 

worden sind, wurde ais Yerschlufiorgan das Rollkeilschiitz gewahlt. Die 

Riicksicht auf die Durchbiegung des Tores unter Wasserlast gebot, um u. a. 

von der Tordurchbiegung herruhrende Klemmungen und Undichtigkeiten 

der Schiitze zu vermelden, dereń Anordnung in der Mitte des 1,7 m 

dicken Tores. Auf der Unterwasserseite des Tores entsteht dabei ein fiir 

die gute Fiihrung des ausgehenden Wasserstrahles vorteilhalter Unter- 

wasserkanal, der fur die Wasserberuhigungseinrichtungen der Schleusen 

von groflem Wert ist.

Abb. 28 u. 29 zeigen die Ausbildung der Schiitze. Die aus Stahlgufi 

hergestellten Schtitztafeln laufen mit grofien, mit Spurkranzen versehenen 

Rollen auf einem ebenfalls aus Stahlgufi hergestellten Rahmen. Damit 

die Schiitze unter der Wirkung des Wasserstromes nicht hin und her 

schlagen, besitzen sie abgefederte Gegenrollen. Zur guten Wasserfiihrung 

ist die Schiitzunterkante durch Holzeinsatze abgerundet.

Fiir den sicheren SchluB der Schiitze sorgt ein Kurbeltrieb mit 

Schubstange. Der Kurbeltrieb kann jedoch an der SchluBlage wegen 

des geringen, in der Zeiteinheit getatigten Hubweges selbst mit kleinen 

Drehmomenten sehr grofie Krafte auf die Schubstange und damit auf 

das Schiitz ausiiben, wenn sich irgendwelche Hindernisse in den Schiitz- 

weg einklemmen sollten. Infolge des keilfórmigen Anzuges des Schiitzes 

kónnen sich diese Krafte noch mehrfach vcrgrófiern und damit den Be 

stand des Tores gefahrden. Es waren deshalb besondere Sicherungs- 

mafinahmen geboten.
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Abb. 29. Torschiitzen. 

Ansicht vom Oberwasser.

Abb. 28. 

Torschiitzen 

Obersicht.

Federweges abbrechen. Das Schiitz 

bleibt dann stehen, der Antrieb geht 

weiter, und das obere Rohr schiebt sich 

in das untere hinein. Beim Riickgang 

nimmt das obere Rohr das untere wieder 

auf und macht das Schiitz wieder frei.

Trotz dieser Druckbegrenzung kon­

nen seitlich sich einklemmende Fremd- 

korper das Schutz aus den Fiihrungen 

heben mit der Folgę, dafi das ab- 

geworfene Schutz die Torstiele be- 

schadigt. Das Schutz hat deshalb oben 

und unten noch. seitliche Fiihrungs- 
knaggen aus Bronze erhalten, die alle 

aus solchen Klemmungen herriihrenden 

seitlichen Pressungen und Kippkrafte 

gefahrlos durch den Schiitzrahmen in 

den TorkOrper ableiten.

Die Einzelheiten der Schiitztafel 

zeigen Abb. 28 u. 29. Die rippenfórmige 

Schiitztafel tragt unten und an den 
Seiten sauber gehobelte, stahlerne 

Dichtungsleisten und oben eine Gumml- 

platte ais Kappenaufsatzdichtung. Seit­

lich der Tafel laufen die Fiihrungs- und 

die Gegenfiihrungsrollen in einem ais 

Schienenr3umer ausgebildeten fiufieiser- 

nen Kasten. Die Federn der Gegen­

fiihrungsrollen sind spannbar. Die Gegen­

fiihrungsrollen und die Achsen der 

Fuhrungsrolien iaufen in Walzenlagern, 

die gegen eindringendes Wasser gut ab- 

gedichtet sind. Die Lager der Fiihrungs- 

rolien sind abnehmbar und damit er- 

setzbar. Im iibrigen sind die Schiitz- 

tafeln aller Tore untereinander praktisch 

so weit gleich hergestellt worden, daB 

sie untereinander vertauscht, d. h. aus- 

gewechselt werden konnen.

Die ebenfalls rippenfOrmigen Lauf-

_! unkre 
fuhrungsknaggen.

-Schienenweife 110HSiromkabd

Zahnradsegment mit 
Kurbehtangensicherung SegmenfonfriebVerfeilerkosfen Leonordschaftung
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G/eichsfrommofor 11 k W 
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Backenbremse

Abb. 30. Schutzwindwerk, 

Obersicht.

Die aus gewalzten Rohren hergestellte Schubstange (Abb. 30) tragt 

oben einen gabelfórtnig ausgebildeten Kopf, der das Segmentrad der 

Kurbel in der Hochstellung umgreift. Dieser Kopf wurde zunachst an 

einer in das Kurbeirad eingebauten Gleitstange befestigt, die durch eine 

Feder gehalten wird, die beim Schliefien des Schutzes um den Betrag 

des Federweges —  110 mm bei 3,5 t Grenzlast — nachgeben kann. Da 

bei der Hochstellung der Gleitstab aus dem Kurbelrade herausrutschen 

kann und dann die Schutztiffnungshijhe nicht mehr voll freigeben wiirde, 

ist der Gleitstab oben durch ein Fiihrungsblech gesperrt.

Weiterhin wurde die Schubstange ais Teleskoprohr ausgebildet. Im 

Regelzustande sind die beiden Rohre auseinandergezogen und durch 

einen Bronze-Abscherstift gegeneinander gesperrt. Der Abscherstift ist 

nur so stark, dafi er die Grenzkraft der Feder des Gleitstabes eben noch 

tragen kann. Bei grofieren Klemmungen mufi er nach Aufzehrung des

rahmen bestehen aus sechs einzelnen 

Stiicken. Die blattfdrmigen Stofistellen dieser Stucke sind durch ein- 

gesetzte Schcrringe unverschieblich miteinander verbunden. Wie das 

Schutz, so tragen auch die Laufrahmen stahlerne Anschiagleisten und 

Laufschienen. Die dichte Verbindung der Rahmen mit dem Tore gewahr- 

leistet eine mit Mennige getrankte Jute-Zwischenlage.

Die 208 mm starken Schubstangenrohre haben oben und unten rcich- 

liche Óffnungen fiir das leichte Ein- und Austreten von Wasser und Luft 

beim Senken und Heben des Tores.

Die Gegenfiihrungsschienen bestehen aus zwei Teilen. Der untere 

Teil tragt Wasserfuhrungsschilder und sitzt fest am Tore. Der obere Teil 

ist fiir das Herausnehmen der Schiitze losnehmbar mit Delta-Metall am 
Tor befestigt.

Das Windwerk fiir die Torschiitze zeigen Abb. 30 u. 31. Jedes Schutz 

besitzt sein eigenes Windwerk. Alle sechs Windwerke werden zusammen
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—  jedes fiir sich aus- und einkuppelbar —  von einer gemeinsamen Welle 

angetrieben. Das letzte Vorgelege der Windwerke bildet das mit einem 

Zahnkranz versehene Segmentrad. An dieses schliefit sich ein in einem 

Óltroge laufender Schneckentrieb, dessen Schneckenrad mit einem Kranz 

aus Phosphorbronze versehen ist und dessen Schnecke aus geschnittenem 

Stahl besteht. Darauf fiihrt ein durch ein Gestange ausriickbares Stirnrad 

zu der gemeinsamen Antriebwelle.

Das Triebwerk ist ais Doppeiwerk symmetrisch zweimal fiir je drei 

Schutze gebaut. Damit beide Triebwerke vóllig gleich laufen, sind dic 

Antriebwellen in der Mitte zu einer durchlaufenden Triebwelle zusammen-

Abb. 31. Schiitzwindwerk.

Blick vom Oberwasser in das geóffnete Schutzhaus.

gekuppelt. Jeder Antrlebteil besitzt einen 11 kW leistenden Nebenschlufi- 

Glcichstrommotor, eine elastische Kupplung mit Bremse und Bremsmagnet 

und ein Raderkastcnvorgelege. Rutschkupplungen sind nicht vorgesehen, 

da diese vor dem Kurbeltriebc zweckios und hinter dem Kurbeltriebe 

bereits aile erforderlichen Sicherungen vorhanden sind. Jeder Motor ist 

so stark, dafl er im Notfalle, z. B. wenn der eine Motor ausgewechselt 

werden soli, auch alle sechs Schutze allein heben kann. Im Notfalle 
kónnen die Schiitze, wenn der elektrische Strom ausgeblieben ist, auch 

mit der Hand bedient werden, allerdings nur Schutz fiir Schutz. Die 

Kupplung des Handtriebes ist mit einem elektrischen Nullschalter ver- 

bunden, der bei elngeschaltetem Handtrieb das Einsetzen des elektrischen 

Stromes unmóglich macht.

Abb. 32. Schiitzwindwerk. Leonard-Steuerapparat.

Die Einrichtung fiir die elektrischen Endschaltungen befindet sich

in der Mitte des Triebwerkes. Sie besteht aus einer Spindel, die von 

der Hauptwelle durch ein Vorgelege angetrieben wird. Auf der Spindel 

bewegt sich eine einstellbare Wandermutter, die die Anschlaghebel der 

Endschalter bedient.

Zur Verhiitung von Stórungen im Schleusenvorgange wird die Hub- 

geschwindigkeit der Schiitze mit Hilfe eines Leonard-Aggregates selbst­
tatig nach einer besonderen Kurve gesteuert. Die Kurve ist in dem

friiheren Aufsatze: „Wasserberuhigungseinrichtungen der umlauflosen 

Schlffschleusen des Wesel-Datteln - Kanals" bereits beschrieben. Sie ist 

fiir die einzelnen Schleusen, entsprechend ihrem Gefalle, verschieden. 

Bei dem Steuerungsvorgange wird von den Antriebmotoren verlangt, dafl 

sich ihre Umdrehungszahlen zwischen 25 und 1200 (in 1 min) regeln

lassen. Die Motoren sollen sich dabei auch in einem Betriebe von

20 min Dauer in der kleinsten Umdrehungszahl nicht erwarmen und

auch noch eine ziemlich stark wechselnde Belastung vcrtragen kónnen, 

ohne dabei w'esentlich aus dem Taktc zu fallen. Diese reichlich weit- 

gehenden Forderungen wurden von den hierzu besonders durchgcbildeten 

Motoren vol!kommen erfiillt. Bei den Abnahme-Bremsversuchen gelang 

es sogar, die fiir Elektromotoren ganz ungewóhnlich geringe Umdrehungs­

zahl von 11/2 Umdreh./min langere Zeit durchzuhalten.

Abb. 32 zeigt den Steuerappat, der in unmittelbarer Verbindung mit 

dem Schiitzwindwerk steht. Der Apparat besteht in der Hauptsache aus 

einem besonders konstruierten Regler mit 95 Widerstandstufen. Die 

Schaltkurbel des Reglcrs wird durch einen Hcbelsektor bedient, der mit 

einer Rollc auf einer nach der zu steuernden Kurve ausgeschnittencn 

eisernen Scheibe lauft. Die Scheibe wird uber zwei Stirnradvorgelege 

und einen Schneckentrieb von der Haupttriebwelle angetrieben. Die 

Scheibe selbst besteht aus vier auswechselbaren Stiicken. Bei der Auf- 

tragung der Steuerkurve muflte die Wirkung des Kurbclsegmentes und 

der Umstand beriicksichtigt werden, dafl die antreibende Welle bereits 

gesteuert ist. Ais Beispiel ist in Abb. 32 die Steuerkurve der Schleuse 

Datteln gestrichelt dargestellt. —  Durch die Steuerkurvc wird nur der 

Offnungsvorgang der Schutze beeinfluflt. Beim Schlieflungsvorgange laufen 

beide Motoren in der voilen Umdrehungszahl von 1200 Umdreh./min. Das 

Anlassen und Stenem der Motoren geschieht dabei durch die Steucr- 

walze im Steuerhauschen in Verbindung mit einem besonderen Regel- 

widerstand.

Abb. 33. Schiitzwindwerk.

Ansicht des Schutzhauses vom Oberwasser.

Den Stand der Schutze zeigt ein in Abb. 30 sichtbarer, von fern 

erkennbarer Teufenzeiger an. Dieser befindet sich auf der Kammerseite 

der Tore vor der Mitte der Schutzhauser. Er wird von einem unmittelbar 

mit einem Schutz verbundenen Gelenkstabzug bedient, der in einem mit

Ol gefullten Rohre lauft. Die genaue Steliung der Schiitzlage zeigen 

Marken an den Kurbelsegmenten. —  Die Stromzufiihrung geschieht durch 

das beim Torantriebe erwahnte, 58 mm starkę, 17adrige Hangekabel.

Die Auswechslung kleiner Teile des Schiitzwindwerkes kann durch 

die Tiiren des Schutzhauses vorgenommen werden. Bei grófieren Aus- 

besserungen wird das Schutzhaus abgenommen und das Hubgeriist ais 

Montagekran benutzt. —  Weder beim Fullen noch beim Entleercn der 

Schlcusenkammer hat sich bisher ein Schlagen oder Hiipfen der Schutze 

oder ein Erzittem der Tore gezeigt. Versucbe zur Ermittlung der fiir die 

Schiitzbewegung erforderlichen Zugkrafte ergaben, dafl sie in Wirklichkeit 

etwa 20 %  kleiner sind, ais berechnet.

VI. Die elektrische Einrichtung.

Mit den Schleusen sind grofie Pumpwerke zur Speisung des Kanals 

und der anschliefienden Kanale aus dem Rhein vereinigt. Der erforder­

liche elektrische Strom wird aus den Leitungsnctzen des Rhcinisch- 

Westfaiischen Elektrizitatswerkes und der Vereinlgten Elektrlzitatswerke 
Westfalen entnommen. Die Kraftwerke fiihren den Strom ais hoch- 

gespannten Drehstrom von 25 000 und 10 000 V Spannung, in einem Falle 

mit drei, sonst mit zwei voneinander unabhangigen Freileitungen, an die 

Schalthauser heran.

Abb. 1 u. 34 zeigen das Schalthaus mit seinem Einfiihrungsturm. 

Die ankommenden Leitungen miitiden nach Passieren der iiblichen 

Sicherungen, im allgemeinen auf Durchgang geschaltet, auf eine Sammel- 

schiene. Von dieser geht der Strom nach Durchgang durch eine Mefi- 

zelle mit zwei voneinandcr unabhangigen Stromzahlern zu einer weiteren 

Sammelschlene, von der die Leitungen zu dem Pumpwerk und zur 

Schleuse abzweigen. Die zu dcm Pumpwerk fiihrende Leitung geht ais 

Hochspannungsfreileitung wieder zu dem Einfiihrungsturm hinaus. Der 

zur Schleuse gehende Strom wird zunachst durch zwei Umspanner fiir 

den allgemeinen Schleusenbetrieb auf 380/220 V umgespannt. Der kleine 

Umspanner dient fiir die Lichtversorgung und fiir die Hilfsbctriebe, der 

grofie fiir die Schleusenmaschinen. Den Schleusentreibstrom formt hinter 

der Niederspannungsschaltanlage ein rotierender Umformer in Gleichstrom
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Mleusenseite

von 440 V Spannung um. Der Umformer ist bei allen Schleusen gleich. 

Er besteht aus einem 85 kW leistenden, bis 98 kW iiberlastbaren Dreh- 

strommotor in der Mitte, einem Gleichstrom-Doppelschlufi-Generator von 

70 kW an dem einen Ende und einem Gleichstrom-Nebenschlufi-Generator 

von 35 kW, der ais Leonardmaschine fiir den Antrieb der Torschtitze 

ausgebildet ist, an dem anderen Ende. Alle drei Maschinen sind durch 

Kupplungen miteinander verbunden. Von dem ersten Generator gehen 

die Leitungen fiir den Torantrieb und fiir den spater vorgesehenen 

Schleppwagenbetrieb der Schleuse ab, von dem zweiten die Leitungen 

fiir den Antrieb der Torschiitze.

Von einer elektrischen Blockierung der Steuereinrichtungen und 

Anlafiapparate untereinander ist abgesehen worden, da die Betatigung 

der Steuerwalzen nur durch ein fiir Ober- und Unterhaupt gemeinsames 

Handrad vorgenommen werden soli, das nur in der Null-Stellung der 

Steuerwalzen abgezogen werden kann.

Neben den Gieichstromleitungen fiihrt zu den Steuerstanden, von 

da auf die Tischplatte des Hubgeriistcs und innerhalb des Hangekabels 

zum Tor noch eine fiir 7,5 kW bemessene, 380/220-V-Drehstromleitung 

ftir den Aufzug, fur die Beleuchtung, fiir die Heizung der Maschinen und 

Schutze, zu Steckdosen zum Anschlufi von Arbeitsmaschinen fiir Aus-

Die Hoch- und Nlederspannungsschaltanlagen sind mit allen Sicher- 

heitsvorrlchtungen, wie Oberstrom- und Nullspannungsauslóser usw., ver- 

sehen. AuBerdem ist die Niederspannungsschaltanlage zur Kontrolle der 
Maschinen und des Betriebes mit kW-Selbstschreibern ausgeriistet.

besserungen und zum AnschluB des auf dcm Hubgeriist bei Aus­

besserungen laufenden Portalkranes.

Eine besondere Ausbildung hat die Steuerwalze des Schiitzantriebs 

mit Rucksicht auf den Steuerapparat auf dem Tore erhalten. Der Steuer-

Abb. 35. Fertiges Untertor (Schleuse Flaesheim).

Von dem Schalthausc fuhren Kabelleitungen zu den Steuerstanden 

an den FuBen der Hubgeriiste. Die Steuerstande befindcn sich in einem 

Hauschen (s. auch Abb. 38), das auf der Kammerseite der Hubgeriiste 

steht. Von dem Hauschen gehen die Leitungen durch verdeckte Kanale 

im Betonsockel und innerhalb der Beine des Hubgeriistcs auf die Tisch­

platte des Geriistes hinauf; die einen zum Antriebmotor des Torwind- 

werkes, die anderen zur Kabcltrommel und von da iiber das Hangekabel 

zu den Schiitzantricbcn auf dem Tore. In jedem Steuerhauschen sind 

die Hauptschalter ais guBgekapselte Schaltkasten und die Steuerwalzen 

mit ihren AnlaBwiderstanden und Schaltschiitzen fiir den Torantrieb und 
die Schiitzenantriebe untergebracht. AuBerdem werden in dem Hauschen 

die gufigekapselten Schalter fur die Hilfsantricbe und fiir die Beleuchtung 

aufgestellt. Die Hauptschalter sind nur vom Innenraum des Hauschens 

aus bedienbar. Die Maschlnenschalter werden von aufien iiber besondere 

Antriebe mit einem abnehmbaren Handrade bedient. Spannungs- und 

Stromanzeiger vervollstandigen die Einrichtung.

Abb. 36. Hubtor gehoben. Das erste Fahrzeug passlert das Tor. 

(Schleuse Ahsen.)

apparat —  der nur die Hochfahrt steuert — darf nur von der Schlufi- 

stellung der Schutze aus in Gang gesetzt werden, weil sonst die Schiitz- 

motoren schutzlos einem StromstoB preisgegeben sind. Die Steuerwalze 

ist daher so ausgebildet, dafi sie wohl ein Stillsetzen der Schutze bei 

der Hochfahrt in jeder Stellung erlaubt, nicht aber ein Weiterhochfahren 

aus diesen Stellungen. Erst wenn auf „Schliefien" geschaltet worden ist, 

und wenn die Schutze wieder vOIIig geschlossen worden sind, kann 

wieder auf , Offnen* geschaltet werden. Die Blockierung hierzu besorgen 

Sicherungskontakte an den Steuerapparaten in Verbindung mit einem 

elektrischen Sicherheitsschutz. —  Auf „Schliefien" kann in jeder Schiitz- 
stellung geschaltet werden.

Eine besondere Sorgfalt verlangte die Trockenhaltung aller Apparate. 

Die Steuerapparate der Schiitzwindwcrke und die Kabeltrommeln auf 

den Hubgeriisten sind deshalb einzeln mit elektrischen HeizkOrpern ver- 

sehen worden. Ebenso sind auch die Steuerhauschen im ganzen elektrisch 

geheizt, um die dort aufgestellten elektrischen Apparate vor Feuchtlgkeits-

GrundriB
Olschalfer zum Pumpenhaus 

ĵSammel-̂ ischlenen Q

Schnitt A-B

ankommence

Jhatatwacn

Abb. 34. Umformer- und Schalthaus. Grundrifi und Querschnitt.



Abb. 37. Montage. Hochziehen eines Tischplattentragers, 

(Schleuse Flaesheim. Untertor.)
Abb. 38.

Montagekran auf dem Hubgeriist.

Nach vólliger Fertigstellung und Vernietung der Eisenkonstruktion 

des Tores und des Hubgeriistes wurde der Einbau der Torfiihrungsrollen 

und der Maschinenanlage auf dem Tore und auf dem Hubgeriist (Abb. 38) 

und der Zusatnmenbau der Gegcngewichtskasten vorgenommen.

Nach dem Einbau der unteren Torfiihrungen im Schutze der nachher 

beschriebenen eisernen Dammbalken wurden die Seile angeschlagen und 

die Gegengewichtskasten' mit Schrottbeton gefiillt.

kann, wurden die DiciitungsflSchen auf dic Wasserseite der Balken 

verlegt.

Die Wahl der Dichtungsart hatte zur Folgę, daB der Dammbalken, 

um ein gutes Auliegen der Dichtungsflachen aneinander zu erreichen, in 

rSumlich lotrechter Richtung weich und federnd ausgebildet werden mufite. 

Aufierdem kOnnen sich steife Dammbalken leicht fiir dauernd verziehen. 

Es kamen daher nur einwandige Dammbalken in Frage, die in ihren

Draufsicht
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Abb. 39. Eiserner Dammbalken
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Zur Montage der Maschinen auf dem Hubgeriiste dlente der in 

Abb. 38 dargestelite und fur den Ausbesserungsbetrieb beibehaltene, zer- 

legbare Montagekran. Der Kran besitzt ein elektrlsches Hubwindwerk. 

Die iibrigen Bewegungen geschehen durch Handtriebe. Damit der Kran 

nicht durch Wind und bei durch Bergsenkungen schrSg gestelltem Hub- 

geriist ins Rollen kommt, sind neben den Laufrollen festanzlehbare 

Klemmhaken angebracht.

Abmessungen so ausgebildet werden mufiten, dafi der einzelne Balken 

die gesetzte Gewichtsgrenze von 3,6 t nicht uberschritt. Da nun ein­

wandige Dammbalken unter Wasserdruck leicht zu Verdrehungen neigen, 

die zu Unfailen fiihren kónnen, mufite dafiir gesorgt werden, dafi beide 

Gurtungen, vor allem die Druckgurtung, gut abgesteift wurden. Durch 
die Verlegung der Dichtungswand auf die Wasserseite der Balken war 

die Druckgurtung einwandfrei abgestiitzt und gehalten. Die Zuggurtung

Fachschrift ftir das gesamte Bauingenieurwesen. 807

einflfissen, wie Schwitzwasser u. dgl., zu schiitzen. Ferner ist vorgesehen, 

samtliche Schutze im Winter zum Schutze gegen Einfrieren mit Heiz- 
elementen zu warmen, die an den Schutzrahmen angeschraubt werden. 

An den Toren der Schleuse Flaesheim sind diese Elemente bereits ein­

gebaut. Wenn sic sich da bewahren, sollen sie auch bei den iibrigen 

Toren angebracht werden.

VII. Die Montage.

Die Montage der Tore geschah uber der Schleusenkammer in der 

HOhe der Schleusenplattform auf einem Briickengerust.

Zunachst wurde der mittlere Teil des Tores Riegel auf Riegel hin- 

gestellt. Danach kam das Einsetzen der Stirnwande des Tores, der Schutz­

rahmen, der Schutze und der Schiitzschubstangen (Abb. 10). Gleichzeitig 

wurden mit zwei verschieblichen holzernen Mastenkranen die vier Beine 

des Hubgeriistes auf ihren Lagern hochgestellt und einzeln durch An- 

lehnen an das Tor und durch verankerte Drahtseile festgehalten. Hiernach 

wurden die Tischplattentrager einzeln, jeder im ganzen, mit versteiftem 

Gelenk aufgezogen und auf die Beine aufgesetzt (Abb. 37).

VIII. Die Notverschlusse.

Fur den Notverschlufi der Schleusenhaupter wurden Dammbalken 

gewahlt, die vor anderen Verschlufiarten den grofien Vorteil besitzen, 

dafi sie den kiirzesten Raum beanspruchen und mit geeigneten Mitteln 

am einfachsten und am schnellsten einzubauen und wegzunehmen sind.

Bei der grofien Breite der Schleusen (12 m an der Sohle) und ihrer 

grofien Gefailhóhe (9 m bei Dorsten) kamen nur eiserne Dammbalken in 

Frage. Fiir die Dichtung der Balken untereinander mufite Holz ab- 

gelehnt werden, da es beim Lagern leicht durch Austrocknen reiflt, 

schwindet und sich verwirft und dadurch erfahrungsgemafi dic Dichtigkeit 

in Frage stellt. Aufierdem zeigt sich Holz verhaitnismafiig bald immer 

wieder erneuerungsbediirftig. Es wurde deshalb eine Dichtung durch 

gehobelte eiserne Anschlagflachen vorgesehen. Diese Dichtungsart, die 
allerdings eine gute Behandlung der Dammbalken zur Voraussetzung hat, 

hat sich in Verbindung mit einem jedesmal vorhergehenden Goudron- 

anstrich der Anschlagflachen bei den bisherigen Einbauten der Damm­

balken bewahrt. Damit aber die Dichtung unter allen Umstanden auch 

durch Asche, durch Vorlegen einer Persenning od. dgl. erzielt werden
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auf der Luftseite tragt oben und unten besondere Stiitzen, die sich beim 

Einlegen der Balken aufeinanderstemmen und dadurch die Zuggurtung 

fest einspanncn. Im iibrigen kam nur eine Vollwandkonstruktion in 
Frage, da diese weniger Ieicht beschadigt werden kann ais ein Fach- 

werksystem.
Den nach diesen Grundsatzen aus St 48 ausgebildeten Dammbalken 

zeigt Abb. 39. Um Verwechslungen vorzubeugen, sind die Balken samtlich 

untereinander gleich. Die Dichtungsflacben sind erst nach vollstandiger 

Vernietung der Balken im ganzen gehobelt. An den Auflagern ist die 

Dichtung mit einem 150 zum Anschlag herumgcholt. Die Dichtung am 

Beton wird durch eine Fichtenholzplanke und durch eine im Mauerwerk 

der Nische mit dcm FuB nach aufien einbetonierte Eisenbahnschiene 

erzielt. Die Holzplanke ist am untersten Dammbalken gelenkig befestigt.

Ein eiserner Schwenkmast bildet das eigcntliche Hebegerat. Sein 

FuB stiitzt sich auf der Plattform auf einbetonierte Anker. Sein Kopf 

hangt mit Seilrollen an einer an den Hubgeriisten angebrachten Traverse 

(in Abb. 1 erkennbar). Das Heben und Senken der Last und die Aus- 

ladung des Schwenkcrs besorgt die in Abb. 41 dargestellte elektrisch an- 

getriebene Doppeltrommelwinde von 7 kW Motorstarke. Die Windę ist 

fahrbar. Das seitliche Verschwenken des Mastes besorgen zwei Hand- 

winden, dereń Seile am Kopfe des Mastes anfassen.

Das Einsetzen bzw. das Herausnehmen zweier 10 m hoher Wandę 

lafit sich mit dem Gerat in acht Stunden durchfiihren.

Die Kosten eines Hubtores betrugen einschllefilich aller Maschinen 

rd. 800 000 RM. Trotz dieses hohen Preises waren die Kosten fur ein 

mit Hubtoren versehenes Schleusenhaupt geringer ais die Kosten fiir ein 

mit Schiebetoren ausgeriistetes Haupt, da die durch die Hubtore ermOg-

fleklrische Moforwinde 
in Z Trommein

Abb. 40. Einsatzgerat fiir die Dammbalken.

Sie wird von diesem beim Verlegen mit hlnuntergezogen. —  Fiir das 

Entweichen von Luft und fur das Eintreten von Wasser bzw. umgekehrt 

beim Verlegen und Herausheben der Balken sorgen groBe Lócber Im 

Stehblech des Balkens. Die Taucherkontrolle der richtigen Lage der 

Balken erleichtern an der Luftseite angebrachte Richteisen. Alle schwer 

Zu dichtenden Stellen sind elektrisch zugeschweifit worden.

Fiir das Verlegen und das Herausnehmen der Dammbalken ist unter 

Ausnutzung der Hubgeriiste eine besondere Einrichtung getroffen worden, 

die in Abb. 40 u. 41 dargestellt ist.

Jeder Dammbalken tragt in seiner Schwerlinie zwei Osen. In diese 

fassen die selbsttatig wlrkenden Haken des in Abb. 40 dargestellten 

Waagebalkens, der ais Greif- und Traggerat der Balken dient. Zur 

sicheren Fiihrung in den Dammbalkennlschcn besitzt der Waagebalken 

an seinen Enden Fiihrungsrollen.

Abb. 41. Elektrische Doppeltrommelwinde des Dammbalken- 

Einsatzgerates.

lichte Beschrankung auf die kleinstniOgliche Grundfiache grofie Ersparnisse 

an Beton und Erdaushub mit sich brachte.

Die Anregung zu den Hubtoren gab Oberbaurat L o e be ll (s. a. seine 

Aufsatze in der Bautechn. 1925).

Die Ausbildung der Hubtore ist das gemeinsame Werk der Kanal- 

bauabteilung in Essen und der Bruckenbauabteilung der Gute-Hoffnungs- 

Hiittc in Sterkrade, der auf Grund eines engeren Wettbewerbs der Auf­

trag zur Ausfiihrung gegeben worden war. Der Gute-Hoffnungs-Hiitte 

standen zur Seite die Maschinenbauabteilung der Maschinenfabrik Augs- 

burg-Niirnberg in Gustavsburg und die Siemens-Schuckert-Werke in 
Frankfurt/Main-Berlin.

Die Ausbildung des Dammbalkenverschlusses und die seiner Ver- 

legeeinrichtung ist das gemeinsame Werk der Kanalbauabteilung in Essen 

und der Bruckenbauanstalt Hein, Lehmann & Co. AG. in Dusseldorf.
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on,ci,aiten. Oberleitung der Mangfall und der Schlierach zum Seehamersee 

zur Erweiterung des Leitzach- Kraftwerkes der Stadt. Elektrizitatswerke Miinchen.
Von Stadtoberbaurat A. Altmann und Stadtbaurat H. Oelbaum, Miinchen.

Obersichtslageplan.

Im Elufigebiete der Mangfall be­

sitzt dic Stadt Miinchen das in den 

Jahren 1912 bis 1914 errichtete 

Spitzenkraftwerk „Lcitzachwerk", das 

die Wassermengen der Leitzach, die 

im Mittel 6,8 m3/sek betragen, vor 

ihrer Einmiindung in die Mangfall 

mit einem Rohgefalle von 130 m 

ausnutzt. Dic Leitzach wird bei 

Miihlau siidOstlich von Miesbach 

durch einen 7,8 km langen Stollen 

von einer Aufnahmefahigkeit bis zu 

10 m3/sek dem Seehamersee zu- 

geleitet und aus diesem dem Kraft- 

werk bei Vagen durch Stollen und 

Rohrleitungen zugefiihrt.

Bei dem Bau des Leitzachwerks 

wurde auf die spatere damals schon 

in Aussicht genommene Einleitung 

der Mangfall in den Seehamersee 

dadurch Riicksicht genommen, dafi 

die Querschnitte fiir die Stollen und 

Druckrohrleitungen vom Sec zum 

Krafthaus ftir dic spater durch die 
Mangfallilberlcitung erhohten Trieb- 

wassermengen bemesscn wurden.

Im Herbst des Jahres 1927 nahm 

die Stadt Miinchen nach Abschlufi 

der langwierlgen wasserpolizeilichen 

Verhandlungen die Oberleitung der 

Mangfall und Schlierach in das 

Becken des Seehamcrsecs in An­

griff. Durch diese neue Wasserzu- 

fiihrung zum Seehamersee wird die 

bisherige Jahresleistung des Leitzach­

werks von rd. 40 Mili. kWh auf rund 

110 Mili. kWh gesteigert.

Mangfall und Schlierach haben 

den Charakter von Gebirgsfliissen 

mit rasch wechselnden Wassermengen. 

Die Wassermenge schwankt bei 

ersterer zwischen 2  und 200  m3/sek, 

bei letzterer zwischen 1 und 60m3/sek. 

Durch die Oberleitung wird der Mang­

fall eine grOfite Wassermenge von 

10 m3/sek und der Schlierach von 

4,4 m3/sek entnommen. Das Gefaile 

der Mangfall ist seit langem von 

Sagewerken, Papierfabriken, Schlclfe- 

reien und kleineren Elektrizitats- 

werken ausgenutzt worden; das Sage- 

werk am Ausflufi der Mangfall bel 

Gmund hat schon im 11. Jahrhundert 

bestanden. Die durch die Oberleitung 

beelntrachtigten Wasserwerkanlagen 

von insgesamt rd. 3000 PS werden 

von der Stadt Miinchen durch Ersatz- 

stromlleferung entschadigt.
Das Uberleitungswasser aus 

Mangfall und Schlierach mufite in 

einer Hohe abgeleitet werden, die ein 

Zufliefien in den gestauten Wasser­
spiegel des Seehamersees gestattet. 

Der Seesplegel schwankt zwischen

654,00 und 646,00 + NN. Auf Grund 

genauer Aufnahmen und yergleichen- 

der Untersuchungen wurde fest-

5
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gestellt, dafi die zweck- 

mafiigste Entnahmestelle 

am Wehr der Papier- 

fabrik bei Oberneumiihle 

auf Kote 657,92 + NN ist. 

Die Linienfiihrung zum 

Schlierachtal hin wurde 

so gewahlt, dafi die Ein- 

leitung der Schlierach er- 

moglicht wurde. Fiir die 

Trasse im Schlierachtal 

selbst war die Hohen­

lage der Bahnlinie Holz- 

kirchen —  Schliersee be- 

stimmend, da die Kon- 

struklionsunterkante des 

Oberleitungskanals min­

destens 5,65 m iiber den 

Gleisen liegen mufite. 

Dies konnte bei Bahnkm 

13,618 erreicht werden. 

Die Oberąuerung des 

Schlierachtales durch 

einen Diiker wurde aus 

wirtschaftlichen Erwagun- 

gen vermieden.
Abb. 1. Druckrohrleitung mit Maschinen- Fur die Hohenlage

haus und Unterwasserkanal. des Auslaufes in den

See war mafigebend, dafi 

einerseits der Betrieb des Leitzachwerkes wahrend des Baues der End- 

strecke móglichst wenig beeinflufit wird und anderseits durch Wasser- 
anderung vom See her keine Schwierigkeiten fiir den Bau entstehen. Die 

Sohle des Stollens beim Obergang in den offenen Auslaufkanal nach dem 

See wurde auf Kote 649,56 + NN gelegt, wobei die Hochstfórdermcngcn 

von 14,40 m3 bei einem Seestande bis Kote 652,25 -f NN noch mOgllch 

sind. Bei hoheren Seestanden ist die Fórdermenge geringer.

Ware die Stollensohle hoher gelegt worden, so ware die Leistungs- 

fahigkeit bei tieferen Seestanden wesentlich geringer. Ein weiteres Tiefer- 

legen ais jetzt mit Stollensohle 649,56 + NN hatte auf kiirzere Zeit wohl 

eine etwas grófiere Wasserfiihrung ergeben, dagegen die Ausfiihrung und 

den Betrieb des Leitzachwerkes erschwert, aufierdem wSre der Stollen friiher 

unter Druck gckommen, wodurch die Leistungsfahigkeit ungiinstig be­

einflufit worden ware.

Bei der auf Grund von Vergleichsberechnungen gewahlten Stollen- 

auslaufkote von 649,56 (Sohlenkote) stehen vom Anfang der Oberleitungs- 

strecke im Mangfalltal (Sohlenkote 655,45) bis zum Sec 5,89 m Gefalle 

zur Vcrfiigung. Das Wasserspiegelgefalle wechselt je nach den Seestanden 

und betragt bei vollem See 657,92 — 654,00 =  3,92 m. Das Gefalle ist 

in die offenen Kanale und Stollen verschiedcn aufgeteilt. Den Stollen 

sind grOfiere Gefalle zugetellt ais den offenen Kanalen. Die Querschnitte, 

Gefalle und Geschwindigkeiten sind in Abb. 2 eingetragen.

Die Abzweigung der Mangfalliiberleitung liegt beim Wehr der Papier- 

fabrik Oberneumiihle. An dieser Stelle vereinigt sich das Mutterbett mit 

dcm Altlauf der Mangfall und mit dem Auslauf des Werkkanals der 

Oberlieger.

Dieser Werkkanal zweigt oberhalb der Papierfabrik Miiiler am Baum 

auf der rechten Seite vom Hauptbett ab und versieht drei Anlagen mit 

Triebkraftwasser. Das oberste dieser drei Werke Muller am Baum ist auf 

grOfiere Wassermengen ausgebaut ais die beiden unteren kleineren An­

lagen. DerTriebwerkskanal hat aus diesem Grunde unterhalb der obersten 

Fabrik eine Entlastung nach dem Altlauf der Mangfall, der oberhalb 

des Wehres Oberneumiihle in keinerlei Verbindung mit dem korrigierten 

Mutterbett steht. Fiir gewOhnlich fiihren Triebwerkskanal und Altbett 

der Mangfall bis zu 8 m3/sek. Diese Menge vergrćifiert sich noch etwas 

durch Zuflufi aus dem kleinen Einzugsgebiet des Altlaufes. Im korrigierten 

Mutterbett laufen im allgemeinen nur Hochwassermengen ab. Bei ge- 
schlossenem Kanaleinlauf der Mangfalliiberleitung trilt das aus dem 

Weidenauer Triebwerkskanal und dem Altbett der Mangfall kommende 

Wasser durch eine 26 m breite Óffnung nach der korrigierten Mangfall 

oberhalb des Wehres. Umgekehrt fliefit bei abgesperrtem Weidenauer 

Triebwerkskanal das Wasser durch die gleiche Óffnung aus dem Mutterbett 

nach dem Kanaleinlauf. Die vor dem Wehr entnommene Wassermenge 

betragt bis zu 10 m3, die durch einen 709 m langen offenen betonierten 

Kanał mit lV2maiiger Boschung und kreisbogenfórmiger Sohlenschale zum 

2511 m langen Stollen A mit nahezu kreisformigem Profil —  2,50 m 

lichte Weite — gefiihrt wird. Der Stollen verlauft durch den Hóhen- 

riicken zwischen Mangfall und Schlierachtal. Im Schlierachtal ist ein seibst- 

tatiges Dachwehr errichtet, wodurch aus der Schlierach bei Hochwasser 

bis zu 14,4 m3/sek und bei Normalwasser bis zu 4,4 m3/sek entnommen 

werden kOnnen. Dieses Zuflufiwasser wird mit den aus dem Stollen A

kommenden Wasser­

mengen, insgesamt 

14,4 m3/sek, zunachst 

durch einen 322 m 

langen offenen be­

tonierten Kanał und 

einen 364 m lan­

gen Aąuadukt zum 

3481 m langen Stol­

len B geleitet. Der 

Aąuadukt fiihrt iiber 

die aniafilich der 

Mangfalliiberleitung 

hergestellte Schlie- 

rachkorrektion und 

iiber die Bahnlinie 

Holzkirchen-Schlier- 

see. Der Stollen B 

mit ebenfalls nahezu 

kreisfórmigem Profil 

(Durchmesser 2,60m) 

miindet in einen

441 m langen offenen 

Kanał, der zum

Seehamersee fiihrt. 

Durch die bereits 

seit 1914 bestehen­

den Rohr- und Stol- 

lenleitungen des Leit­

zachwerkes wird das 

Mangfall- und Schlie- 
rachwasser gemein- 

sam mit den dem 

See durch die bereits 
vorhandcne Stollen- 

fiihrung zufllefien- 

den Leitzachwasser- 

mengen iiber das 

Wasserschlofi dem 

Krafthaus bei Vagen 

zugefiihrt.

G eo log ische  For- 

m a tio nen  in der 

M angfa lliibe r-  

le itungss trecke .

Der Untergrund 

des gesamten Gebie- 

tes der Mangfall- 

iiberleitung wird von 

den Schichteji det 

Molasse ■ gebildet, 

und zwar in dem Ge­

biet zwischen Mang­

fall und Schlierach 

von der alteren oder 

oligozanen Molasse 

und in dem Gebiet 

zwischen Schlierach 

und Seehamersee 

von der jiingeren 

oder miozanen Mo­

lasse. Diese Schich­

ten werden von 

den mehr oder weni- 

ger machtigen Ab- 

lagerungen der Eis- 

zeit voIistandig iiber- 

deckt.

Zwischen Mang- 

fallbett und Stollen A 

werden hauptsach­

lich alluviale Ab- 

lagerungen durch- 

schnitten, der Stol­

len A selbst durch- 

fahrt auf eine Lange 

von rd. 1700 m dilu- 

viale Schichten mit 

mehr oder minder

nio
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Abb. 2. Hóhenplan mit ,Regelquerschnltten

Unternehmungen hatten die Verpflichtung ubernommen, den Bau inner­

halb 18 Monate nach Vertragsabschlufi fertigzustellen; die bei einem 

Teil der Stollenbauten angetroffenen unerwarteten Untergrundverhaltnisse 
verursachten jedoch eine Verl3ngerung des Fertigstellungszeitpunktes 

um rd. l/2 Jahr. Diese Verl3ngerung der Bauzeit ist aber keineswegs 

auf ungeniigende Yorarbeiten zuruckzufiihren, denn fiir Untergrund-

Firma Polensky benutzte Kunzsche Riistung angewandt. Auf Einzelheiten 

der verschiedenen Stollenbauarten wird spater noch eingegangen. Vor- 

erst sei nur erwahnt, dafi beim Anschneiden eines Grundwassersees in 

der Reichersdorfer Senke, die der letzten Stollenstrecke gegen den See 

angehórt, die reine Getriebezimmerung nach nutzloscn, miihevollen Ver- 

suchen, vorw3rts zu kommen, aufgegeben werden mufite und durch Schild-

festem kiesigem Gebirge und einzelnen Nagelfluheinlagerungen, dann gegen 

die Schlierachseite hin auf eine Lange von etwa 700 m oligozane Molasse 

und von da gegen den linkseitigen Talhang wieder diluviale Schichten. 

Auf Grund der Bohrungen glaubtc man, dafi der Stollen A nur durch 

diluviale Schichten zu fiihren sei, wahrend in Wirklichkeit sich die oligo­

zane Molasse auf die vorerwahnte Lange von 700 m iiber die Stollen- 

rOhre hinaus erhob. Die Molasse war stark von Verwerfungen durch- 

zogcn, die sich mitunter durch bald sich erschdpfende Wassereinbriiche 

(Spaltenwasser) auficrten. Die Molasse enthielt auch meist von Stink- 

steinen begleitete PechkohlenflOze von 10 bis 20 cm Machtigkeit und 

einige isolierte Stinksteinfloze.

Im Schlierachtal selbst wurden beim Aushub fur dic offenen Bau­

werke (Wehr, Kanale, Schlierachkorrektion und Aquadukt) hauptsachlich 

nur aluviale Schichten (Kies, Lehm) angetroffen.

Der Stollen B wurde nachst dem rechtseitigen Schlierachtalhang 

zuerst durch diluviale Nagelfluh, dann auf eine Lange von etwa 430 m 

durch die miozane Molasse und hierauf durch diluviale Mor3ne, Schotter 

und spatdiluviale Schotter vorgetrieben. Der offene Kanał zum See- 

hamersee fiihrte durch Moraneablagerungen und in der Nahe des Sees 

durch Moorboden.
Die Bauausfflhrungen.

A. A llg e m e in e s  iiber d ie  S to llen .

Von der gesamten 7800 m langen Oberleitungsstrecke entfallen rund 

6 km auf die Stollen, deren Ausfiihrung fur das ganze Bauprogramm 

bestimmend war. Vgl. hierzu Langenschnitt der Oberleitung, Abb. 3. 

Gelang es, die von den Firmen angebotenen Bauzeiten einzuhalten, so 

konnten die zugehdrigen Wehr-, Kanał- und Briickenbauten bei gleich- 
zeitiger Inangriffnahme bequem fertiggestellt werden. Die beteiligten

Riistung System Hiiser.

Riistung System Kunz. Abb. 4.

2 3 1 5m

Schild System Hallinger.

bohrungen wurden vor Baubeginn sehr erhebliche Summen aufgewandt. 

Wie aber schon aus den bereits angefiihrten geologischen Verhaitnissen 

hervorgeht, war es bei dem raschen Gebirgswechsel ausgeschlossen, mit 

Bohrungen den Untergrund genau zu erforschen. Nach den Erfahrungen 

beim Bau des in ahnlichem Gebirge veriaufenden Leitzachstollens war 

man zwar auf Schwierigkeiten gefafit, konnte aber nicht annehmen, dafi 

insbesondere die den Moraneuntergrund durchziehenden Grundwasser- 

stróme zu aufierordentlichen, nicht vorgesehenen Mafinahmen fiihren 

wurden. Es schien von vornherein nicht wahrscheinlich, dafi der Stollen 

die Molasse in vollem Querschnitte oder auch nur teilweise durchfahren 

wurde. Von den beteiligten Stollenbauflrmen wurde auf der Strecke 

vom Mangfall- zum Schlierachtal das Schildvortriebverfahren System 

Hallinger, in der ersten Teilstrecke vom Schlierachtal zum Seehamersee 

die Stollenrustung der Firma Hiiser und auf der Reststrecke die von der
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Abb. 5. Lageplan mit Wiinschelrutenbcfunden.

vortrieb mit Druckluft ersetzt wurde. Im iibrigen 

hatten samtliche angewandten Vortriebsysteme bei 

entsprechendem Gebirge vorziigliche Leistungen auf- 

zuweisen. Soweit beispielsweise trockenes MorSne- 

geblrge zu durchfahren war, entwickelte sich das 

Arbeitstcmpo derart lebhaft, dafi einmal ln 24 Stunden 

10 m Vortrieb erreicht wurden. Solche Schnellarbeit 

war natiirlich an sehr erhebliche Vortriebpramien ge- 

bunden, ohne die bei den ganzen Stollenbauten nicht 
auszukommen war.

Es hat sich erwiesen, dafi der Vortrieb aufier von 

der Geschlcklichkeit der Mineure und der Gewahrung 

von Pramlen an die gesamte Stollenbclegschaft auch 

noch ausschlaggebend von der Umsicht und der Energie 

der beteiligten Ingenieure, Baufiihrer und Aufseher 

abhangig war. Bei den mit gróflter Vors!cht auszu- 

fiihrenden Arbeiten in den wasserfiihrenden druck- 

haften Zonen wurden sowohl an die Belegschaft wic 

an die Aufsicht nicht unerhebliche Anforderungen 

gestellt. Im wasserfiihrenden Gebirge konnte tage- 

lang kein Fortschritt erzielt werden. Dabei behinderte 

weniger die Menge des Wassers ais vielmehr der 

aufierordentlich hohe Druck der hauptsachlich in Ver- 

werfungen angeschnittenen Wassersacke und der fort- 

wahrende Wechsel der Austrittstellen an der Stollen- 

brust. Vielfach half in soichen Fallen ein Auslaufen- 

lassen des Wassers bei verzogener Brust, in einzelnen 

Fallen mufiten aber auch kostspieligere Mafinahmen 

ergriffen werden, auf die spater noch eingegangen 

werden soli. Auch der Druckluftbetrieb soli in der 

Folgę noch im einzelnen behandelt werden. Dem 

Vortrieb folgte das Betonieren und Bewehren der 

Stollenwandungen meistens unmittelbar. Dic Starken Zu Abb. 6 .'
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marm
Abb. 6 . Bewehrungsarten der Stollen

der Betonwandungen betrugen sowohl fur Stollen A und B im Scheitel

0,30 m. Die Seltenwandungen verst3rkten sich zu den Fundamenten auf 

durchschnittlich 0,60 m. Zwischen dic Fundamente wurde die 0,25 m 

starkę Sohle, soweit die Arbeiten nicht mittels Schildes durchgefiihrt 

wurden, in einem spateren getrennten Arbeitsgang eingebracht, wobei 
die StoBstellen verzahnt wurden. Beim Schildvortrieb waren das Auf- 

fahren und Betonieren zwangiaufig miteinander verbunden, hingegen 

wurde beim DurchOrtern mit Getriebezimmerung meist ein Abstand von 
6 bis 8 m von der Brust eingehalten. Nur im ersten Teil des Stollens B 

blieben einige standfeste Strecken des ausgebrochencn Querschnittes 

langere Zeit unausgekleidet, da infolge von Behinderung durch Wasser 

das Betonieren nicht rechtzeitig einsetzte. Bei druekhaftem Gebirge 

muBte schon mit Rucksicht auf Verbruchgefahr jeweils bis auf eine Vor- 
trleblange (1,20 m) vor Ort sofort nachbetoniert werden. Hierdurch

wurde zwar die Vortriebgeschwindigkeit gehemmt, gegen den Gebirgs- 

druck, aber die notige Sicherheit geschaffen. An derartigen Stellen war 

es auch notwendig, die Sohle zum Zwecke des Verspannens der Seiten­

wande in einem Arbeitsgang miteinzubringen.

Die Bewehrung der Stollenwandungen richtete sich nach den Be­

lastungen. Es waren zwei Falle zu beriicksichtigen, namlich Gebirgsdruck 

und Innendruck. Die gróBten Belastungen waren im Gebirgsdruck zu 

beriicksichtigen, hingegen muBte auf den Strecken, die zeitweise unter 

Druck stehen, auch noch mit dem Auftreten von LuftstOBen gerechnet 

werden. Derartige zusamniengepreBte Luftsacke treten zwar gelegentlich 

bei Oberlastung der Stollen auf der ganzen Oberleitungsstrecke auf, in 

der Regel ist dies nur auf der bei aufgestautem See unter Druck stehenden 

Strecke des Stollens B der Fali. In der unter Innendruck stehenden 

Strecke des Stollens B wurde die Scheitelbewehrung an den aufieren
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Rand der Stollenwandungen verlegt; soweit vorwiegend Gebirgsdruck zu 

beriicksichtigen war, sind die Scheiteleisen am Rande der inneren Leibung 
eingebracht worden. Der Abstand der Scheiteleisen betragt in der Regel 

0,20 m; jedes zweite Eisen wurde in den trockenen Kiesstrecken in den 

Seitenwanden bis zum Fundament hinabgefiihrt. Bei nassem und auBer­

ordentlich druckhaftem Gebirge mufite dem Uberlagerungsdruck vorwlegend 

durch doppelte Ringbewehrung begegnet werden. In leichterem lockerem 

Gebirge mit geringer Feuchtigkeit geniigte einfache Ringbewehrung oder 

Fuhren der Rundeisen von der Kampferlinie nach dem aufieren Rande 

der Seitenwandungen und von hier wieder nach der inneren Leibung in 

den Anschlufi an die Stollensohle. Die Rundeisendurchmesser wechseln 

zwischen 16 und 20 mm (Abb. 6).

Dem Aufbringen des Putzes ist besondere Sorgfalt geschenkt worden. 

Er mufite móglichst glatt ausgefuhrt werden, um die Reibungsverluste auf 

einen Kleinstwert abzumindern und dadurch die Schluckfahigkeit der 

Stollen móglichst giinstig zu gestalten. Der Putz sollte ferner eine vó!lige 

Abdichtung gegen etwaiges durch den Beton druckendes Aufienwasser 

bewirken. Diese beiden Zwecke sind im allgemeinen erreicht worden, 

wenn auch in den wasserfiihrenden Stollenstrecken das Herstellen sehr 

miihsam vor sich ging und yielfach nur unter Anwendung der Schnell- 

dichtungsmittel Sika uńd Trikosal moglich war. Der Putz wurde in 

vier Lagen, ais Spritzwurf 1:4, Grobputz 1:4, Schweifischlcht 1:2 und 

einer reinen Zement-Glattschicht mit einer Gesamtdicke von durchschnitt- 
lich 2 cm, aufgebracht. Auf einem grofien Teil der Stollen-Putzstrecken 

war der verfiigbare Sand stark gllmmerhaltig, weshalb an dessen Stelle 

Pleinfelder Quarzsand trat.

An den Ein- und Auslaufen der Stollen wurde auf den Glattputz 

noch eine Inertolschicht mittels Spritzverfahrens aufgebracht, 'um dadurch 

DIchtigkeit und Glatte noch weiter zu erhóhen und einen Algenansatz 

zu verhindern.

Fiir die Entwasserung der Stollen war eine unter der Mitte der 

Stollensohle zu verlegende Zementrohrleitung von 20 cm Durchm. vor- 

gesehen. Soweit das aufgefahrene Gebirge trocken war, konnte von ihrer 

Verlegung abgesehen werden oder wurde vor Beginn der Sohlenbetonierung 

wieder ausgebaut. Beim reinen Schildvortrieb war es indessen schwer, 

eine sachgemafie Dranage einzulegen, da das Gewicht des iiber die Leitung 

vorgedriickten 18 t schweren Stahlzylinders diese bei ungeniigend tlefer 
Lage vlelfach zerdruckte. Es entstanden dadurch verschiedentlich Wasser- 

stauungen, die ein sachgemafies Einbringen des Betons insbesondere in 

der Sohle erschwerten und auch sonstige Behinderungen der Arbeiten 

vor Ort mit sich brachten. Beim Anschneiden von Spaltwasscrn in der 

Molassestrecke des Stollens A ging man zcitweise so vor, dafi an Stelle 

der Rohre in der Sohlenmitte gróbere Steinsickerungen eingebracht und 

diese dann móglichst kurz mit einem Pumpensumpf verbunden wurden. 

Von hier ist dann das Wasser durch Prefiluftpumpen abgesaugt und durch 

eine Rohrleitung ins Freie gedriickt worden. In anderen Strecken, wie 

beispielsweise im Anfang des Stollens B, mufite das anfallende Wasser 
gegen das Stollengefaile gefórdert werden. Hier half man sich durch 

Anlegen kleinerer, bis zu 30 cm hoher Dammc, hinter denen sich das 

Wasser ansammelte. Durch sechs in Abstanden von 100 bis 150 m auf- 

gestellte elektrisch betriebene Pumpen wurden die anfallenden Mengen 

einer gemeinsamen Rohrleitung von 120 mm Durchm. zugedriickt, die im 

Freien ins alte Schlierachbett entwasserte. Es hat sich spater gezeigt, 

dafi es zweckmafilg gewesen ware, von vornherein statt der kleinen 

Damme geschlossene Dranagen mit mindestens 30 cm Durchm. und 

Pumpensumpfe einzulegen, da sich beim Betonieren der Sohle und Auf­

bringen des Putzes das nicht gefafite Wasser ais sehr mifillch und hemmend 

erwies. Auf allen Strecken mit starkerem Wasserandrang wurde die Er­

fahrung gemacht, dafi trotz teilweise reichlich vorhandenen Gefalles die 

verwendeten Rohre von 15 bis 20 cm Durchm. durch den aus dem vor- 

herrschendcn Gebirge vom Wasser mitgefiihrten Schlamm sehr rasch 

verstopften. Das Reinlgen der engen Leitungen war in der Folgę miihsam 

und nur von kurzem Erfolg begleitet. Die Entwasserung der Seiten­

wandungen geschah in der Art, dafi iiber die Wasseradern halbkreisfórmige 

Bleche gedeckt wurden, dic das Wasser zwangen, zusammengefafit von 

der Gebirgswandung abzulaufen. Die Bleche wurden elnbetoniert und

am Fufie der Seitenwandungen frei auslaufend gelassen; vlelfach hat man

sie auch der Sohlenentwasserung unmittelbar zugefiihrt. Samtliche 

Leitungen sind nach Beendigung der Beton- und Putzarbeiten wieder 

abgedichtet worden.

B. E in ze lh e ite n  iiber die ve rsch iedenen  S to llen s tre cken .

1. Der S to lle n  A.

Wie friiher bereits erwahnt, war die Strecke vom Mangfall- zum

Schlierachtal fiir eine hóchste durchzufiihrende Wassermenge von 10 m3/sek 

auszubauen. Durch die Forderung der Aufnahme von weiterem Triebwasser 

aus dcm Unterwasserkanal eines bestehenden Werkes im Schlierachtal 

war das Stollengefaile mit 1:1590 von vornherein gegeben, und es er- 

rechnete sich hieraus bei einer Hóchstgeschwindigkeit von 1,96 m/sek 

unter Annahme scheitelfrelen Fliefiens ein Stollendurchmesscr von 2,50 m.

Abb. 7. Transport des Schildes. Aufienanslcht.

Der rechnerische Ausbruchąuerschnltt betragt hierbci rd. 8,70 m2; die 

Betonwande haben einen Inhalt von 3,42 m3, und der Putz umfafit eine

Flachę von 8,30 m2 f. 1 lfd. m Stollen. Die durchgehend ausgefiihrte

Scheitelstarke von 0,30 m war ursprunglich nur fiir stark druekhaftes

Gebirge vorgesehen. Bei dem fiir den Stollen A gewahlten Schildvortrieb 

konnte jedoch die Querschnittsform wahrend der Ausfuhrung keine Ande- 

rung mehr erfahren. Man verzlchtete daher auf die MOglichkeit zeitweiser 

geringer Beton- und Ausbruchmassen und half sich bel wechselndem 

Gebirgsdruck durch Verminderung oder Vermehrung der Eiseneinlagen.

Die 2511 m lange Stollenstrecke war in zwei Lose aufgeteilt. Vom 

Mangfalltal aus gehórte eine Stolleniange von 1700 m zum Los I; der 

Ausbau fflr Los IA  war vom Schlierachtal aus auf eine Lange von 800 m 

vorgesehen. Beide Lose waren der Firma Gottfried Halllnger, Gelsen­

kirchen, iibertragen. Nach den durchgefiihrten Bohrungen war anzunehmen, 

dafi die Stollenróhre ausschliefilich in Kiesgebirge zu liegen komme und 

dafi die Molasse aller Wahrscheinlichkeit nach unter der Stollenróhre 

liege. Die MOglichkeit des gelegentlichen Auftauchens der Molasseschicht 

war aber von den Geologen offen gelassen worden, so dafi auch mit dem 

Anschneiden von darauf liegendem Grundwasser zu rechnen war. Da 

die ganze Flachę zwischen Mangfall und Schlierach zum Einzugsgebiet 

der Miinchener Grundwasserversorgung gehórt, muBte ein Ableiten etwa 

anzuschneidender Grundwasserlaufe, der Stollenróhre entlang, von vorn- 

herein ausgeschlossen bleiben. Man wahlte daher das Schildvortrieb- 

system Hallinger, bei dem zu erwarten war, dafi Hohlraume zwischen 

Kiesgebirge und Betonwandungen nicht entstehen wurden und somit ein 

Langsfliefien von Grundwasser aufierhalb der Stollenróhre nicht statt- 
finden kann.

Das Hallingersche System besteht in der Hauptsache aus einer stah- 

lernen am vorderen Ende zugeschiirften zylindrischen Róhre von 4,50 m 

Lange, die mit Druckwasserpresscn durch das vorminierte Gebirge ge- 

trieben wird. Der gesamte Gebirgsdruck wird von diesem Zylinder iiber- 

nommen. Die Pressenfiifie stemmen sich gegen einen in der Zylinder- 

róhre beweglichen Druckring, der genau die Querschnittsform der Stollen- 

wandung besitzt und beim Vortrieb auf dieser aufllegt. Da bei diesem 

Vorgang der hintere Tell des Stahlzylinders hinter dem plastischen Beton 

vorgezogen wird, prefit sich dieser in die Hohlraume des Gebirges. Im 

vorderen inneren Teile des Stahlzylinders sind die Pressensteuerungen 

untergebracht; der glatte hintere Teil hat genau die Form und den Umfang 

der Stollenaufienwandungen und dient zur Aufnahme des Betons mit zu- 

gehóriger Innenschalung. (Vgl. auch Zelchnung iiber das Hallingersche 
System.) Der Betriebsvor- 

gang gestaltet sich in der 

Weise, dafi vor dem Stahl- 

zyllndcr unter dem Schutz 

von stahlcrncn auf dem 

Zylinder aufliegenden so- 

genannten Messern die 

Brust abgebaut wird. Je 

nach dem angetroffenen 

Materiał betragt dabei die 

durchórterte Lange 1,20 

bis 0,60 m. Nach der Ge- 

birgsart richtet es sich 

auch, ob mit oder ohne 

Brustverzug zu arbeiten 

ist. Wahrend an der Brust 

vorgearbeitet wird, ist im 

hinteren Teile der Stahl- 

róhre die Innenschalung 

und der Beton einzu- 

bringen. Der Beginn die­

ser Arbęit richtet sich nach

Abb. 8 . Transport des Schildes. 

Duręhbllck,
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dem Zcitaufwand fiir das 

Vorminiercn. Es mufi 

unter allen Umstanden 

vermieden werden, daB 

der Beton in der Zylinder- 

róhre abbinden kann. 

Wird nSmlich beim Vor- 
driicken des Zylinders in 

den vorminierten Raum

der Druckring gegen den 
Beton gepreBt und mit 

Hilfe der Druckwasser­

pressen der Zylindcr hin­

ter dem Beton weggezo- 

gen, so wird bei bereits 

im Gange befindlichem 

Abbinden des Betons die­

ser zerstOrt. Etwa 25 cm 

der Zylinderkonstruktion 

mussen der Fiihrung we­

gen in Verbindung mit 

dem eingeprefiten Beton 

bleiben. Beim neuer- 

lichen Vordriicken wird 
dieser Teil der Stollen- 

Abb. 9. rOhre nochmals bean-

Holzzimmerung in der Molassestrecke. sprucht; der dem Beton

Schild noch sichtbar. hierbei zugefiigte Scha­
den kann durch sofortiges 

Einspritzen von Zementmilch grófitenteils wieder behoben werden. Es 

ist aber auch vorgekommen, daB das Materiał herausgestemmt und 
durch frischen Beton ersetzt werden muBte. Beim Vordriicken des 

18 t schweren Schildes entwickeln die Druckwasserpressen bei clner 

Spannung von 400 at eine Druckkraft von 35 t. Je nach Gebirgsart 

wechseln die Spannungen. Der Grundgedanke dieses Vortriebsystems 

ist nicht neu, da sie bereits beim Bau des Themsetunnels angewendet 

wurde. Das Hallingersche Patent beruht vielmehr auf der Anwendung 

des Druckringes im Zusammenhang mit der sofort hinter dem Auffahren 

móglichen Herstellung der Betonwandungen. Einen Schild im eigentlichen 

Sinne des Wortes stellt also die beschriebene Anordnung nicht dar, die 

Brust, an dereń Schutz mittels Eisenschildes man zuerst denken mag, wird

Sobald die beim Vordriicken steuernden Aufseher mit der Eigenart des 

Gebirges vertraut waren, kamen durch das Hin- und Hcrschwenken nur 

noch kleinere Unebenheiten zustande, die durch Putz und etwas Abstemmen 

beseitigt werden konnten. Soweit reine Kiesschichten zu durchfahren 

waren, ist der Zweck des Schildvortriebes, ein sattes Anliegen des Ge­

birges an die Stollenwandungen zu erhalten, vollkommen erreicht worden. 

Es soli nicht unerwahnt bleiben, daB hierbei eine nicht unerhebliche 

erwiinschte Einsparung an Beton gegeniiber anderen Vortriebarten fest- 

gestellt werden konnte. Wider Erwarten muBte aber in Los IA  und am 

Ende des Loses I eine Strecke von 700 m in der Molasse aufgefahren 

werden, die stark von Verwerfungen durchzogen war und wobei vielfach 

Spaltwassereinbriiche vorkamen. Beim Sprengen in dem teilweise sehr 

harten Molassesandstein waren Mehrausbriiche iiber den vorgeschriebenen 

Querschnitt hinaus nicht zu vermeiden. Die dadurch entstandenen Fels- 

spalten sind aber durch den Pressendruck nicht vollstandig mit Beton 

ausgefullt worden. Die Hohlraume zwischen Gebirge und Beton mufiten 

spater unter einem Druck von 2 bis 4 at mit einer Mischung von

2 Sack Kalk zu 1 Sack Zement unter Zusatz von 85 1 Wasser hinterfiillt 

werden.
Das Anschneiden von Wasser kam fast ausschlieBlich beim Durch­

fahren von Verwerfungen vor, Diese kennzeichneten sich vorzugsweise 

ais 0,20 bis 1 m starkę, vielfach durch Stinksteinbander eingefaBte, in der 

Molasse eingebettete KohlenflOze. Die Schiittung der angeschnittenen 

Spaltąuellen, die urspriinglich etwa 2 bis 4 1/sek ausmachte, ging ge- 

wOhnlich im Laufe von 1 bis 2 Tagen auf 0,10 bis 0,50 1/sek zuriick und 
blieb dann ziemlich gleichmaBig bis zum vollstandigen Abdlchten der 

Entwasserungsrohre nach aufgebrachtem Putz. Wie friiher bereits hervor- 

gehoben, behinderte das Wasser den Vortrieb, das Betonieren und das 

Putzen nicht unwesentlich. Die Wasserschwierigkeiten im Verein mit 

dcm Bohr- und Schiefibetrieb verringertcn naturgemafi die Vortrieb- 

geschwindigkeit, so dafi gegeniiber einer 24stiindlgen Leistung von 

durchschnittlich 6,50 m im reinen Kiesgebirge auf der Molassestrecke nur 

3,75 m crreicht werden konnten. Fiir die Bewetterung waren ln Los I 

vom Mangfalltal aus auf 300 m Lange keine besonderen Einrichtungen 

notwendig, da das Fórdern mittels elektrischer Lokomotiven vor sich 
ging und auf dieser Strecke auch nicht geschosscn werden muBte. Beim 

weiteren Auffahren wurde bei km 1 -f 540 ein Entliiftungsbohrloch mit 

einem Durchmesser von 0,35 m vom Gelande nach dem Stollenscheitel 

40 m tief durchgestofien. Am Ende des Rohres W'ar im Stollenscheitel 

ein Ventilator angebracht, der die Bewetterung durch Absaugen regelte. 

Beim weiteren Auffahren mufite der Anschlufi an den Luftsauger durch

vlelmehr bei rolligem nassem Gebirge durch Holzverzug gehalten, der 

gegen die Schlldwand abgesteift wird.

Die Steuerung der Konstruktion erfordert vlcl Aufmerksamkelt und 

Erfahrung der damit betrauten Aufseher. Es wurde zum Beispiel die 

Beobachtung gemacht, dafi die ersten Vortriebe sowohl in waagerechter 

wie in senkrechter Richtung nicht unerhebliche Achsabweichungen ergaben.

AnschluB von Luttenrohren bis vor Ort ausgefiihrt werden. Im Los IA  

War der Ventilator kurz vor dem Stolleneingang aufgestellt. Hier wurde 

die Bewetterung mit dem Beginn des Schiefibetriebes beim Anschneiden 

der Molasse notwendig. Zwischen Schiefien und Neuaufnahme der Auf- 

raumungsarbelt wurde gewOhnlich 1/i Stundc zum Wcgfangen der Spreng- 
gase bendtigt.

Abb. 12. Stollenbrust im Stollen „B“ 

bei km 3 + 350. Arbeiten vor Ort.Riistung Hiiser.

Abb. 10. Stollenbauweise Hiiser. 

Betonieren mit Prefiluftstampfcr 

und Bewehren.
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Man war sich unschliis- 

sig dariiber, ob man im 

Schieflgebirge den Schild- 

vortrieb aufgeben und auf 

ein rein bergmannisches 

Auffahrenubergehen sollte. 

Da man aber die Ausdeh- 

nung der Molassestrecke 

nicht kannte, muBte jeder- 
zeit wieder mit dem An- 

schneiden von druckhaf- 

tcm Kiesgebirge gerechnet 

werden. SchlieBIlch wurde 

entschieden, das Durch- 

ortern von der Schlierach- 

seite aus einzustellen und 

den Vortrieb ausschliefl- 
lich von der Mangfallseite 

her zu betatigen. In der 

Molassestrecke wurde der 

Schild stehengelassen und 

eine Reststrecke von 50 m 

in bergmannischer Weise 

ausgefiihrt (Abb. 9). Hier­

bei zeigte es sich aber, 
daB gegenuber der Vor- 

triebgeschwindigkeit mit­

tels Schildes keine Bes- 

serung erzielt werden 

konnte. Der Durchschlag vollzog sich ohne Hohen- und Selten- 

abweichungen.

Die beiden Schilde wurden einbctoniert, nachdem die Steuerungs- 

und Druckwasserpresseneinrichtungen herausgenommen waren. Die Ver- 

stelfungsrippen, soweit sie in den lichten Stollenąuerschnltt hineinragten, 

sind autogen abgeschweiBt worden. Ein Abtransport in einzelnen Stiicken 

hatte sich nicht gelohnt. Fiir das Heranschaffen des Schildzylinders waren 

wegen schlechter Weg- und Briickenverhaltnisse schon besondere Vor- 

kehrungen notwendig (Abb. 7 u. 8).

2. Der S to lle n  B.

Zwischen Schlierachtal und Seehamersee erhielt der Stollen eine 

Lange von 3480 m. Hier stand, gegenuber Stollen A, ein wesentlich 

grOfieres Gefaile zur Verfiigung, wodurch sich die Schluckfahigkeit erhohen 

HeB. Bei scheitelfrelem Fliefien kOnnen bei einem Gefaile von 1:950 

und einem Stollendurchmesser von 2,60 m bis zu 14,40 m3/sek Wasser 

durchgefiihrt werden, wobei eine Hóchstgeschwindigkeit von 2,60 m/sek 

auftritt. Im Zusammenhang mit einer wahrend des Baues notwendig 

gewordenen Anderung der Vortriebart mufite der Durchmesser im letzten 

Stollendrittel streckenweise etwas vergrofiert werden, wobei ein reiner 

Krelsquerschnitt zur Ausfuhrung kam. Auf 2616 m vom Schlierachtal bis 

iiber den Reichersdorfer Schacht hinaus wurde der aus Kreisbogen mit 

flacher Sohle zusammengesetzte Querschnitt durchgefiihrt. Von Stollen- 

kilometer 6 + 523,27 war auf eine Lange von 213 m das Auffahren im 

Druckluftbetrieb mit reinem Kreisąuerschnitt notwendig. Hierauf folgte 

wieder der Regeląuerschnitt auf 403 m Lange, um schliefilich mit dem 

Stollen im Tagebau nach 148 m in den offenen Kanał zum See iiber- 

zugehen. Beim Fliefien unter Druck betragt die Durchflufiflache in der 

Regelstrecke mit flacher Sohle 5,60 m2, beim reinen Kreisquerschnitt 

ebenfalls 5,60 m2 und beim Stollen im Tagebau 6,05 m2. Wie beim 

Stollen A war durchgehend eine Scheitelstarke von 0,30 m vorgesehen, 

die in der Druckluftstrecke auf 0,50 m erhoht werden mufite. Auch hier 

wechselte die Scheitel- und sonstige Bewehrung je nach Gebirgsdruck.

Durch den 32 m tiefen Reichersdorfer Schacht waren fiir die Gesamt- 

strecke vicr Angriffspunkte geschaffen. Die Arbeiten waren in zwei Losen 

an die Firmen Hiiser & Cie. (Los II B) und Polensky & ZOllner (Los III) 

vergeben. Los II B erstreckte sich mit einem Angriffspunkte vom Schlierach­

tal aus auf 1300 m; Los III hatte bei drei Angriffspunkten vom Reichers­

dorfer Schacht und von der Seebaustelle aus einen Stollenbaubereich 
von 2185 m. Sowohl hinsichtlich der angewandten Vortriebsysteme wie 

auch wegen der Verschiedenheit des durchfahrenen Gebirges und des 

wechselnden Wasservorkommens bot die Ausfuhrung des Stollens B sehr 

viel Eigenartiges. Es liefi sich aber dabei nicht vermeiden, daB strecken­

weise, durch notwendig werdende Umstellung der Baustelleneinrichtung, 

auch betrachtiiche Mehrkosten entstanden.

In Los II B waren vom Schlierachtal aus anfanglich einige Schwierig­

keiten zu iiberwinden. Die am Stollenmundloch durchschnittenen harten, 

trockenen Nagelfluhbriiche wurden sehr rasch und unvermittelt durch 

nasses, Iehmiges, stark druekhaftes Gebirge abgelOst, das sich alierdings 

nur auf eine Lange von 10 m erstreckte und dann in Molasse mit auf- 

gelagerter Morane iiberging. Das stark wellige Molassegebirge bewegte

Abb. 14. Baustelleneinrichtung in Reichersdorf.

sich etwa 600 m lang mit seiner Oberflache ungefahr in halber Hohe 

des Stollcnquerschnlttes. Dieses undurchlassige Gebirge war zugleich 

Trager des durch dic ubergelagerte Morane abgesunkencn Wassers, das 

sich insbesondere beim Anschneiden der Taler unangenehm bemerkbar 

machte, so dafi fast von Anfang an Pumpbetrieb zur Wasserhaltung er­

forderlich war. Die Schiittung betrug bis zu 600 l/min. Bei km 4 + 850 

sank die Molasse ab, worauf bis zum Losende vorzugsweise nur noch 

lehmige Morane auftrat. Das dariiber lagernde Grundwasser konnte an 

einigen Steilen durch zunehmendes Tropfen und starkeren Gebirgsdruck 

ln der aufgefahrenen Stollenrohre festgestellt werden. Das Hiisersche 

Vortriebsystem griindet sich auf Pfahlvortrieb und sieht fur weniger 

druekhaftes Gebirge einen Ausbruchbogen aus zusammengeschweifiten 

alten Eisenbahnschienen vor, die dem auszubrechenden Querschnitt im 

Scheitel und den Seitenwanden angepafit sind. Sie tragen die Vortrieb- 
pfahle, stehen in der Sohle auf holzernen Schwellen und sind bei durch­

schnittlichen Abstanden von 1,20 m gegeneinander abgesteift. Vor Ort 

dienen diese Bogen auch noch zum Aufhangen des Esels. Bei starkerem 

Gebirgsdruck wrerden die Schtenen nochmals durch Holzzlmmerung unter- 
fangen (vgl. hierzu Abb. 4, 10, 11, 12 u. 13). Seitenwande und Stollen- 

scheitel werden zunachst betoniert, wobei die Schaiung durch Eisen- 

' Lehrbogen getragen wird. Ausbruchringe und Pfahle wurden hierbei 

mit einbctoniert und verstarkten dadurch den tragenden Querschnitt. 

Zum satten Einbringen des Betons hat man Prefiluftstampfer verwendet, 

die sich gut bewahrt haben. Das Einbringen des Sohlenbetons folgte 

erst nach dem Durchschlag. Eine Vcrzahnung in den Seitenwanden 

ermOglichte das satte Anbetonieren der Sohle. Das zum Betonieren not- 
wendige Sand- und Kiesmaterial wurde aus einer 230 m entfernten Kies- 

grube entnommen, dort sortiert und in einen Bunker gefahren, der ober­

halb der Mischmaschine am Stollenmundloch eingerichtet war und von 

dem die benOtigten Mengen unmittelbar in die Maschine eingeleitet 

werden konnten.

Die Bewehrung des Stollens richtete sich nach dem Gebirgsdruck 

und schwankte, ohne Beriicksichtigung der auBeren Ausbruchbogen, 

zwischen 44,7 und 445 kg fiir 1 m. Die grofie Eisenmenge war jedoch 

nur auf der etwa 8 m langen nassen Druckstrccke hinter dem Stollen­

mundloch erforderlich. Die entsprechenden Zahlen fur das Gewicht der 

Ausbruchbogenschlenen bewegten sich zwischen 94 und 323 kg fur 1 m.

Abb. 15c. Forderschacht Reichersdorf mit Kieswasche und Schuppen.

Abb. 13. Durchschlag im Stollen „B“ 

bel km 5+178. Vgl. Kunzsche Riistung vorn 

und Hiiser-Riistung mit Esel im Hintergrunde.
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Das Stollengut wurde mittels Benzollokomotive wegbefórdert 

und zunachst auf einer Halde jenseits der Eisenbahnlinie ab- 

gekippt. Spater wurde das Materiał in den alten Schlierachlauf 
und in Gelandeinulden verfahren.

Das Bewettern geschah mittels StollenventiIators und an- 

schliefiender Luttenrohrleitung durch Einpumpen von Luft. 

Trotz dieser Luftzufuhr kamen einige Małe, je nach der Er- 

wMrmung der aufieren Luftschichten vor dem Stollenmundloch, 

leichte Vergiftungen der Stollenbelegschaft durch die Abgase 

def Benzoilokomotiven vor, von denen hauptsachlich die 

Scheiteibetonierer betroffen wurden. Durch Sprenggase sind 

derartige Unfalie nicht eingetreten, da die Luttenrohrleitung 

die frische Luft bis vor Ort brachte.

Ober die Wasser- und Putzschwierigkeiten in der be- 

schriebenen Stollenstrecke wurde fruher bereits berichtet; diese 

hatten sich bei Anlage einer hinreichend bemessenen Dranage 

von vornhereln wesentlich einschranken lassen. Mit Geduld 

und etwas erhóhtem Aufwand konnten aber auch diese Arbeiten 

zum befriedigenden Ende gefiihrt werden. Das an Los II B an- 

schliefiende Stollenstiick wurde vom Reichcrsdorfer Schacht aus 

aufgcfahren. Hier lag zugleich der Schwerpunkt fur die Ar­

beiten ln Los III. Auf verhaltnismafiig gedrangtem Raum waren 

an diesem Platze die gesamte Baustelleneinrichtung fiir den 

Vortrieb gegen das Schlierachtal und den Seehamersee, die 

Kiesgewinnung, Kippe und Lagcrplaiz fiir Materialicn vereinigt. 

Spater mufiten hier noch die sehr umfangreichen 

Anlagen fiir den Betrieb in der Druckluftstreckc 

untergebracht werden (vgl. Skizze der Baustellen­

einrichtung Reichersdorf, Abb. 15 u. 15a). Ein 

Vorzug dieser Baustelle bestand in ihrer unmittcl- 

baren Lage an der Zufahrtstrafie. Materiał und 
Maschinen mufiten von dem rd. 3 km entfernten 

Bahnhof Thalham mit Gespannen angefahren 

werden, wobei 90 m Hóhenunterschied zu iiber- 

winden waren. Die 32 m tiefe Schachtanlage 

besteht aus drei betonierten Einzelschachten von 

je 2,50 m Durchm. (vgl. Abb. 15b, 15c). Ihre Aus- 

fiihrung geschah in der Weise, dafi zunachst die 

beiden aufieren Teilschachte abgeteuft und hoch- 

betoniert wurden, worauf man den Mittelschacht, 

der zwischen die Aufienteile eingespannt ist, nieder- 

brachte. Tellschacht 2 und 3 dienten dcm Fórdern .

und Einbringen von Stollengut, Beton und sonstiger 

Materialien. Der Betrieb geschah durch zwei Fahr- 

stiihle, die eiektrisch betrleben wurden und zwang- ^  f

laufig miteinander verbunden waren, so dafi der £ | P | § |

eine einfuhr, wahrend der andere hochkam. Das 

Aufsichts- und Arbeitspersonal bediente sich der \ó,so\ i
Eisenbetontreppe im Teilschacht 1. Teilschacht 2 ^

wurde unter die Stollensohle hinabgefiihrt, so dafi 

hier ein Pumpensumpf entstand.

Das Auffahren der Stollenróhre in Richtung 

gegen das Schlierachtal begann bereits wahrend 

des Schachtbaues. Bis zum Anschlufi an Los II B 

waren hier die Gebirgsverhaitnisse verhaitnismafiig 

giinstig, da fast ausschliefilich trockene Morane 

durchfahren werden mufite, die zeitweise von 

harten und vielfach machtigen Nagelfluhfelsen 

durchsetzt war. Letztere erforderten zum Teil 

umfangreiche Sprengarbeit, da die Schiisse in 

dem kliiftigen Materiał sich nicht immer voil aus- 

wirken konnten. Im iibrigen wurde der Abbau 

vor Ort fast ausschliefilich durch Prefllufthammer 

mit Betriebsdriicken bis zu 7 atu durchgefuhrt.
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Abb. 15b. Relchersdorfer Schacht.
Die hier angewandte Kunzsche Riistung bestand

aus einem Ausbruchbogen, auf dem die Vortriebpfahle auflagen, und 

einem Lehrbogen, auf den die Ausbruchbogendriicke mittels sogenannter 

Reiter iibertragen wurden (vgl. Abb. 13). Der Lehrbogen stand ln der 

Stollensohle auf einer 16 cm starken Holzschwelle und diente zur 

Aufnahme der Schalung fiir den Beton der Wandungen. Beim Hoch- 

stampfen der Seitenwande werden die Reiter allmahlich ausgewechselt 

und durch hólzerne Stempel ersetzt, die aisdann die Vortriebpfahle 

tragen. Der aus Einzelstiicken bestehende Ausbruchbogen kann bei 

dieser Arbeit ebenfalls herausgenommen werden. Bei allmahlichem Hoch- 

fiihren der Wandungen iibernlmmt schliefilich der Beton die Aufnahme 

der Driicke; die an Stelle der Reiter eingesetzten Stempel werden wieder 

herausgenommen; die Vortriebpfahle werden einbetonlert. Das Aus- 

wechseln von Reltern und die Herausnahme der Stempel mufi von 

erfahrenen Leuten geschehen, da sonst leicht Verbriiche entstehen kónnen. 

Die Kunzsche Riistung kann immer wieder neu verwendet werden. In

dem weniger druekhaften Geblrge auf der beschrlebenen Stollenstrecke 

hat sie sich gut bewahrt. Wie bei Los II B wurde auch hier die Stollen­

sohle nachtraglich eingebracht, nachdem die nicht benótlgten Dranagerohre 

wieder vollkommen herausgenommen waren. Das Stollengut war fast auf 

der ganzen Strecke derart beschaffen, dafi es leicht gewaschen werden 

konnte und zum Betonieren auch noch auf anderen Stollenabschnitten 

und Baustellen wieder Verwendung fand. Die Bewehrung wurde auf 

dem Grófitteil der aufgefahrenen Strecke in den aufieren Rand der Beton- 

wandungen gegen das Gebirge zu verlegt, weil die Stollenróhre hier 

vielfach unter Innendruck steht und die durch mitgerissene Luft gegen 

die Scheitelwandungen hervorgerufenen Schiage in ihrer Wirkung den 

Gebirgsdruck iibertreffen kónnen. Die ftir 1 m Stollen benótlgten Eisen- 

gewlchte schwankten zwischen 40,5 und 98,77 kg. Die Bcwetterung ge­

schah durch Absaugen der Luft vor Ort mittels eines ln der Schachtsohle 

aufgestellten Stollenventilators von 60 m3 minutlicher Leistung bei 12 PS

6
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Zum Ziehen der Transport­

wagen im Stollen wurden 

Maulesel verwendet. Sieer- 

setzten den sonst iiblichen 

Lokomotivbetrleb vollst2n- 

dlg; erst mit der zunehmen- 

den Lange der aufgefabre- 

nen Strecke mufiten die 

Tiere starker beansprucht 
werden. Ober 1200 m 

TransportWnge diirfte diese 

BefOrderungsart bei den ge­

gebenen Stollenabmessun- 

gen nicht mehr ausreichen,

Insbesondere wegen der 

fiir den Transport be- 

nOtlgten Zeit gegenuber 

der Vortriebzeit in giinsti- 

gem Gebirge. Fiir die 

Tiere war im Stollen beim 

Reichersdorfer Schacht ein 

Stall eingebaut.

Da Wasserschwierigkel- 

ten auf der beschriebenen 

Stollenstrecke nicht auf- 

traten, konnte hier ein aus- 

gezeichneter Glattputz er­

zielt werden. Hierzu ist 

allgemein noch zu erwah- 

nen, dafi die Gute von 

Putzarbeiten im Stollenbau 

hauptsachlich von der Er­

fahrung und Tiłchtigkeit der 

hierbei verwendeten Maurer 

abhangt.

Wahrend sich vom 

Reichersdorfer Schacht aus 

gegen das Schlierachtal der 

Stollenbau ohne bemer- 

kenswerte Schwierigkeiten 

vollżog (Abb. 16), war der 

Ausbau der Strecke gegen 

den See durch Wasser und 
druckhaftes Gebirge schwer 

behindert. Urspriinglich 

hatte man damit gerechnet, 

daB das Auffahren nach 

dieser Seite unter ahnlich 

giinstigen Bedingungen wie 

nach der entgegengesetzten 

Richtung stattfinden wiirde.

Da die aufzufahrende Lange 

gegen den See zu wesent­

lich kiirzer war, schien 

es, ais ob hier keine be­

sondere Schnelligkeit des 

Vortriebes notwendig sei.

Am 24. August 1928 ergab 

sich ganz unerwartet bei 

km 6 -f 536 Wassereintritt 

aus der Firste, der zu einem 

grofien Verbruch fiihrte und 

die Stollenróhre in wenigen 

Minuten auf 14 m Lange 

verschiittete. Die an der 

Brust beschaftigten Mineure 

konnten sich noch knapp 

in Sicherheit bringen, und 

es wurden sofort Mafi­

nahmen getroffen, um die 

im Stollen vordringenden Sand-, Schlamm- und Kiesmassen abzufangen. 

Einige Tage nach diesem Vorkommnis im Stollen folgte iiber der alten 

Brust in nachster Nahe eines Bauernhauses ein Tagebruch von etwa 

8 m Durchm. und rd. 3,5 m Tiefe. Wahrend der darauffolgenden Aufrau- 

mungsarbeiten im Stollen vergrófierte sich der iiber Tage entstandene 

Trichter. Vergeblich wurde versucht, das Nachbrechen weiterer Erdmassen 

durch Einbetonieren bewehrter Platten in den Trichter zu verhindern. 

Die Sackungen wurden zwar gehemmt, liefien aber erst nach, ais die Ver-
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Abb. 16. Langenschnitt des Stollens B vom Reichersdorfer Schacht bis Stollenende.

bruchstelle im Stollen wieder unterfangen war. Nachdem im Stollen das 

Wasser aus den eingebrochenen Sand- und Kiesmassen abgeleitet war, 

konnte ohne Schwierigkeiten wieder an die Verbruchstelle herangearbeitet 

werden. Der weitere Vortrieb durch Abbau des Querschnittes mittels 

starken Brustverzugs niifilang, da die urspriinglich noch einen grofien 

Teil des Stollens ausfiillende, feste undurchlasslge Schicht immer mehr 

absank und schliefilich einem unter starkem Druck stehenden schwimmen- 

den Gebirge Platz machte. Nach den yergeblichen Yersuchen, mit Getriebe-
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zimmerung den ganzen Querschnitt volI aufzufahren, wurde der Vortrieb 

eines Sohlstollens begonnen, den man nach Oberwindung der schwierlgen 

Stollen allmahlich auf den Vollquerschnitt erweitern wollte. Gegen das unter 

starkem Druck stehende Wasser war auch auf diese Art nicht anzukommen; 

sobald die Brust zu einem kleinen Teil aufgemacht wurde, gab es stofiweise 

derartige Ergusse von Wasser, Sand und Rollkles, daB man Miihe hatte, mit 

Holzwolle und Brustverzug wieder zuzumachen. Auch der Versuch, das 

Wasser auslaufen zu lassen, hatte keinen Erfolg. Unter steter Gefahr

eines plótzlich móglichen Verbruches wurden schliefilich bis Mitte Dezember 

im ganzen etwa 5 m Sohlstollen aufgefahren; die Unternehmung entschlofi 

sich nunmehr, die Arbeiten mit dieser Art des Vortriebes einzustellen.

Mittlerweile hatte man nichts unversucht gelassen, um die Unter- 

grundverhaltnisse auf der noch unvollendeten Strecke vom Schacht gegen 

den See aufzuklaren. Hierzu wurde der Geologe Dr. O flw a ld  auf- 

gefordert, iiber die mOglichen Wasservorkommen auf Grund seiner Beob­

achtungen mit der Wiinschclrute ein Gutachten abzugeben. Ein grofier
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Der Schild wurde slcherheitshalber 25 m vor dcm fertigen Stollenende 

eingebracht, weshalb die bereits betonicrtc Stoilenstrecke wieder ab-

gebrochen werden mufite, um den Schild vortreiben zu kónnen.

Der eigentliche Druckluftvortrieb setzte erst am 10. Mai 1929 bei 

km 6  + 529,4 ein und wurde bis km 6  + 836,30, das ist bis zum 

9. Novcmber 1929, fortgesetzt. Das Aufbringen des Putzes geschah eben- 

falis unter Druckluft und dauerte bis 5. Dezember 1929.

Fiir den Druckluftvortrieb mit Schild wurde ein Kreisprofil mit 2,67 m 

lichtem Querschnitt gewahlt (Abb. 20 u. 21). Der Schild hatte einen 

Durchmesser von 3,67 m. In der Annahme, dafi der Vortrieb nur langsam 

vonstatten geht und der 

Beton bereits abgebunden 

hat, bevor der Schild 

vorgeprefit werden kann, 

wodurch eine teilweise 

Zerstórung des Stollen- 

betons eintritt, wurde der 

50 cm starkę Stollenring 

aus einem aufieren Form- 

steinkranz von 25 cm 

Starkę und einem inneren 

Eisenbetonring mit eben­

falls 25 cm Starkę zusam- 

mengesetzt.

Fiir den zuerst aus- 

zumauernden Formstein- 

kranz wurden die Steine 

mittels eiserner Formen 

auf dem Lagerplatz iiber 

Tag betoniert und bis 

zur Erreichung einer ge- 

niigenden Festigkeit ge­

lagert. Die Abmessungen 

und die Form sind aus 

Abb. 6  ersichtlich. Die 

Sohlenformsteine erhiel- 

ten langere Abmessungen. Abb. 19. Schildmontage, im Hintergrunde 

Fiir samtliche Steine betonierte Stollenróhre, Fangdamm und 

wurden gewólbte Flachen Ableitung des Wassers durch Luttenrohr. 
vorgesehen, die eine Art

Walzgelenke bildeten. Diese Mafinahme war deshalb notwendig, weil 

der ganze gemauerte Formsteinkranz, der innerhalb des Schildes her­

gestellt wird, sich bel dessen Vordriicken um die Schildmantelstarke 

setzt. Zur Aufnahme der Zugspannungen wurden in die Riickwand der 

Formsteine Rillen ausgespart und Zugeisen eingeiegt, die durch Biigel 

mit dem inneren Eisenbetonring eine Verbindung bekamen. Die Riick- 

wandung des Formsteinkranzes wurde mit Zement hinterspritzt, so dafi 

die Eiseneinlagen eingebettet sind.

Der Schildvortrieb ging im iibrigen wie bei Stollen A vonstatten, 

nur mit dem Unterschiede, dafi die Pressen lediglich auf den Formstein­

kranz driickten. Die Brust wurde mit Lehm gedichtet, um ein Ausblasen 

der Luft zu verhindern. —  Die Tagesfortschritte betrugen in den ersten 

Wochen 0,60 m und erreichten spater eine Lange von 3 bis 3,60 m. Der

HE* hydr Pre/hmaschine 
H/f.-HoMruck -kompressor 

/(.'kompressor 
E.M. •E/ektro-Motor 

S * SieherheitsrenłH

Sto/lenquerschni/l 
mit fingong z. Sch/euse

£.n.̂

Schmiede

Lokomobi/e 700PS t-3rust

\Schacbt 
f S m?/7 der Wasser/eitung

Abb. 17.

U---3J,o-

Baustclleneinrichtung fiir Druckluft.

/YasserablaCi 

Abb. 17 a.

Teil der Ingenieure steht dieser noch wenig erprobten Art, sich Boden- 

aufschlusse zu verschaffen, wenn nicht ganzllch ablehnend, so doch 

skeptisch gegeniiber. Im vorliegenden Fali erwies sich aber die Voraus- 

sage des Rutengangers, dafi der Stollen einen Grundwassersee in einer 
Ausdehnung von mindestens 70 m durchfahren miisse, durch hinterher 

angesetzte Bohrungen und die tatsachlich angetroffenen Verhaltnisse ais 

vollst3ndig richtig. Auch die weiteren Rutenbefunde des Geologen in 

bezug auf weitere Wasservorkommen haben ihre Bestatigung beim spateren 

Stollenbau selbst gefunden. Dic Rutenbefunde sind im Lageplan Abb. 5 

eingetragen.1)

Abb. 18. Maschinenhaus Reichersdorf.

Betrieb der Kompressoren und Druckwasserpressen.

Nach vielen Erwagungen wurde schliefilich, mit Riicksicht auf ein 

sicheres und gefahrloses Vorwartskommen, ein Verfahren mit Druckluft 

und Schild gewahlt. Dieses nur in schwicrigen Fallen anzuwendende 

System erforderte eine weitere Baustelleneinrichtung, und es gingen drei 

kostbare Monate verloren, bis der neue Schild und die notwendigen

Maschinen beschafft waren (Abb. 17, 17a u. 18).

Bel km 6 + 492,40 wurde am 22. Februar 1929 mit dem Ausbruch 

der Schildmontagekammer begonnen. Der eiserne Schild mufite in

Stucken angeliefert werden, um durch die fertige Stoilenstrecke vom 
Schlierachtal aus herantransportiert werden zu kónnen. Am 15. Marz 1929 

begann dic Montage des Schildes (Abb. 19). Die schweren Maschinen- 

kessel fiir die Drucklufteinrichtung wurden vom Bahnhof Thaiham mit 

vieler Miihe an den Aufstellungsort beim Reichersdorfer Schacht heran­

transportiert. Hierzu war ein Gespann von zwólf Pferden notwendig,

um die steile Strafie von Thaiham zu iiberwinden.

ł) Vgl. „Zur Klarung der Wiinschelrutenfrage“. Verlag R. Oldenbourg, 
Miinchen u. Berlin.
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Abb. 20. Schlldbauweise mit Draclduftvortrieb bei km 6 + 645. 

Brust zur Halfte abgebaut und verzogen. Unten feiner, etwas 

feuchter Sand. An der Brust keine Wasserhaltung.

Uberdruck war verschieden und schwankte zwischen 0,60 bis 1,80 atii. — 

Die Drucklufterkrankungen betragen bei Drucken iiber 1,3 atii zeitweise 
bis zu 40 °/0 der Druckluftbelegschaft.

Bemerkenswert ist, dafi vorzugsweise ortsansassige Arbeiter erkranktcn. 

Die Drucklufterkrankungen aufierten sich meist in Gliederschmerzen am

Arm, Knle und FuB. Die bereitgestellte Krankenschlcuse muBte wieder- 

holt in Anwendung kommen. Schwerere anhaltende Erkrankungen sind 

nicht vorgekommen. Die fast bei jedem dritten Mann beim Einschleusen 

aufgetretenen Ohrenschmerzen waren nur voriibergehend. Zur Erzeugung

Abb. 21. Druckluftstollen zwischen Reichersdorf und See 

bel km 6  + 645. Im Vordergrunde Mauerung des Aufienkranzcs der 

Stollenwandung im Schildschwanz. Unten Binder auf 1,20 m Lange 

ohne Schaiung, etwas iiber der Mitte beginnen die Formsteine mit 

Waizgelenken in Schaiung. Im Hintergrundc Bewehrung der Eisen- 

betoninnenwandung mit eisernen Lehrbogen und Schaiung.

vorgekommen sind. Durch dieAntriebmaschinen wurden drei Kompressoren 

bedient, die 26,17 + 13 m3/min leisteten. Je nach Bedarf waren zwei, 

manchmal auch alle drei Kompressoren in Tatigkeit. Die Druckluft und 

Prefiwasserleltungen wurden durch den Steigschacht und die Schleusen- 

kammern zum Arbeitsraum gefiihrt. Durch die Druckluft ist das an- 

geschnittene Wasser nie restlos weggedriickt worden. Aus der Stoilen- 

sohle fielen stets noch geringere Mengen an, die durch eine zeitweise 

zu óffnende Schlauchlage infolge des vorhandenen Luftdruckcs aufierhalb 

der Schleusen kam mer gedriickt wurden. Von hier lief das Wasser in 

natiirlichem Gefaile zum Pumpensumpf des Reichersdorfer Schachtes, von 

wo es hochgefórdcrt werden konnte.

Im ganzen wurden 281 lfd. m Stollen mit Druckluft vorgetriebcn. 

Es ware wohl mOglich gewesen, bei dem noch 70 m hinter dcm Vcrbruch 

auftretenden weniger wasserfuhrenden Gebirge ohne Druckluft und mit 

dem Schild allein vorzutreiben. Da aber durch den Wiinschelrutenganger 

und Geologcn Dr. O fiw a ld  noch einige schwierig zu durchfahrende 

Steilen vorhcrgesagt waren und der Vortrleb vom Seestollcn her bereits 

sehr muhevoll und schwierig war, wollte man die Vortelle des Druckluft- 

betrlebes nicht aufgeben und vollendete auch die leichter zu bewaitigenden 

Strecken mit dem Verfahren. Der Schild wurde am Schlusse des Vor- 

triebes wie beim Stollen A wieder einbctoniert.

Zum Angriff des Stollens von der Seeseite nach dem Reichersdorfer 

Schacht —  Seestollen genannt — benutzte man einen Schragschacht, der 

gegen etwaige Rutschungen des angeschnittenen Hanges eine sehr starkę 

Auszimmerung erhielt. Fiir den Fali, dafi trotz weiterer Sicherhcits- 

vorkehrungen der Eingang yerschuttet wiirde, brachte man am Ende des

der Druckluft kamen behufs Betriebsslcherheit drei Aggregate zur Auf- 

stellung, und zwar zwei Dampflokomobilen von 100 PS und 140 PS und 

eine Elektromotorcnanlage. Die Erfahrungen beim Betrieb haben die Not- 

wendlgkelt der drei Kraftmaschinen ergeben, da wiederholt StOrungen

Schragaufzuges einen senkrechten betonierten Schacht nieder. Dieser 

war so weit hochgefiihrt, dafi die Stollenbelegschaft bei verschuttetem 

Schleppschachteingang ungehindert ins Freie hatte kommen kónnen. Er 

diente beim Bau noch ais Pumpschacht und ermOglicht jetzt nach In-

gelochfes Ein- 
spritirohr

Ouerschnitt Langsschnitt

Abb. 23. Schema des Verfestigungsverfahrens im Seestollen.

Abb. 24.

Voreinschnitt am Ende des Stollens B.
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Abb. 25a. Baustelleneindchtung am Ende des Stollens B.

betriebnahme der Anlage das Entweichen von Luftsacken, die sich vor- 

zugsweise hier bei beginnendem Oberspiegeln des Stollenscheitels durch 

den See bilden. Der Sfolleneingang erhlelt durch Rammcn einer Spund­
wand gegen den rutschigen Hang eine weitere Sicherung. Diese Wand 

diente spater auch zur Herstellung des Anschlusses vom Stollen im Tage- 

bau an die bergmannisch autgefahrene Strecke des Seestollens. In diesem 

sind von allcm Anfang an die Schwierigkeiten nie ausgegangen. Der 

hier zu durchfahrende Riicken, kurz vor dem See, bildete ein Durch- 

cinander aller mOglichen Moranegebirgsarten (Abb. 22).

In den vlelen Verwerfungen, die oft nur 1 m stark waren, wurde 

fast ausnahmslos stark gespanntes Wasser angetroffen. Das Gebirge be­

stand in diesen Fallen aus feinem Triebsand und Kies, zeitwelse Find- 

lingen bis zu 1 m3 Grófie mit zwischcnliegenden Lehmschichten von rasch 

wechselnder Machtigkcit. Wurde hinter dem Lehm Wasser angeschnitten, 

so ergofi sich dieses unter starkem Druck, grofie Mengen von Triebsand 

und Kies mit sich rcifiend, ln die StollenrOhre; die Mineure hatten grofie 

Mtihe aufzuwenden, um die Brust in soichen Fallen rasch genug zu- 
zumachen.

Aber selbst durch die Fugen des Brustverzuges, mit dem fast aus- 

schliefilich gearbeltet wurde, ergofi sich das Wasser mit heftigen Strahlen. 

Durch die Mitnahme der feinen Teile konnten sich iiber und hinter der 

Brust HOhlungen bilden, die zeitweise in sich mit donnerahnlichem Ge- 

rausch wieder zusammensturzten, neue Wasseransammlungen und Ge- 

fahrenmomente mit sich bringend. Der Druck war teilweise so stark, dafi 

bei der auch hier angewandten Kunzschen Riistung die holzcmen Sohl- 

schwellen gebrochen sind. Auch Risse in den eisernen Riistungsringen 

waren verschiedentlich festzustellen. Diese mufiten in soichen Fallen 

durch Holzstempel verst3rkt und verstrebt werden. Kurz nach der 

Inangrlffnahme gegen Ende Mai 1928 machte sich bereits eine Neu- 

aufpfandung der aufgefahrenen Strecke notwendig, da der gesamte Quer- 

schnltt mitsamt den Riistungen um durchschnittlich 30 cm gesenkt war. 

Nach dieser Erfahrung wurde bei Druckstrecken unmittelbar hinter dem 

Vortrieb der ganze Stollenąuerschnitt betoniert, wahrend man in stand- 

festerem Gebirge, der Dranage wegen, die Sohlplatte erst spater einbrachte. 

Die bei der Getriebezlmmcrung angewandten Buchenpfahle wurden zeit­

weise durch eiserne Humboldpfable ersetzt. Die eisernen Pfahle eig- 

neten sich, in sandigem oder gleichmafiig klesigem Materiał sehr gut zur 

Aufnahme grOBerer Driicke, beim Antreffen von grOberem Kies oder 

Steinen verklemmten sie sich jedoch vielfach. Es Ist auch vorgekommcn, 

dafi Humboldpfahle auf dem eisernen Ausbruchbogen der Rustungabgcglltten 

sind und hierdurch ein Verbruch entstand. Beim Anschneiden von wasser- 

fuhrenden Verwerfungen kamen, aufier dem erwahnten Verbruch im Stollen, 

auch zwei Tagbriiche vor (vgl. Abb. 16 u. 22). In der bei km 6 + 965 auf­

gefahrenen wasserfiihrenden Zone waren die auftretenden 
Gebirgsdriicke so bedeutend und die Wasserschiittung so 

stark, dafi die ausfiihrende Firma mit Riicksicht auf die 

stete Verbruchgefahr an eine Einstellung der Arbeit dachte. 

Nachdem die Brust einige Zeit unangetastet geblieben war, 

ging man auf Vorschlag der stadtischen Bauleitung daran, 

das Gebirge zu verfestigen. Gelang es hierbei, iiber den 

Vortriebpfahlen und hinter der Stollenbrust eine einiger- 

maficn tragfahige Schicht zu bilden, die nicht mehr aus- 

geschwcmmt werden konnte, so war damit ein Zeit- und 

Geldgewinn verbunden. Andernfalls w3re die noch unauf- 

gefahrene Strecke vollstandig mit dem teueren Druckluft- 

vortrieb zu bewaitigen gewesen.

Bei dem stark mit Lehm durchsetzten Materiał schied 

ein anderwarts mit Erfolg durchgefiihrtes chemisches Ver- 

festigungsverfahren von vornherein aus. Man versuchte 

nun, das Gebirge durch Einspritzen von Zement unter Zu- 

satz eines Schnelldichtungsmittels zu erharten. Zu diesem 

Zwecke wurden gelochte iy 2 z0 llige Rohre schrag nach 

oben in die Firste und den oberen Teil der Brust bei Ab­

standen von durchschnittlich 50 cm mit Prefllufthammern 

elngetrieben (Abb. 23). Durch Anschrauben von Ver- 

langerungsstiicken wurden so Langen bis zu 4 m erreicht. 

Das in den Stollen noch kurz hervorragende Rohrende wurde 

dann durch Verschraubung mitteis Schlauches von einem 

Hinterspritzapparat der Torkretgesellschaft angeschlossen, in 

dem eine kleinere Zemcnt-Trikosal-Mischung bereitstand. 

Je nach dem Gebirge waren zum Einspritzen V2 bis 6 at 

notwendig. Gleich zu Anfang der Versuche kam es aber 

vor, dafi in der Zeit bis zum Erreichen des erforderlichen 

Druckes das Mischgut im Kessel oder, was noch unan- 

genehmer war, im Zufiihrungsschlauch erhartete. Hierauf 

versuchte man es mit getrenntem Einspritzen der Mischung, 

aiso derart, dafi zunachst der fliissige Zement und hierauf 

das Trikosal eingedriickt wurden. Diese Art des Ein- 

bringens hatte vollen Erfolg, wenn auch viel Dlchtungs- 

fliissigkeit verfliichtigt wieder zwischen den Bohlen des 

Brustverzuges herauskam. Beim Offnen der Brust nach 12 Stunden 

waren einzelne Lagen der Brust gut versteint, zwischen Lchmlagen 

und sonstigem erharteten Materiał blieben aber stets kleinere wasser­

fuhrende Spalten iibrig. Die Erhartungsversuche wurden aufier mit 

Trikosal auch unter Vcr\vendung von flussigem Tonerdezement [Totiser 

Schmelzzement oder deutscher Tonerdezement (AIca-Qualltat)] fortgesetzt. 

Diese Schmelzzemente haben die Eigenschaft, dafi sie in Verbindung mit 

gewOhnlichem Portlandzement sehr rasch in einigen Minuten abbinden. 

Die Festigkeit einer derart abgebundenen Mischung ist allerdings nicht 

sehr hoch, geniigte aber fiir die vorliegenden Zwecke. Mit 3 Teilen 

Tonerde- zu 1 Teil Wetterauer Portlandzement gelang auch hier eine 

Verfestigung des Gebirges. Der Zementverbrauch zum Einspritzen betrug 

fiir 1 lfd. m Stollen 40 bis 100 Sack. Diese Arten des Vortriebes in den 

wasserfiihrenden Verwerfungen fiihrte, wenn auch langsam, so doch 

ziemlich sicher zum Ziel. Im Durchschnitt wurde in-vier Tagen ein Vor- 

trieb von 1,20 m erreicht. Restlos konnte das Wasser natiirlich nicht 

beseitigt werden; es waren auch Entwasserungsrohre notwendig, die das 

auf der verfestigten Schicht liegende Wasser in die offene StollenrOhre 

zuriickleiteten. Den 4 bis 12 m langen Verwerfungszonen folgte gewohn- 

lich wieder besseres Gebirge, das dann einen rascheren Vortrieb zuiiefi. 

Schliefilich sei noch einer weiteren Schwierigkeit bei den Arbeiten im 

Seestollen gedacht, namlich der Folgen des Druckluftbetriebes in der 

AnschluBstrecke. Die Druckluft suchte ihren Weg, je nach Geblrgs- 

durchlassigkeit, entweder zur Geiandeoberfiache oder zur immer naher 

riickenden StollenrOhre vom See her. Hier trat sie hauptsachlich aus 

Kiesnestern vorzugsweise in der noch unbetonierten Sohle aus, wobei 

sie sehr erhebliche Wassermengen niitforderte und zur Aufstellung 

weiterer Pumpen zwang. So kam es, daB zeitweise bis zu 1400 l/min 

gepumpt werden muBten und dafi auch die spatere Dichtung derWasser- 

austrlttstellen nicht ganz einfach war. Schliefilich zwang die Zunahme 

der entstandenen Wasserschwierigkelten zu einer Einstellung des See- 

stollenvortriebes und Abmaucrn des Querschnittes vor Ort. Die Be- 

wetterung wurde hier durch einen in die Luttenrohrleitung eingebauten 

Ventilator bewirkt, der bei 500 m Rohrleitung 45 m3/min fOrderte.

Die Forderung der Ausbruch- und Baumaterialien geschah im Stollen 

von Hand aus; der Schragaufzug hatte elektromotorischen Antrieb 

(Abb. 25 u. 25a).

3. S ch lu fib em erkungen  iiber d ie  S to lle n  A und  B.

Wie schon im Abschnitt „Allgemeines iiber die Stollen" bemerkt, 

hat die DurchOrterung der Stollen A und B gezeigt, dafi die auf Grund 

der vorhandenen Bohrungen gemutmaBten Bodenverhaitnisse nicht immer 

eintrafen und daher die Yortriebsysteme teilweise nicht dem Gebirge
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,6S ł30

rSteinm/rf
erwatsrtecęuersc/initt imTagebau 

ausgefuhrt §

Drainage i  ZO

,695,00

angepaBt waren. Die unerwarteten geologischen und hydrologischen 

Vcrhaltnlsse fiihrten dazu, dafi naehtraglich Untersuchungen mit der 

Wiinschelrute angestellt wurden. Da solche Untersuchungen wenig Zeit 

beanspruchen und die Kosten in Anbetracht der Wichtigkeit der Boden- 

untersuchungen belanglos sind, diirfte es fiir kunftige Stollenplanungen 

empfehlenswert sein, dafi dic Trasse zuerst durch ortserfahrene Fachleute 

geologisch und hydrologisch untersucht und gleichzeitig von einem 

Rutenganger mit geologischer Erfahrung begangen wird. Falls der Ruten- 

ganger keine griindlichen geolpgischen Kenntnisse besitzt, muBte er von 

einem Geologen begleltet sein. Die Untersuchungen mit der Wiinschelrute 

miiBten sich auf einen mchrerc hundert Meter breiten Streifen der geplanten 

Stollenachse ausdehnen, um auch AufschluB iiber die Umgebung zu .er­

halten. Erst auf Grund der Ergebnisse des Geologen, Hydrologen und 

Rutengangers miiBten dann an den noch nicht vollig gekiarten Steilen 

die Bohrungen angesetzt werden.

Bei dem Stollenbau der Mangfalliiberleitung sind verschiedene Vor- 

triebsysteme zur Anwendung gekommen und verschiedene Gebirgschichten 

durchfahren worden; es diirfte daher die vorstehende Zusammenstellung 

iiber Tagesfortschritt, Arbeiterzahl u. dgl. von Interesse sein. Be- 

merkenswert ist u. a. auch der verschiedene Verbrauch von Zement. 

Der niedrigste Verbrauch ist beim Vortrieb mit Schild und Pressen. Dies 

ist dadurch begriindet, daB beim Schildverfahren wenig Mehrausbruch

druck und Anfall von Kies und Sand aus dem Stollenausbruch zwischen 

1: 3,25: 4,75, 1: 3,5 :5,0, 1 :3,1 :5,3, 1 :2 : 4 und 1 : 2,15 : 3,95.

S to lle n  im Tagebau und o ffener K ana ł vom S to IIe n a u s la u f 

zum  Seeham ersee.

AnschlieBend an den Seestollen wurde die Strecke zwischen km 7 -f 239 

und km 7 + 388 wegen der betrachtlichen Aushubtiefe und des rutschigen 

Materials nicht ais offener Kanał, sondern ais Stollen im Tagebau her­

gestellt. Die anfangliche Schachtung mittels Holzbohlcn erwies sich in­

folge des grofien Seitendruckes ais unzuianglich. Es wurde daher eine 

eiserne Larssenspundwand gerammt und in deren Schutz die Aushub- und 

Betonierungsarbeiten fur den Stollen betatigt (Abb. 26 u. 26a).

An den Tagebaustollen schliefit sich der offene Auslaufkanal zum Sec- 

hamersec an. Der Querschnitt dieses 417 m langen Kanals ist, wie alle 

iibrigen offenen Kanale der Mangfalliiberleitung, muldenfOrmig ausgesfaltet. 

Da die Geschwindigkeit bei gestautem See sehr gering ist, hatte man 

von der Betonlerung bis zur WasserspiegelhOhe Abstand genommen und 

ab BermenhOhe bis zum HOchststau des Sces lediglich eine Kiesdecklage 

auf die Bóschungen aufgebracht. Zum Schutze gegen Uferabbriiche 

wurde bei der trompetenfOrmigen Einmiindung in den See eine eiserne 

Spundwand auf 6  m Tiefe gerammt und dahinter ein schwerer Stein- 

wurf gebildet.

Abb. 26.

Betonieren des Tagbaustollens zwischen Larssen-Spundwanden.
Abb. 26 a.

Aushub und Rammen beim Stollen im Tagbau.

gegenuber dem Regelprofil anfSllt. Bei der Stollenstrecke Schlierachtal— 

Pienzenau ist der Zementbedarf wegen der wesentlichen Abweichung des 

Ausbruchprofils vom Regelprofil merklich grofier gewesen. Der HOchst- 

bedarf an Zement beim Seestollen ist dadurch entstanden, weil ver- 

schiedene Małe neue Aufpfandungen vorgenommen werden muBten. Das 

Mischungsverhaltnis fiir den Stollenbeton schwankte je nach Gebirgs-

Zur Durchfiihrung der Arbeiten fiir den offenen Kanał mufite der See- 

spiegel abgesenkt werden. Die vom Kanał zu durchfahrenden Boden- 

schichten bestanden in den oberen Lagen aus einer Torfschicht, die nach 

dem See zu an Machtigkeit zunahm und eine Starkę von 31/2 m erreichte. 

Unter diesem ehemaligen Seeboden lagen Sand-, Kies- und Lehmschichten 

von wechselnder Starkę. Der angetroffene Kies hatte nur geringe Korn-

Langenschnitt

7*600
- KonaHange ‘H 7 iji- 

Abb. 27a. Auslaufkanal zum Seehamersee.
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Abb. 27. Betonieren des Auslaufkanals. Abb. 27b. Auslaufkanal zum Seehamersee.

Teil sehr schwierlg. Die anfanglich lV2malig 

hergestellten BOschungen rutschten nach, wes- 

halb Auspackungen mit grofien Steinen vor- 

genommen und Kiesdccklagen aufgebracht 

werden mufiten. In die Packungen wurden 

noch Dranagerohre eingelegt, durch die das 

Wasser von den BOschungen einer Sohlen- 

dranage zugefiihrt und von hier dem See zu- 

geleltet werden konnte. Nachst dem Stollen- 

auslauf war infolge der grofieren Einschnitts- 

tiefe die Rutschgefahr so erheblich, dafi eine 

regelrechte Stiitzmauer hochgefiihrt werden 

mufite.

Schnitte1-2
.660.30 ,660.30

■CS9J0H.HW.

----Pm i: ,
SfablbeloĄ Ż-/ ' 

rnm r% 0A- i
,655u>-l.3S -_________________

Schnitt E~F durch den Grundiauf
5,20----,
w------!_________ Da mm krone linkes Ufer

Da mm krone linkes Ufer

Berme linkes Ufhr
StahibpTnn

•656,20
Wehr und E in la u f  bauw erk Ober- 

n e u m iih le  und  o ffener K ana ł bis zum  

S to lle n m u n d lo c h  A.

Vor Erbauung der Mangfalliiberleitung 

bestand am heutigen Einlaufbauwerk der Ein­

lauf fiir den friiheren Oberwasserkanal der 

Papierfabrik Neumuhle. Dieser Einlauf mufite 

voilstandig abgebrochen und auch das quer 

iiber das Mangfallbett sich erstreckende Wehr 

einem griindlichen Umbau unterzogen werden. 

In Abb. 28 ist punktiert die Konstruktion des 

alten Wehres mit dem Holzsturzboden ersicht­

lich. Da der Betonkórper schadhaft war, wurde 

ein Teil abgebrochen und ein neuer Beton- 

mantel sowie ein Betonsturzboden mit Spund- 

wandsicherung hergestellt (Abb. 29 u. 29 a). 

Der Wehrkorper erhielt einen 1,5 cm starken 

Stahlbetonputz (Kleinlogel). Da die Mangfal! 

ein geschlebefiihrender FluB ist, mufiten das 

Einlaufbauwerk und das Wehr entsprechend 
ausgestaltet werden. Am rechtsuferlgen Wehr 

wurde ein 7 m breiter Grundiauf mit Schutzen 

eingebaut, um die Kiesabfuhr im Mutterbett 
der Mangfall zu erleichtern. Um den Ge- 

schlebemengen und dem Treibzeug die Rich­

tung zum Grundiauf zu geben, und um

■652.00

Schnitt J-K vor dem Grundiauf 
ł5 t~ "

, ....JlEggMn....."'Ili .Magerbetm

i_'§ § Spulschleuse »

Schnitt L~M vor den r Spuikana!

.660.30 _______

Schnitt A-B durch den Kanaleinlauf

^ , 666.30____________ _______
,659.SOH.HM  

,657.9?. Stal/SD. ■ZNPCIS

Ueberieitungskonatzum Seehamer See

0  655,006rundU nie 10

Da m m  krone  linkes U fer ____ -fi-ji___a.
Schnitt G-H

i i  W Sc/u:.

657,00gepiante Sohle 

Abb. 28. Mangfallwehr mit Einlaufbauwerk.

Schnitt 11-12 . xSSiS£.

f G elanderd657.oo

D am m krone lin k e s  U fe r

Langen schnitt G-D durch H i es fang und Spiilkanal 

^S l30 9-10Dammkrone linkes IJfer
659.50ll.7IW

jt65S.oo .657.60HM.W.
TrennunaŚKńnd 0 Vh-r:'&-r

StaMbeton

Grundlinie . 652.00

gr5fie, der Sand kann ais Schweifisand bezeichnet werden. Beim Durch- gleichzeitig ihr Ablagern vor dem Kanaleinlauf zu verhindern, ist

schneiden der Torfschicht ergab sich ein Absinken des darin enthaltenen zwischen der rechtseitigen Ufermauer des Grundlaufs und dem link-

Wassers. Da gleichzeitig die Sand- und Klesschichtcn teilweise ebenfalls seitigen Trennungsdamm des Weidenauer Werkkanals eine Betonmauer

stark wasserfiihrend waren, gestaltete sich die Entwasserung trotz Ab- ausgefiihrt, woran sich acht Trennschleusen von je 4 m Lichtweite

senkung des Sees 2 m unter Kanalsohle zum



Schnitt A-B

I i s M r a p  _

1— V,00 — 
Spulkanal

HM. W. 659,50

Schnitt N ~0 
vor den Kanaleinloufschleusen

m m m m m
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660.50

Schnift 15-16 

J jć& L ss& u  M angfall

Schnitt 9-70
Stan/beton

analeinlaufschleusen

anschllefien. Die Trennschleusen sind mit einem festen Hochwasserschutz- 

schild aus Eisenbeton und beweglichen Fallentafeln ausgestattet. Fiir 

den Fali, dafi durch die Trennschleusen noch Geschiebe nach dcm Kanal- 

elnlauf geworfen werden sollte, wird dieses in dem Becken vor der 

Rechenanlage abgelagert und kann hier durch den Spulkanal nach dem 

Flufibett abgeschwemmt werden. Das Ablagerungsbecken (Abb. 30) be­

sitzt zwei Gerinne und der Spulkanal zwei Schiitzenóffnungen, wodurch 

beim Schliefien einer SchiitzenOffnung und Inbetriebnahme eines Gerinnes 

jeweils ein grófierer Zug fiir das abzufiihrende Geschiebe erzielt wird.

Der Kanaleinlauf besteht aus drei Schiitzenfeldern von je 5 m 

lichter Weite. Jedes Schiitzenfeld Ist mit einem festen Hochwasserschutz- 

schild ln Eisenbeton und verscnkbaren 60 cm hohen Schiitzentafeln ver- 

sehen. Um die Sohle und die Ufermauern auf Wasserspiegelhóhe fiir 
langere Zeit gegen AushOhlung zu sichern, ist wiederum ein Stahibeton- 

iiberzug (Kleinlogel) ausgefuhrt worden. Zwecks ungehinderter Durch- 

fiihrung der Arbeiten am Wehr und am Einlaufbauwerk wurde die in 

Abb. 28 elngezeichnete Larssenspundwand zunachst auf 1,20 m HOhe

Schnitt 13-14 ^er Sohle gerammt und spater bis
durch dieTrennsch/euse auf Sohlenhohe nachgerammt.

. | |  M angfall Der 709 m lange offene Kanał vom

2l907sJ^ Einlaufbauwerk bis zum Stollen A ist fur

eine grOBte Wassermenge von 10 m3/sek

bemessen. Das Profil ist aus Abb. 2 zu

ersehen. Der Kanał wurde in Feldern 

von 3 m betoniert. Die Betonschale be­

steht aus Stampfbeton im Mischungs- 

verhaltnis 1 :9 ; die Oberfiache wurde mit 

einem Feinputz versehen. Uber den Kanał 

fuhren drei Eisenbetonbriicken, und zwar 

eine StraBenbriicke und zwei Feldweg- 

briicken (Abb. 31, 32 u. 33).

S ch lie rachw ehr m it E in la u f ­

bauw erk  und S ch lle rachk o rrek tio n . 

(Abb. 34, 34a, 35, 36, 37, 38, 39 u. 40.)

Infolge der Einbeziehung der Schlie­

rach in die Oberleitung und zum Schutze 

der Bauten der Mangfalliiberleitung selbst 

mufite die Schlierach, die vorher in zahl­

reichen Windungen das Gelande durchzog, 

korrigiert werden. Die von der Stadt 

durchgefiihrte Korrektion erstreckte sich 

auf eine Lange von 850 m. Entsprechend 

der Verkiirzung des Flufischlauches durch 

die Korrektion sind ln Abstanden vón 

85 m Sperren nach dcm System der 

Wildbachverbauungen angelegt. Das Profil 

ist fiir eine Hochstwassermenge bis zu 

60 m3 bemessen. Die Sohlenbreite be­

tragt 10 m. Die zweimaligen Bóschungen 

sind bis auf 1 m unter Dammkrone ge- 

pflastert, dariiber hinaus ist eine Berauh- 

wehrung aufgebracht. Die StauhOhe vor 

dem Wehr ist bedingt durch die Hohe 

des Wasserspiegels beim Stollenauslauf A. 

Da die Schlierach bel Hochwasser sehr 

rasch anlauft, wurde ein selbsttatlges 

hydraulisches Dachwehr Patent Huber- 

Lutz, Ziirlch, gewahlt. Die Konstruktion 

ist aus Abb. 36 ersichtlich.2) Bei Hochwasser legt sich das Dachwehr 

selbstandig nieder. Das Dachwehr besteht aus zwei drehbaren Klappen, 

deren Scharniere mit der Betonsohle fest verankert sind. Die Oberwasser- 

klappe liegt mit Rollen auf der im oberen Teile gekriimmten Unter- 

wasserklappe. Der Raum zwischen den beiden Klappen steht mit dem 

seitlichen in die linkę Wehrwange eingebauten Regulierraum in Ver- 

bindung. Dieser Regulierraum hat einen Zuflufi von der Oberwasser- 

seite, einen Abflufi in das Unterwasser und eine Verbinduug mit dem 

Innenraum der Wehrklappen. Der Einlauf kann mittels Schiebers gesperrt 

werden. Beim Einlauf befindet sich auBerdem noch eine Drosselklappe, 

die durch ein Gestange mit dem Auslaufschieber und elncm regulierenden 

Schwimmcr verbunden ist. Je nach dem Wasserstande hebt oder senkt 

sich der Schieber, wodurch der Zu- und Abflufi und dadurch das Wehr 

reguliert wird.

Der Schieber A bleibt im allgemeinen immer geoffnet.

Das Aufstellen des Wehres geschleht folgendermafien:

2) Vgl. auch Bautechn. 1927, Heft 21, S. 303.

Abb. 29. Altes Wehr mit Fangdamm und Spundwand 

fiir das Einlaufbauwerk.
Abb. 29a. Wehr bei Oberneumiihle von der Unterwasserseite aus. 

Spulkanal in Tatigkeit.
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Abb. 34. Kanalfuhrung im Schlierachtal.

Abb. 30. Elnlauf mit Ablagerungsbecken und Spiilschleuse.

Abb. 31. Oberwasserkanal im Anschlufi an Stollenmundloch A.

Der Schieber A vor der Drosselklappe wird geóffnet, ebenso der 

Spiilschieber E . Der Auslaufschieber C" bleibt geschlossen, der Schwimmer 5 

ist ln der tiefsten Lage, dic Drosselklappe K  geOffnet.
Das Niederlegen des Wehres wird bcwerkstelligt, Indem der Schieber C 

geOffnet wird; fiir rasches Niederlegen des Wehres wird Schieber A ge­

schlossen, Schieber C und E  geoffnet.

Beim selbsttatigen Funktionieren bleiben die Schieber A und E ge­

offnet, Schieber C geschlossen. Der Inftenwasscriiberlauf J  ist so einzu- 

steilen, dafi bei geschlossenem Wehr kein Wasser zwischen den beiden 

Klappen (Schiitz F ) austritt. Der Oberwasseriiberlauf O  ist nach dem ersten 

Hochwasser nach Bedarf in der HOhenlagc so zu andern, dafi bei einem 

Oberstau von 2 bis 3 cm das Wasser durch das gelochte Blech abfllefit.

Abb. 32. Betonieren der Kanalschale. Abb. 33. Stollenmundloch A.\
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Abb. 38. Wehranlage in der Schlierach, Montage des Dachwehres. Abb. 39. Dachwehranlage.

Zum Spiilen der Wehrkammer wird das Dach- 

wehr verriegelt, der Schwimmer S niedergedriickt 

und so die Drosselklappe voll geoffnet. Der Schieber A 

wird wiederholt gcdffnet und geschlossen, damit das 

Spiilwasser stofiweise eintritt. Das Spuien soli je­

weils nach einem schlammfiihrenden Hochwasser 

vorgenommen werden.

Vor dem Schlierachwehr miindet noch der 

Unterwasserkanal des kleinen Elektrlzitatswerkes 

Wallenburg ein. Dieser Unterwasserkanal kann aber 

auch durch eine Rohrleitung in das Flufibett unter­

halb des Wehres eingeleitet werden. Das durch das 

Wehr gestaute Schlierachwasser tritt durch das Ein­

laufbauwerk in den offenen Kanał, der mit dem 

Stollenauslauf A zusammengefiihrt ist, ein. Der Ein- 

lauf liegt nahezu in der Richtung des Stromstrichcs 

und geschieht iiber eine 29 m lange Elnlaufschwelle, 

dereń Uberfallkrone 1,10 m iiber der Sohle und 

0,60 m unter dem hOchstgestauten Wasserspiegel 

liegt. Dieser Absatz soli das Einschleppen von Ge­

schiebe verhindem. Bei einem Stau von 656,15 und 
einer UberfallhOhe von 60 cm ist die iibertretende 

Wassermenge 14,40 m 3/ s e k .  Fiir gewóhnlich ist diese 

Hochstentnahme nicht erforderlich, da, dem ge- 

wShlten Fassungsvcrmógen des Uberleitungskanals 

entsprechend, in der Regel die von der Mangfall 

kommenden 10 m3 durch Einleitung der Schlierach 

auf 14,40 m3 aufgefiillt werden sollen. Es kann aber 

vorkommen, dafi die Schlierach Hochwasser fiihrt, 

wahrend in der Mangfall noch Wasserklemme 

herrscht. Bei tiefem Seestand ist dann das in der 

Mangfall fehlende Wasser bis 14,4 m3/sek aus der 

Schlierach allein zu entnehmen. Hinter der Einlauf- 

schleuse ist, wie am Einlaufbauwerk der Mangfall, 

ein Kiesfang angelegt, in dem sich die iiber die 

Elnlaufschwelle gelangten Geschiebe ablagern sollen.

Der Kiesfang Ist nach unten in einen zweiteiligen 

Spiilkanal zusammengezogen, der am Ende des 

Wehrsturzbodens in das Mutterbett miindet. Aus dem 

Ablagerungsbecken trltt das Wasser in den Einlauf 
zum Uberleitungskanal, an dieser Stelle ist nochmals 

eine Schwelle von 0,90 bis 2 m Hohe iiber der 

Sohle des Spiilgerlnnes yorgesehen; auch dieser 

Absatz dient zur Abhaltung von Geschiebe. Zum 

Auffangen von Treibzeug ist iiber dieser Schwelle 

ein Grobrechen yorgesehen. In einer Entfernung 

von 16 m hinter der Schwelle ist die Einlafischleuse 

mit einer versenkbaren Schiitze von 1,70 m Tafel- 

hOhe angeordnet. Die Gerinnebrelte betragt hier 6 m 

zwischen den senkrechten Ufermauern. Hinter der 

Einlafischleuse findet die Uberfiihrung in den von 

der Mangfall herkommenden Uberleitungskanal statt.

Das vom Stollen A und der Schlierach kommende 

Wasser wird zunachst durch einen offenen Kanał 

zum Aąuadukt weitergeleitct, der spater naher be­

schrieben wird. Zwecks Vermeidung einer Uber- 

spiilung des Aąuaduktes und zur etwaigen Absperrung 

ist, wie aus Abb. 41 ersichtlich, ein Entlastungsbau- 

werk angelegt. Dieses Entlastungsbauwerk kann eine Wassermenge bis 

zu 14,4 m3 zum Mutterbett abfuhren. Die Konstruktion ist so gestaltet, 

dafi durch die Obereichschwelle zunachst das Mehrwasser abgefiihrt 

wird. Sollte aus irgendwelchen Griinden der Aąuadukt abgesperrt 

werden, so fallt die ganze Wassermenge zunachst iiber das Ubereich,

Abb. 36. Hydraulisches Dachwehr.

Abb. 37. Schlierachwehr, Stollenauslauf A, Einmilndung des Wallenburger-Kanals.
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Abb. 45. Aquadukt.

von hier zum Teil durch die gekriimmten Rohrleitungen und zum Teil 

iiber die zweite Uberlaufschwelle. Die von dieser Oberlaufschwelle 

stiirzende Wassermenge prallt mit der von den Rohrleitungen entgegen- 

gesetzt kommenden

Wassermenge auf- ~~ I

elnander, wodurch j----------------  ; ~

die Energie vernich- l________________________________________________
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ausgefiihrt. Die Trogw3nde sind fiir seitlichen Wasserdruck und ais 

Tragbalken —  durchlaufende Trager auf fiinf Stiitzen mit je 10 m Ab­

stand —  berechnet. Die Stutzweite der Schlierachbettiiberąuerung be­

tragt 17,83 m, die Stiitzweite iiber die Bahnlinie Holzkirchen— Schliersee 

14,58 m. Alle 40 m sind Dehnungsfugen nach Abb. 46 angeordnet. Die 

gewelltcn Kupferblechstreifen zwischen Walzbleilagcn wurden zunachst

A ąuaduk t. 

(Abb. 43, 44, 45, 46, 

47, 48 u. 49.)

Der Aąuadukt von 

360 m Lange iiber- 

quert das ganze 

Schlierachtal und 

steht auf 31 Eisen- 

betonpfellern, der 

Trog selbst ist eben­

falls in Eisenbeton

Abb. 47. Ausgeschaltes Feld des Aquadukts.

verschraubt und dann mit Rundeisen der Eisenbetonbewehrung des 

Troges fest verbunden und einbetoniert. Der Raum iiber den Kupfer- 

blechrinnen wurde mit Adiodon verstrichen und mit Mastix ausgegossen. 

Der Eisenbetontrog ist begehbar gemacht durch die Anlage eines 60 cm 

breiten, auskragenden Banketts. Die Fundierung mufite in Anbetracht 

der Wichtigkeit des Bauwerkes, bei dem kelnerlei Setzungen ein- 

treten diirfen, mit grOfiter Vorsicht ausgefuhrt werden. Im Hinblick 

auf den Untergrund (lettiger Kies) wurde nur eine Bodenpressung von 
1,50 kg/cm2 zugelassen.Abb. 46. Ausbildung der Dehnungsfuge,

Abb. 48. Aquadukt ln Schaiung. Abb. 49. Kreuzung des Aquadukts mit der Schlierach.



832 D IE  BAUTECHNIK, Heft 53/54, 12. Dezember 1930.

Um am Profil zu sparen, erhielt die Innenflache des Troges einen 

Splegelputz und zur Verhinderung von Algenbildungen einen Inertol- 

anstrich. Zum Schutze des Eisenbetontroges gegen Rauchgase bei der 

Bahniiberąuerung wurde eine eigene Schutzkonstruktion aus Holz und 

Eisen an dem Trog aufgehangt. Die Fundamente und die Pfeiler wurden 

mit Eisenportlandzement im Mischungsverhaitnis 1 :3 :6  und der Trog 

mit Dyckerhoff-Doppelzement im Mischungsverhaltnis 1 :3 :3  betoniert. 

Es wurde jeweils eine Lange von 40 m zwischen zwei Dehnungsfugen 

ausgegossen, und die Lehrgeriiste wurden dann zu einem neuen Felde 

wieder verwendet.

B aus te lle n e in r ich tu n g .

Die gesamten Bauarbeiten fiir die Mangfalluberleitung waren in fiinf 

Lose aufgetellt:

Los 1: Einlaufbauwerk, Wehrumbau, Oberwasserkanal und 1700 m 

Stollen A von der Mangfallseite.

Los IA : 800 m Stollen A von der Schlierachseite.

Los 11 A: Schlierachwehr mit Schlierachkorrektion und Eisenbetontrog.

Los II B: 1300 m Stollen B von der Schlierachseite.

Los III: 2000 m Stollen B mit Schacht in Reichersdorf und Auslaufkanal 

zum See.

Der An- und Abtransport der Baumaschinen, Gerate und Bau- 

materialien fur Los I und III fand In Bahnstation Thalham statt. Fiir 

Los I konnte ab Bahnhof Thalham das 60-cm-Spurglcis der Papierfabrik 

Neumiihle benutzt werden. Fiir Los III mufiten die Baumaterialien 

noch mit Fuhrwerk und Lastautos nach den Baustellen In Reichersdorf 

und Seehamersee geschafft werden.

Zu den Baustellen von Los I A, IIA  

und II B im Schlierachtal fiihrte von 

Miesbach aus nur eine schmale 

Strafie, die fiir grófiere Transporte 

nicht verwendungsfahig war. Es 

mufite daher an der Bahnlinie Holz- 

kirchcn— Schliersee im Schlierachtal 

ein eigenes AnschluBglcis angelegt 

werden, durch das der gesamte An- 

und Abtransport fiir die vorgenannten 

drei Lose bewerkstelligt werden 

konnte. Das Anschlufigleis war zu­

gleich eine notwendlge Entlastung 

des Bahnhofes Thalham. Fiir die 

Versorgung mit Licht und Kraft 

wurden von der Oberbayerischen 

Uberlandzentrale folgende Transfor- 

matoren-Stationen aufgestellt:

fiir Los I im Mangfalltal eine Station fur 100 KVA, 

fiir Los I A, IIA  und II B im Schlierachtal eine Station von 100 KVA, 

fiir Los III in Reichersdorf beim Fórderschacht eine Station von 

50 KVA und zwischen Stollenende und Seehamersee 

eine Station von 100 KVA.

Die Bauunternehmung von Los I und I A machte sich von der Strom- 

versorgung durch die Oberbayerische Uberlandzentrale unabhangig, indem 

sie die der Stadt gehorige Wasserkraftanlage in Weidenau ausbautc und 

eine Stromleitung zu ihren Baustellen Iegte. Aufierdem stellte sie noch 

im Mangfalltal zwei Dieselmotoren auf.

In Los III stellte die Untemehmung fiir die Durchfiihrung der Arbeiten 

im Druckluftstollen aufier dem Elektromotor noch zwei Dampfaggregate 

auf, um geniigende Sicherheit in der Kraftversorgung zu haben.

B auausfiih rung .

Die Bauzeit fiir die Mangfalluberleitung erstreckte sich auf zwei Jahre. 

Die Arbeiten wurden im Dezember 1927 begonnen und im Dezember 1929 

der Hauptsache nach beendigt, so dafi die Inbetriebnahme am 20. De­

zember 1929 stattfinden konnte. Los I und Los IA  war an die Bau­

unternehmung Gottfried Hallinger, Gelsenkirchen, Los IIA an Gebr. Rank, 

Miinchen, Los IIB an Hiiser & Cie., Obercassel, und Los III an Polensky
& Zóllner, Niederlassung Miinchen, vergeben.

Die Schleusen wurden zum Teil von F. S. Kustermann, Miinchen, 

und zum Teil von J. G. Landes, Miinchen, gellefert.

Fiir die gesamten Bauarbeiten wurden insgesamt 10 050 1 Zement, 

das sind 670 Eisenbahnwagen zu 15 t, verbraucht.

Der Arbeiterstand betrug zeitweise 700 Mann. Wahrend der zwei- 

jahrigen Bauzeit kamen beim Stollenbau zwei Unfaile mit Todesfolge 

vor; bei den Baggerarbeiten im Schlierachtal wurde ein Arbeiter tódlich 

verletzt.

Die sehr umfangreichen Vermessungsarbeiten fiir die Stollenachsen 

waren dem Stadt. Vermessungsamt Miinchen iibertragen.

Die zur Festlegung der Stollenachsen erforderlichen Vermessungen 

wurden im Fruhjahr 1927 vorgenommen. Hierbei dienten die vorhandenen 

Drcieckpunkte der Bayer. Landesvermessung ais Ausgangspunkte. Im 

Zuge der Stollenachsen wurde ein Dreiecknetz durch Einschalten von 

rd. 20 neuen Dreieckpunkten IV. Ordnung gelegt, mit denen dann die 

Anfangs- und Endpunkte der Stollen bestimmt werden konnten. Die Ver- 

messunggestaltete sich sehr schwierig, da das ganze in Betracht kommende

Gelande iiberaus waldreich ist und 

aufierdem die Anfangs- und End­

punkte der Stollen in Talern bzw. 

tieferen Gelandemulden liegen. Der 

Berechnung der Dreieckmessungen 

und der Stollenachsen folgten sodann 

in der Zeit vom 7. November bis

6 . Dezember 1927 die eigentliche Ab-

steckung der Stollenachsen in der 

Natur sowie dic nótigen Messungen 

zur Vcrsicherung der Stollenrich- 

tungen. Zur Bestimmung des genauen 

HOhenunterschiedes zwischen Neu­

miihle und dem Seehamersee wurde 

noch ein PrazisionsniveIlement, an­

geschlossen an die Hohenmarke des 

Bahnhofes in Thalham, ausgefiihrt.

Wahrend des Stollenvortrlebcs 

wurde die Einhaltung der Achsen 

wiederhoit einer Kontroile unterzogen. Bei den Stollendurchschiagcn 

traten zum Tell gar keine, zum Teil nur unwesentliche Differenzen von 

einigen Zentimetern auf.

Der Bauentwurf fiir die Mangfalluberleitung wurde nach dem vom 

Stadt. Tiefbauamt und den Stadt. Elektrlzitatswerken gemeinsam auf- 

gestellten Vorentwurf durch das Ingenieurbiiro Geh. Oberbaurat cljr.

S chm ick , dem schon seinerzeit fiir die Lcltzachwerk AG. Planentwurf 

und Bauleitung iibertragen waren, ausgearbeitet. In die gesamten Vor-

arbelten bis zur Erstellung der fertigen Bauten teilten sich in gemeinsam

gefiihrter Arbeit die Stadt. Elektrizitatswerke, das Stadt. Tiefbauamt, das 

Fiskalreferat, das Stadt. Vermessungsamt und Hochbauamt. Die un- 

mittelbare Bauleitung hatte das Tiefbauamt, Abteilung fiir Wasser- und 

Briickenbau, in Handen.

Abb. 50. Seehamersee.
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