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Von den Regierungsbauraten Schfltz und Jessen, Kanalbauamt Fallersleben.

Die obere Haltung des Mittellandkanals, die von der Hindenburg- 

schleuse bei Anderten (Hannover) bis zur Schleuse Allerbuttel-Siilfeld 

westlich Fallersleben reicht, durchschneidet nórdlich von Braunschweig 

zwischen dem Oker- und AUertal (Abb. 1) einen Hohenrucken mit Ein- 

schnittstiefen bis zu 24 m. Zwischen alteren Juraschichten, die bei der 

Ortschaft Grassel anstehen, und jiingerer Kreide bei Meine schiebt 

sich eine GrundrnorSne der Dihmaleiszeit von Norden nach Siiden vor. 

Sie besteht aus Geschiebemergel, in den eine etwa 1 km breite und

M. 1:W0000

Abb. I.

mindestens 30 m tiefe Sandrinne eingebettet liegt. Sie bildet zwischen 

Abbesbiittel und Wedesbuttel eine Senke im Gelande, in der sich die 

Niederschlage der Umgebung sammeln. Das Grundwasser stand vor Bau- 

beginn in diesem Sandbecken zum Teil bis iiber GelSndehOhe und ent- 

wasserte nach Norden dem Allertal zu. Das Oberfiachenwasser flofi durch 

die Helenriede in gleicher Richtung ab. Die Kanallinie durchkreuzt nun 

von km 56,7 bis 60,0, also in rd. 3,3 km Lange, die stark wasserfiihrende

Sandmulde (Abb. 2). Es muBte daher beim Bau mit bedeutendem Wasser- 

andrang gerechnet werden. Die hierbei zur Anwendung gekommene 

Grundwasserabsenkung ist wohl zum ersten Małe in dieser Weise bei

Kanalbauten gewahlt 

worden. Der Bauvor- 

gang diirfte daher Be- 

achtung verdienen.

B aub eg in n  und 

er ster V ersuch 

zur W asse rha itung .

Die Ausfiihrung der 

Baggerarbeiten wurde 

der Firma B. Wittkop 

AG fiir Hoch- und Tief- 

bau, Magdeburg, friiher 

Berlin-Lichterfelde, 
iibertragen. Im Septem- 

ber 1927 setzte der 

Unternehmer zunachst 

einen Lubecker Eimer- 

kettehbagger bei km 58,0 

auf GelandehćShe 

+ 75,50 NN an. Die Ka- 

nalsohle ist auf + 61,50 

NN vorgesehen. Wie zu 

erwarten war, traf man 

bereits in 1,50 m bis

2,00 m Tiefe auf den 

Grundwasserspiegei. Be- 

vor umfangreiche Mafi- 

nahmen eingeleitet wer

den konnten, wurde zu

nachst der Versuch gc- 

macht, das Wasser mit 

Abb. 2. einer offenen Haltung

aus der Baugrube zu

pumpen (Abb. 3). Die Leistung der angesetzten Pumpe geniigte durch- 

aus, jedoch zeigte sich, dafi das aus den Bóschungen dringende und dem 

Pumpensumpf zufliefiende Wasser die feinen Sandteilchen mitriB und 

Abbriiche hervorrlef. Mit zunehmender Einschnittstiefe nahmen die 

Ausbriiche einen derartigen Umfang an, daB fiir den Bagger Absturz- 

gefahr bestand. Auch war an ein profilmaBiges Baggern nicht zu denken 

(Abb. 4), und der Betrieb muBte nach kaum eineinhalbmonatiger Tatigkeit 

vorlaufig eingestellt werden.
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Die Herstellung des tiefen Einschnitts nordlich von Abbesbiittel in stark wasserfuhrenden

Alle Rechte vorbchalten. Sandschichten.
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Abb. 7. Abb. 9.

Der Gedanke, flachere Boschungen ais 1 :1,5 zu wShlen, schied bei 

der Einschnitistiefe und dem damit verbundenen gewaltigen Gelande- 

bedarf aus, zumal auch keineswegs feststand, ob in flacher Neigung die 

Boschungen stehen wurden. Es blieb also nur iibrig, dem Boden vor 

dem Einschneiden das Wasser zu entziehen, um dann im trockenen Erd- 

reich den Kanaląuerschnitt profilmaBig herzustellen. Hierzu kam nur 

eine Grundwassersenkung mit Filterrohrbrunnen in Frage.

E i n b a u  der  G r u n d w a s s e r a b s e n k u n g .

S ta ffe l 1. Es wurden zunachst 22 Filterbrunnen von je 10 m Lange 

uud 200 mm Durchm. abgesenkt (Abb. 5). Die Anlage erhielt drei Pumpen- 

aggregate, die elektrisch bctrieben wurden. Da eine gemeinsame Saug- 

leitung vorgesehen war, konnten die Pumpen entweder zusammenwirken 

oder nach dem SchlieBen einiger Schleber mit einer.Anzahl Saugbrunnen 

fiir sich allein arbeiten. Die grofite Fórdermenge betrug bis 300 l/sek. 

Der Erfolg entsprach den Erwartungen. Schon wenige Tage nach In- 

betriebnahme konnten die Baggerarbeiten wieder aufgenommen und bis 

zur Ordinate + 69,00 NN (6,0 m unter Gelande) einwandfrei durchgefiihrt 

werden.

S ta ffe l 2. Einige Wochen spater wurde die zweite Staffel mit 

24 Brunnen gebaut. Diese wurde so eingerlchtet, daB die Saugleitung, 

nachdem sich die weitere Absenkung des Wasserspiegels ausgewirkt hatte, 

um rd. 2,00 m tiefer verlegt werden konnte. Zu dem Zwecke wurde, 

wie aus Abb. 6 ersichtlich, die voriibergehende Anordnung einer zweiten 

Saugleitung erforderlich. Die Wirkung dieser zweiten Staffel war aufier- 

ordentlich giinstig. Jeder zweite Brunnen der ersten Staffel konnte aus- 

gebaut werden (Abb. 7), da der Wasserandrang im Bereich der ersten 

Staffel nach Inbetriebnahme der zweiten bald stark nachiiefl. Im Schutze 

der zweiten Staffel wurde die Ordinate -f 65,00 NN errelcht.

S ta ffe l 3a und 3b. Bald darauf wurde mit dem Absenken der 

drltten Staffel (24 Brunnen) begonnen (Abb. 8) und diese wie Staffel 2 

spater gruppenweise um 2 m tiefer gesetzt (Abb. 9). Gleichzeitig konnte 

die Staffel 1 vollstandig entfernt werden, da hier der WasserzufluB mit 

dem Slnken des Grundwasserspiegels immer geringer geworden war und 

schliefilich ganz aufgehórt hatte. Mit Hilfe der dritten Staffel gelang es, 

den Aushub bis zur Kanaisohle auf + 61,50 NN durchzufiihren.

Abb. 5.
Abb. 6.

Ebenso wie bei Staffel 1 lieB der WasserzufluB, je mehr Staffel 3 zur 

Wirkung kam, bei Staffel 2 nach, so daB die Brunnen dieser Staffel zweck- 

mafiiger in einer Staffel 3b (24 Brunnen) Verwendung finden konnten. 

Diese Staffel wurde symmetrisch zu Staffel 3, die nunmehr mit 3a be- 

zeichnet wurde, auf der gegeniiberliegenden Kanalseite in gleicher Hohe 

errichtet. Die Fórdermenge aus diesen beiden Staffeln betrug bis zu 

600 l/sek. Die Anordnung der gesamten Grundwasserabsenkungsanlage

mit den einzelnen Brunnenreihen, die, wie geschildert, nacheinander in 

Betrieb genommen wurden, ist aus dem Pian (Abb. 10) ersichtlich.

S ta ffe l 4 und 5. Je nach dem Fortschritt der Grundwasserabsenkung 

konnte der eingangs erwahnte Bagger seinen Arbeitsbereich nach Nord- 

osten erweitern. Seit Mai 1928 wurde ein zweiter Elmerkettenbagger, der 

in siidwestllcher Richtung arbeitete, in Betrieb genommen. Beim weiteren
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Abriicken der beiden Bagger von 

der Grundwasserabsenkung nahm 

der Wasserandrang in Sohlenhohe 

naturgeniUB zu. Das Wasser sollte 

urspriinglich offen durch in Katial- 

mitte angelegte Abflufigraben nach 

Staffel 3a und 3b hin abgefiihrt 

werden. Da jedoch das Baggern 

des durch die Wirkung der Grund- 

wassersenkung mit den Staffe!n3a 

und 3b vollig trocken gewordenen 

Sandes gróBere Leistungen er- 

mSglichtc, fiir die ausfiihrende 

Firma also aufierordentlich vorteil- 

haft war, zog sie es vor, nach 

Nordosten und Siidosten hin zwei 

weitere Staffeln 4 (Abb. 11) und 5 

anzulegen. Jede Staffel erhielt 

10 Brunnen. Mit Hilfe dieser 

neuen und der zwei verbliebenen 

Staffeln (3a, 3b, 4 und 5) konnte 

minmehr die ganze Sandstrecke 

des Kanals ohne jede StOrung 

ausgehoben werden. Die Bagger- 

leistungen waren sehr gut.

S ich e rhe itsm a finahm en

in der S tro m zu f iih ru n g  

und K raftreserve .

Die Motoren der Pumpen 

wurden vom Uberlandwerk Wefer- 

lingen mit elektrischem Strom 

versorgt. Die Baustelle wurde aus 

Sicherheitsgriinden durch zwei von- 

einander unabhSngige 15 000-V- 

Leitungcn gespeist. Der Strom 

jeder Zuleltung wurde durch einen besonderen Umformer auf der 

Baustelle auf 380 V gebracht. Da aller Wahrscheinlichkeit nach ein 

Stromausfall nur einige, Stunden andauern konnte, muBte mit einem 

voriibergehenden Ansteigen des gesenkten Grundwasserspiegels ge- 

rechnet werden.

Um die fertigen iiber Ordinate + 61,50 NN liegenden Bóschungen 

dann nicht sofort zu gefahrden, wurde der Grundwasserspiegel auf etwa 

+ 59,50 NN gehalten. AuBerdem vertiefte man, auch um fur die spatere 

offene Wasserhaltung genugend Vorflut zu haben, im Berelch der drei Grund- 

wasserabsenkungsanlagen die Kanalsohle um 1,5 m auf + 60,00 NN. 

BOschungen und Sohlen dieser vertieften „Wannen" wurden durch eine 

Splitt- und Steinschiittung gesichert, um bei Schwankungen des Wasser- 

spiegels infolge zeitweiliger Einstellung des Pumpens ein Auslaufen des 

Sandes und Uferabbriiche in den BOschungen zu vermeiden. Die Grund- 

wasserabsenkungsstaffeln hielten die „Wannen' im allgemelnen wasserfrei. 
Ein Versuch mit den Staffeln 3a und 3b ergab, daB nach Ausschalten 

des elektrischen Stromes das Wasser in der , Wannę" nur um rd. 1 m in 

l l/2 Stunden anstieg. Eine geringe Kraftreserve muBte also ausreichen, 

um das schadliche Ansteigen des Wassers iiber die planmafiige Kanalsohle 

hinaus zu verhlndern. Zwei vorhandene 35-PS-Lokomobilen mit zwei 

Pumpen wurden fiir diesen Zweck vorgesehen und ihre dauernde Betriebs-

______ ^ ęy/y/tertrumen______________________ ____________________ %~ę̂ Filtu'brvnnęn  j

11111 I f i l  I tłfif 11! 11
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' Saugrohre 150 • •

Abb. 10.

bereitschaft sichergestellt. Zum Erproben der Dampfreserve wurden die 

elektrischen Pumpen angehalten. Es zeigte sieli, daB innerhalb 25 Stunden 

bei Verwendung der Lokomobilen nebst Pumpen das Wasser in der 

„Wannę" nur um rd. 1,5 m, also bis zur planmafligen Sohle, stieg (Abb. 12). 

Die Leistung der beiden Pumpen wurde zu 135 1/sek ermittelt. Diese 

Reserve war also vóllig ausreichend. Sie brauchte jedoch wahrend der 

ganzen Bauzeit kein einziges Mai in Tatigkeit zu treten.

A usbau  der G rundw asse rabsenkungsan lage .

Ais die Baggerarbelten im Winter 1929/30 in der fraglichen Sand

strecke beendet wurden, ging man von der Grundwasserabsenkungsanlage 

zur offenen Wasserhaltung iiber. Zu dem Zwecke hatte der Unternehmer 

schon friiher in der ,Wanne“ bei km 58,0 zwei 5 m tiefe und 2,5 bis 3 m 

weite Filterbrunnen ais Pumpensumpf abgesenkt. Nachdem die Grund

wasserabsenkung stillgelcgt war, konnte das Wasser mit den offenen 

Brunnen einwandfrei gehalten werden, wie schon im kalten Februar 1929, 

ais die Grundwassersenkung durch langere Stromunterbrechung eingefroren 

war, so daB die offene Wasserhaltung aliein mehrere Wochen lang be- 

trieben werden muBte. Samtliche Brunnen und Rohrleitungen der Staffeln 

wurden nacheinander im Laufe des Sommers 1930 ausgebaut (Abb. 13). 

Im Oktober 1930 konnte nach Fertigstellung der Restarbeiten die Wasser

haltung vćSllig eingestellt werden.

I G rundriB
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Abb. 11. Abb. 12.
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daher durch Nachschiitten von Steinen gesichert werden. Diese Moglich- 

keit war von vornherein durch entsprechende Verbreiterung des Kanal- 

profils offen gehalten, so daB der normale Querschnitt auch durch das 

Einbringen dieser Steinschiittung nicht eingeschrankt wurde. Die Baustoffe 

wurden teilweise vom Leinpfad aus und im iibrigen mit Kahnen ein- 

gebracht.

Abb. 13.

Das A ns te igen  des G rundw assers.

Infolge des starken unterirdischen Zustroms fiillte sich das leer- 

gepumpte Sandbecken und damit auch das Kanalbett verhaitnismaBig 

schnell mit Wasser. Die Soilhohe des Wasserspiegels -f 65,00 NN wurde 

bereits nach 5 Monaten erreicht (Abb. 14). Abb. 15 zeigt die Gegend der 

fruheren Grundwasscrstaffeln 3a und 3b wenige Tage nach Einstellen des

Abb. 14.

Nachdem der endgultige Wasserspiegel erreicht war, muBte eine 

Pumpeinrichtung vorgesehen werden, um ein weiteres Ansteigen des 

Wassers zu verhindern. Genaue Messungen, die sich vorl3ufig iiber eine 

Zeitspanne von 2 Monaten erstrecken, haben einen WasserzufluB von 

rd. 70 1/sek ergeben. Wahrscheinlich wird diese Wassermenge, nachdem

Pumpens und Abb. 16 den endgiiltigen Zustand. Beim Ansteigen des 

Wasserspiegels entstanden unterhalb der Steinabdeckung infolge von 

Wellenschlag, hervorgerufen durch die damals sehr haufigen stiirmischen 

Windę, Ausspulungcn und Abbriiche. Der FuB der Steinschiittung muBte

sich das Grundwasserbecken mit Wasser angereichert hat, noch etwas 

zunehmen. Da das Wasser fur die Scheitelhaltung durch Pumpwerke 

aus den unteren Haltungen hinaufgefórdert werden muB, ist dieser ZufluB 

aus dem Grundwasser ais willkommene Zugabe anzusehen.

Der Bruckenbau und der Ingenieurhochbau der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft im Jahre 1931.
Alle Rechte yorbeh.ltcn, Von Schaper.

(Fortsetzung aus Heft 1.)

7. Unterfiihrung der H o ls tens traB e  in Altona im Bezirk der Reichs- Vier eingleisige Oberbauten mit iiber zwei Offnungen durchlaufenden

bahndirektion A lto n a  (Abb. 11). Vollwandtragern mit Mittelstiitze, die mit den Haupttragern rahmenartig

verbunden ist. Stutzweiten: 2-13,50 m.

8. Unterfiihrung der D e litz s c h e r  StraBe auf Bahn- 

hof H a lle  im Bezirk der Reichsbahndirektion H a lle  

(Abb. 12). —  Zwei eingleisige Uberbauten mit voll- 

wandigen Haupttragern von 31,36 m Stiitzweite.

9. E fz e ta lv ia d u k t  im Bezirk der Reichsbahn

direktion Kassel (Abb. 13).

Die sechs eingleisigen neuen Oberbauten, die an 

die Stelle der alten zu schwachen Fachwerktrageriiber- 

bauten traten, haben vollwandige Haupttrager von

31,70 m Stiitzweite.

10. L ip p e b r iick e  bei L lp p s tad t im Bezirk der 

Reichsbahndirektion M uns te r (Abb. 14 u. 15).

Zwei eingleisige Oberbauten mit vollwandigen Haupt

tragern von 39,20 m Stiitzweite. Die aus der Abb. 14 

neben den VolIwandtrageruberbauten zu ersehenden 

Fachwerktrageriiberbauten liegen im Zuge der West- 
Abb. 13. Efzetalviadukt. falischen Landescisenbahn.

16.
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Abb. 11. Unterfiihrung der Holstenstrafie in Altona.

Abb. 14. Lippebrucke bei Lippstadt.

11. Unterfiihrung der K e ttw ige r StraBe am Hauptbahnhof Essen 

im Bezirk der Relchsbahndirektion Essen (Abb. 16).

Der starkę Verkehr auf der Kettwiger StraBe in Essen erfordert, die 

Strafie in gróBerer Breite ais bisher unter den acht Gtelsen ani Haupt-

Abb. 12. Unterfiihrung der Dclitzscher Strafie in Halle.

Abb. 15. Lippebrucke bei Lippstadt.

Abb. 16. Unterfiihrung der Kettwiger StraBe in Essen.

Abb. 17. Unterfiihrung der Miilhelmer StraBe in Duisburg.

bahnhof durchzufiihren. Das neue Bauwerk, das in der Abb. 16 Im Modeli 

dargestellt ist, hat drei Offnungen, Die beiden Selteniłffnungen werden 

von Zweigelenkrahmen mit Zugband unter der Fahrbahn tiberbriickt. Die 

Rahmentrager kragen in die Mittelóffnung vor und stiitzen hier einen 

eingehangten Trager. Die Stutzwelten betragen 14,90— 14,50— 14,90 ni.

12. Unterfiihrung der M u lh e im e r  S trafie am Hauptbahnhof D u is 

burg im Bezirk der Relchsbahndirektion Essen (Abb. 17).

Die Erweiterung des Bahnhofs Duisburg bedingte den Bau einer 

neuen Oberfuhrung von fiinf Gleisen iiber die Mulheimer Strafie, die In 

zwei Offnungen mit durchlaufenden vo!lwandigen Tr3gern von je 15,80 m 

Stiitzweite iiberbriickt wird. In der Mitte ruhen die Trager auf einem 

stahlernen Unterzug, der von stahlernen Stiitzen getragen wird.

13. Unterfiihrung der V o lksgartenstra fie  in D ils se ld o rf Im 

Bezirk der Reichsbahndirektion W uppe rta l (Abb. 18).

Drei zweigleisige und zwei eingleisige Oberbauten iiber drei Offnungen 

mit 12,18 —  7,94 —  12,18 m Stutzwelten. Der Oberbau iiber der Mittel- 

Offnung ist ein Zweigelenkrahmentrager, der in die Seitcnóffnungen vor- 

kragt und hier die Trager iiber den Seltenóffnungen stiitzt.

14. Unterfiihrung der K ó ln e r  S trafie  in D usse ld o rf im Bezirk 

der Reichsbahndirektion W uppe rta l (Abb. 19).

Zwei eingleisige Oberbauten iiber einer Offnung mit vollwandigen 

Zweigelenkbogen mit Stiitzweiten von 23,225 bis 33,44 m.
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Abb. 18. Unterfiihrung der YolksgartenstraBe in Dusseldorf. Abb. 19. Unterfiihrung der KOlner StraBe in Dusseldorf.

Abb 20 Briicke iiber die NeiBe. Abb. 21. Landstrafienunterftihrung in km 22,982 der Hollentalbahn.

Abb. 22. Donaubriicke beim Bahnhof Tuttlingen. Abb. 23. Yilsflutbrucke.

Abb. 24. Isarbriicke bei Landshut. Abb. 26. Nahebriicke bei Ebernburg.



Jahrgang 10 Heft 3 
15. Janunr 1932 Schaper, Bruckenbau und Ingenieurbochbau im Jahre 1931 35

15. Briicke iiber

die Neifle in der a

Strecke Zittau —  Ni- 

krisch im Bezirk der

Reichsbahndirektion 1 ■ r : , . • '

D resden (Abb. 20).

Ein eingleisiger 

Oberbau iiber einer 

Oifnung mitvollwan-

digen, durch Stab- fet '[.•■ M   . ;  ̂ , auuufl1-
bogen verstdrkten 

Ti agom von -11,32 ni 

Stiitzweite.

16. LandstraBcn-
unterfiihrung In te^aSBgŁ

km 22,982 der H01- Abb. 27. 1

le n ta lb a h n  im Be

zirk der Reichsbahndirektion K arlsruhe  (Abb. 21).

Ein eingleisiger Oberbau mit vollwandigen Haupt

tragern von 26,77 m Stiitzweite.

17. Bahnbriicke iiber die verlegte D onau  beim 

Bahnhof T u tt lin g e n  fur das Gleis Tuttlingen—Rottweil 

im Bezirk der Reichsbahndirektion S tu ttg a r t (Abb. 22).

Zwei eingleisige Oberbauten mit vollwandigen 

Haupttragern von je 30,60 m Stiitzweite.

18. Yilsflutbriicke bei Y ils b ib u rg  auf der Strecke

. , . Neumarkt  a. R.— Landshut im Be-
reich der Gruppenverwaltung Bayern 

(Abb. 23).

Eingleisiger Oberbau iiber zwei

' A-i.-: t; *  . o ‘ Offnungen mit vollwandigcn Haupt-

trdgern mit 2 • 29 m Stiitzweite.

19. Isa rb r iicke  bel L an d shu t 

v '  ' i ] ) im Bereich der Gruppenverwaltung

Bayern  (Abb. 24 u. 25).

—j— ———— Von den neuen Oberbauten, die

an die Stelle der alten, sehr schwachen 

Fachwerkiiberbauten traten, haben die 

fiinf Oberbauten iiber dem Vorlande 

vollwandige HaupttrSger von je 32 m 

und die drei Oberbauten iiber dem 
Pegnitzbriicke. Flufi Parallelfachwerktrager von 2 • 52

und 53,6 m Stiitzweite.

20. N ahebrucke  bel E be rnburg  im Bereich der Gruppenverwal- 
tung Bayern (Abb. 26).

Erneuert sind die mittleren vier elngleislgen Oberbauten der der 

i Oberfiihrung zweier Eisenbahngleise und einer StraBe dienenden Briicke.

1 Jeder der vier Oberbauten hat 27,6 m Stiitzweite.

21. P e g n itzb r iic k e  in km 41,467 der Strecke Niirnberg—Eger im

i Bereich der Gruppenverwaltung Bayern (Abb. 27).

Eingleisiger Oberbau uber einer óffnung mit vollwandigen Haupt

tragern von 32,4 m Stiitzweite. (Fortsetzung folgt.)

Ergebnisse der Druck- und Dranagewassermengen-Messungen 
Aik- Recbte vorbei.oi.cn. an jgj. Edertalsperre.

Von Regicrungsbaurat Stahl, Kassel.

In der Bautechn, 1923, Heft 30, hat Sr.^ttg. Lange betreffenden MeBglocke kein Auftrieb herrscht, sondern daB dort weniger

eine weitere Veróffentlichung iiber die Druck- und Auf- Auftrieb herrscht, ais dem Druck der Wassersaule zwischen MeBglocke

triebsverhaitnisse an der Sperrmauer der Edertalsperre und Manometerstutzen entspricht. AuBer auf der Sohle sind auch noch

in Aussicht gestellt. Im folgenden sollen die Ergebnisse im Mauerkorper 2 X 3  DiuckmeBvorrichtungcn eingebaut, die auf Ord.

der Messungen des Drucks an der Bauwerksohle und NN -f 208 liegen, Dies sind die in Abb. 1 mit D 6—8 und 11— 13

im Mauerkorper und die Ergebnisse der Dranagewasser- bezeichneten MeBstellen.

mengen-Messungcn der Edertalsperre im Zusammen- Zur unschadlichen Abfiihrung des Druckwassers, das trotz des an der

hang behandelt werden. Vorderkante der Mauer angeordneten Sporns und der Lehmdichtung vor

der Mauer an der Griindungssohle auftritt, sind auf einer Abgleichschicht 
A. Beschreibung der Mefivorrichtungen. auf Ord. NN + 200,20 sechs konzentrische Entwasserungsstrange in Ab-

An der Edertalsperre sind zur Messung des auf standen von 6 m verlegt. Sie bestehen aus unglasierten Tonroliren von

der Bauwerksohle herrschenden Auftriebes eine Anzahl 15 cm 1. W. Unter den GrundablaBstollen und in der Mitte der Mauer

eiserner Glocken auf der Baugrubensohle verlegt. An sind die Entwasserungsstrange unterbrochen. Die drei wasserscitigen

diese Glocken sind Rohrleitungen von 65 mm 1. W. Strange sind in der Nalie der GrundablaBstollen durch Querleitungen

angeschlossen, die in den Stollen der Grundablasse zusammengefafit, die in den Stollen munden, ebenso die belden luft-

miiuden. Die Mundungen dieser Rohre sind mit Stutzen seitigen Strange, wahrend der sechste Strang unmittelbar in den Stollen

versehen, die gewohnlich durch Ventile verschlossen miindet. Es sind also vier Gruppen von Sohlendranagen (zwei mittlere

/ " — —__________________________________ :! ̂ kb. GrundriB der Sperrmauer
mit MeBstellen und Dranagen (verzerrt).

sind. An die Stutzen werden Manometer angeschraubt, T24500 ^
an dcnen nach Offnen des Ventils der in der Rohrleitung ‘ ’ !?T\1

herrschende Druck abgelesen werden kann. Die Anord-

nung der zwolf cingebauten SohlendruckmeBstellen geht \

aus Abb. 1 u. 2 hervor. Die MeBglocken liegen auf \

Ord. NN -f 197 bis 200. Die Manometerstutzen der zehn \

in der Nahe der GrundablaBstollen cingebauten MeB- \

glocken liegen auf Ord. NN + 207,70, die Mefistutzen \

der beiden MeBglocken, die auf einer die Baugrube \

quercnden Verwerfungsspaite verlegt sind, auf Ord. \

NN + 205. Infolgedessen wird an den Manometerstutzen 1/ ' jjf _  'i|_V

nicht der an der Griindungssohle herrschende Druck ab- f  _ l_  _llf
gelescn, sondern der um das Gewicht der Wassersaule LŁ-' l i

von der MeBglocke bis zum Manometerstutzen vermin- Abb. 2. Querschnitt

derte Sohlendruck. Wenn also an einer MeBstelle Druck der Sperrmauer mit

nicht fcstgestcllt ist, so bedeutet dies nicht, daB an der Druckmessern.

Abb. 3. 

Querschnitt 

mit Sohlendranagen,

Abb. 4. 

Querschnitt 

mit Matterdranagen
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Abb. 5. Ansicht der Sperrmauer mit luftseitigen Mauerdranagen.
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Abb. 6. Ansicht der Sperrmauer mit wasserseitigen Mauerdranagen.

und zwei hangseitige) mit insgesamt zwolf Mefistellen vorhanden. Die 

Anordnung der Dranagen und der Mefistellen geht aus Abb. 1 u. 3 hervor. 

Die austretenden Wassermengen werden durch Auffangen in MefigefaBen 

und Abiesen der Zeitdauer mit Hiife einer Stoppuhr gemessen. In der 

ersten Zeit nach Inbetriebnahme der Taisperre, ais die aus den Dranagen 

abfiieBenden Wassermengen zeitweise sehr groB waren, wurden auch 

Messungen des in einer AbfluBrinne zusammengefaBten Wassers mit 

einem kleinen MeBfliigel ausgefiihrt.

Zur unschadlichen Abfiihrung des Wassers, das durch die an der 

Wasserseite der Sperrmauer befindliche Dichtung (Putzschicht mit Dich- 

tungsanstrich und Schutzmantel) in den Mauerkorper eindringt, sind in 

einem Abstande von 1,5 m von der Wasserseite der Mauer senkrechte 

Rohrstrange eingebaut, die untereinander einen Zwischenraum von 2 m 

haben. Ober den NotauslaBóffnungen sind diese senkrechten Rohrstrange 

durch Sammelstrange abgefangen, die mit einem Gefaile von 1 : 100 nach 

den GrundablaBstollen zu verlaufen und in einer Leitung in die Schachte 

der mittleren GrundablaBstollen eingefiihrt sind (MeBstelle MW 9 und 10). 

Unterhalb des beschrlebenen Sammelstranges sind die Entwasserungsrohre 

in gleicher Weise angeordnet, und etwa in Hohe der GrundablaBstollen 

sind wiederum Sammelstrange angeordnet, die einzelne Gruppen der 

Entwasserungsrohre zusammenfassen und in die GrundablaBstollen ein- 

gefiihrt sind. Die Entwasserungsstrange bestehen aus unglaslerten Ton- 

rohren von 10 cm 1. W., die Sammelstrange aus glasierten Tonrohren von 

15 cm i. W. Die Anordnung der Strange und ihre Zusammenfassung ist 

aus den Abb. I, 4 u. 5 zu ersehen. Die Messungen an den Ausmtindungen 

der wasserseitigen Mauerdranagen werden in gleicher Weise vorgenommen 

wie die Messungen an den Sohlendranagen. Die in der Achse der Not- 

ausiasse unter diesen liegenden Entwasserungsstrange sind bis in die 

Offnungen der Notauslasse hochgefiihrt. Sie miinden offen in Mulden, 

die das durch die NotauslaBverschliisse hindurchdringendc Wasser auffangen 

und durch die Entwasserungsstrange ableiten. Daher ist die Wasserfiihrung 

der wasserseitigen Mauerdranagen in der Mitte der Mauer in hohem 

Mafie abhangig von der Dichtigkeit der NotauslaBverschliisse und des 

anschlieBenden Mauerwerks, so daB die Auswertung der MeBergebnisse 

kein klares Bild von der Wirksamkeit und dem Werte der wasserseitigen 

Mauerdranagen geben kann.

Auch an der Luftseite der Sperrmauer ist ein Satz Mauerdranagen 

eingebaut, der ebenso wie der Entwasserungssatz an der Wasserseite 

ausgebiidet ist; jedoch fehlt an der Luftseite der Sammelstrang in Hohe 

der NotauslaBóffnungen (Abb. 1, 4 u. 6).

Die Messungen an den vorbeschriebenen MeBstellen sind In der 

ersten Zeit nach Inbetriebnahme der Taisperre taglich ausgefiihrt worden, 

spater wOchentlich und zuletzt nur noch einmal im Monat.

Da die Zusammenstellung der einzelnen Messungsergebnisse in Form 

von Tabellen oder Listen keinen Oberblick iiber das Verhalten der 

einzelnen MeBstellen und ihre Entwlcklung im Laufe der Jahre geben 

kann, ist von einer Beigabe von Tabellen oder Listen der einzelnen 

Messungsergebnisse abgesehen, es ist vielmehr der Versuch gemacht, die 

Messungsergebnisse durch zeichnerische Darstellungen zu verdeutlichen. 

Fur jede in Frage kommende MeBstelle sind in Abb. 7 bis 10 ais Ordl- 

naten aufgetragen die Wasserstande, die zur Zeit der Messungen im Stau- 

becken festgestelit wurden, ais Abszissen die gemessenen Driicke und 

Wassermengen. Die ausgefiihrten Messungen sind so zahlrcich, daB auch 

die zeichnerische Darstellung der einzelnen MeBpunkte noch kein iiber- 

sichtliches Bild ergeben wurde. Deshalb sind in Abb. 7 bis 10 nicht die 

einzelnen Mefipunkte dargestellt, sondern nur die umgrenzenden Fiachen, 

innerhalb deren die einzelnen Mefipunkte und die Kurven, auf denen die 

MeBpunkte einzelner Jahre oder Jahresgruppen liegen. Nachstehend sei 

der Fiachenraum mit den einzelnen Mefipunkten ais Mefipunktfiache be- 

zeichnet und die Kurven, auf denen die einzelnen Mefipunkte liegen, ais 

Kennlinien. Unter der Darstellung der Mefipunktfiachen und Kennlinien 

befindet sich jedesmal noch eine Darstellung, bei der ais Ordinaten die 

Jahre aufgetragen sind und ais Abszissen die Werte, die in den einzelnen

Jahren bei gefulltem Bek- 

ken an der betreffenden 

MeBstelle im Mittel fest- 

gestellt sind. Die Verbin- 

dungslinien der einzelnen 

Punkte geben gute Bilder fiir 

das zeitliche Verhalten der 

einzelnen Mefistellen. Diese 

Linien selen ais Druckzeit- 

linien bzw. Wassermengen- 

zeitlinien bezeichnet. Bei 

den Mefipunktfiachen der 

Dranagen ist jedesmal 

ziffernmafiig die Grófie der 

von der Dranage entwasser- 

ten Flachę angegeben.

Eine Anzahl von Messungen, die erheblich aus dem Rahmen der 

sonstigen Messungen herausfallen und wahrscheinlich falsch sind, sind 

bei der Zeichnung der MeBpunktfiachen usw. nicht beriicksichtigt.

B. Ergebnisse der Messungen. 

i. S oh le nd ruck .

Die Ergebnisse der Sohlendruckmessungen sind in Abb. 7 zeichnerisch 

dargestellt.

Von den 18 Druckmefistellen der Edersperrmauer haben D 3, 4, 5, 8,

10 bis 13, 16 bis 18 niemals meflbaren Druck gezeigt. Sie sind deshalb

bei der folgenden ErOrterung unberiicksichtigt gebiieben, Bei den Druck

mefistellen D 2, 6, 7, 15 wurde nur in der ersten Zeit nach der Fiillung 

des Sammeibeckens Druck festgestelit, wahrend spiitere Messungen er- 

gebnisios blieben. Nur bei drei MeBstellen (D 1, 9, 14) wurde dauernd 

Druck festgestelit.

D 1. Diese MeBstelle liegt unmittelbar an der Wasserseite der Sperr

mauer bei den GrundablaBstollen des linken Hanges. Die Druckmefistelle 

zeigte zunachst im April 1914 einen Hochstwert von 4 m Wassersaule. 

Vom Juli 1914 ab bis zum Dezember 1916 konnte dagegen kein Druck 

an der MeBstelle festgestelit werden. Dann trat eine rasche Steigerung 

des Druckes ein bis auf einen Hijchstwert von etwa 7,5 m Wassersaule. 

Auf dieser HOhc hielt sich der Druck bis zum Jahre 1919. Die zugehorige 

Kennlinie ist aus Abb. 7 ersichtlich. Die Messungen des Jahres 1920 

brachten eine neue Drucksteigerung. Danach waren die Messungsergebnisse 

so unregelmaBig, daB sich fiir 1920 eine Kennlinie nicht zeichnen liefi. 

Erst fiir 1921 war dies mOglich. Die Spitze dieser Kennlinie liegt nun 

bei 21 m Wassersaule. Die Messungsergebnisse der Jahre 1922 und 1923 

iiefien eine neue Drucksteigerung erkennen. Im Jahre 1924 blieb der 

Druck auf gleicher Hohe. Die Spitze der Kennlinie fiir 1924 liegt etwa 

bei 26 m Wassersaule. Das entspricht bei einer Hóhenlage des Mano- 

meterstutzens von NN -f 207,70 m und der Mefiglocke von NN + 198 m 

einem Druck von etwa 36 m Wassersaule an der Bauwerksohle, das sind 
36

• 100 =  77 °/o des Aufiendruckes. Die sehr unregelmafiigen Messungs

ergebnisse von 1925 lassen einen Riickgang des Druckes erkennen, der 

sich bis 1926 fortgesetzt hat. Bis 1928 ist dann die Kennlinie unver- 

andert gebiieben, ihre Spitze liegt bei 23,5 m Wassersaule, das entspricht 

einem hydrostatischen Druck von rd. 71 °/o des Aufiendruckes. Die auf 

Abb. 7 dargestellte Druckzeltlinie veranschaulicht sehr deutllch das scharfe 

Ansteigen des Unterdruckes in den Jahren 1916 bis 1923 und das geringe 

Nachlassen in den spateren Jahren. DaB der an der Mefistelle festgestellte 

Druck sich erst so verhaitnismafiig spat und dann in einem stark steigen- 

den Mafie bemerkbar gemacht hat, kann nur damit zusammenhangen, dafi 

das Druckwasser sich erst im Laufe der Zeit einen W eg zu der Mefiglocke 

der Mefistelle gebahnt hat. Da die Mefiglocke dicht an der Wasserseite 

der Mauer eingebaut ist, braucht die Hohe des gemessenen Druckes von 

71 bis 77%  des hydrostatischen Aufiendruckes kelne Besorgnisse fiir die 

Standsicherheit der Mauer zu erregen. Die Druckzeitlinie von D 1 be- 

ginnt 1914 bei 4 m und liegt 1928 bei 23,5 m Wassersaule.

D 2. Diese Druckmefistelle liegt etwa 10 m von der Wasserseite der 

Sperrmauer entfemt bei dem GrundablaBstollen des linken Hanges. An 

der MeBstelle D2  wurde im Mai 1914 bei einem Wasserstand im Sammel- 

becken von NN + 236 m ein Druck von etwa 20 m Wassersaule gemessen. 

Im Laufe des Jahres ging der gemessene Druck unabhangig von der 

Wasserstandshohe im Becken immer mehr zuriick. Ende 1914 betrug er 

noch 3 m und Ende 1915 1 m Wassersaule. Von Dezember 1916 ab 

wurde an der MeBstelle kein Druck mehr festgestelit. Die Messungs

ergebnisse sind daher in die zeichnerische Darstellung der Abb. 7 nicht 

mit aufgenommen.

D 6. Die MeBstelle D 6 liegt in der Nahe der GrundablaBstollen 

des linken Hanges im Mauerkorper der Sperrmauer etwa bel Ordinate 

NN + 208 und etwa 10 m von der Wasserseite der Sperrmauer entfernt. 

An dieser Mefistelle wurde im Marz 1914 bei geijffneten Notausiassen
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und einem Wasserstande 

im Sammelbecken von etwa 

NN + 233 m ein Druck 

von 9 m Wassersaule fcst- 

gestellt. Nach Schlieflung 

der Notauslasse war dieser 

Druck jedoch Ende Marz 

wieder verschwunden. Vom 

Mai 1914 ab zeigte sich 

wiederum geringerer Druck, 

der im August 1914 auf 

2,4 m WassersBule anstieg, 

um dann langsam abzu- 

nehmen und Ende 1916 

wieder ganz zu verschwin- 

den. Da an der Druckmefi- 

stelle D 6 spater kein Druck 

mehr festgestellt worden 

ist, sind ihre Meflergebnisse 

in die Darstellung der 

Abb. 7 nicht mit auf- 

genommen.

D 7. Diese Mefistelle 

liegt gleichfalls im Mauer- 

kdrper der Sperrmauer, und zwar etwa 10 m luftwarts von D 6. Die 

Messungen zeigten Ergebnisse, die denen von D 6 sehr ahnlich sind. 

Im Marz 1914 wurde bei geOffneten Notauslassen bei D 7 ein Druck von 

bis zu 6,5 m Wassersaule festgestellt. Schon im Laufe des Monats Marz 

jedoch ging der gemessene Druck nach Schliefiung der Notausldsse auf 

Nuli zuriick. Im Mai 1914 machte sich erneut Druck bemerkbar, der 

im August 1914 eine Spitze von 2,6 m Wassersaule erreichte und dann 

allmahlich nachliefi. Von 1916 ab wurde bei D 7 Druck nicht mehr 

festgestellt, deshalb sind die Messungsergebnisse der Mefistelle D 7 in 

die Darstellung der Abb. 7 gleichfalls nicht mit aufgenommen.

D 9. Die Druckmefistelle D 9 liegt auf einer an der Griindungsfiache 

angetroffenen wasserfuhrenden Spalte, etwa 5 m von der Luftseite der 

Sperrmauer entfernt. Deshalb wurde an ihr stets sehr hoher Druck ge- 

messen. Erstmalig wurde im Marz 1914 bel einem Wasserstand von 

NN + 234 m im Sammelbecken ein Druck von 6,5 m Wassersaule fest- 

gestellt. Er stieg zunachst im Laufe des Jahres 1914 unabhangig von 

der Hóhe des Beckenwasserstandes erheblich an und erreichte 1914 einen 

Hochstwert von 28,5 m Wassersaule. Im Jahre 1915 zeigten die Druck- 

mefiergebnisse eine grofie Regelmafiigkeit, so dafi die auf Abb. 7 dar- 

gestelite Kennlinie gezeichnet werden konnte. In der Folgezeit ging der 

Druck an der Mefistelle D 9  etwas zuriick. Fiir die Jahre 1919 bis 1922 

ist eine Kennlinie gezeichnet, dereń Spitze bei 30 m Wassersaule liegt. 

In den folgenden Jahren, insbesondere im Jahre 1925, waren die Er

gebnisse sehr unregelmafiig. Im Jahre 1927 machte sich eine Steigerung 

des Sohlendruckes bemerkbar. Die Kennlinie fiir 1928 liegt nunmehr mit 

der Spitze bei 33 m Wassersaule. Bei einer Hohenlage des Manometer- 

stutzens der Mefistelle von NN + 205 m und der Mefiglocke von etwa 

NN + 198 m bedeutet dieses Messungsergebnis einen Sohlendruck von 
40

40 m Wassersaule oder -y— 100 =  85 %  des Aufiendruckes. Die in die

zeichnerische Darstellung auf Abb. 7 strichpunktiert eingetragene Linie 

des Aufiendruckes zelgt, dafi die gemessenen Sohlendriicke bei niedrigeren 

Wasserstanden bis zu 96 %  des gemessenen Druckes betragen haben. 

Dafi die Messungsergebnisse dieser Mefistellen so aufierordentlich hoch 

sind, ist im Hinblick auf die Beschaffenheit des Untergrundes an der 

Mefistelle nicht verwunderlich. Auch hier hat sich offenbar, ebenso wie 

bei D 1, das Druckwasser in der stark kliiftigen Schicht erst allmahlich 

einen Weg zur Mefiglocke hin bahnen miissen. Die Messungsergebnisse 

aus diesem Anfangszeitraum liegen in der auf Abb. 7 dargestellten Mefi- 

punktflache ir( dem Zipfel, der llnks aus der im iibrigen recht schmalen 

Mefipunktfiache herausragt. Die Druckzeitlinie zeigt im Laufe der ganzen 

Zeit nur verhaitnismafiig sehr geringe Schwankungen.

D 14. Die Mefistelle D 14 liegt unmittelbar an der Wasserseite der 

Sperrmauer bei den Grundablafistollen des rechten Hanges. Die hier 

gemessenen Driicke zeigten von der Fiillung des Sammelbeckens an bis 

zum Jahre 1921 einen hohen Grad von Gleichmafiigkeit. Die Kennlinie, 

die fiir diese Zeit gezeichnet werden konnte, liegt mit ihrer Spitze bei 

21,5 m Wassersaule. In den Jahren 1922 und 1923 bildete sich eine von 

den fruheren Mefiergebnissen abweichende Linie aus, dereń Spitze bei 

26 m WassersSule lag. Dann ging jedoch der gemessene Druck scharf 

zuriick, und dieser Riickgang hielt bis zum Jahre 1926 unver3ndert an. 

Im Jahre 1927 wurde unwelt der Mefistelle die Baugrube fiir das Kraft- 

Werk Hemfurth II ausgebrochen und trockengelegt. Da die Baugrubensohle 

auf NN f  199 m lag, d. h. etwa in gleicher Hohe wie die Mefiglocken 

der Druckmefistellen, sind die in der Nahe liegenden Druckmefistellen

DII. 015.

m / y
/

V/,  W

/

/ y//
X r  *

- - A
y

V

✓T
tM aitm elersIJ//8?

•2tMrr

X n  Wassersaule

■.//.//.'WooMeEglocte - 

lOmWassersau/e

-------- ------—------- --------

--------
—

Ordlnatcn — Wasserstfinde Im Staubecken. Abszissen =  Sohlendruck ln m Wassers.lule.

Abb. 7. Ergebnisse der Sohlendruckmessungen.

naturgemafi dahin beeinflufit, dafi die gemessenen Driicke nachliefien. 

So wurde auch an der Mefistelle D 14 wahrend des Baues des Kraftwerkes 

Hemfurth II nur sehr gerlnger Druck gemessen, der bis auf etwa 2 m 

Wassersaule herunterging. Diese verringerten Mefiergebnisse stellen sich 

in der zeichnerischen Darstellung (Abb. 7) in der Mefipunktfiache ais 

die Ausbuchtung oberhalb der Ordinate NN + 235 m dar. Die Druck- 

messungen im Jahre 1928 (nach Fertigstellung des Kraftwerkes Hemfurth II) 

ergaben wieder hiihere Werte. Jedoch waren die einzelnen Messungs

ergebnisse so unregelmafiig, dafi sich eine Kennlinie noch nicht zeichnen 

liefi. Die Druckzeitlinie beginnt 1914 bei 21,5 m Wassersaule, bleibt 

unverandert bis zum Jahre 1921 und failt dann nach einem kurzeń Ansteigen 

bis zum Jahre 1927 auf 10 m Wassersaule, um im Jahre 1928 wieder auf 

12 m Wassersaule anzusteigen.

D 15. Diese Druckmefistelle liegt in der Nahe des Grundablafistollens 

des rechten Hanges etwa 10 m von der Wasserseite der Mauer entfernt. 

Die hier gemessenen Driicke sind wesentlich geringer ais bei D 14. Die 

Grfjfitwerte lagen ln den Jahren 1914 und 1915, abgesehen von Sonder- 

fallen (z. B. bei Schliefiung der Sohlendranagen) etwa bel 3 m Wassersaule, 

im Jahre 1915 und 1916 liefi der Druck etwas nach. 1918 dagegen wurden 

wieder hohere Werte gemessen. Die Spitze der Kennlinie fur 1918 liegt 

bei 1,5 m Wassersaule. Diese Kennlinie blieb unverandert bis zum Jahre 

1920. Ais im Januar 1920 die Sperrmauer 50 cm iiberstromt wurde, wurde 

der bemerkenswerte Druck von 7,2 m Wassersaule festgestellt. Dieser 

Wert ist jedoch bei der Mefipunktfiache nicht beriicksichtigt, da es sich 

um eine Einzelerscheinung han-

Tafel 1.delte. Von 1921 ab liefi der 

Druck wieder nach, Im Jahre 1922 

wurden voriibergehend Driicke bis 

zu 3 und 4 m Wassersaule fest

gestellt. Doch sind auch diese 

Werte Einzelwerte geblieben. Im 

iibrigen hielt die Neigung zum 
Nachiassen an. Fiir 1924 bis 1926 

liegt die Spitze der Kennlinie bei 

0,7 m Wassersaule. Im Jahre 1927 

verschwand der Druck an der 

Mefistelle unter der Einwirkung 

der Bauarbeiten fiir das Kraftwerk 

Hemfurth II vollstandig. Nach Be- 

endigung der Bauarbeiten wurde 

im Jahre 1928 nur eintnal ein 

Druck von 1 m Wassersaule fest

gestellt. Im iibrigen hat die Mefi

stelle keinen Druck mehr gezeigt.

In Tafel 1 sind die an den 
einzelnen Mefistellen bel gefiilltem 

Becken in den Jahren 1914 und 

1928 festgestellten Driicke zu- 

sammengestellt.

Es ist schwierlg, aus den Ergebnissen der Druckmessungen an der 

Edertalsperre einwandfreie Schliisse zu ziehen. Der gemessene Druck 

scheint zwar von 1914 bis 1928 nach vorstehender Tafel abgenommen zu 

haben, doch ist das Verhalten der einzelnen Mefistellen-zu verschieden, 

ais dafi von einem Durchschnlttsverhalten gesproclien werden kónnte. 

Soweit der gemessene Druck zuriickgegangen oder verschwunden ist, ist

Mefi-
stelle

Druck bel gefiilltem Becken 
ln m Wassersaule

1914 i 1928

D 1 4,0 . 23,5
D 2 20,0 —

D 3 — —

D 4 — ____

D 5 — ____

D 6 9,0 —

D 7 6,5 i —

D 8 — —

D 9 28,5 33,0
D 10 — —

D I I — —

D 12 i —
D 13 — —

D 14 21,5 12,0
D 15 3,0 —

D 16 — —

D 17 — —

D 18 — —

92,5 68,5
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dieser Rilckgang schon gleich nach der ersten Fiillung des Beckens ein- 

getreien.

Bei D 6 und D 7 ist auch noch zu beriicksichtigen, daB die in der 

Listę fiir das Jahr 1914 angegebenen Driicke nur aufgetreten sind bei 

geOffneten Notausiiissen, d. h. wenn durch die an den Notauslassen zutage 

tretenden Saugstrange der wasserseitigen Mauerdranagen kunstlich Druck- 

wasser in den MauerkOrper eingefiihrt wurde.

Zur Zeit ist die Lage so, daB nur an denjenigen MeBstellen Druck 

festgestellt wird, dereń MeBglocken in unmittelbarer Nahe der Wasserseite 

der Sperrmauer liegen. Dieses Ergebnis ist befricdigend, weil es beweist, 

daB die eingebauten Entwasserungsstrange geniigend wirksam sind, um 

die Bildung von Auftrieb unter der Griindungssohle in grOBerem Umfange 

zu verhindern.
2. S oh le nd ranagen .

Die Ergebnisse der Wassermengenmessungen an den Sohlendranagen 

sind auf Abb. 8 u. 9 zeichnerisch dargestellt.

S 1. Die Sohlendrdnage S 1 entwassert an der Wasserseite des 

linken Hanges eine Grundflache von 1080 m2. Ihre Ergiebigkeit hat sich 

seit Inbetriebnahme der Talsperre nur wenig verandert, infolgedessen ist 

ihre MeBpunktflache sehr schmal. Bis zum Jahre 1918 ist ihre Kennlinie 

unver3ndert geblieben. Die Spitze der Kennlinie fur die Zeit bis 1918 

liegt bei 1,9 1/sek. Von 1918 ab nahert sich die Kennlinie immer mehr 

der Nullachse. 1928 liegt ihre Spitze bei 1,0 1/sek. Die Wassermengen- 

zeitlinie verdeutlicht diesen Vorgang und laBt klar erkennen, daB die Er

giebigkeit der Dranage zum Zuriickgehen neigt.

S 2. Die Sohlendranage S 2 entwassert in der Mitte des linken 

Hanges eine Grundflache von 170 m2. Die Messungen an ihr haben stets 

weniger ais 0,5 1/sek ergeben. Infolgedessen ist die auf Abb. 8 dar- 

gestellte MeBpunktflache sehr klein. Kennlinien lieBen sich in diese 

schmale Flachę nicht hineinzeichnen. Die auf Abb. 8 dargestellte Wasser- 

mengenzeitlinie laBt deutlich erkennen, dafi auch die Ergiebigkeit dieser

Dranage Neigung zum Nachlassen hat. Die Wassermengenzeitlinie von 

S2 failt von 0,5 1/sek im Jahre 1914 auf 0,1 1/sek im Jahre 1917, steigt 

1922 bis 1925 voriibergehend auf 0,3 1/sek und failt dann annahernd auf 

den Wert Nuli.

S 3. Die Sohlendranage S 3 entwassert an der Luftseite des linken 

Hanges eine Grundflache von 230 m2. Sie hat merkwiirdigerweise mehr 

Wasser gefiihrt ais die an der Wasserseite liegende Dranage S I ,  die 

auBerdem noch eine fast 5mal so grofle Flachę entwassert. Die Er

giebigkeit der Dranage S 3 ist voii 1914 ab allmahlich zuruckgegangen. 

Im Jahre 1927 war die Dranage vortibergehend trocken. Diese Trocken- 

zeit failt zeitlich mit dem Bau des Kraftwerkes Hemfurth II zusammen. 

Indessen kann ein ursachlicher Zusammenhang zwischen dem Versiegen 

der Dranage und dem Kraftwerkbau kaum bestehen, da das Kraftwerk 

am rechten Hang liegt. Das voriibergehende Versiegen der Dranage 

macht sich an der MeBpunktflache nur ais kleiner Auswuchs im oberen 

Bereich bemerkbar, weil in der fraglichen Zeit stets hóhere Wasserstande 

geherrscht haben. Die drei auf Abb. 8 dargestellten Kennlinien fiir 1914, 

1918 bis 1920 und 1924 lassen klar erkennen, wie die Ergiebigkeit der 

Dranage allmahlich nachlafit. Das gleiche Bild zeigt die Wassermengen

zeitlinie. Wenn diese auch von 1927 bis 1928 gestiegen ist, so zeigt sie 

doch gegeniiber den Vorjahren deutlich ein weiteres Absinken. Sie be- 

ginnt 1914 bei 3,8 1/sek und liegt 1928 bei 1,1 1/sek.

Bel der Mefistelle S 3 tritt ebenso wie bei vielen anderen Mefi- 

stellen besonders deutlich die Erscheinung auf, daB die gcmessenen 

Wassermengen beim Ansteigen des Beckenwasserstandes nach Zeiten 

sehr niedriger Wasserstande sehr viel geringer sind, ais sie nach der 

Kennlinie sein miiBten. Die Mefipunkte liegen dann mehr oder weniger 

weit links der Kennlinie und nahern sich dieser erst wieder nach langerer 

Zeit. Offenbar vergeht geraume Zeit, bis sich die Drucksteigerung des 

Beckenwasserstandes in den Spalten und Kliiften des Gebirges bemerk

bar macht. (SchluB folgt.)

Yermischtes.
Sr.>3ng. Ellerbeck 60 Jahre alt. Herr Sr.^itg . E lle rb e ck , 

Ministerialrat im Reichsverkehrsministerium und Mitglied der Akademie 
des Bauwesens, voilendete am 14. Januar d. J. sein 60. Lebensjahr. Neben 
seiner vlelseitigen und umfangreichen unmittelbaren dienstlichen Tatigkeit, 
von der hier nur der Bau des Schiffshebewerks Niederflnow erwahnt sei, 
hat Ministerialrat Si\=3ng. Ellerbeck seit 1921 den Yorsitz im Deutschen

Ausschufi fiir Eisenbeton, aufierdem ist er Obmann des Ausschusscs fiir 
Strafienbriicken, des Ausschusses fiir die Neubearbeitung der Zement- 
normen und des Fachausschusses fiir Anstrichtechnik seit Bestehen diesęr 
Ausschiisse und hat ais solcher und auch ais Mitglied des Prasidiums 
des Deutschen Normenausschusses die Forschungs- und Normungsarbeit 
auf diesen Fachgebieten aufierordentlich gefórdert. Unter seiner bewahrten
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Die aufgebogenen Eisen waren also nicht iiber die oberen Trager- 
fianschen in das Nachbarfeld hineingefiihrt, wie es bei Eisenbetondecken 
iiblich ist, so dafl eine Verankerung mit dem benachbarten Deckenfeld 
fehlte. Infolgedessen erfolgte der Einsturz pltitzlich, ohne daB sich vorher 
irgendwelche Anzeichen oder Risse zeigten, durch die die gefahrdeten 
Arbeiter im Kellerraum hStten gewarnt werden kOnnen.

Angeklagt war der Poller wegen fahrlassiger Tótung und Korper- 
verletzung. Er wurde in der ersten Instanz zu 600 RM Geldstrafe ver- 
urteilt, in der Berufungsinstanz jedoch freigesprochen, da-eine Fahriassig- 
keit nicht festgestellt werden konnte. Hg.

Bau eines 1,6 km langen Tunnels in elf Monaten. In Qucbec 
sind umfangreiche Erweiterungsbauten der Bahnhofsanlagen im Gange. 
Dabei ist auch ein etwa 2,5 km langes Verbindungsgleis zwischen der 
nach Montreal fiihrenden Strecke der Kanadischen Pacific-Eisenbahn und 
den Landeplatzen der Ozeandatnpfer am Ufer des St. Lorenzstromes her- 
gestellt worden. Man legte Wert darauf, dafl diese Verblndung betriebs- 
fahig w3re, wenn der neue Dampfer Empress of Britain zum ersten Małe 
in Quebec anlegte, und der Bau muBte daher in elf Monaten fertiggestellt 
werden, was deshalb eine bemerkenswerte Leistung ist, weil in dem Ver- 
bindungsgleis ein 1,63 km langer Tunnel liegt. Wie Railway Agc 1931, 
Nr. 26 vom 27.6., S. 1228, berichtet, beginnt das Verbindungsgleis auf
18,3 m Hohe iiber dcm St. Lorenzstrom, veriauft auf rd. 700 m waagerecht 
bis zum Tunnelmunde und failt dann unter 1 : 125, so dafl es am Fluflufer 
noch auf 9,5 m Hóhe liegt. Der Tunnel durchdringt einen Riicken zwischen 
dem St. Lorenzstrom- und dem Charlesflufl, der sich ungefahr 107 m hocli 
erhebt. Er besteht zum Teil aus Kalkstein, zum Teil aus Schieferton. 
Der Kalkstein steht ohne Auszimmerung, der Schieferton dagegen nicht. 
Beide verwittern aber an der Luft, so daB der ganze Tunnel ausbetonicrt 
werden muflte. Der Tunnelqucrschnitt ist 4,88 m breit und von S.U . bis 
zum Scheitel des Halbkreisgewólbes, das ihn nach oben abschlieflt, 6,88 m 
hoch. Es wurde zunachst ein Sohlstollen von 3,66 X  4,26 m Querschnitt 
von beiden Enden her vorgetrleben, der taglich um etwa 5,3 m vorschritt. 
Dann folgte der VoIlausbruch in 100 bis 150 m Abstand.

Auf etwa 750 m von dem Nordende her muflte der Tunnel aus- 
gezimmert werden. Die Auszimmerung wurde mit TrockenmauerWerk 
hinterpackt. Zwischen den elnzelnen Hólzern blieb ein Zwischenraum 
von etwa 8 cm, damit der Beton mit der Hinterpackung In Verbindung 
karne; er sollte sogar auf diesem Wege bis an den Fels vordringen. Wo 
der Beton den Fels nur vor Verwitterung schiitzen soli, ist er 30 cm 
stark. Wo der Tunnel beim Ausbruch ausgezimmert werden muflte, ist 
die Starkę der Betonauskleidung 70cm. Wo man Bewegungen des Gebirges 
erwartete, ist der Beton mit Eisen bewehrt. Am Siidende ist die Aus- 
kleidung ais Tunnel iiber Tag so weit veriangert, dafl hier eine StraBe 
iiber die Eisenbahn iibergefiihrt werden kann. Der Beton, im Mischungs- 
verhaitnis 1 :2 :4 , wurde von beiden Enden des Tunnels her unter Ver- 
wendung von zusammenklappbaren Schalungen von 12 m Lange eingebracht. 
Der Beton wurde zum Teil auBerhalb des Tunnels, zum Teil an drei 
Arbeitsstellen im Tunnel gemischt. Der Zement wurde diesen Steilen 
auf Wagen zugefahren, der Sand und Steinschlag wurden ihnen jedoch 
in vorgemischtem Zustande durch Bohrlócher von 15 cm Durchm. mit 
Blechauskleidung zugefiihrt, die von oben gegen den Tunnel vorgetrieben 
waren. Auf diese Art wurde im Tunnel Raum gespart und die Arbeit 
beschleunigt. Der Beton wurde unter Luftdruck in die Schalungen ein- 
gefiillt.

An einigen Steilen im Tunnel zeigte sich Wasserzudrang in solchem 
Umfange, daB man furchtete der Beton konne beim Abblnden dadurch 
Schaden leiden. An diesen Steilen wurde Blech zum Schutze des Betons 
eingelegt. Durch Sickerschlitze wird das Wasser Seitengraben zugefiihrt, 
in denen es entsprechend dem Gefalle des Tunnels nach dem Siidende 
flieflt. Wkk.

Leitung nahert sich zur Zeit 
die Neubearbeitung der Eisenbeton- 
bestimmungen ihrem AbschluB. 
Wir freuen uns, Ministerialrat Sr.= 
3ug. Ellerbcck auch zu den Mit- 
arbeitern unserer Zeitschrift rechnen 
zu diirfen, und iiberbringen ihm 
hiermit unsere herzlichsten Gliick- 
wunsche zu seinem Geburtstage.

Die Verbesserung der Hoch- 
wasserabfluflverhaltnisse der 
Maas.1) Der Bauentwurf fiir diese 
MaBnahmen (s. Abb.) bezweckt, unter 
moglichster Verwertung der be- 
stehenden Deichanlagen das Abflufl- 
vermogen der Maas im mittleren 
Teil ihres hollandischen Laufes 
derart zu vergróflern, dafl es den 
grófiten zu erwartenden Hochwas- 
sern (rd. 3200 m3/sek) genugt.

Diese Aufgabe ist durch die 
Hochwasserkatastrophe vom Fe- 
bruar 1926 vordring!ich geworden.
Bisher ais vorwiegende Aufgabe 
der beteiiigten Provinzen Nord- 
brabant und Gelderland und der 
Wassergenossenschaften betrachtet, 
nahm nunmehr der Staat die Entwurfsbearbeitung und Finanzierung 
in die Hand. Die bisherigen Abfluflverhaltnisse waren durch den 
sogen. Beerschen Uberlauf, eine vermutlich aus dem 12. Jahrhundert 
stammende Anlage, bestimmt worden. Stieg die Wasserfiihrung des 
Flusses iiber 1300 m3/sek, "So konnte der krummungsreiche Flufllauf die 
Wassermengen nicht mehr bewaitigen, und es diente von alters her dieser 
Uberlauf ais Entlastung. 20 000 ha Land waren dadurch der Uber- 
schwemmung preisgegeben, die Móglichkeit der Besiedlung unterbunden, 
der Verkehr auf den durchgehenden StaatsstraBen zeltweise unterbrochen. 
Auch die Deichanlagen waren den katastrophalen Hochwasserhóhen nicht 
gewachsen und brachen strcckenwelse durch.

Die Untersuchungen zur Verbesserung dieser Verhaitnisse erstreckten 
sich anfangs auf die Strecke von Roermond bis Heddel (nachst s’Hertogen- 
bosch). Mit Riicksicht auf die hohen Kosten muBten jedoch die weiteren 
Piane auf die Strecke von Grave nach abwarts beschrankt werden. Die 
technlschen Mittel zur Verbesserung der AbfluBverhaitnisse sieht man in 
einer ausgiebigen FluBbettraumung unter Verbreiterung der Sohle von 
75 auf I10m , ein MaB, bei dem man der Verwilderung des Fluflbettes 
noch Herr zu werden glaubt, in einer weitgehenden Begradigung der 
kurvenreichen Fluflstrecke und in der Sauberung des Vorlandes im Uber- 
schwemmungsgebiet. Der nachteiligen Wirkung der FluBbettraumung auf 
die Schiffahrt soli neben den bestehenden Staustufen durch eine weitere 
bei Lith Rechnung getragen werden. Die hier und bei St. Andries neu 
anzuordnenden Kammerschleusen erhalten eine Breite von 14 m, eine
I.ange von 110 m und sollen den Verkehr von 600-bis 1000-t-Schiffen 
ermoglichen. Die Begradigung des Fluflbettes kann im wesentlichen 
nnerhalb des Winterhochwasserbettes, d. i. innerhalb der Deichanlagen 
vorgenommen werden. Nur an zwei Steilen ist Kulturland zu iiber- 
schneiden.

Mit diesen MaBnahmen wird die Flufllange von 56,5 auf 37,5 km ge- 
kiirzt. Der Aushub von 32 000 000 m3 soli zur gelandegleichen Auf- 
fiillung des aufgelassenen Bettes Verwendung finden. Die Gesamtkosten 
sind auf 20 Mili. Gulden veranschlagt. Die Beteiiigten werden hierzu 
mit 10%  herangezogen. Ais Bauzelt sind 10 bis 11 Jahre vorgesehen.

Mit Rucksicht auf die iiberaus starken Eingriffe in die bestehenden 
AbfluBverhaltnisse hat man trotz eingehender hydrotechnischer Unter
suchungen die Móglichkeit offengelassen, dafi noch Delcherhohungen er
forderlich werden konnten, die auf weitere 3 Mili. Gulden veranschlagt 
sind. — van—

Unfallstatistik des Deutschen Ausschusses fiir Eisenbeton Nr. 40. 
Einsturz einer Kellerdecke infolge von Uberlastung. In einem Neu
bau stiirzte eine Stelneisendecke iiber einem Kellerraum ein, wobei drei 
Arbeiter im Keller getótet und vier verletzt wurden. Der Grund des 
Einsturzes lag in einer iibermafligen Belastung der Decke, die dadurch 
hervorgerufen war, daB etwa 100 Sack Zement In dem ErdgeschoBraum 
aufgestapelt wurden, ohne daB dabei beachtet wurde, daB bereits eine etwa 
gleich grofle Menge Zement dort lagerte. Infolge dieser Unachtsamkeit 
betrug die Gesamtlast der Decke etwa 10 000 kg oder rd. 2500 kg/m2, 
die zu dem Einsturz der Decke fiihrte. Nach den Zeugenaussagen war 
wahrend des Aufstapelns nichts Verdachtiges an der Decke wahr- 
zunehmen. Der Einsturz erfolgte plOtzllch etwa 20 min nach Beendigung 
des Abladens.

Die eingestiirzte Decke war eine Steineisendecke nach dem System 
Kleine und war an sich einwandfrei ausgefiihrt. Ais Auflager diente einer- 
seits die AuBenwand des Gebaudes, anderseits eine Stelzung auf dem 
Flansch eines eisernen Tragers. Die Eisen in der Decke waren richtig 
verlegt, reichten jedoch mit ihren aufgebogenen Enden nur bis an den 
Tragersteg heran.

') Nach De Ingen. 1931, Nr. 24.
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Wehr m it Aufsatzklappe und einem gemein- 
samen Antriebmittel fiir beide Wehrteile. (KI. 84a, 
Nr. 514 313 vom 9. 2. 1929 von D ing le rsche  
M asch ln e n fab r ik  AG  in Zweibriicken, Pfalz.) Um 
bei diesen Wehren die Klappe unmittelbar und allein 
zu bewegen und beide Wehrteile, • sowohl bei um- 
gelegter Klappe oder in einer Zwischenstellung der- 
selben, zu heben oder zu senken, steht ein Ver- 
langerungsstiick d des an der Aufsatzklappe c, b an- 
greifenden Hubmittels a mit einem Schaltgestange e, /  
in Verbindung, durch das es in verschiedenen Stel- 
lungen der Aufsatzklappe mit dem HauptwehrkOrper 
kuppelbar ist. Das Hubmittel a grelft unterwasser- 
seitig an einem Hebel b der Endklappe c an, so dafi 
eine Kette oder ein Seil zum Halten der Klappe 
gegen den Wasserdruck geniigt. Das Verlangerungs- 
stiick d des Hubmittels dient ais Kupplungsglied des 
Schiitzkórpers, ist ais Haken ausgebildet und kann 
durch ein um den Zapfen e drehbar am Mauerwerk 
gelagertes Schaltgestange/ mittels des Doppelhebels g  

und des Zuggliedes h von Hand oder elektrisch eingeriickt werden, so dali 
der SchiitzkOrper beim Einschalten des Windwerkes mitgenommen wird.

Schnift C-0

Zu 

Abb. 2.

Abb. 1.

Die langsliegenden Trager, 8 Stiick an der Zahl, sind bis 1,6 m breit, 
an den Enden 1,1 m hoch; die Hóhe wachst zur Mitte hin allmahlich 
bis auf 1,52 m. Der Steg ist 70 cm, die Flanschen sind 30 cm stark, 
und jeder Trager wiegt 43 t. Die Tragsaulen selbst sind drelteilig und 
ruhen auf einem Bett von Zementsacken, die in besonderen aus dem 
Fels ausgesprengten Nischen von 3,5 X  4,5 m angeordnet sind (Abb. 2).

Die Tragsaulen bestehen aus je drei keilfOrmigen EisenbetonblOcken, 
dereń schrage Fiachen sich derart gegen die yorhandene Kaimauer ab- 
stiltzen, dafi die vordere Flachę lotrecht steht. Die unteren Blócke sind 
4 X  2 X  2 m, dle mittleren 3 X  2,3 X  (2,24 bis 2,53) m und die oberen, 
den hochsten Wasserstand 60 cm uberragenden BlOcke 3 X  2,3 X  (2,53 
bis 2,82) m stark. Jeder Błock besitzt drei DurchgangsOffnungen von 
50 cm Durchm., in dle Eisenschienen von 40 kg/m Gewicht eingelegt und 
die dann mit MOrtel gefiillt werden. Zum Schutze des Bauwerks, an 
das die Schiffe unmittelbar anlegen, sind an der Oberkante Schutzbohlen 
angebracht. W. Schm id .

Patentschau.
Verfahren zur Gewinnung von Druckwasser in Karstgegenden.

(KI. 84a, Nr. 524 248 vom 10. 3. 1925 von Carl G lo g au  in Stuttgart.) 
Die unterirdischen Karstwasserraume stellen iiberdeckte felsige Taier dar, 
auf dereń Sohle sich versunkenes Wasser zwischen Gestein hindurchzwangt, 
sich in Kolken ausbreitet, ais Wasserfalle iiber Steinbarrieren stiirzt usw. 
Ober diesen Karstgewassern lagert auch Luft, so dafi die unterirdischen 
Karstraume aus einem unteren wassergefiillten und einem oberen luft- 
gefiillten Teil bestehen. Zwecks Gewinnung eines Hóhenunterschiedes 
und Wasserdruckes begniigte man sich bei versinkenden Karstgewassern 
damit, das Wasser vor dcm Versinken abzufangen, und stellte statt des 
natiirlichen Hohlraumes kiinstliche Wasserwege her, mittels dereń man 
das abgefangene Wasser weiterleitete. Erst diesen so gewonnenen Hóhen- 
unterschied yerwendete man zur Druckwassererzeugung. Die Erfindung

Die Umbauten im Hafen von Port-Vendres. Nach einem Bericht 
in Gćn. Civ. 1930, Nr. 4 vom Juli sind die Holzbauten des Castellane-Kais 
(Abb. 1) durch solche aus Eisenbeton ersetzt worden. Der an die Kai
mauer angebaute neue Teil von 134 m Lange und 3 m Breite besteht aus 
einzelnen Eisenbetonplatten, die sich einerseits auf die Kaimauer, ander- 
seits auf die Flanschen von langsliegenden T-fOrmigen EisenbetontrSgern 
abstiitzen, die je 15,6 m lang sind und auf einzelnen Tragsaulen ruhen.

bezieht sich auf solche unzuganglichen, iiberlagernden lufterfiillten Hohl- 
raumteile, die bereits einen natiirlichen Abflufi in Gestalt von Quellen 
aufweisen, also einen wasserfiihrendcn Naturweg darstellen. Sie bezweckt 
die Erzeugung einer Druckerhóhung in dem von der Natur kostenlos dar- 
gebotenen, bisher nicht benutzten iiberdeckten Tal und den Fortfall aller 
Kunstwasserwegbauten und besteht darin, dafi man den Verschlufi nicht 
mehr am Ausfiufiende eines Kunstwasserweges anordnet, sondern an dem 
des Naturweges selbst. Der Verschlufi kann ais Dammauer, Windkessel, 
Druckwasserschlofi usw. ausgebildet werden. Der Naturwasserweg kann 
auch mit kiinstlichen oder natiirlichen Wasserspeichern, Stauweihern, Tal- 
sperren, Seen usw. vereinigt werden. Um aus dem luftgefiillten Raum- 
tell die Luft verdrangen und durch Wasser ersetzen zu kOnnen, entnimmt 
man unten aus dem Verschlufi weniger Wasser, ais oben zufliefit. Das 
Wasser steigt im Raumteile in die Hóhe, und es entsteht im Naturwasser- 
wege Druckwasser.

Eis- und Grobschwemmselabweiser m it einer schrag zum Strom- 
strich gesteilten Tauchwand ffir Werkkanaie. (KI. 84a, Nr. 517 247

vom 21. 7. 1928 von Emma Saa le r geb. 
Saaler in Freiburg i. B. und Willi H irner- 
Lefner in Riehen bei Basel, Schweiz.) 
Um eine restlose Ableitung des Ge- 
schwemmsels zu erreichen, wird der Ab- 
weiser so ausgebildet, dafi die Eintauch- 
tiefe der in einem Winkel von etwa 45° 
schrag zum Stromstrich gesteilten Tauch
wand a von ihrem vorderen Ende d nach 
dem hinteren Ende /  hin abnimmt. ,Am 
unteren ins Wasser tauchenden Ende ist 
die Tauchwand a mit einer waagerechten 
Zunge b ausgeriistet, um das Wasser zu 
schneiden; die schrage Wand ist an einem 
I-Trager oder dgl. g  befestigt. Durch die 
stromabwartsgeneigte Tauchwand wird stets 
eine nach der Wasseroberfiache gerichtete 
Stromung erzielt, die das Untertauchen der 
Anschwemmsel verhindert. Das tiefere Ein-

___________________________  tauchen der Tauchwand an der Beriihrungs-
stelle mit dem zulaufenden Wasser unter- 
stiitzt die seitliche Ablenkung nach dem 

Abschwemmkanal, wo, unterstutzt durch die Zunge b, ein erneutes Unter
tauchen der Anschwemmsel nicht mehr zu befiirchten ist.
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