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Der Moorabtrag beim Bau von Schiffahrtkanalen durch Hochmoorgebiete.
aiic  Rechte vorbehaiten. Von Reg.-Baumeister a. D. Sr.^ttg , Zill, Wilhelmshaven.

I.

Bei der Trassierung von Schiffahrtkanalen, die durch Hochmoorgebiete 

fiihren, ist stets zu versuchen, die dort angetroffenen Hochmoore fur die 

bestmogliche Kultivierung aufzuschliefien. Das Abtorfen des Moores ist 

dabei derart durchzufiihren, daB die Bauzeit des Kanals dadurch nicht 

ungebiihrlich verlangert wird.

Ein neueres Verfahren der Moorbeseitigung1), das auf der russischen 

„Spritztorfherstellung" beruht, wurde zunachst 1925 auf einem Teile der 

oldenburgischen Strecke des Kiistenkanals eingeffihrt. Dieses Verfahren 

gestattet eine voriibergehende Ablagerung des Moores derart, daB Witte- 

rungseinfliisse die abgelagerten Massen nicht beeinflussen kónnen. Auch 

Ist der Wassergehalt infolge der Behandlung durch Hochdruckspritzwasser 

beim Abbau schon nach kurzer Ablagerungszeit ein bedeutend geringerer 

ais der des Rohmoores. So betrug bei der oldenburgischen Strecke der 

Wassergehalt des abgespritzten Rohmoores nach 1V2 Jahren Ablagerung 

zwei Winter) nur noch 80 %  gegen ursprtinglich 90 % , d. h. statt 5 %  

fester Masse fiir die Einheit waren 20 %  feste Teile yorhanden, so daB 

die Gestehungskosten fiir die Brenntorferzeugung aus diesen Massen um 

rd. 300%  gesenkt werden. Die gesamten Selbstkosten vom Lósen bis 

zur Ablagerung betragen hierbei noch nicht 1 Lohnstunde/m3.

Das Verfahren kennzeichnet sich dadurch, daB das Moor In seiner 

Lagerungstatte durch kraftlge Spritzwasserstrahlen mit in der Regel 10 at 

Oberdruck abgespritzt wird, und zwar in Langspiitten (Abbaugraben) von 

meistens 10 m Breite. Die im Schrifttum angegebenen Driicke beziehen 

sich haufig auf die erzeugten Driicke an den Hochdruckpumpen; infolge 

von Druckverlusten in den Rohrleitungen kónnen sie jedoch an den 

Spritzen bedeutend geringer sein. Im Zweifelfalle ist also Vorsicht bei 

der Anwendung dieser Zahlen am Platze. Den durch den Zusatz dieses 

Spritzwassers erzeugten Moorschlamm saugt eine den russischen Erfindern 

patentierte Pumpe, die an einem Kran angehangt ist, der auf der Moor- 

oberflache parallel zur Piittenkante dem Fortschreiten des Abspritzens 

folgend mitbewegt wird, aus der Piitte ab und fórdert den Moorschlamm 

durch Rohrleitungen auf Trockenfelder, wo nach dem Setzen des Torf- 

schlammes und Verdunsten des uberschiissigen Wassers spater der ab- 

getrocknete Schlamm zu Moorsodcn und Brenntorf meistens von Hand 

verarbeitet wird.

Beim Abspritzen aus der Piitte hat der Spritzwasserstrahl drei Arten 

von Arbeiten zu leisten:

1. Das Rohmoor ist in einzelnen gróBeren Stiicken von der Piitten

kante her zu lósen.

2. Die gelósten Stiicke sind fein zu zerkleinern und zu zerfasern sowie 

zu verschlammen.

3. Der fein zerteilte Schlamm ist in der Piitte dauernd in Bewegung 

zu halten, damit sich die festen Bestandteile nicht am Boden ab- 

setzen, und gleichmafiig an die Saugerturbine heranzutreiben, haufig 

gegen kleinere Erhebungen des Untergrundes.

Wahrend die Arbeit zu 1. einwandfrei gleichmafiig geleistet wird, ist 

es nicht móglich, die Arbeitsleistung zu 2. voIlkommen durchzufiihren, 

da beim Lósen einerseits einzelne Stiicke forttreiben und bei grófierer 

Entfemung mit dem Spritzwasserstrahl nicht mehr wlrksam zerteilt werden 

kónnen, und anderseits Stiicke dem Auge des Bedienungsmannes des 

Sprltzwasserstrahls entgehen, weil ein bestimmter Schlammwasserstand 

(etwa 20 bis 40 cm) in der Putte gehalten werden muB, damit der Schlamm 

flieflfahig bleibt. Aus dlesem Grunde ist es bei dem bestehenden Ver- 

fahren erforderlich, diese verhaltnismafiig geringen, noch nicht zerkleinerten 

Beimengungen des Schlammes durch besondere Vorrichtungen mechanisch 

weiter zu zerkleinern und zu verreiben, damit eine homogene, pumpfahige 

Masse erzielt wird.

Die Arbeit zu 3. erfordert den grófiten Aufwand an Arbeitsleistung 

des Sprltzwasserstrahls. Wahrend der Zeit des Beglnns des Abspritzens 

aus der Piitte, wenn die Monitore in nachster Nahe der Pumpe arbeiten, 

fallt diese Arbeitsleistung fort. Die Leistung des Verfahrens ist daher 

hier eine gute; eine dicke Briihe wird dann erzeugt und auch leicht durch

l) Genauer beschrieben in: K r ib its c h n ik o w  und C larsson , Z. d. 
V d l  1924, Nr. 68 vom 7. Juni; Dr. B irk , Das Hydro-Torfverfahren, eine 
neue Torfgewinnungsmethode, M. 1921, S. 27 u. f.; B a rte l, Torfwerke,
2. Aufl., S. 64 bis 75.

Kreisel und Rohrleitung gefórdert. Mit zunehmender Entfemung des 

Spritzgerates von der Absaugevorrichtung nimmt aber die Gesatntarbeits- 

leistung erheblich ab, da die Arbeit des Herantreibens des Schlammes 

an die Pumpe einen derartig grofien Aufwand an Spritzwasser erfordert, 

dafi das Gerat dann nur wenig Masse und verhaltnismaBlg vlel Wasser 
fórdert.

In Rufiland hat man versucht, eine Pumpe zu konstruieren, in der 

die dem Schlamm beigemlschten Stiicke so weiter zerkleinert werden, dafi 

die Kreiselpumpe den Schlamm fortdriicken kann. Gewóhnliche Saug- 

rohre kamen nicht in Frage, da infolge Ansaugens der gróBeren Stiicke 

bei einem Schlammwasserstande von nur 20 bis 40 cm das Rohr dauernd 

Luft ansaugte. Die Pumpe kann die dem Moorschlamm beigemengten, 

vom Spritzwasserstrahl nicht erfaBten Stiicke so homogenisieren, daB ein 

einwandfreies Weiterpumpen móglich ist. Die gewóhnliche drei- bis vler- 

fliiglige Baggerkreiselpumpe hat statt des Saugrohres einen rd. 1 m langen 

Saugstutzen gróBeren Durchmessers, der am Boden eine doppeistufige 

Turbinenpumpe ahnlich den Schraubenschauflern mit Schneidemesser- 

einrichtung erhait, die die festen Stiicke der Torfmasse vor der Anliefe- 

rung in den Kreisel weiter zerkleinert und in der Lage ist, der Kreisel

pumpe gleichmafiig fliissigen Schlamm zuzufiihren.

Der zum Abspritzen erforderliche Bedarf an Hochdruckspritzwasser 

von 10 at Uberdruck betragt bei der Torfgewlnnung, wo die Abbauptitten 

eine Breite von etwa 10 m haben, im Mittel 100%. Bel Versuchen beim 

Kraftwerk Bogorodsk ist dieser Wasserzusatz auf nur 0,5 m3 fiir 1 m3 Torf

masse gebracht worden2). Es ist wohl anzunehmen, dafi bei diesen Ver- 

suchen die Hochdruckzuleitungen keine groBen Verluste aufwiesen. Der 

Torfschlamm ist bei 9 5 %  Wassergehalt fliefl- und pumpfahig. In den 

nordwestdeutschen Hochmooren betragt der Wassergehalt bei einiger Vor- 

entwasserung 93 bis 95 % , so dafi hier ebenfalls mit einem Zusatz von 

nur 5 0 %  auszukommen ist, wenn dafiir gesorgt wird, dafi das Hochdruck- 

wasser nur dazu benutzt wird, die zelligen und faserigen Torf- und Pflanzen- 

teile móglichst weitgehend zu zerstóren und durcheinanderzumischen, 

so dafi ein gleichmafiiger Brel entsteht, der eine Fliefigeschwindigkeit von 

etwa 0,7 m/sek bei 0,5 m Druckhóhe hat.

Die Abbaubreite betrug beim Kanalbau zunSchst rd. 40 m. Da die 

Ansaugepumpe in der Mitte lief, betrug also die Abbaupiittenbreite bel 

Ansetzung der Spritzen auf beiden Seiten rd. 20 m. Hier betrug der 

Wasserzusatz schon iiber 125°/0- Spater wurde die Moorlagerung in einer 

Breite von etwa 60 m abgespritzt. Hier betrug der mittlere Wasserzusatz

etwa 175%.

Der Wasserzusatz wird nun bei den 

einzelnen Abbauabschnitten von 15 bis 20m 

Lange infolge der zunehmenden Entfemung 

der Monitore von der Ansaugepumpe, wah

rend dereń die Absaugevorrichtung fest- 

steht, prozentual immer grófier. Wahrend 

er bei unmittelbarer Nahe der Spritze an 

der Saugerturbine hóchstens 50%  betragt, 

betragt er zum Schlufi bei 40 m Entfemung 

schatzungsweise 400% und noch mehr, so 

daB mit einem mittleren Wasserzusatz von 

175 bis 200% hel dieser Abbauweise ge- 
rechnet werden muB. Abb. I veranschau- 

licht schematisch den zeitlichen Verlauf 

dieses Wasserzusatzes in Prozenten. Die

ser unverhaltnismaBig groBe Spritzwasser- 

zusatz ist aber In seiner Erzeugung sehr 

teuer. AuBerdem ist es erforderlich, 

durch die Schlammpumpe eine um so 

grófiere Menge Schlamm fortpumpen zu 

miissen.

Das Wasser der in dem Diagramm 

schraffierten Spitzen wird vom Moor 

nicht kapillar aufgenommen und ist, falls Abwasser nicht entstehen

soli, durch Verdunsten zu beseitlgen. In Deutschland kann man nun

mit etwa 700 mm Verdunstung im Jahre rechnen. In den Sommermonaten

2) Vgl. B a r te l,  Torfwerke, 2. Aufl., 1923, S. 69.
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ist sie grofier, im Winter kleiner. Die obenerwahnte Ablagerung fand 

in den Monaten September bis Dezember statt. In dieser Zeit kann man 

mit einer VerdunstungshOhe von etwa 150 mm rechnen, d. h. bei 1,50 m 

SpiilhOhe verdunsteten 10%- Nimmt man nun den mittleren Wasserzusatz 

mit 175% an, so sind 150 bis 160% kapillar aufgenommen worden. Mit-
95 + 150

hin betragt hier die Sattigkeitskapazitat
250

=  98%. Wurden also

175% gleichmafiig zugesetzt werden, so ware allenfalls noch Abwasser 

zu vermeiden, da aber die nicht unerheblichen Mengen der Spitzen, die 

prozentual diese Grenze beim Zusatz iiberschreiten, sich nicht mehr mit 

der Torfmasse homogenisieren lassen, ist dieses zugesetzte Wasser bis 

auf den Teil, der verdunstet, wieder abzuleiten.

Ein weiterer Nachteil dieses Verfahrens ist der, dafi beim unmittel- 

baren Abspritzen der Moormasse aus der Lagerungsstatte nicht vermieden 

werden kann, dafi der unterlagerte Sand mit der Moormasse vermischt 

wird und mit zur Ablagerung gelangt. Der Prozentsatz dieser Sandbei- 

mengung steigt mit deT Abnahme der Machtlgkeit der Moorlagerung, da 

er eine Funktion der abzubauenden Tiefe ist. Diese Sandbeimengungen 

erhChcn den Aschengehalt und machen den erzeugten Torf wegen der 

grofien Schlackenbildung minderwertig und z. B. fiir Verfeuerung unter 

Dampfkesseln ungeeignet.

Mithin ist bei dem Bau von Schiffahrtkanalen durch Hochmoore in 

technischer wie in landeskultureller Hinsicht zu versuchen, das folgende 

zu erreichen.

1. Die Moormassen miissen in kiirzester Frist auf maschinellem Wege 

beseitigt werden; dabei miissen die GerSte von der Sandoberfiache 

aus arbeiten, da die geringe Tragfahigkeit des Moores nur die 

Verwendung kleiner Gerate gestatten wiirde.

2. Das Moor ist voriibcrgehend so zu iagern, dafi es der Volkswlrt- 

schaft ais guter Brenntorf erhalten blelbt und ihr beliebig spater 

zugefiihrt werden kann, d. h. die Moormasse ist so abzulagern, dafi 

Witterungseinfliisse, wie hauptsachlich Frost, die Qualitat nicht zer

stóren kónnen.

3. Durch eine geeignete Behandlung ist die Moormasse so zu lagern, 

dafi sie mit weniger Wassergehalt zuriickbleibt, ais vorher vorhanden, 

damit ein kraftiger Anreiz besteht, diese Moormasse zu vcrwerten 

und damit zu beseitigen.

4. Die Moormasse darf nicht mit Sand vermischt werden.

5. Die Lagerung derartiger Moormassen geschieht am besten auf 

Parallelstreifen zum Kanał in einem Abstande von mindestens 

100 m von der Grunderwerbgrenze, nicht aber auf einzelnen 

Fiachen, da die anzusiedelnden Kolonisten das Moor giinstig 

gelegen vorfinden miissen, damit sie es ais Brenntorf móglichst 

schnell verarbciten und beseitigen konnen.

6. Ein Verbrauch von Sand zur Beseitigung der Moormassen, wie er 

z. B. bel Verwendung von 600spurlgem Gerat und Lokomotiv- 

betrieb mit 20 bis 3 0 %  der zu fOrdernden Moormasse ais Gleis- 

unterlage erforderlich wird, ist zu vermeiden; der Sand soli fiir die 

Herstellung der Wirtschaftswege der kommenden Siedlungen voIl- 

standig verfiigbar bleiben.

II.

Die Tatsache, dafi die Erzeugung des Hochdruckspritzwassers in einer 

Menge von 175% bei 10 at Druck kostspielig ist, etwa 50%  bei 10 at 

Druck an den Spritzdiisen aber geniigen, um Hochmoor mit einem 

Wassergehalt von 93 bis 95%  spiilfahig zu machen, und dieses dann er

reicht wird, wenn das Hochdruckwasser nur zum Zerkleinern und Zerfasern 

der Torfteilchen benutzt wird, d. h. in  m óg lich s t k le in e n  Raum en  

und  daher s te tig  zuge se tz t w ird , hat den Verfasser dazu gebracht, 

die beiden nun zu beschreibenden Verfahren auszuarbeiten3). Das erste 

ist das elnfachere und wirtschaftlichere. Es eignet sich fiir Moor mit 

verhaltnismafiig wenig Bruchwaldtorfvorkommen mit unzersetztcn Holz- 

einschiissen, wahrend das zweite Verfahren einem solchen Vorkommen 

grOfieren Umfanges Rechnung tragt. Dieses Verfahren ist allerdings 20 

bis 30%  teurer, jc nach Umfang der Leistung, weil die Anlage- und 

Betriebskosten grófier sind.

Beide Verfahren kennzcichnen sich dadurch, dafi das Losen und Laden 

der Moormassen durch Grcif- oder Eimerseilbagger bzw. Loffelbagger von 

der entwasserten Sandoberfiache aus im Trockenen geschieht, so dafi ein  

G e w in n e ń  der M oorm assen , ohne sie m it dem  u n te r la g e r te n  

S and  zu ve rm ischen , m og lich  is t, das Verschlammen und voIl- 

standlge Zerfasern in dem Umfange, dafi eine Kreiselschlammpumpe den 

erzeugten Schlamm ohne Saughóhe weiterdriicken kann, durch Hoch- 

d ruckw asse rzusa tz  von nur etwa 50%  und etwas dariiber, je nach 

Wassergehalt der Torfmasse, in engen Raumen mit Rechenanordnung 

geschieht, die einmal fahrbar und das andere Mai ortsfest angeordnet 

werden.

; 3) Einen ahnlichen Vorschlag machte Barte l schon in seinem Werk, 
wo er feststellte, dafi die Verwendung von Spritzwasser zum Lósen des 
Moores unwirtschaftlich und besser durch Bagger zu ersetzen sei. (Vgl; 
2. Aufl., S. 71.)

Bei der Beschreibung der beiden Verfahren soli der Zweckmafiigkeit 

halber eine achtstiindige Schichtleistung von rd. 2000 m3 zugrunde gelegt 

werden, um spater Vergleiche mit dem russischen Verfahren anstellen zu 

konnen. Selbstverstandlich kónnen kleinere und grofiere Aggregate gewahlt 

werden.
A. Verfahren m it fahrbarer Vorrichtung.

F iir M o o r lag e rung en  m it v e rh a ltn ism a fiig  ge r in gem  Vor- 

kom m en  von un ze rse tz te n  H o lze insch iissen .

Der Moorboden wird mittels eines Greif- oder Eimerseilbaggers mit 

einem Spezialkorb fiir Moorboden von 3 m3 Inhalt gelóst, wahrend der 

Korb fiir normale Bodenbaggerung nur 2 m3 fafit (z. B. Modeli VI der 

Firma Menck & Hambrock, Altona). Die vorgesehene Vergrófierung des 

Inhaites des Korbes um 50%  ist nicht nur zulassig, sondern nótig, weil das 

spezifische Gewicht des Moorbodens nur 1,02 betragt und die Vergrófierung 

des Eigengewichtes des Korbes von 2 auf 3 m3 kaum 50%  ausmacht, 

so dafi das Gewicht des mit Moor beladenen 3-m3-Korbes gleich dem des 

mit gewohnlichen Bodenarten gefiillten normaien 2-m3-Korbes ist. Der 

Greifer arbeitet dabei von der Sandoberfiache aus; zu diesem Zwecke ist 

bel Beginn des Abtrages ein kurzes Stiick (etwa 50 m) des Kanalaushub- 

ąuerschnlttes anderweitig, z. B. von Hand auszuheben. Dieser Greifbagger 

dient zweckmafiig zugleich dazu, mit einem 2-m3-Korb den Sandboden 

zu Rjsen und unmittelbar in die Seitendamme bzw, in Fórdergefafie zu 

laden (vgl. Abb. 2).

Abb. 2.

Der Moorboden wird in eine besondere Vorrichtung4) geladen, in der 

der Moorboden durch Hochdruckwasserzusatz pumpfahig verschlammt 

und mittels Kreisel und Rohrleitungen beliebig auf die Spiilfiachen be

fórdert wird.
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Abb. 3.

Abb. 3 zeigt einen schematischen Querschnitt, Abb. 4 einen Langs- 

schnitt dieser Vorrichtung. In Abb. 4 sind die untere Wechselkiappc II 

und die seitlichen Rcinlgungsóffnungen forlgelassen.

Der gelóste Boden wird in den Schiittkasten (a) geladen. Der Boden- 

abschlufi dieses Schiittkastens ist sattelfórmig und besteht aus zwei festen 

Grobrosten grófierer Maschenweite (bl und b2). In der Mitte tragt der 

Boden die Lager (c) fiir dle einseitige Wechselklappe I (ci).

Durch Zusatz von Hochdruckspritzwasser von 10 at Druck aus Spritzen, 

die um zwei feste Punkte (el und e2) drehbar sind und abwechselnd durch 

einen Mann bedient werden, wird der Boden durch die Maschen der Roste 

getrieben, wahrend Fremdkórper, die grófier ais die Maschenweite sind, 

vor den Rosten festgehalten werden.

Die Wechselklappe wurde angeordnet, um ein ungestórtes Reinigen 

eines Siebes zu gewahrleisten, wahrend der Lade- und Spiilbetrieb bei 

umgelegter Klappe mit Hilfe eines zweiten weitergeht.

Zu beiden Seiten des Bodens werden zum Zwecke des Relnigens der 

Siebbóden in den Seitenwanden trapezfórmige Reinigungsóffnungen (f l 

und f 2) und ebensolche Verschlufiklappcn (g l undg2), dle durch Bedienungs- 

stege leicht zugangig sind, und anschliefiend Rutschen angeordnet (//l 

und ii2). Fremdkórper fallen beim Offnen der Klappen durch ihr Eigen- 

gewicht infolge der schragen Anordnung der Rostbóden heraus und auf 

dic Rutschen, wahrend etwa zwischen den Roststaben eingeklemmte Stiicke 

durch den Bedienungsmann mittels Harke herausgezogen werden kónnen.

Die Richtung der Roststabe wird radial zu dem dazugehorigen Spritz- 

wasserstrahl des fest angeordneten Spritzgerates gewahlt, damit durch 

diesen Rost nur mOglichst wenig lebendigc Kraft des Spritzwasserstrahls 

vernichtet wird und der durchgetretene Strahl imstande ist, auch auf das

4) Vom Verfasser gemeinsam mit der Bauunternehmung H. Mdller, 
Wilhelmshaven, konstruiert.
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folgende Feinsieb(/e) zu wirken, von dem die durch das Grobsieb hindurch- 

getriebenen Bodenmassen aufgefangen werden, aufierdem quer zur Langs- 

richtung des GerStes, damit das Aufreinigen der Roste von eingeklemmten 

Stiicken von dem seitlichen Bedienungssteg aus leicht geschehen kann.

In der an den Boden des Schutt-Trichters anschlieBenden vollstandig 

abgeschlossenen Spiilrinne (x) werden dann die soeben genannten Fein- 

siebe (kl und li-) vorgesehen, die um die Welle (/) drehbar sind und 

gleichzeitig mit der Wechselklappe II (m) und den AbschluBblechen (n1 

und n-) der seitlichen Rcinigungsóffnungen (o1 und o2) —  durch Rippen 

versteift —  fe"St verbunden sind.

Das Drehen dieser gesamten Vorrichtung um die Welle (/) legt die 

Wechselklappe II um. Dadurch wird das eine Sieb zum Reinigen in die 

geneigte Lage gebracht bei gleichzeitigem Óffnen der seitlichen Reinigungs- 

óffnungen, wahrend das vorher gereinigte Sieb in Betriebstellung gebracht 

wird bei gleichzeitigem Schliefien der entsprechenden seitlichen Reinigungs- 

óffnungen.

Die Richtung der Maschen der Feinsiebe wird wieder radial zum 

dazugehorlgen Spritzwasserstrahl angeordnet, damit noch geniigend leben- 

dige Kraft des Spritzwasserstrahls iibrigbleibt, um das durchgetriebcne 

Gemisch aus Boden und Wasser aus der leicht geneigten Abflufirlnne 

fortzuschieben, und zwar quer zur LUngsachse, damit die Siebe vom seit

lichen Bedienungssteg aus leicht gereinigt werden kónnen. An die seit

lichen Rcinigungsóffnungen schliefien wieder seitliche Rutschen (p> und p2) 

an, durch die kleine Fremdkórper abgeschieden werden.

Der Maschenabstand wird derartig eng gewahlt, dafi die gewiinschte 

Zerkleinerung des Bodens eintritt, daher sind die Siebe fiir die ver- 

schiedenen Bodenarten gegebenenfalls auszuwechseln.

Der mit dem Hochdruckwasser vermischte, spiilfahlg zerkleinerte 

und von Fremdkórpern befreite Boden wird unter dem letzten Sieb durch 

eine geschlossene, geneigte Rinne (q), die in der Langsrichtung durch die 

Zwischenwand (/) unterteilt ist, damit durch den abfliefienden Schlamm 

und den hierauf wirkenden Spritzwasserstrahl bei Reinigen der unteren 

Siebe keine Stórungen auftreten, in das Spiilgefafi, das auf besonderem 

Wagen anschliefit, geleitet.

Hier kann noch Wasser geringen Druckes zugesetzt werden, falls 

dieses zum Fortpumpen des Bodens erforderlich ist, da Hochdruckspritz- 

wasser nur in solcher Menge zugesetzt wird, um ein genugendeś Zer- 

kleinern des Bodens und Abscheiden von Fremdkórpern zu erreichen.

Wie Abb. 4 zeigt, geschieht das gleichzeitige Umlegen der Wechsel- 

klappen in entgegengesetzter Richtung. Der Antrieb der Wellen der 

beiden Wechselklappen wie auch jener der oberen seitlichen Reinigungs- 

klappen (s1 und s-) geschieht durch gemeinsamen Antrieb von einer Stelle 

aus, und zum Zwecke des leichteren Umlegens an den Wellen (c und t) 

werden Gegengewichte (/ und u) angeordnet.

Die ruckseitige Abschlufiwand des Schutt-Trichters (w) und der Spiil- 

rlnne (w) sowie die vordere Abschlufiwand der Spiilrinne (x) sind parallel 

zu der hier wirkenden Spritzwasserstrahlebene gefuhrt, damit sich kein 

Boden festsetzen kann und keine Verstopfungen entstehen kOnnen, so daB 

ein ungehindertes Umlegen der beweglichen Teile gewahrleistet ist. Der 

Spritzwasserstrahl braucht nur innerhalb der Winkel a und ,3 gesteuert 

zu werden.

Diese Vorrichtung wird auf einem Unterwagen befestigt, der durch 

Rader, die auf Schienen und Schwellenstófien laufen, oder durch Raupen- 

bander beweglich gemacht wird. An die Abflufirinne schliefit ein zweiter 

Wagen, der den Torfschlamm-Ausglelchbunker von etwa 60 m3 Inhalt tragt, 

an. Dieser dient dazu, die nicht ganz gleichmaBige Beschickung durch 

den Greifbagger infolge unregelmafiiger Spiele und verschiedenerFiillungs- 

grade bei gleichbleibendem Wasserzusatz auszugleichen und bei Unter- 

brechungen StóBe in den Rohrleitungen zu vermeiden. Auf der unteren 

Rahmenkonstruktion der besonderen Vorrichtung sind die Hochdruck- und 

Schlammpumpe nebst Antriebmaschinen von 150 und 75 PS montiert. 

Die gesamte Vorrichtung hat ein Eigengewicht von rd. 50 t.

Die feste Anordnung der Hochdruckwasserspritzen auf der besonderen 

Vorrichtung und die deshalb nur einige Meter lange Hochdruckwasser- 

leitung ergibt schon gegenuber dem russischen Verfahren eine wesent- 

liche Ersparung bei der Erzeugung des Hochdruckspritzwassers, da hier

durch die Arbeitskraft zur Oberwindung der RohrleitungswiderstSnde von 

bis zu 200 m Lange vermieden wird. Weil das Verbreien des Rohtorfes 

in engbegrenzten Raumen vorgenommen wird, ist es móglich, mit dem 

geringstmóglichen Wasserzusatz auszukommen, der nótig ist, um den 

Schlamm pumpfahig zu machen. Die Einfiihrung von Grobrechen aus 

Rundeisen ermóglicht die miihelose Beseitigung von Einschiissen der 

Moorlagerung, wie Holz, Baumstubben u. dgl. Durch den Feinrechen, 

der ebenfalls aus Rundeisenstaben besteht, wird die volIstandige Ver- 

breiung und Zerfaserung zu einer homogenen Masse gewahrleistet, so 

daB mechanische Schneidemesservorrichtungen u. dgl. iiberfliissig sind und 

Kraftaufwendungen dafiir erspart werden. Die Anordnung von runden 

Roststaben gewahrleistet, daB die Roste durch Moorfasern nicht verstopft 

werden kónnen, da der Spritzstrahl beweglich ist und die einzelnen Stabe 

mit wechselnden Angriffsebenen bearbeitet. Durch die getroffene Um-

schaltmóglichkeit von je zwei Rechen, die in den beiden Betriebstellungen 

umgewechselt werden, ergeben sich fiir das Reinigen keine Aufenthalte. 

Die Anordnung des Torfschlammbunkers mit dem Einlaufstutzen des 

Schlammkreisels am Boden sowie das Halten einer bestlmmten Druck- 

hóhe In diesem Behalter machen eine zusatzliche Einrichtung fiir das 

Ansaugen des Moorschlammes iiberfliissig.

Die Abbaubreite ist gleich der vierfachen Auslegerweite des Greif- 

oder Eimerseilbaggers. Es kann natiirlich nur ein Bagger mit Raupen- 

bandausriistung Verwendung finden, da bei Schienenbaggern ein Fahren 

im Kreise unmóglich ist. Bel den 600- bzw. 1000-t-Kanaien betragt die 

Abbaubreite rd. 70 m und die Lange eines Arbeitsabschnittes 35 m, wobei 

ein Greifbagger Modeli VI der Firma Menck & Hambrock Verwendung 

findet. Bei einer mittleren Moormachtigkeit von 3 m werden somit in 

einem Abschnitt 70 • 35 • 3 =  7300 m3 geladen und gcfórdcrt. Die Zeit- 

dauer des Abbaues eines Abschnittes wahrt mithin drei bis vler Schlchten. 

Bei dem Verfahren kann im Dreischichtentag gearbeitet werden, was bei 

dem zweiten Verfahren mit Fahrbetrieb kaum móglich ist. Im Sommer 

konnte hier hóchstens vier Monate lang zweischichtig gearbeitet werden.

Die Leistung des Greifbaggers betragt rd. 120 Spielc/h beim Laden 

in Wagen von vierfachem Lóffelinhalt, die bei jedcm vierten Hub am 

Bagger vorgeschoben werden mussen und etwa zwolf Pausen von je

5 bis 10 min fiir das An- und Abstellen der Ziige je Schicht erforderlich 

machen, so dafi theoretisch beim Laden in die Vorrichtung 180 Spiele 

móglich waren. Durchschnittlich soli aber mit nur 90 Spielen gerechnet 

werden; diese sind vom Verfasser sogar mit aiteren Modellen im Dauer- 

betrieb leicht erreicht worden. Der Fiillungsgrad beim Lósen von Moor 

ist erfahrungsgemafi bei Greifbaggern mit 100 %  und bei Sand mit 60%  

und der von Eimerseilbaggern beide Małe mit 100% anzunehmen. Mithin 

ergeben sich folgende Stundenleistungen:

G re ifb ag ge r  E im e rse ilb a g g e r  

bei Moorboden 90-3 =  270 m3 90 • 3 =  270 m 3

bei Sand . . 90-1,2 =  108 ,, 90-2 =  180 ,,

Die Arbeitsweise ist derart gedacht, daB der Greifbagger, nachdem 

er einen Arbcitsabschnitt von rd. 35 m im Moor erledigt hat, zurtickgeht 

und zumindest einen Teil des Sandes lóst und in einen Deich ver- 

baut, um so Vorflut fiir die Entwasserung der Sandoberfiache zu erhalten, 

von der aus gearbeitet wird. Bei trockenem Wetter und im Sommer, 

wenn der Verdunstungsgrad am grófiten ist, wird nur diese Mindestmenge 

an Sand ausgehoben und z. B. in einen Seitendeich verbaut; d. h. die 

Moorbeseitigung wird jetzt beschleunigt, um zum Herbst und bei lang 

andauernden Regenperioden Rcservearbeit an Sand zu haben, wahrend 

dereń dann der Moorbetricb stillgelegt wird. Eine auflerordentliche An- 

passungsmóglichkeit an die vorher nicht zu iibersehenden Witterungs- 

einfliisse ist mithin bei diesem Verfahren gegeben. Fiir die Umstellung 

des Arbeitsbetriebes von Moor auf Sand ist nur das Auswechseln des 

3-m3-Korbes gegen einen solchen von 2 m3 Inhalt erforderlich, was In 

i/2 Stunde leicht geschehen kann. Wahrend der Sandarbeit, die bei jedem 

Abschnitt mindestens eine Schicht erfordert, wird der Umbau der Spiil- 

einrichtung einschlieBlich der Rohrverlegungen vorgenommen, so dafi 

Arbeitspausen bei dem Bagger vermieden werden.

B. Verfahren m it ortsfester Sptileinrichtung.

F iir M o o r lag e ru ng en  m it v e rh a itn ism aB lg  u m fan g re ic h e n , 

un ze rse tz ten  H o lze insch iissen .

Bei verhaitnismaBig starkom Auftreten unzcrsetzter Holzeinschiisse, 

hauptsachlich des Bruchwaldtorfes, wie z. B. bei den ostpreuBischen oder 

russischen Mooren, wiirde vor den Grobrosten der soeben beschriebenen 

Vorrichtung derart viel von den hier unbeąuemen Asten festgehalten und 

beseitigt werden mussen, dafi ein ungehlnderter, ununterbrochener Betrieb 

doch In Frage gestellt ware. In diesem Falle ware das nun zu be- 

schreibende Verfahren anzuwenden, allerdings nur dann, wenn das Auf

treten von Bruchwaldtorf sehr iiberwiegt. Kleinere, gelegentliche Vor- 

kommen wurden mit ihren Stórungen die Gesamtarbeitsleistung ja nicht 

wesentlich beeinflussen.

Das Lósen und Laden des Moorbodens geschieht (wie belm ersten 

Vcrfahren) von der Sandoberfiache aus durch zwei Menck & Hambrock- 

Lóffelbagger, Modeli IV, wobei der normale Lóffel von 1 m3 Inhalt fiir 

allgemelne Bodenbaggerung wieder durch Spezialmoorlóffel von 1,50 m3 

Inhalt ersetzt wird. Da bei diesem Vcrfahren das Moor zu den Spiil- 

stellen verfahren wird, um hier das Aussondern der Holzeinschiisse zentral 

vornehmen zu kónnen, werden die Greif- oder Eimerseilbagger durch 

die leistungsfahigeren Lóffelbagger ersetzt und zwei Bagger von je 1,50 m3 

Lóffelinhalt gewahlt, da diese zusammen mehr leisten ais ein 3-m3-Lóffel, 

weil die Dreh- und Arbeitsgeschwindigkeit der Bagger um so grófier ist, 

je kleiner sie sind.

Wahrend der Einrichtungszeit der Baggerbetriebe wird auf einer 

Strecke von etwa 300 m das Moor des halben Querschnitts der Abtrag- 

flache z. B. von Hand mittels Patentgleisbetrieb beseitigt, damit das 

Baggeransetzen und Vorstrecken der Gleise von der Sandoberfiache aus 

geschehen kann.
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Das Fortschaffen zu den Ablagerungsfiachen geschieht durch zwei 

Ziige von Seibstkippem 900 mm Spur. Es werden neuzeitliche eiserne 

Kastenselbstkipper von normal 5,3 m3 Inhait vorgesehen.- Die Kasten 

der Wagen erhalten Aufsatzkasten, so daB sie in der Lage sind, 10 m3 

aufzunehmen. Die von jedem Wagen zu befórdernde Last entspricht 

dann dem normalen Gewicht gewóhnticher Erdmassen =  10 t. Jeder Zug 

besteht aus 20 Wagen, Es miissen daher fiir eine Durchschnittsleistung 

von 200 m3 in achtstiindiger Schicht 200 Wageninhalte erzielt werden. 

Mithin miissen in jeder Schicht 10 Ziige geleistet werden; somit stehen 
8-60

fiir jeden Zug
10

: 48 min zur Yerfiigung. Es konnen aber bei einer

durchschnittlichen Fahrwelte von 1 km leicht in jeder Schicht 16 Ziige 

und noch mehr fa h r te c h n is ch  erzielt werden.

Das Beladen der Ziige geschieht nun folgendermaBen: Jeder Lóffel- 

bagger nimmt einen Streifen von etwa */« der Moorabtragbreite in An- 

griff. Jedem Lóffelbagger wird durch je eine leichte Lokomotive von 

100 PS und 900 mm Spur ein Halbzug von zehn Wagen zugestellt und 

durch diese Lokomotive am Bagger verfahren, nachdem der ganze Zug 

in dem hinter beiden Baggerstellen liegenden Wechsel getrennt worden 

ist. Nach dem Beladen werden die beiden Halbziige in diesem Wechsel 

zu einem Transportzug von 20 Wagen zusammengestellt und mittels einer 

schweren Lokomotive von 180 PS und 900 mm Spur zur Spiilflache ge- 

fahren.

Bei den vorgesehenen grofien Transportwagen (sechsfacher Lóffel- 

inhalt) kann fiir den leichten Moorboden bei dem gewahlten Gerat M IV 

mit drei Spielen/min im Dauerbetrieb gerechnet werden, so daB bei An- 

nahme eines Fiillungsgrades des Lóffels von 100 %  durch beide Bagger 

zusammen 9 m3/min geleistet werden konnen, d. h. die Ladezeit betriige 

dann 22 min. Rechnet man nun noch 8 min fiir die Verschiebearbeit 

der beiden Halbziige in den Wechsel, so ist ersichtlich, daB auch bagger- 

te chn isch  16 Ziige geleistet werden kónnen.

Das Zeitprogramm fiir das Verfahren des Bodens zu den Spiilflachen 

sieht bei einer mittleren Fahrlange von 1 km wie folgt aus.

Nach dem Beladen bis zum Zustellen der beiden Halbleerziige an 

die Bagger sind erforderlich:

vom Bagger den W e c h se l........................................ 2 min

Fahrt vom Wechsel zur S p iils te lle ......................... 8 „

Kippen in den Bunker .............................................. 4 ,

Umsetzen der Lokomotive in Ziehstellung . . .  2 .

Leerzug in den W e c h s e l .........................................6 .

zwei Halbleerziige zum B ag g e r ...............................2 .

24 min.

Es geniigt fiir gewóhnllch eine Transportlokomotive, da diese nur

20 min fiir jede Halbstunde fahrt und somit geniigend Zeit zur Er- 

ganzung von Kesselspelsewasser, Kohlen usw. verbleibt. Ais Reserve 

und zum Driicken auf die Kippe, sowie fur etwalge lange Transporte 

.  , ist auBerdem einedpulleitung

OuerschmV
Monitor

Draufsicht

Beckenfiache f  
Sohle auf+S, 20

Abb. 5.

zweite (bzw. dritte) 

schwere Lokomotive 

vorzusehen.

Vor jeder Ab- 

lagerungsflache sind 

stationare Spiilein- 

richtungen herzustel- 

len gemaB Abb. 5.

Wie daraus er

sichtlich, wird der 

beladene Zug von 

dem Sanddamm mit 

einer Krónenhóhe, 

die rd. 5 m iiber 

der Moorunterkante 

liegt, in den aus 

hólzerner Schalung, 

Pfahlrosten mit Ver- 

ankerung usw. her- 

gestellten 25 m lan

gen Bunker (a) ge- 

kippt. Der Sand

damm (b) wird iiber 

dem einen Kanal- 

deich mit der er- 

forderlichen Ober- 

hóhung (2 bis 3 m) 

behelfmaBig her- 

gestellt und spater 

wieder beseltigt. Die 

Sohle des Spritz- 

bunkers liegt 2,80 m

tiefer, er erhait einen Querschnitt von 12 m2 und soli mit durch- 

schnittlich 8 m3/lfd. m gefiillt werden. Mithin nimmt dieser Bunker 

einen ganzen Zuginhalt von 200 m3 auf. Dieser Bunker wird in der 

Langsrichtung durch eine senkrechte Pfahlwand (c) mit Zwischenraumen 

abgeschlossen. Die GróBe der Zwischenraume ist gegebenenfalls durch 

Versetzen eiserner Gitter entsprechender Maschenweite so zu regeln, 

daB nur pumpfahiger Schlamm hindurchkann. Daran schlieBt sich eine 

Abflufifiihrung (d) aus Holztafeln in voller Langenausdehnung des Bunkers 

an. Die vorgesehenen drei Monitore (eu e2, e3) sind fest montiert; sie 

werden nach Beschickung des Bunkers der Reihe nach einander abwechselnd 

in Betrieb gesetzt, und nach dem Abspritzen der Reichweite eines 

Monitors werden die dort liegengebliebenen grófieren Holzeinschiisse 

beseitigt, gegebenenfalls durch besonderen Greifer. Das Verschlammen 

der 200 m3 bis zur Pumpfahigkelt soli im Hóchstfalie 10 min in Anspruch 

nehmen; die Hochdruckpumpe wird zur Erzeugung des nótigen Spritz- 

wassers entsprechend bemessen, d. h. es sind 100 bis 120 m3 Spritzwasser 

innerhalb 10 min =  160 bis 180 1/sek zuzusetzen. Der Druck an den 

Diisen der Monitore soli 10 at betragen. Der erzeugte Schlamm flieBt 

in ein im anśtehenden Moor ausgehobenes Vorratsbecken (/) von rd. 4000 m3 

Fassungsvermógen (Grundfiache =  2000 m2) mit der Moorsohle auf 0,30 m 

iiber der Sandsohle, so daB eine Vermischung mit dem Sande der Unter- 

lagerung vermieden wird. Das Fassungsvermógen entspricht einer Schicht- 

leistung von acht Stunden, damit bei irgendwelchen Stórungen im Pump- 

betrieb der Kipp- und Spritzbetrieb weitergehen kann. Nach der 

Verschlammung wird mittels Schlammkreisels 450/350 von 1800 mm 

Durchm. und 180 mm Fliigelbreite, dessen Einlaufstutzen (m) am Boden 

liegt, in etwa 15 min der hergestelite Moorschlamm auf die Spiilflache 

gepumpt, die unmittelbar anschlieflt.

Hochdruckpumpe (g), Schlammpumpe (h) sowie die gemeinsame, ab

wechselnd zu kuppelnde Antriebmaschine (t) (Dieselmotor) sind in der aus 

Beton hergestellten Maschinenkammer (k) aufgestellt, dereń Sohle l.m unter 

Moorunterkante liegt.

Neben der Maschinenkammer liegt der Vorratsbehalter fiir das Spritz

wasser (/), der das Wasser mittels Kreiselpumpe von 200 bis 250 mm Durchm. 

aus der Wasserhaltung des Sandaushubes des Kanals erhait.

Bei dem geringen Querschnitt des Spritzbunkers gegeniiber dcm 

einer 10 m breiten Abbaupiitte (8bis 10:30) ist ein Auskommen mit dem 

technisch geringst mOglichen Wasserzusatz gewahrleistet.

Die Schlammrohrleitung wird hier zunachst mittels Standrohrs bis 

zum hóchsten Punkte der Rohrleitung hochgefiihrt und mit Schniiffel- 

ventilen ausgestattet, die in Abstanden von 300 bis 400 m angeordnet 

werden miissen, damit in der Rohrleitung kein Unterdruck entstehen kann.

Die Abmessungen der Rohrleitungen sind ahnliche wie beim oben 

beschriebenen russischen Spritztorfverfahren. Bei der Bemessung wird 

die FlieBgeschwindigkeit zu 1 m/sek angenommen. Die Wandstarke 

geniigt mit 2 bis 3 mm, da z. B. bei einer Rohriange von 1000 m der 

gróBte Druck nur etwa 2 at betrdgt und ein nennenswerter Verschleifi 

nicht wie beim Spiilen von Mlneralbóden, sondern allenfalls durch Rost 

entsteht.
C. Die Spiilflachen.

Die Ablagerungsfiachen fiir die Moormasse werden von Spiildeichen 

umgeben, die eine Hóhe von etwa 2 m erhalten, da die Fiachen am 

besten mit hóchstens 3 m Stórke im Mittel belegt werden, d. h. in der 

Mitte 4 m und an den Deichen 2 m (Gefaile 1:100). Die Spiildelche 

werden zweckmaBig aus Bunkererdesoden hergesteilt und erhalten bel

2 m Hóhe eine Fufibreite von 4 m und eine Kronenbreite von rd. 2 m. 

Die Bunkererde gibt den standfestesten Deich, da die Moose noch leben 

und daher der Zusammenhalt der einzelnen Soden, die im Verband 

verlegt werden, gegeniiber dcm toten Torf bedeutend gróBer ist. Die 

Spiilrohre werden hier auf Spiilgerusten veriegt, dereń Querholm 4 m 

hoch iiber der Mooroberflache liegt. Das Belegen der Spiilflachen mit 

dem Brei geschieht von diesen Gcriisten von der Mitte aus, fortschreitend 

zu den Deichen hin, und da ein verhaltnismaBig dicker Brei gefordert 

wird, stellt sich allmahlich ein Gefaile der Spiilflachen nach den Deichen 

zu ein, so daB ein langsames Fiieflen der aufgegebenen Torfbreimengen 

in Gerinnseln gewahrleistet ist. Hierdurch wird die Verdunstung des 

zugesetzten Wassers sehr gefordert. Da aber nur 50%  Spritzwasser 

zugesetzt wird, die Ansaugekapazitat des Rohmoores bedeutend gróBer 

ist (175%), entsteht allein schon aus diesem Grunde keln Abwasser. 

AuBerdem kommt noch die Verdunstung hinzu, die jahrlich etwa 

700 mm betragt. Diese wiirde allein bei bis zu 100°/0 Wasserzusatz

geniigen, das Abwasser zu beseitigen, zumal die Zahl fiir stehende

GewSsser gilt und bei den klelnen Gerinnseln eine viel gróBere Zahl

zugrunde zu legen ist. Es empfiehlt sich, auBerhalb der Spiildeiche 

einen kleinen Entwasserungsgraben anzulegen, der Gefaile nach der

Aufgabestelle der Spiilflachen hin hat, um gegebenenfalls wider Erwarten 

entstehendes Spiilwasser zuriickfuhren und gegebenenfalls nochmals iiber 

die Spiilflachen leiten zu kónnen, damit das Wasser, das weder verdunstet 

noch kapillar aufgenommen werden konnte, bei der zweiten Beschickung 

verdunstet. Die parallel zueinander angeordneten Geriiste erhalten eine
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gegenseitige Entfernung von 200 m, falls die Spiilflachen ein Vielfaches 

dieser an Ausdehnung haben sollten. Bei dem russischen Spritzverfahren 

wird die Spiilfiache von den Spiłldeichen aus, also von auBen her beschickt, 

weil bei diesem Verfahren die Anordnung eines Spulgerustes zwecklos 

ware, da dauernd Wasser auf die Spiilfiache gegeben wird, das weder 

verdunstet noch kapillar aufgenommen wird, und daher eine Gefalle- 

erzeugung auf der Spiilfiache selbst unmóglich ist

D. Kosten der Verfahren.

Es soli das erste Verfahren mit der fahrbaren Spiilvorrichtung 

betrachtet werden.
Wahrend die Gerate- und Einrichtungskosten bei dem russischen 

Verfahren und dem des Verfassers ziemlich gleich sein werden, ebenso 

die Lohnkosten (die Belegschaft ist bei dem letzteren Verfahren um einige 

Kópfe geringer), die auch schon an und fiir sich sehr gering sind (bei 

12 bis 16 Kópfen 7 bis 10 Pfg./m3), interessiert hauptsachlich der Nachweis 

der Betriebskosten fur die Antriebmaschinen. Es sollen zwei Spiil- 

entfernungen angenommen werden, und zwar 1000 m und 2000 m. Eine 

Schlammpumpe soli bis zu 1000 m leisten, dann folgt eine zweite fur 

die nachsten 1000 m usw. Beim Verfahren des Verfassers soli mit einer 

Zusatzwassermenge von 60%  und bei dem russischen Verfahren mit 175% 

gerechnet werden. Es ergeben sich dann nebenstehende Antriebkrafte.

Auf Genauigkeit in den Einzelheiten will diese Berechnung keinen 

Anspruch erheben, kleine Verschiebungen innerhalb des Gesamtergebnlsses 

sind mógiich, da genaue wissenschaftliche Beobachtungen dem Verfasser 

nicht zur Verfiigung stehen; doch diirfte sie im wesentlichen wohl zutreffen, 

da das Rechnungsergebnis sich angenahert mit dem tatsachlichen Strom- 

verbrauch deckt.
Hieraus ist zu ersehen, daB bei 1000 m Spiiliange die Pumparbeit 

beim Verfahren des Verfassers rd. 1 kW/m3 betragt und fiir jede Ver- 

mehrung der Spiiliange um 1000 m 0,15 kW mehr, wahrend diese Zahlen 

bei dem russischen Verfahren ungefahr das Doppelte ausmachen; bei einer 

Spiiliange von 1000 m ist hier eine Antriebenergie von 2,10 kW erforder- 

lich, die fiir je 1000 m Fórderiange mehr um 0,3 kW steigt.

Es ergibt sich daher, dafi das Verfahren des Verfassers in den Betriebs

kosten der Maschinen um rd. 50 %  und in den gesamten Selbstkosten, 

Lizenzen fiir Patente nicht mitberechnet, um rd. 2 0 %  billiger ist.
Bei dem zwelten Verfahren des Verfassers, bei dem das Moor erst 

verfahren, dann vor der Spiilfiache spiilfahig gemacht und dann gespiilt 

wird, sind die Kosten naturgemSB erheblich hóher; diese miissen von 

Fali zu Fali gemaB den zu verwendendcn Geraten berechnet werden. 

Bei einer Leistung von 2000 m3/Schicht und einer mittleren Transportweite 

von 1,5 km betragen die Mehrkosten der gesamten Selbstkosten etwa 

30% . Schatzungsweise diirften sie je nach Umfang der Arbeit wegen 

der verschiedenen Belastungen durch die gleichbleibenden Einrichtungs

kosten 20 bis 30 %  ausmachen.

Die vorstehende Untersuchung hat ergeben, dafi das Verfahren des Ver- 

fassers den zum Schlufi des I.Abschnitts gestellten Forderungen in technischer 

und landeskultureller Beziehung entspricht und wirtschaftlicher ais andere ist.

Die Moorablagerungsflachen brauchen nur voriibergehend mit dem 

sandfreien Torfbrei belegt zu werden, der nach kurzer Zeit mit weniger 

Wassergehalt zuruckbleibt, ais er ais Hochmoor hatte, und daher fiir eine 

beliebige spatere Beseitigung den wirtschaftiichen Anreiz gibt.

Abwasser werden vollstandig vermieden, so dafi eine Verunreinigung 

von Vorflutern nicht entsteht.

Gegen das Verfahren des Verfassers wurde geltend gemacht, dafi 

eine gewóhnliche Baggerkreiselpumpe nicht in der Lage sei, Torfschlamm 

zu fórdern, da sie sich dauernd verstopfen wurde. Wie schon nach- 

gewiesen, wird der Torfschlamm bei dem russischen Verfahren ebenfalls 

durch gewóhnliche dreifiuglige Kreiselpumpen mit achsialem Einlauf 

gefórdert, nachdem vorher geringe Teiie grófierer fester Beimengungen 

des Schlammes durch eine zusatzliche Turbinenpumpe zerrissen worden 

sind, und durch diese die Fórderung im Ansaugestutzen geleistet wird.

V erfahren  des Verfassers. bei 

200 m3/h Rohmoormasse =  0,056 m3/sek 

60%  Hochdruckwasserzusatz =  0,034 

zu fórdernde Schlammasse == 0,090 m3/sek

a) Greiferantriebkraft nach Erfahrung

b) Erzeugung von Hochdruckwasser:

Bel 10 at Uberdruck an den Spritzdiisen sind

11 at an der Hochdruckpumpe zu erzeugen, um 

den Rohrleitungswiderstand von 5 bis 10 m Lange 
zu iiberwinden

1000 in SpOll. 2000 m Spfllt.

0,400 kW j 0,400 kW

N--
y Q H ■ 1000 

■75
worin r‘p r‘m

y =  spez. Gewicht 

Q  =  Wassermenge m3/sek 

H  =  Druckhóhe in m 

=  Wirkungsgrad der Pumpe (mit 60%  

sehr vorsichtig angenommen)

Vm =  Wirkungsgrad der Antriebmaschine

1,0-0,034-110- 1000
mithin N ,

0,6 - 0,82 - 75 

=  120 PS

c) Schlammkreisel:

Erforderliche Druckhóhe gem. Paulmann u. Blaum,
2. Auf]., Die Nafibagger

1
H = h d +

100
p • 10

p  =  0,13 (fiir leichten Boden) 

Steigrohr am Spulgerat 6,00 m 

mithin H =  6,00+ 10-0,13-10=19,0 m

y Q H ■ 1000

0,375 kW | 0,375 kW

mithin N ; -
0,6 • 0,82 - 75

1,02.0,090- 19- 1000
=  47 PS

0,6 • 0,82 • 75 

Af;. =  2 • 47 =  94 PS

Russ isches S p r itz to r fv e r fah re n .

200 m3/h Rohmoormasse =0 ,056  m3/sek 

175% Hochdruckwasser =0 ,098 „

0,175 kW

0,350 kW

0,950 kW 1,125 kW

zu fórdernde Schlammasse =0 ,154 m3/sek

a) Hochdruckwassererzeugung: 

Erfahrungsgemafi Rohrleitungsverluste
etwa 50%

.... ' 1,0-0,098-150-100
mithin N ; — --- — —   _____

' 0,6 • 0,82 • 75
=  400 PS

b) Schlammkreisel:

N ,
1,02-0,154-19- 1000

0,6 • 0,82 - 75

= 8 , p s - w

c) Turbinenpumpe zum Ansaugen und mecha- 

nischen Weiterzerkleinern geschatzt auf

1,500 kW 1,500 kW

0,300 kW 0,600 kW

0,300 kW 0,300 kW 

2,100 kW 2,400 kW

Durch Anordnung von Rechen und Vermeiden des Ansaugens kann das 

Verfahren des Verfassers auf derartige mechanische Schneidevorrichtungen 

vollst3ndig verzichten, zumal ein 10-at-Wasserstrahl viel besser den Torf 

verbreit und zerfasert ais jede mechanische Schneidevorrichtung. Spiiler- 

fachleuten kann dieser Einwand iiberhaupt nicht gemacht werden. Die 

Fasern der Sphagnumarten kónnen eine Kreiselpumpe von iiber 1 m Durchm. 

nicht so verstopfen, daB ein ununterbrochener Pumpbetrieb in Frage 
gestellt ware.

aiic Rechte vorbehaiten. j)je ingenieurbauwerke beim Umbau des Bahnhof es Beuthen O.-S.
Von Reichsbahnoberrat Max Roloff in Oppeln.

(SchluB aus Heft 17.)

Der Post- und Eilguttunnel (Abb. 11) wurde wegen des hohen Dammes 

ais geschlossener Querschnitt ausgebiidet und auf Sand, sandigem Lehm 

oder lehmigem Bauschutt gegrundet. Die Eisenbetonwande der Aufzug- 

schachte sollten von den anschliefienden Gewólbemauern unbeeinflufit 

bleiben und sind deshalb von ihnen durch Fugen getrennt, die durch 

Asphalterzeugnisse geschlossen sind. Ober jeder Einfahrt zum Schacht 

ist ein Eisenbetonbalken verlegt, der das dort einhiiftige Gewólbe abfangt 

und an seinen Auflagern in die vollen Gewólbeteile links und rechts 

vom Aufzug eingebunden ist. Urspriinglich war beabsichtigt, das GewOlbe 

selbst in den Umrissen des Querschnittes /—K  der Abb. 11 in unbewehrtem

Beton herzustetlen und nur die Sohle zu bewehren. In dieser Weise 

wurden auch die siidlichen 20,5 m zunachst ausgefiihrt. Da stellten sich 

Bedenken gegen das unbewehrte Gewólbe ein. Nach dcm Vorschlag der 

Nast-Bau-AG. in Gleiwitz, die den Tunnel baute, wurde dieser Teil in 

folgender Weise verstarkt: Es wurden in die Tunnelwande Schlitze von 

etwas mehr ais 60 cm Breite und von etwa 2,85 m Hóhe an den Stellen a,

b, c, d und e gestemmt und in diese die RahmenfuBe gemaB Schnitt L—M  

hineinbetoniert. Diese RahmenfuBe fingen die bereits fertigen Eisenbeton

balken iiber den Schachtóffnungen ab. Zwischen den Rahmen a und b, 

c und d und e wurde oben eine Eisenbetonplatte gespannt, die den
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Langsschnitt

Oberiicht .j Q-+inęs
Zu Abb. 11.

Schnitt N— 0. Griindung 

des Postgebaudes.titguischuppen i i *270,85

±S310-‘ --*=2850
Verstarkungsrahmen a-e

GrundniU
Postgebdude

M fertigungs-

gebaude -20500--28650-

Magerbeton
Postgebdude

Magerbetón ]"

Lichthof
Abb. 11.

Post- und Eilguttunnel. Jserbach-Durchtat$_

Schnitt L-M

Obere Eisenbetonptatfe zwischen 
den flahmen a und b

u<Piti __  5̂ 1t

~ ----2850 —

Schnitt J-K

riio p p e tte '  

Pappeirtage WAuftagerbatken \  

'S^S  iiber Balken tange
Kampfergetenk

Ceresit- 
estrich^

tntwasserungssiollen 1000

Steinpackung— j  1

doppelte Pappeintoge

Kbewehrte Zementrohre 300Lw.

Haupttell der Erd- und Verkehrslast auf die Rahmen ableitet, so daB 

dem unbewehrten Querschnitt ledigllch die seitlichen Erddriicke unterhalb 

der obcren Eisenbetonkappen verbleiben. Aufierhalb dieser Verstarkung 

sind in der 20,5-m-Zone nur Karrwege und Ihre Lasten aufzunehmen, so 

daB das unbewehrte Gewólbe hier gentigt. In dem nórdlichen 28,65 m 

langen Tell wurde derTunnel nach Querschnitt/—K  ausgefiihrt, und zwar 

in den Streifen /, in die die Auflagerkrafte der Unterziige geleitet werden, 

mit vermehrten Eiseneinlagen. Die Siidflache wurde durch eine Eisen- 

betonwand geschlossen.

Bel den Bohrungen bis 7 m unter der Bauwerksohle war Grundwasser 

nicht gefunden worden. Gleichwohl zeigte sich Wasser, und zwar mit 

betonzerstórenden Eigenschaften, beim Bau der Maschinenkammern fiir 

die Aufzilge. Sie wurden in ublicher Weise in eine dreifache von Mauer- 

werk geschiltzte Asphaltpappschlcht gesetzt. Ais sich dann spater doch 

noch Wasser in den Schachtgruben zeigte — die Dichtung war wohl 

durch unvorsichtiges Betonieren an einigen Stellen zerstórt — , blieb nichts 

iibrig, ais fiir 11 300 RM bergmannisch einen Stollen hinter den Aufziigen

(Schnitt G—H) durchzutreiben, der das Wasser dcm DurchlaB des Iserbaches 

unter dem Bahnkórper zufiihrt.

Die im Siiden an den Tunnel anschlieBenden Mauern stehen auf 

201 Betonpfahlen, die bis zu 9,6 m in den Boden getrieben werden muBten. 

Da das Grundwasser einen hohen Gehalt an schwefelsauren Salzen auf- 

wies, wurden nach Patent Mast Blechhiilsen mit Holzspltzen durch eine 

Jungfer gerammt, innen mit Asphalt gestrichen und danach mit Beton 

gefullt. An einigen Stellen zerdriickte das Steingeróll, durch das gerammt 

werden muBte, die Blechhiilsen, so dafi die Jungfer nicht herausgezogen 

werden konnte. Hier mufite dann zu aufien ungeschiitzten ąuadratischen 

Eisenbetonpfahlen gegriffen werden.

Die Riicksicht auf das Unterbringen der Betriebsgleise fiihrte beim 

Bau des Tunnels zu drei Abschnitten. Mit der Errichtung des Eilgut- 

schuppens und seines Abfertigungsgebaudes wurde lm Sommer 1924 

begonnen. Er, der Post- und Eilgutbahnsteig mit seiner einstieligen 

hólzernen Bedachung (Abb. 12) und der Post- und Eilguttunnel wurden 

am 18 Junl 1927 dem Verkehr iibergeben. Der Eilgutschuppen am West- 

ende des alten Empfangsgebaudes war am 31. August 1927 abgebrochen, 

so dafi von da ab fiir das neue Empfangsgebaude ein Teil des Bau- 

platzes zur Verfugung stand.

Der Entwurf des dreistóckigen Postgebaudes hat manche Wandlung 

erfahren. Abb. 11, Schnitt A'— O  zeigt, dafi schliefilich zu einer Kragvor- 

richtung aus Eisenbeton mit einem Gegengewicht aus Magerbeton gegriffen 

werden mufite, um die Aufienwand am Lichthof gegeniiber der Mauer M  

zu stiitzen. Es bestanden namlich grofie Bedenken, hart an ihr durch 

das Geróll neue Pfahle zu rammen, weil sie die alten unter ihr yoraus- 

sichtllch in Mitleidenschaft gezogen hatten.

Die Pfeilerstellung der zweigleisigen Oberfiihrung der ROU-Bahn In 

km 78,2 + 18 mit sechs Ótfnungen und eingleisigen Blechbalken vertrug 

sich nicht mit der neuen Gleislage. Der Entwurf fiir das Ersatzbauwerk 

begniigte sich mit einem einzigen Hauptgleis oben, weil die ROU-Bahn, 

die nach der Grenzziehung bereits 4,93 km nórdlich der Briicke deutsches 

Gebiet verlafit, bei den veranderten Verhaltnissen nur noch einen 

schwachen Verkehr aufwies. 1925 wurde der Platz fiir die neue Briicke 

freigemacht, Indem die Blechbalken im Zuge des einen Briickenglelses 

ausgebaut und die Pfeiler auf halbe Breite nledergerissen wurden. Zum 

Bau der Ersatzbriicke kam es aber nicht mehr. Es sickerte durch, dafi

Abb. 12. Die elnstieiige hólzerne Bedachung des Post- und Eilgut- 

bahnsteigs. Aufnahme von Osten mit Blick auf die Bahnstelghalle,
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Vor dcm Umbau Nach dcm Umbau

v?enóiejaj %0.+zi6,m

Eisenbetonwand
Gepach/ein 1

Personęnsteig 3 

Oępdckstein 9

Personensfeig i

|> Kohlen- 
*5 bansen

w------V500----- -

Abb. 14d. Querschnitt A— A durch die Kohlenrutsche
Abb. 14a. Lageplan,

1675 bis- 
Gleismitte r ------—  1S75-

\AsphallplaHen 50st

bis Mitte Uber ba u
---1305--- -h

S.0.+276,78 \‘

+276,213

Gleis- 
ii ber ba u

Bock zum Abfangen des 
alten ilberbaues wahrend 

der tierrichłung d. Widerlagers 

-— t/eoo— i  

jc........i...... 3?c Eiche

-22560

(S) X  231/2

Abdeckung nach Bedarf
■Z C 231/2

a/ter Uberbau
h — 1500-A i .  i .

Wahrend des Zusammenbaues der Blech■ [\ | \ /  /
triiger fiir ii ber ba u 1 ist ais Schub gegen I li \ i/ l,
herabfallende Gegenstande ein dichterflreiter■ |___^  i ^  
Mag iiber dem Untergurt des alten Uberbaues J i  ~  ■ I  ; I  ■ s! 
auszulegen. Zur Anbringung der hannerustung
fur die Oemontage unter dem alten Uberbau J_ fi i m.
sind die seitlichen Langstrager -c Eisen ' ^ Sói

herauszuschneiden L.---- 3230-----
U ------------------6000---------------

Abb. 14c. Einbringen des neuen Blechbalkens

tfwischendecke 
[(Boh/en 33 st.)

und Zerlegen des alten Fachwerkiiberbaues fiir Gleis 1 und 2.

Polen eine Umgehungsbahn Chorzow— Scharley baute, um keine Ziige 

mehr durch den deutschen Korridor fahren zu miissen. Das Deutsche 

Reich hat dann jahrelang mit Polen wegen Abbruches der ROU-Bahn 

auf deutschem Gebiet, dereń Fortbestehen im Genfer Abkommen ver- 

ankert war, verhandelt. 1930 schritt die RBD zum Abbruch der Briicke. 

Wir sehen in Abb. 13a noch den mittleren Teil von ihr mit dem zum 

Abheben der Oberbauten bereiten 60-t-Kran. In Abb. 13b ist dieser 

Kran dabei, einen Oberbau des Nordendes der Unterfiihrung, das der 

Zufahrt zum Guterbahnhof diente, wegzunehmen.

Die Unterfiihrung der Schomberger Strafle, wie sie vor Beginn des 

Bahnhofumbaues bestand, zugleich mit den Jahren Ihrer Entstehung zeigt 

Abb. 14a. Die beiden nOrdlichen Gleise lagen je auf einem Fachwerk-

Abb. 14e. Aufnahme von Siiden.

wurde aufgegeben; sie an Ort und Stelle zu betonieren, verboten die 

hohen Kosten fiir das Abstutzen der Schalung. Sie anderswo herzustellen 

und mit Kranen einzusetzen, erschien bedenklich. Die beiden nOrdlichen 

Fachwerkiiberbauten mufiten Blechbalken welchen, weil sie die Durch- 

fiihrung des Bahnsteiges 1 hlnderten. Der Arbeitsvorgang hierbei, wie 

ihn Beuchelt & Co. durchfiihrten, ist aus Abb. 14c ersichtlich. Nachdem 

Schienen, Schwellen und Schotter entfernt waren, wurde der alte Uberbau 

auf der Ostseite gehoben und bei Knotenpunkt 1 durch einen Bock auf 

dem Biirgersteig unterstiitzt. Danach nahm man die Lager heraus, richtete 

die neuen AuflagerbSnke her, brachte (iber den Untergurten eine Ab- 

deckung gegen herabfallende Niete an und entnietete Buckel- und Abschlufl- 

bleche. Inzwlschen wurde der neue Oberbau auf dem Bahnkórper in der
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Abb. 15. Die Umschlagstelle. Abb. 16. Langsschnitt durch den GepScktunnel bei Gepacksteig 2.

Schniłt
A-A

Bau der Umschlagstelle4), die dem Oberladen von Schmal- auf Regelspur 

dient, eine gute Yerwendung (Abb. 15). Die Schmalspurwagen entleeren

4) Nach Einzelentwiirfen des Reichsbahnrats W erner in Oppeln.

Gepack ist bei uns auf 2,3 X  3,5 m, die Fahrkorbplatte auf 1 ,7 X 3  m 

bemessen. Um Rissebildungen vorzubeugen, sind nach Abb. 16 die Gleis- 

fahrbahnen auf Tunnelbrelte von den Bahnsteigmauern durch Fugen 

getrennt. Diese sind lediglich durch die Dichtungsbahnen iiberdeckt. Die

Abb. 13a. Der 60-t-Kran auf dem mitteren Teil zur Arbeit bereit. Abb. 13b. Der 60-t-Kran arbeitet am Nordende.

Abb. 13. Die fruhere Oberfiihrung der ROU-Bahn in km 78,2 + 18.

Achse des alten zusammengebaut, in diesen geschoben und an der Ost- 

seite durch Klotzlager auf dem inzwischen fertig gewordenen Widerlager 

und an der Westseite auf einem besonderen Bock abgestiitzt. Nun konnte 

glelchzeitig die Herrichtung des Westwiderlagers und mittels einer an dem 

neuen Oberbau angebrachten Hangeriistung der Abbruch des alten vor 

sich gehen. Im Siidwesten schllefit sich an die Unterfiihrung eine langere

sich nach der Seite auf Abrutschbleche, unter denen die Fahrzeuge der 

Hauptbahn stehen. Damit ist die friiher hier geiibte Entladung mit Hand 

abgetan. Sie hatte zu Gebuhren gefiihrt, die in keinem Verhaltnis zum 

Werte der Giiter standen.

Die lichte Weite der beiden veriangerten Personentunnel betragt 6 m, 

die der beiden Zolltunnel 5 m und und die des Gepacktunnels 4,25 m.

Futtermauer, dle die in ein Helzwerk umgewandelte ehemalige Licht- 

anlage vom BahnkOrper trennt. In die Futtermauer ist eine Kohlenrutsche 

eingebaut (Abb. 14 d u. a), iiber der Schmalspurwagen die Kohlen fiir das 

Helzwerk entleeren. Abb. 14e gibt einen umfassenden Blick auf das 

Bauwerk von Siiden. Wir erkennen links auch eine Treppe, die vom 

Helzwerk zum Bahnkfirper hinauffiihrt, und rechts den Eingang zu einer 

Treppe im Ostwiderlager fur Bedienstete der Abstell- 

gruppe. Der Umbau forderte mehrere Bauabschnitte 

und dauerte von 1925 bis 1928.

Zwei Oberbauten von 10,8 und 13 m Stiitzweite 

der Oberfiihrung der ROU-Bahn fanden 1926 beim

Diese 4,25 m reichen beąuem aus, wenn drei beladene 1,22 m breite und 

1,99 m lange Handkarren nebcneinander den Tunnel entlang fahren oder 

wenn ein solcher Karren mit Begleiter zur Einfahrt in den Schacht quer 

zum Tunnel steht. In Breslau weisen Eilgut- und Posttunnel eine lichte 

Weite von 4,5 m auf, die aber durch einen Einbau fiir Lichtleitungen auf 

4,34 m eingeschrankt ist. Der lichte Querschnltt der Aufzugschachte fiir

Abb. 18. Die Lauf- und Signalbriicke im Aufienbahnhof wird verschoben.

Abb. 17. Alte 

Tunnel widerlager 

sind durch Aus- 

kragungen verstarkt,

Ł ________________ i
i - ——:— +3,51 h/cm2

\\l/mgrenzung der Fahrzeuge 
\<

\\
'\\̂ Umgrenzung des 

\K/ic/ifen fłaumes
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Nórdliches Hafen becken

Wnkelslutimaiirr snnn i 
/ f p  ~ —  =l!

* io, s o

Untere Hafenione

pfpfrso 

1  Koimauer 
ą-j Hafenbecken Ceibol
J -■?»

Erweiferung

Iftufióettdes.Ceibo/'

Bewahrung bleibt abzuwarten. Diese Anordnung setzt voraus, daB erst 

die Fahrbahn und dann die Mauern —  oder umgekehrt —  hergestellt 

werden. Die beibehaltenen Widerlager d«r alten Personentunnel haben 

an der Riickseite entlastende Auskragungen erhalten, um auch beim 

Lastenzug N die Bodenpressungen in den zu verantwortenden Grenzen 

zu halten (Abb. 17). Der Aufsatz unter 2) enthalt noch einige Einzelheiten 

der Tunnel in Verbindung mit einer Beschreibung der grofien Bahnsteig- 

halle5), die die Mehrzahl der Bahnsteige uberwdlbt. Es ist vielleicht 

nicht ohne Wert, wenn darauf hingewiesen wird, dafi die Gleisentfernung 

bei zweiseitig benutzten Gepacksteigen nicht in allen Fallen iiber 7,65 m 

zu sein braucht. Dieses Mafl ergibt sich aus der Oberiegung, dafi (Abb. 16) 

zwischen dem Aufzughauschen und dem Eisenbahnfahrzeug ein beladen 

etwa 1,35 m breiter Karren hindurchfahren mufi und dafi sich zwei Karren 

zwischen beiden besetzten Gleisen begegnen miissen. Gewifi, beides 

wird zweckmafiig unterlassen, solange die Ziige in Bewegung sind, weil 

eine offene Tur Unheil anrichten kann. Das wird sich aber meist unschwer 

durchfiihren lassen. Das Aufzughauschen ist der breiteste Einbau auf dem 

Gepacksteig. Nottreppen zu den Gepacktunnein, die fiir sperrige Giiter 

(z. B. lebende Baumchen) und beim Versagen der Aufziige benutzt werden, 

geniigen ln 1 m Breite. In Beuthen ist denn auch der zweiseitig benutzte 

Gepacksteig 2 durchweg mit 7,65 m Gleisabstand angelegt worden. Sobald 

Binderstiele fiir die Bedachung unterzubringen sind, reicht das Mafi weder 

bei zwei Ladekanten, noch bei einer aus. Bei Gepacksteig 1, aus dem die 

nordllchen Fiifie der grofien Halle herauswachsen, ergab sich aus Ortlichen 

Griinden ein Gleisabstand von 9 m beim westlichsten und von 7,99 m 

beim ostlichsten Binder. Dessen Stiel wurde dann, da hier einseitige 

Benutzung vorliegt, aufiermittig gesetzt.

Von den Arbeiten im Aufienbahnhof ist Iedigllch zu erwahnen die 

Verschiebung einer 77 m langen, auf stahlernen PendelbOcken ruhenden 

Lauf- und Signalbriicke am Stellwerk Bst um 16 m (Abb. 18). Sie wurde 

dazu auf HolzbOcke gesetzt, die auf Plattformwagen standen. Vier 

Lokomotiven zogen das Ganze vorwarts.

Ende Oktober 1930 war der Umbau in allen wesentlichen Teilen zu 

Ende gefuhrt. —  Die Firmen, die die Hauptarbeiten leisteten, sind 

hierunter zusammengestellt:

Beton-, Eisenbeton- 
und Maurerarbeiten

Unterfiihrung der Kónigs- 
hiitter Chaussee 

Redensblick - Unterfiih
rung

Futtermauer gegeniiber 
km 78,8 

Neuer Eilgutschuppen

Post- und Eilguttunnel

Bedachung des Post- und 
Eilgutbahnsteigs 

Unterfiihrung der Schom- 
berger Strafie

Ernst Isaak, Breslau

Behate, Gleiwitz 
(besteht nicht mehr) 

Niethardt & Fischer, 
Beuthen 

Nast-Bau-AG., 
Gleiwitz

Stahlerne Oberbauten 
bzw. holzerne Dachbinder

5) Vgl. Bautechn. 1931, Heft 10, S. 125.

Griin & Bilfinger,
Mannheim 

Niethardt & Fischer,
Beuthen 

Schlesische Bau-AG.,
Beuthen

Umschlagstelle Wakkan & Co.,
Beuthen

Bahnsteigtunnel ;| Philipp Holzmann
AG., Zweigstelle 
Gleiwitz 

Niethardt & Fischer,
Beuthen

Die Ortliche Bauleitung besorgten nacheinander die Reichsbahnrate 

D e u tschk ron , M e th , A c h te lik  und K retschm ar.

V. O. H., Werk Donners- 
marckhiitte, Hindenburg 

V. O. H., Werk Donners- 
marckhiitte, Hindenburg

Christoph
Niesky

& Unmack,

H. Niedermeier, Ohlau

Beuchelt & Co., Griinberg 

Carlshiitte Waldenburg 

V. O. H., Werk Donners- 
marckhiitte, Hindenburg

Alle Rechte vorbehalten.

Die Republik Uruguay ist bekanntlich im Westen von dem Flusse 
Uruguay begrenzt, der weit entfernt in Brasilien seinen Ursprung hat und 
von dorther schon ein betrachtliches Einzugsgebiet umfafit. Kurz ober-

Der neue Hafen in Salto (Uruguay).
Von Reg.-Baumeister a. D. Dipl.-Ing. W ilh. Lohrmann, Buenos Aires.

Barren, an dereń Beseitigung gearbeitet wird, zlemlich regelmafiig und 
gestattet daher die Schiffahrt vom La Plata-Strom her bis kurz unterhalb 
der oben bezeichneten Wasserfaile. Die Strombehdrden der beiden an- 
grenzenden Lander sind daran, eine schiffbare Niederwasserrinne bis 3 m 
unter Nuli herauf bis zum Hafen der Stadt Salto herzustellen, so dafi 
dieser ais Endhafen dieses Flusses gelten kann. Das Einflufigebiet dieses 
Hafens umfafit den nordwestlichen Teil von Uruguay.

t l 5.soH.HM

Abb. 2. 

Querschnitt durch Mole 

und Zufahrtbriicke.

Die Staatsregierung von Uruguay hatte im Jahre 1926 ein ausgedehntes 
Programm fiir den Ausbau der verschiedenen Hafenanlagen am Uruguay 
vorliegen. Unter anderem wurde auch zum Wettbewerb fiir die Erweite
rung des Hafens in Salto aufgerufen. Die Firma Dyckerhoff & Widmann 
erhielt dabei auf Grund ihres giinstigen Angebotes den Zuschlag fiir die 
Ausfiihrung des neuen Hafens. Die Gesamtsumme fiir die ausgefiihrten 
Arbeiten betrug rd. 787 000 o$u.

Die Art der Hafenanlagen war bestimmt durch die Eigenart des 
Flusses, dessen Wasserfuhrung aufierordentlich unregelmafiig ist. Der

halb der Stadt Salto (mit etwa 30 000 Einwohnern) fliefit der Strom an 
zwei Felsbarren vorbei und bildet die Wasserfaile des grofien und kleinen 
Saltos. Unterhalb davon ist das Flufibett mit Ausnahme elniger kleiner

Abb. 1. Lageplan des Hafens Salto.

Abb. 4. Schnitt 

durch Mole und 

Hafenbecken fiir 

Boote.
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ns,soH.H.W.(OMerm),___________   K _t1Si0_ legen der Schiffe
— =-T # 7 ™ 7  bei HHW. Ferner

--------- l i i  1 1 d i e  Anlage eines
1 /  kleinen Boots-

J h a f e n s  am siid-
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I §M erfo  ^ ........JuJ.n  des unteren Ha-
guerschniit fen20ne> SchHeB.

>■#0 -— """ durch die ||rh srhlnfi das
Hochmole. Bauprogramm 

noch Verbesse-
rungen des nórdlichen Hafenbeckens ein. Diese Darsena soli hauptsSch- 
llch benutzt werden bei hohen WasserstSnden bis + 10,50 m. Die Hafen- 
sohle war hier auf eine Hohe von + 1,50 m zu bringen.

Ais Neuanlage war hier zu schaffen eine Kaimauer von 65 m Lange. 
AuBerdem waren die Bóschungen der Nord- und Ostseite mit Bruchstein- 
mauerwerk abzupflastern. —  Zur Durchfuhrung dieses Bauprogramms 
waren folgende Leistungen notig:

Ausbrechen von Fels in den Darsenas............................ 18 800 m3
Erdaushub in den D a r s e n a s ........................................  82 100 m3
Auffiillung fiir die untere Hafenzone und den Zugang-

damm zur M o l e ........................................................ 101 300 m3
Steinbóschungen..................................................................  3 800 m3
Bruchsteinmaueiwerk........................................................  4 600 m3
A b d e ck p la tte n ..................................................................  600 lfd. m
Eisenbetonmolen und S tu tzm auern ............................... 3 000 m3
Eisenbetonpflaster.............................................................  30 000 m2

ferner 500 lfd. m Eisen-
__________________________________ A _________  bahnglelse und 670

f\ l\ lfd. m Krangleise;

1926 f\ N  \ J i \ - schliefllich Ausriistune
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------------------ ------------------ gen und Treppen.
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_______m i_________ A _________ Ą  / i  I schrieben:

Die Erd- und Fels- 
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— ----------— -L— --- ■— ------— den drltten Teil der Ab-
Al rechnungssumme um-

l\ M  fafiten, benótlgten fiir

A ,/ffl l I l M  *bre Durchfiihrung nie-
\ J h. /V I  \  drige Flufiwasserstande,

 .____m s W] Lfl |n| 1||IlliiilH |(\.. _  zumal der grofite Teil
u n t e r N w  l a g . U m  d i e

g if W  W  dem VertragsabschluB
HIŁ!_______J---------------------!------ Im November 1926 fol-

______ | gende Sommer-Nieder-

i
wasser-Periode auszu- 
nutzen, wurde sof ort

----- mit den Vorbereitungs-
, arbeiten fiir den Aushub
\ begonnen. Diese be-

standen in einer Ver-
W W \ ] V— T- " v i legung des die Bau-

_________________| grube durchkreuzenden
kleinen Baches Ceibal 
und der Herstellung 

r  i\ eines Fangedammes im
\ Miindungsteil der Dar-

lL .  _/n W _  * sena, wodurch es móg-
/ —l :__--K-_7i ! l l i c h  wurde, fast den

J  \J y\] \ y  ^  grófiten Tell des Aus-
___ ___  1_______ ___ ___ ___ _______  J hubes fiir die Darsena im
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FluBspiegel schwankt etwa innerhalb 16 m vom NNW in den Sommer- 
monaten bis zu dem HHW in den Wintermonaten, wobei Sommerhoch-
wasserspitzen iiber 5 m vom NNW sehr haufig eintreten. *0,oo

Diesen weitgehenden und haufigen Wasserspiegelschwankungen wurde 
im Entwurf Rechnung getragen durch Anordnung von zahlreichen Anlege- <io.oo 
stellen mit verschiedenen Kaihóhen.

Das Bauprogramm umfafit folgende Anlagen (s. Lageplan Abb. 1):
Ais Ersatz einer alten bestehenden kleinen Holzmole die Erbauung >S,oo

einer Anlagemole in Eisenbeton von 140 m Lange, parallel zum Strom- 
strich (Abb. 2 bis 4) mit Plattformen auf + 4,50 m und +_ 10,50 m und 
mit landseitlger Verbindung durch einen Damm, dessen Krone auf t0'oa 
+ 10,50 m liegt und der fluBauf durch eine Winkelstiitzmauer von 90 m 
Lange begrenzt, in der Bóschung fluBab mit Mórtelpflaster versehen und tJ0 
ebenso in der Krone mit Eisenbetonpflaster befestigt ist (Abb. 5). Diese 
Zunge war bestimmt, den Verkehr von der Mole mit den riickwartigen 
VerbindungsstraBen zur Stadt und mit den Zollgebauden zu vermltteln. ,s,oo 
Gleichzeitig erlaubt sie die Einfiihrung von Eisenbahngleisen auf die 
oberste Piattform der Mole. Ein Hafenkran gestattet alsdann den un- 
mittelbaren Umschlag von Schiff auf Bahn und umgekehrt. Am siid- to,oo 
lichsten Ende der Eisenbetonmole war in annahernd westóstlicher Richtung tispo 
ein Hafenbecken, die sogenannte Darsena Ceibal, zu schaffen (Abb. 6).
Bel einer Eingangsbreite von 50 m, die sich weiter nach innen auf 40 m 
verringert, besitzt sie eine beiderseitige ausnutzbare Kaliange aus Bruch- 
steinmauern von je rd. 200 m. Die Mauera kónnen bei spaterem Bedarf 
landeinwarts verl3ngert werden. Die Anlegemauern steigen gleichmafiig 
von + 4,50 m auf + 8,50 m mit ihrer Oberkante an, erlauben also fur r ' 
die Schiffe ein Anpassen an die jeweiligen Wasserstande. Die Darsena 
Ceibal war auf eine Tiefe von —  3 m zu bringen, eine Tiefe, die auch t000 
vor der Mole Herzustellen war. Zwischen dem obenerwahnten Zugang- 
damm der Eisenbetonmole und der nórdlichen Kaimauer der Darsena 
Ceibal erstreckt sich nun die untere Hafenzone (Abb. 1), die in ihrer ' ■ 
ganzen Ausdehnung mit Eisenbetonpflaster versehen wurde und einen 
beąuemen Zugang von den oben liegenden HafenstraBen zu der unteren ,sog 
Piattform (+ 4,50 m) der Eisenbetonmole fiir Fuhrwerke, Autos, Personen- 
verkehr usw. erlaubt. Der siidliche Teil der Darsena Ceibal erhlelt eine 
besondere ZufahrtstraBe (Artigas) nach der Stadt (Abb. 1). to,oo

Zu erwahnen ist noch die Hochmole am oberen Ende der Darsena 
Ceibal (Abb. 7); sie gestattet mit ihrer Piattform auf + 16,50 m noch ein An-
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damm hat eine Lange von 90 m mit Oberkante auf + 5 m und war 
ais Kastenfangedamm von 5 m Breite gebaut, wobei der zwischen den 
StulpwSnden eingebrachte tonhaltige Boden bis auf den gesauberten 
Fels herabreichte. Die notwendige Stabilitat erhielt der Fangedamm 
durch im FluB verankerte eiserne Bócke mit Abstanden von je 2 m. 
Um ein OberstrOmcn der Krone zu verhiiten, wurden Schieber ein- 
gebaut, die rechtzeitig bei stark steigendem Wasser geóffnet wurden. 
Im allgemeinen konnte bis zu einem Wasserstande von + 4 m gearbeitet 
werden. Die entsprechende Hohe ist in den Wasserstandkurven (Abb. 8) 
eingetragen. Wahrend im Jahre 1927 Wasserstande von weniger ais 4 m 
rund drei Viertel des Jahres vorhanden waren, standen solche in den 
folgenden Jahren 1928 und 1929 nur wahrend knapp eines Drittels des

Mit der groBen Eisenbetonmole konnte leider erst in der zweiten 
Halfte des giinstigen Jahres 1927 begonnen werden, da die Verhandlungen 
mit den Behórden uber dereń endgiiltige Lage auBerordentlich viel Zeit 
in Anspruch nahmen und die urspriinglichen Piane durch die Firma Dycker- 
hoff & Widmann erst vollstandig umgearbcitet werden muBten, da der 
harte Fels die von der BehOrde vorgesehene Pfahlrammung nicht zulieB. 
Bei der Neuplanung wurden von der Firma Dyckerhoff & Widmann noch 
die von der Behórde vorgesehenen Diagonalen in Langs- und Quer- 
richtung der Mole ersetzt durch solide Rahmenkonstruktionen, die den 
Raum iiber der untersten Plattform fiir den Verkehr vollstandig frei lassen. 
Die Gesamtiange der Mole von 140 m ist durch zwei durchgehende 
Querfugen in drei nahezu gleiche Teile unterteilt. Die Breite der Mole

betragt 15,4 m. An Stelle der Rammpfahle wurden unmittelbar auf den Fels 
aufbetonierte Pfeiler vorgesehen, und zwar insgesamt 150 Stiick mit einem 
gegenseitigen Abstande von 5 m in der Langsrichtung und 3,75 m in der 
Querrichtung der Mole, wobei jede zweite Pfahlrelhe zu einem kraftigen 
fiinfstieligen Querrahmen zusammengefaBt ist und fiir die Aufnahme der 
StoBe der anlegenden Schiffe berechnet wurde. Diese Querrahmen 
werden durch Langsrahmen gekreuzt, dereń Stiele durch die zwischen 
den vorbezeichneten Querrahmen liegenden SSulen gebildet sind. Die 
letzteren haben einen verstarkten Querschnitt in der Langsrichtung der 
Mole und bilden mit den entsprechenden Balken der Plattformen Langs
rahmen, die befahigt sind, die langs der Mole wirkenden Krafte aufzu- 
nehmen. Die untere Plattform auf 4- 4,5 m wurde fiir eine Nutzlast von 
1500 kg/m2, die obere auf + 10,50 m fiir eine Nutzlast von 2500 kg/m2

Jahres zur Verfiigung, wobei die Unterbrechung durch Sommerwasser- 
spitzen iiber 4 m haufig war. Man erkennt hieraus, wie wenig gunstig 
der Ablauf des Wassers wahrend der Ausfiihrung der Ausschachtungs- 
arbeiten nach dcm ersten Baujahre sich gestaltete. Da die obenerwahnten 
vorbereitenden Arbeiten sich bis April 1927 hinzogen, war es nicht mehr 
mOglich, die Erd- und Felsarbeiten von rd. 100 000 m3 im zweit&n Bau
jahre 1928 abzuschliefien, trotz dreischichtigen Betriebes und der Ver- 
wendung eines Lóffelbaggers fiir den Abtrag des weichen Bodens. Die 
laufende Wasserhaltung fiir die etwa 12 500 m2 grofie Flachę war gering 
und wurde mit einer 6"-Zentrifuga!pumpe bewerkstelligt, die jedoch 
taglich nur wenige Stunden zu arbeiten hatte. Insgesamt waren an 
Zentrifugalpumpen aufgestellt je eine von 6”, 8" und 10", die bei 
wassergefullter Baugrube bei einer mittlercn Tiefe von 7 m etwa 87 500 m3 
abzupumpen hatten, was rd. 5 Tage in Anspruch nahm. Abb. 9 u. 10 
geben ein Bild von den Baugruben und dem Fangedamm. Die Aushub- 
massen wurden in der Hauptsache fiir die Auffiillung der unteren Hafen- 
zone und des Zufahrtdammes verwendet, das Felsmaterial zur Herstellung 
von Steinwiirfen, Steinbóschungen und Hinterschiittung der Bruchstein- 
mauern. Da der ausgebrochene Fels zum Teil Verwitterungserscheinungen 
zeigte, muBte fur die Bruchsteinmauern vóllig einwandfreies und gesundes 
Steinmaterial aus auswartigen Bruchen geliefert werden.

Die Kaimauern von Darsena Ceibal wurden ebenfalls im Schutze 
des Fangedammes ausgefiihrt, und die Beseitigung der stehengebliebenen 
Felsbarre b is — 3m  an der Mtindung der Darsena Ceibal konnte erst 
wahrend der Niederwasser-Perioden 1930 und 1931 erledigt werden. 
Insbesondere die Sprengungen unter Wasser litten erheblich unter dem 
steten Wcchsel des Wasserspiegels (Abb. 11.)

Die Eisenbetonkonstruktionen muBten ebenfalls unter moglichster 
Ausnutzung der Niederwasserstande ausgefiihrt werden. Die an die Mole 
anschlieBende 90 m lange Winkelstiitzmauer war unmittelbar auf Fels 
gegriindet und konnte wahrend der giinstigen Sommerwasser-Periode 1927 
im Trockenen unter Abdammung der Baugrube yollendet werden (Abb. 12).
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berechnet. Ober der Eisenbetonplatte der Plattform ist noch eine Ab- 
nutzungsschicht aus wlderstandsfahigem Beton mit Granitsplittzuschlag 
ausgefiihrt.

Die Moienpfeiler konnten selbstverst8ndlich nur bei Niederwasser 
gegriindet werden (Abb. 13 bis 15). Mit einem Schwimmgreifer wurde 
zunachst das iiber dem Felsen liegende Flufigeschiebe herausgeholt, dann 
zentrisch zur jeweiligen Saule ein eiserner Zylinder mit etwa 2,20 bis
2,50 m Durchm. versenkt, der ein Nachsacken des losen Materials und 
ein- Zuschlammen verhindern sollte. Im Schutze des Zylinders wurde 
alsdann der Rest des losen Materials gegriffen, etwaige Unregelmafiig- 
keiten des Felsens wurden abgesprengt und die letzte Sauberung durch 
einen Taucher vorgenommen. Alsdann wurden die BohrlOcher fiir die 
Verankerung hergesteilt. Nachdem die Ankerelsen eingesteckt waren, 
wurden die Eisenbetonrohre von 1 m Durchm. bzw. bei den dtinnen 
Pfeilern die Schalkasten eingerichtet und an der Beruhrungsstelle mit dem 
Fels am aufieren Umfang mit von Ton gefiillten Sacken gedichtet. Nun- 
mehr wurden mittels Trichters die Eisen mit fettem ZementmOrtel ein- 
gegossen. Nach Erharten der Mórtelschicht innerhalb der Eisenbeton
rohre konnte ausgepumpt und im Trockenen hochbetoniert werden, wahrend 
die diinnen Saulen in gut gedichteter Schalung mit fetter Schiittbeton- 
mischung hochgebracht wurden. Samtliche Pfeiler wurden nach dem Ent- 
schalen durch Taucher sorgfaitig untersucht. Es haben sich irgendwelche 
Fehler nicht feststellen lassen. Fiir die vordere Pfahlreihe war auBerdem 
vorausgehend eine Sohlenvertiefung durch Unterwassersprengung bis auf 
—  3 m  vorzunehmen. —  Die Bauzeit zog sich infolge der Behinderung 
durch die alte Holzmole, die spatere Umlegung des Hafenverkehrs und 
die kurzeń Niederwasser-Perioden unerwiinscht bis zu Beginn des Jahres 
1930 in die Lange.

Zu erwahnen ist schliefillch noch die Hochmole, ais normale Eisen- 
betonkonstruktion (Abb. 7), dereń Ausfiihrung jedoch keinerlei Behinderung

Abb. 16.

durch die Wasserstande erfuhr. Einen Oberblick iiber den fertigen Hafen 
von der Hochmole aus zeigt Abb. 16.

Die Ausfuhrung der gesamten Arbeiten volizog sich infolge der aufier- 
gewOhnlichen Hochwasser-Jahre 1928/29 unter den denkbar ungiinstigsten 
Voraussetzungen. Selten findet man einen FluB, der wie der Uruguay 
in seiner Wasserfiihrung so wenig gesetzmafiigen Verlauf zeigt, sich jeder 
Berechnung entzieht und dadurch jedes Programm fiir den in seinem 
Bereiche auszufiihrenden Ingenieurbau iiber den Haufen wirft. Zu diesen 
aus den Hochwasserverbaltnissen entspringenden Risiken tritt fiir den 
Unternehmer noch das Leistungsrisiko, da fiir die zum Teil recht schwie- 
rigen Ausfiihrungen die an Ort und Stelle eingestellten Arbeiter sich den 
Anforderungen vielfach nicht gewachsen zeigten.

Yermischtes.
Technische Hochschule Hannover. Der Direktor der Hochtief-AG 

fiir Hoch- und Tiefbauten vorm. Gebr. Helfmann, Niederlassung Berlin, 
Regierungsbaurat a. D. Kurt G aede  in Nikolassee ist zum
ord. Professor in der Fakuitat fiir Bauwesen ernannt und Ihm die durch 
das Ausschelden des Geh. Reg.-Rats Prof. ®r.=2>ttg. cljr. O tzen  freigewordene 
Professur fiir Massivbau verliehen worden.

Prof. ©r.=!3»G- Gaede, der zugleich zum Vorsteher des Instituts fiir 
Bauingenieurwesen ernannt worden ist, wird im Sommersemester 1932 
den Unterrlcht aufnehmen.

Auszeichnung. Das American Concrete Institute hat den Oberbaurat 
Dr. techn. ehr. Fritz von E m perger, Wien, ln Anerkennung seiner lang- 
jahrigen richtunggebenden Leistungen auf dem Gebiete des Betons und 
Eisenbetons in den Vereinigten Staaten und im Auslande zu seinem 
E h re n m itg lie d e  ernannt.

Die neuen Bestimmungen des Deutschen Ausschusses fflr Eisen
beton 1932. Anfang 1931 ist ais Anlage zu Heft 1 und 5 der Zeitschrift 
Beton u. Eisen der Entwurf fiir die Neubearbeitung der Bestimmungen 
des Deutschen Ausschusses fiir Eisenbeton zur Offentllchen Kritlk gestellt 
worden1). Zu diesem Entwurf gingen zahlreiche und beachtliche An- 
regungen ein, die eingehend beraten und, soweit móglich, berucksichtigt 
worden sind. Am l.A prll d. J. hat der Deutsche AusschuB die neuen 
Bestimmungen endgiiltlg verabschledet; sie sollen nunmehr den zu- 
standigen Relchs- und Landerbehflrden zur amtlichen Einfiihrung iiber- 
mitteit werden und sind inzwlschen im Buehhandel erschienen2).

Gegeniiber den Bestimmungen von 1925 ist die Stoffeinteilung 
wesentlich geandert und iiberslchtllcher gestaltet.

Die neuen Bestimmungen unterscheiden scharfer ais die Bestimmungen 
von 1925 la n d lS u flg e  A u s f iih ru n g e n , bei denen mitfesten, niedrlgeren 
Spannungswerten zu rechnen ist, und Q u a lita ts a u s f iih ru n g e n , bei 
denen elnerselts hohe Anforderungen an die Gflte des Entwurfs, der Aus
fiihrung und des Betons gestellt werden, anderseits aber z. B. auch ent
sprechend hohere Spannungen zugelassen werden. Man hat also den 
Grundsatz verfolgt, fiir gute Arbelt hohere zulassige Spannungen und 
sonstige Erleichterungen, z. B. Verminderung des Zementgehaltes, fest- 
zusetzen.

Die neuen Bestimmungen betonen die Wichtigkeit der Bauflberwachung 
und der zweckmaBigen Kornzusammensetzung, sie beriicksichtigen auch 
die neueren Erkenntnisse und Bestimmungen auf dem Gebiete des 
SchweiBens.

Die Festsetzungen iiber die Schubslcherung decken sich sachlich im 
wesentlichen mit den Bestimmungen von 1925, die Vorschrlften iiber die 
kreuzweise bewehrten Platten sind unter Berucksichtigung der neuen 
Plattenversuche umgearbeitet. Ebenso sind auf Grund neuer Saulen- 
versuche die HOchstgrenzen fiir den Querschnitt der Langsbewehrung 
heraufgesetzt. Durch neue Berechnungsgleichungen ist die Móglichkeit 
gegeben, die hohere Festigkett hochwertigen Stahls bel der Bemessung 
der Saulen zu beriicksichtigen. Beides gibt die Móglichkeit, stark belastete 
Saulen, wenn nOtlg, diinner ais bisher auszufiihren.

Bei der zulassigen Betonspannung unterscheiden die neuen Bestim
mungen je nach der Druckfestigkeit des Betons drei Gruppen. Fiir die

erste Gruppe, zu der die landiaufigen Ausfiihrungen gehOren, sind fiir die 
zulassigen Spannungen feste Werte vorgeschrieben, in den beiden anderen 
Gruppen hangen die zulassigen Spannungen von der besonders nachzu- 
weisenden hOheren Wiirfelfestigkeit ab. Auch bei Balken, Plattenbalken 
und Rippendecken darf jetzt die hohere Festigkeit hochwertigen Stahls 
ausgenutzt werden, wenn besonders guter Beton verwendet wird.

Die Bestimmungen iiber S te in e lse ndecken  (Teil B) sind wesentlich 
umgestaltet und vertieft worden. Bemerkenswert ist besonders, daB bei 
hohen Steinen und geringen Wanddlcken etwaige Hohlraume bei der 
Berechnung abgezogen werden sollen und daB Dećken zwischen Stahl- 
tragern ais Balken auf zwei Stiitzen zu rechnen sind, wenn sie nicht uber 
mehrere Trager durchlaufen. Zum Ausgleich sind aufier Anderung der 
Bestimmungen iiber die Stutzweite und iiber die MindestnutzhOhe die 
zulassigen Spannungen wesentlich erhoht.

Die Bestimmungen fiir u n bew ehrten  Beton (Teil C) beriicksichtigen 
die neuesten Erfahrungen iiber das Betonieren unter Wasser. Im Teil D 
ist die Steifepriifung aufgenommen3).

Patentschau.
Dichtung von Mauerwerk von Flflssigkeitsbehaitern. (KI. 37f), 

Nr. 509 741. vom 7. 5. 1929 von Dipl.-fng. Hans Lenz ln Schwelnfurt a. M.
Um eine bessere Dichtung der Bewegungsfugen fiir Mauerwerk von 

Flflssigkeitsbehaitern zu erreichen, wird die Fugę in mehrere Zwischen- 
fugen unterteilt, indem in der Fugę eine Anzahl von Schichten aneinander- 
gereiht werden, die abwechselnd aus ąuellendem, nachgiebigem Stoff, Holz, 
und aus zusammendriickbarem, dehnbarem Dlchtungsstoff, z. B. Fasern,

bestehen. Die Dehnungsfuge g l lm 
Mauerwerk 6 wird im oberen Teile kasten- 
fOrmig erweitert, so daB eine Rinne edm n  
entsteht, die mit Planzenfasern, am besten 
Filz w, ausgelegt wird. Dann werden 
die Holzstucke h eingesetzt und die 
Zwlschenraume zwischen den Holzstflcken 
mit Fasern ausgefiillt. Das trocken ein- 
gelegte Holz wird nach Fiillung des Be- 

halters mit Wasser aufąuellen und auf die Fasern einen Druck ausflben; 
die Fasern werden sowohl durch den Druck ais auch durch die Haft- 
festlgkeit zwischen Fasern und Holz festgehalten.

Die ubliche Bitumendichtung und die Holzdichtung kOnnen vereinlgt 
werden, wenn ln die Sohle d m der Rinne eine Asphaltschicht eingebettet 
wird. Der untere Teil ^  / der Fugę wird wie flblich gedichtet und der 
Obergang k mit einem Strick verstopft, der mit einem Blechstreifen z ab- 
gedeckt werden kann.

3) Vgl. hierzu Bautechn. 1932, Heft 20, S. 262.
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