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Alle Rechte vorbehalten.
Grofie Hafenschleuse zu Harburg-Wilhelmsburg. 

Elektrisierung der Antriebe und Erneuerung eines Sturmfluttorpaares.

Von Regierungsbaurat Dettmers, Harburg-Wilhelmsburg.

I. Elektrisierung der Tor- und Schfltzantriebe.

Der Harburger Binnenhafen ist mit hochwertiger Industrie und mit 

Umschlaganlagen dicht besetzt. Gegen die Siiderelbe ist er durch zwei 

Schiffschleusen abgeschlossen. Diese miissen den gesamten Schiffsverkehr 

(bis zu 74 Schleusungen bzw. bis zu 204 Fahrzeuge taglich in beiden 

Richtungen und fiir beide Schleusen zusammen in 12 stundigem Betriebe) 

bewaltigen. Die Kleine Hafenschleuse ist in den Jahren 1846 bis 1849 

erbaut. Sie ist 9,93 m breit, hat 43,80 m Nutziange und 2,46 m Drempel- 

ticfe unter MNW der Siiderelbe (—  0,55 m NN) bzw. 4,42 m unter ge- 

wOhnlichera Hafenwasserstand (+ 1,41 m NN) und wird von Hand betrieben. 

Die Grofie Hafenschleuse1) (Abb. 1) ist in den Jahren 1876 bis 1880 er

richtet. Sie ist 17 m breit, hat 70 m Nutziange und 3,34 m Drempeltiefe 

bei MNW der Siiderelbe bzw. 5,30 m unter gewOhnlichem 

Hafenwasserstand und wurde bisher mit Druckwasser be
trieben.

Beide Schleusen zusammen waren in den letzten Jahren 

kaum noch in der Lage, den sehr lebhaften Schiffsverkehr zu 

bewaltigen. Zu gewissen Zeiten traten bereits infolge Uber- 

lastung Stockungen ein. Auch war die besonders mit Rucksicht 

auf die hochwertige Industrie erforderliche Betriebsicherheit in 

kelner Weise mehr vorhanden. Um in dieser Hinsicht eine 

Zahl zu nennen, sei erwahnt, daB ein einziges groBes Unter- 

nehmen mit mehreren Betrieben am Binnenhafen seinen Schaden 

auf taglich 40 000 RM beziffert, falls es durch lSngere Betrieb- 

stOrungen der Schleusen zum Stilllegen gezwungen wurde.

Sollte der Harburger Hafen wettbewerbfahig bleiben, so war 

eine Abanderung der Schleusenanlagen unbedingt erforderlich.

Bei der Kleinen Schleuse mit ihren gerlngen Abmessungen 

ware ein Umbau einem Neubau gleichgekommen. Zudem 

w3re er wegen Platzmangels fiir die Vorhafen zwecklos ge

wesen. Es blieb also nur das eine Mittel, die Leistungsfahlgkelt 

der GroBen Schleuse aufs auBerste zu heben und glelchzeitig 

ihre Betriebsicherheit in erforderlichem MaBe zu steigern. Zu diesem 

Zweck sind im Jahre 1929 die Tor- und Schfltzantriebe umgebaut und 

im Jahre 1930 das auBere Sturmfluttorpaar emeuert worden.

B ishe rige r Zustand .

Der bisherige Antrieb mit Druckwasser war ebenso alt wie die Schleuse, 

technisch unvollkommen und derart abgenutzt, daB er standige Aus- 

besserungen erforderte. Bei weiterer Inbetriebhaltung hatten wesentliche 

Teile mit erheblichem Kostenaufwand erneuert werden miissen. Besonders 

nachteilig waren die haufigen Brflche der Torantriebketten, weil einmal 

die Schleuse wahrend der Ausbesserungszeit nicht benutzbar war, zum 

anderen die Ausfuhrung der Ausbesserungsarbeiten unter Zuhilfenahme 

eines Tauchers geschehen muBte und daher besonders kostspielig war.

Fflr Aber 70 m lange Fahrzeuge war die Schleuse wegen ihrer zu 

geringen Nutziange wenig leistungsfahig. Man lieB derartige Fahrzeuge 

bei ausgespiegeltem Elb- und Hafenwasserstand unter gleichzeitigem Offnen 

samtlicher Tore durchfahren. Wegen der wenigen zur Verfugung stehenden 

Minuten konnte aber nur ein Schiff je Tide durchgelassen werden. Zudem 

bestand die Gefahr, daB bel zu spatem SchlieBen der Tore diese zu- 

schlugen und beschadigt wurden.

Bei bis zu 80 m langen Schiffen zog man daher das Durchschleusen 

mit ,verlangerter Schleuse” vor, d. h. man nutzte um die Zeit der Wasser- 

ausspiegelung die grOBere Lange zwischen AuBenfiut- und Binnenebbetor 

statt zwischen zwei gleichartigen Toren aus (s. Abb. I). Auf diese Weise 

konnte ohne Gefahr fiir Schiff und Schleuse ein Fahrzeug in jeder Richtung 

je Tide durchgelassen werden.

Beide Verfahren versagten aber v011ig bei allen Tiden, die auch nur 

um ein geringes unter dem jeweiligen Hafenwasserstand blieben. Es kam 

daher vor, daB die iiber 70 m langen Fahrzeuge bei ungiinstigen Tiden 

mehrere Tage im Hafen festlagen. Ihr ordnungsgemaBer Verkehr ist aber 

eine Vorbedlngung fflr die Wettbewerbfahigkeit der Betriebe im 

Binnenhafen.

Je tz ig e r  Zustand .

Ais Vorbiid fur die neuen Schutz- und Torantriebe hat die Nesser- 

lander Schleuse in Emden gedient, bei der vor elnigen Jahren ebenfalls 

elektrische Antriebe eingebaut wurden. Dort ist nach den Betriebs- 

erfahrungen gegeniiber dem alten Handantrieb eine ErhOhung der Leistungs- 

fahigkeit auf das Mehrfache erreicht worden. Eine so hohe Steigerung 

war in Harburg-Wilhelmsburg natflrlich nicht zu erwarten, da hier schon 

ein maschineller Antrieb vorhanden war. Diesem veralteten Druckwasser- 

antrieb gegeniiber ist aber immerhin eine recht betrachtliche Leistungs- 

steigerung erreicht durch Wegfall der letzten Wasserausspiegelung; denn 

wahrend die Tore friiher gegen irgendwie nennenswerten Uberdruck nicht 

bewegt werden konnten, ist die jetzige Anlage berechnet und bel In- 

betriebnahme erprobt fflr 25 cm Uberdruck. Fur den normalen Betrieb 

sind aber yorsichthalber nur 20 cm zugelassen. Zur Aufrechterhaltung
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■) Ztrlbl. d. Bauv. 1882, Nr. 11, S. 92 u. 100.

Abb. 1. GrundriB und Schnltte der Schleuse.

eines geregelten Schiffahrtbetrlebes geniigt bisher die Bewegung gegen

10 bis 15 cm Uberdruck.

Das Bewegen der Tore bei hOherem Uberdruck erlaubt ferner nunmehr, 

die Schleuse bei ausgespiegelten Wasserstanden ohne Gefahr fflr die Tore 

und Antriebe erforderllchenfalls erheblich langer (etwa 1 Stunde je Tide 

statt bisher wenige Minuten) offen stehen zu lassen. Dadurch ist eine 

weitere Steigerung der Leistungsfahigkeit und Betriebsicherheit der Schleuse 

erzielt, besonders fflr flber 70 m lange Fahrzeuge, und bis zu einem 

gewissen Grade die zu gerlnge Nutziange der Schleuse wettgemacht 

worden. Dieser Gesichtspunkt war ein wesentlicher Grund fflr die be

sonders kraftige Ausbildung der Antriebe.

A llg e m e in e  A no rdnung .'

Die Schleuse besitzt zwei Ebbe- und zwei Fluttorpaare und vier 

Umlaufschiitze. Je ein Ebbe- und Fluttorflflgel mit zugehOrigem Schutz 

werden von einem Schaltpult (s. w in Abb. 6) aus bedient. Insgesamt 

sind also vler derartige Schaltpulte vorhanden (s. Abb. 8), an jeder 

Schleusenecke elns.

Die Tore und Schfltze waren der erhohten Beanspruchung gewachsen 

und haben nicht verstarkt zu werden brauchen.

Da erfahrungsgemaB bei Schleusen versenkt [eingebaute elektrische 

Anlagen zu BetriebstOrungen AnlaB geben, so sind sie zusammen mit 

den empfindllcheren Maschinenteilen uber Schleusenplattform angeordnet 

worden. In den geraumigen begehbaren alten Unterflurmaschlnenkammem 

und -kanaien des Druckwasserantriebs liegen nur die unempfindlichen 

Teile, und zwar die Zahnstangen nebst Vorgelege und die elektrischen 

Kabel. Der Einbau wurde durch entsprechende umfangreichere Aus- 

stemmungen im Schleusenmauerwerk und bei jedem Torflugel durch 

landseitlgen Anbau eines fiachen Zahnstangenkanals vorbereitet. Alle 

maschinellen und elektrischen Teile unter und flber der Plattform sind 

leicht zugangllch.

M asc h in e lle r  Teil.

1. T oran tr iebe  (Abb. 2 bis 4). Die Triebstockzahnstangen (a) zum 

Antrieb der Tore sind an diesen zum Abdampfen der StOBe in den Tor
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A Vorderanslcht. B  Seitenanslcht. C GrundrlB. 

Abb. 2. Torantrieb.

endstellungen federnd befestigt. Sie laufen 

in den wasserdichten Zahnstangenkanalen aus 

Eisenbeton auf Rollen. Das Triebstockritzel (b) 

und das Stirnradvorgelege (c/d), beide aus 

StahlguB mit geschnittenen Zahnen, sind 

mittels eines starken Eisenrahmens (e) am 

Mauerwerk ablOsbar festgeschraubt.

Die Ritzelwelle (/) des Vorge!eges fiihrt 

durch die Maschinenkammerdecke zu dem 

uber Fltir-liegenden zweigSngigen Schnecken- 

getriebe (g/h). Dicses lauft in einem guB- 

eisernen Gehause in Ol. Das Schneckenrad (/;) 

besitzt einen Bronzekranz mit spielfrel ge

schnittenen Zahnen. Die Schnecke (g) ist in 

Stahl geschnitten. Ihr Axialschub wird durch 

ein doppeltwlrkendes, leicht zugangliches 

Kugellager (i) aufgenommen.

Um Briiche in den Maschinenteilen durch Oberanspruchungen vom 

Tor oder vom Motor aus zu vermeiden, ist in das Schneckenrad eine 

Lamellenrutschkupplung eingebaut. Die Lamellen bestehen aus Stahl 

bzw. aus Bronze und sind abwechselnd mit dcm Schneckenrad und der 

Schneckenradwelle gekuppelt. Drei einstellbare Federn pressen die in 

einem Olbade laufenden Lamellen mit 4 bis 5 kg/cm2 gegeneinander. 

Infolge dieses im Vergleich zu einer Kegelreibungskupplung sehr geringen 

Fiachendrucks wird mit besonders geringem VerschleiB gerechnet.

Zwischen Schneckenwelle und Motorwellenstumpf ist eine verschicb- 

bare Klauenkupplung (kt) fiir den Handantrieb eingeschaltet. In hrer 

Mittellage ist weder der Motor noch der Handantrieb mit dem Windwerk 

gekuppelt. Dadurch ist ein besonderer Abhangigkeitschalter, der ver- 

hindern soli, dafi bei eingekuppeltem Handantrieb der Motor angelassen 

werden kann, iiberflussig gemacht.

Die auf dem Motorwellenstumpf sitzende Klauenkupplung ist zuglelch 

ais Bremsschelbe ausgebiidet. Auf diese wirkt die elektiisch betatigte 

Backenbremse (k). Die Klauen dieser 

Kupplung sind mit Leder beschlagen, um Abb. 4.

einen mOglichst gerauschlosen Gang zu Torantrieb, Unterflurteile 

erzielen. (vgl. Abb. 2B).

Die iiber Schleusenplattform liegenden 

Teile sind in einer zweiteiligen Schutz- 

haube (/) leicht zuganglich und abnehmbar 

sowie regen- und schnee- 

dicht untergebracht. Die 

Haubenteile sind auf je 

vler Rollen fahrbar und 

werden bei gutemWetter 

zum Austrocknen der 

Maschinen abgezogen.

2. S c h iitz a n tr ie b e  

(Abb. 5 u. 6). Bei den 

Schiitzantrieben wird 

der Motor (p) zur Trieb- 

śtockzahnstange (q) 

durch ein Kegelrad- 

vorgelege (r/s) und ein 

selbsthemmendes 

Schneckengetriebe (t/u) 

iibersetzt. DieLamellen- 

rutschkupplung ist zwi

schen Schneckenwelle 

und Motor angeordnet 

und zugleich ais Bremsscheibe ausgebiidet. Auf diese wirkt wiederum die 

elektrisch betatigte Backenbremse (v). Im ubrigen ist die Anordnung der Schtitz- 

antriebe im wesentlichen die gleiche wie die der Torantriebe.

Samtliche Tor- und Schiitzantriebe zeichnen sich durch den besonders 

ruhigen, gerauschlosen Gang aus.

E lek tr ische r  T eil (s. Abb. 7 u. 8).

Ais elektrische Energie standen Gleichstrom von 440 V Spannung und 

hochgespanntcr Drehstrom zur Verfiigung. Gewahlt wurde der hochgespannte 

Drehstrom. Dadurch wurde zwar die Errichtung einer Wandleranlage erforderlich. 

Ihre Kosten werden aber mehr ais aufgewogen durch den erheblich giinstigeren 

Stromtarif, abgesehen von der Ersparung eines besonderen Stromzuleitungs- 

kabels, wie es bei Verwendung von Gleichstrom hatte verlegt werden miissen. 

AuBer wirtschaftlichen Gesichtspunkten mit ausschlaggebend fiir die Wahl des 

Drehstroms war die gróBere Betriebsicherheit und die einfachere Wartung und 

Unterhaltung gegeniiber dem Gleichstrommotor durch Wegfall des Strom- 

wenders (Kollektor).
Ein staatlicher Unterhaltungsbetrieb sowie die Beleuchtungsanlage der

Schleusen und des Binnen- 

hafens sind bei dieser 

Gelegenheit mit auf den 

billigen Drehstrom um- 

gestellt worden.

In die zwischen 

AuBen- und Binnenhaupt 

gelegene Wandleranlage 

wurde voriaufig nur ein 

Wandler mit einer Lei

stung von 75 kVA ein

gebaut. Sie sieht jedoch 

Platz zur Aufstellung 

eines zweiten Wandlers

Abb. 3. 

Torantrieb, Oberflurteile 

(vgl. Abb. 2B).
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vor. Der Strom wird der Anlage Die Torflugel werden durch je einen gekapselten Drehstrommotor

im Erdkabel mit 10 000 V Span- (m in Abb. 2 u. .4) fiir 220/380 V Spannung mit 18 kVA entsprechend

nutig zugefiihrt. Nachdem er die 24,5 PS Leistung bei 950 Umdreh./min angetrieben. Im Betriebe fest-

Strom- und Spannungswandler gestellte Kraftdiagramme sind in Abb. 7 wiedergegeben. Geóffnet und

einer Mefieinrichtung sowie einen geschlossen wird jedes Tor gegen Aufstau je in 85 sek. Die Steuerung

HochspannungsOlschalter mit auf- geschieht durch Wendekontroller in den Schaltpulten (s. weiter oben unter

gebauten Oberstrom - Zeit - Aus- „Allgemeine Anordnung"). Aufier den zu einem Antrieb gehOrigen drei

losern durchflossen hat, wird Wendekontrollern sind in jedes der vier Schaltpulte noch Sicherungen und

cr auf Gebrauchspnnnung von Schalter fiir jeden Motor sowie ein Strom- und ein Spannungszeiger ein-

gebaut. Zur Bedienung braucht nur die Handkurbel der 

Kontroller bewegt zu werden. Sie ist also aufierst einfach 

u  \\ S unc* se*z* keine technischen Kenntnisse voraus.

'( \\ f  In den Endstellungen der Tore werden die Motoren durch

y\)C i doppelpolige Starkstrom-Hebelendausschalter (n in Abb. 2)

i ^  ^  i  abgeschaltet. Die Bewegung der Zahnstangen wird mitteis

Y  I \ | ||V2£-ę| y Kettenradvorgelege auf eine Spindel tibertragen. Diese be-

IIJ LII tatigt die Endschalter. Die Ausschaltgeschwindigkeit der

/'y^Yy^y i  x// Schaltkurven ist grofier ais die Geschwindigkeit der Zahn-

// /y y  j Kź stangen. Da aufierdem beim Ausschaiten gleichzeitig eine

y/yy/. i \Z durch einen Liiftmagneten (o In Abb. 2) gehaltene Bremse

v  I Yyy/Ź = V / s‘ un*er »Maschineller Teil“, 1) einfailt, sind die ganzen
yyyyy ± by  Torbewegungen sehr scharf begrenzt.

yy/y , | 1 Yy, Zum Schutze gegen Feuchtigkeit sind alle zum elek-

Y/Y/> Z yy  trischen Antrieb gehOrenden Teile in Gufikasten eingebaut

Y //// I yy/Y  ^ V ' unc* e>ner Speziaiisolierung (Tropenisolation) versehen.
yyr^ - i  ^  Die Motoren selbst sind wasserdicht geschlossen. Die Vcr-

Y ' i I  bindungen sind in Gummibleikabel ausgefiihrt.

^  --- Die Schfltze werden durch je einen gekapselten Dreli-

YY ID  E ~  strommotor von 8,5 kVA entsprechend 11,6 PS Leistung
5 “ S bei 950 Umdreh./min in 30 sek gećiffnet bzw. geschlossen.

Im iibrigen gilt fur sie sinngemafi, was von den Torantrieben 

“/y  | gesagt ist.

% VY Abb. 8 gibt Aufschlufi iiber die gesamte Anordnung und

Yy Schaltung des elektrlschen Teiles und uber den Verlauf der

y / Kabelleitungen aus eisenbandbewehrtem Bleikabel NKBA

'/ L ? --------L  | _ l ______ W  1000 V.

yY  Zur Entwasserung des Kabelkanals unter der Schleusen-

± Yy, kammer ist in einer der Maschinenkammern noch eine

YA II Yy. Kolbenpumpe (21 in Abb. 8) aufgestellt. Sic wird durch

A Vorderansicht einen Drehstrommotor mit Kurzschlufianker, Leistung rd.

R GrundriB der Oberflurteile. 1 kVA bei 1435 Umdreh./min, betrieben.

C Seitenanslcht der Oberflurteile.

D  Seitenansicht der Unterflurteile,

E  GrundriB der Unterflurteile.

Abb. 5. Schiitzantrieb.

i i i

B auvo rgang .

Die Leistungen und Lleferungen sind durch die 

Maschinenfabrlk Schmidt, Kranz & Co., Nordhausen, aus-

vorhandene Spannung: 330 Y 
Amp.

Abb. 7. 

Kraftdiagramme, gemessen 

beim Offnen des westlichen 

Ebbetorfliigels gegen 25, 

20, 10 und 0 cm Wasser- 

iiberdruck.

bei 2S cm Wosseriiberdruck

Abb. 6. Schiitzantrieb (vg1. Abb. 5 C).

gefiihrt. Diese hat auch seinerzelt 

die Elektrislerung der Antriebe 

bei der Neśserlander Schleuse in 

Emden ausgefiihrt. Ais Unter- 

unternehmer war den Bergmann- 

Elektrlzitatswerken, Berlin, die1 min

400/231 V umgewandelt. Der Nicderspannungstrom wird durch Kabel 

nach einer vierteiligen Hauptverteilungstafel weitergeleitet. Auf dieser 

sind auBer Strom- (Ampere-) und Spannungszeiger (Voltmeter) sowie Haupt- 

schalter fiir den Wandler samtliche Sicherungen und Schalter fiir die 

Hauptleitung der gesamten Licht- und Kraftanlage untergebracht. Vier 

eisenbandbewehrte Bleikabel fiihren nach den Schaltstellen der Schleuse.

Ausfiihrung der elektrlschen An

lage tibertragen. Die Abandcrungen am Schleusenmauerwerk fiihrte das 

Wasserbauamt Harburg-Wilhelmsburg im Eigenbetriebe aus.

Die Umbauarbeiten wurden jeweils nur fiir einen Torfliigel in Angriff 

genommen. Wahrend der Umbauzeit wurde er behelfmafiig mit starken 

Bauwinden bewegt. Diese wurden durch die fur den Schiitzantrieb vor- 

gesehenen Motoren elektrisch betrieben.
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Der Einbau der maschinelien und elektrischen Teile dauerte 3l/2 Monate. 

Die Gesamtumbauarbeiten einschl. der vorbereitenden Stemm- und Maurer- 

arbeiten haben 8 Monate in Anspruch genommen.

Der Umbau ist ohne Sperrung der Schleuse und ohne Stórung der 

Schiffahrt vor sich gegangen.

B aukos ten  und W ir ts c h a ft lic h k e it .

Die Gesamtkosten einschl. Wandleranlage haben 160 000 RM betragen. 

Dieser Geldaufwand ist bereits voll gerechtfertigt durch die Erfiillung 

eines dringenden Verkehrsbedurfnisses. Daruber hinaus bringt der Umbau 

aber auch erhebliche Ersparnisse. Diese betragen jahrllch:

1. Gehalt ftir einen eingesparten Maschinisten, der die

Druckwasser-Maschinenanlage bisher bediente, nebst 

V ertre tung ........................................................................rd. 3 600 RM

2. Minderaufwand an Unterhaltungskosten der maschi- 

nellen und elektrischen Teile, besonders fur Wegfali

der Taucherarbeiten........................................................   3 000 „

3. Ersparnisse fiir Mlnderverbrauch und Verbiliigung

des elektrischen Kraft- und Lichtstromes (einschl. der 

angeschlossenen N ebenbetriebe)...............................   8 000 „

4. Fiir wegfallende Heizung der Kanale fiir die Druck-

wasserantriebe im Winter ................................. ..... . 400 .

Jahrliche Ersparnisse insgesamt rd. 15 000 RM

gleich rd. 9'/> %  des Anlagekapitals, d. h. iiber 5 %  Verzinsung und 11/.2 %  

Abschreibung (entsprechend einer Lebensdauer von 30 Jahren) hinaus 

werden 3 %  =  4800 RM jahrlicher Uberschufi erzlelt.

S ch lu fib e  trach tung.

Die elektrischen Antriebe haben die an sie gestelltcn Erwartungen in 

jeder Weise erfiillt.

Mit Riicksicht auf die bereits vorhandene dichte Bebauung des 

Binnenhafens und die wenigen noch ■ verfiigbaren Baufiachen wird mit 

einer zukunftigen wesentlichen Verkehrsteigerung auch nach Wieder- 

belebung der zur Zeit daniederliegenden Wirtschaft nicht gerechnet und 

angenommen, dafi die Schleuse in ihrer jetzigen Gestalt auf eine lange 

Reihe von Jahren hinaus den Betriebsanforderungen geniigen wird.

Sollte zu einem spateren Zeitpunkte ihre Leistungsfahigkeit noch 

weiter gesteigert werden miissen, so kann dies durch Einbau elektrischer 

Spills zum Ein- und Ausschleppen der Fahrzeuge erreicht werden. Der 

Einbau derartiger Spills war bereits bei der Elektrlsierung der Antriebe 

yorgesehen. Er ist aber zur Kostenersparnis bis zum Vorliegen eines 

Bediirfnisses zuriickgestellt.

II. Erneuerung des SuBeren Sturmfluttorpaares.

Bei der Grofien Hafenschleuse war aufier den vier in Betrieb befind

lichen eisernen Stemmtorpaaren bisher nur ein Ersatztorpaar yorhanden. 

Dieses konnte im Bedarfsfalle gegen das aufiere und innere Ebbetorpaar 

und nach entsprechendem Umbau auch gegen das innere Fluttorpaar aus- 

gewechselt werden. Dagegen war fiir das aufiere Fluttorpaar kein Ersatz

yorhanden. Demgemafi waren seit 

Inbetriebnahme der Schleuse im 

Jahre 1881 wohl die beiden Ebbc- 

torpaare und das innere Fluttor

paar ausgewechselt und instand- 

gesetzt bzw. erneuert worden, 

nicht aber das aufiere Fluttorpaar. 

Dies war also fast 50 Jahre un- 

unterbrochen in Betrieb, ohne je 

ausgebaut und griindlich iiberholt 

worden zu sein.

Bereits im Jahre 19002) waren 

gelegentlich der Auswechslung 

des Binnenfluttorpaares erhebliche 

Rostanfressungen an diesem Tor 

festgestellt worden. Sie betrugen 

an dem damals erst 20 Jahre allen 

Tor bei der Blechhaut in der Zone 

des Wasserstandes bereits stellen- 

welse 3,5 mm bei einer urspriing- 

Iichen Gesamtdicke von 13 mm. 

Es mufite damit gerechnet werden, 

dafi die Rostbildung damals an 

dem Aufienfluttorpaare bereits 

ebenso stark war, dafi sie In den 

seither yerflossenen 30 Jahren mit 

etwa derselben Geschwindigkeit 

fortgeschritten war und dafi das 

Torpaar demnach durch Rost

anfressungen erheblich geschwacht 

war. Es konnte deshalb nicht langer die Verantwortung fiir die Betrieb- 

sicherheit des aufieren Sturmfluttores iibernommen werden.

Aufier den betrieblichen Rticksichten (s. S. 431) war zu bedenken, dafi 

die Schleuse im Zuge des Landesschutzdeiches liegt und das aufiere Flut

torpaar zusammen mit dem inneren Fluttorpaar an dieser Stelle den 

Deichschutz fiir die nledrig gelegenen Teile von Harburg/Wilhelmsburg 

und Umgegend bildet.

Aus den yorgeschilderten Griinden war eine Instandsetzung oder Er

neuerung des Aufienfluttorpaares dringend geboten.

In s ta n d se tz u n g  oder E rneuerung .

Um die Kosten móglichst niedrig zu halten, wurde zunachst ein- 

gehend die Frage untersucht, ob das yorhandene Ersatztor auch ais 

Aufienfluttorpaar dienen und dadurch die Neubeschaffung eines Torpaares 

yermieden werden kónne. Zur Platzersparnis werden diese Untersuchungen 

nachstehend nur in kurzem Auszug wiedergegeben.

Die drei inneren Torpaare und das Ersatztor gleichen einander in 

ihrer Bauart und ihren Abmessungen und kónnen ohne weiteres gegen- 

einander ausgewechselt werden. Dies gilt auch fiir das innere Fluttor, 

obgleich es im Jahre 19003) sturmflutfrei aufgestandert ist, weil man die 

Hóhenlage des Halslagers beibehielt.

Das aufiere Fluttor hat ein hóher liegendcs Halslager (s. Abb. 1) und 

ist aufierdem dicker (Querriegel 80 cm hoch statt 65 cm bei den anderen 

Toren). Das yorhandene Ersatztor hatte daher fiir seine Verwendung ais 

Aufienflutmotor zuvor durch Aufhóhung und Einbau starkerer Dichtungs- 

hólzer umgebaut werden miissen.

Naheliegend war der Gedanke, das am Schleusenmauerwerk be- 

festigte Halsband auf dieselbe Hóhenlage wie bei den drei anderen Toren 

herabzusetzen, so daB dann alle Tore nach Bedarf ohne grófiere Umbau- 

arbeiten gegeneinander ausgewechselt werden konnten. Voraussctzung 

fiir diese Lósung war, dafi das untere Halsband unter dem noch in Betrieb 

befindlichen oberen ohne Stórung des Schiffahrtbetriebes und ohne Ge- 

fahrdung der Sicherheit des noch In Betrieb befindlichen Aufienfluttores 

eingebaut werden konnte. Die nahere Untersuchung ergab, dafi diese 

Voraussetzungen sich nicht erfullen liefien.

Da demnach eine entsprechcnde Abanderung am Schleusenmauer

werk ais ungeeignet ausschied, blieb ais zweite Lósung die Móglich- 

keit, am Tore selber das Halslager unter entsprechender Verl3ngerung 

der Wendesaule um das erforderliche Mafi hóher zu legen. Das Tor 

ware dann nach dem Umbau aber nicht mehr ais Ersatz fiir die 

anderen Tore geeignet gewesen, und es hatte doch ein Ersatztor be

schafft werden miissen.

Sollte dies yermieden werden und trotzdem fiir alle Tore ohne vor- 

hergehende langwierige Umbauarbeiten jederzeit ein geeigneter Ersatz 

yer.wendungsbereit liegen, so mufite an dem yorhandenen Ersatztor das 

untere Halslager belbehalten und daruber unter Krópfung der Wendesaule 

das erforderliche obere Halslager eingebaut und nach Ausbau des alten

-) Ztribl. d. Bauv. 1902, Nr. 97, S. 595.
3) Ztribl. d. Bauv. 1902, Nr. 97, S. 595.
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Fluttorpaares auch dieses entsprechend umgebaut werden, wobei es auch 

gegolten hatte, die Schwierlgkeit der nicht passenden Torstarke zu iiber- 

winden.

Diese LOsung ware voraussichtlich mOglich gewesen. Sie hatte aber 

erhebliche Kosten fiir den weitgehenden Umbau der beiden Tore zur 

Folgę gehabt, wodurch die Ersparnisse fur Nichtbeschaffung eines neuen 

Torpaares wenn nicht ganz, so doch zum grofien Teil aufgezehrt worden 

waren. AuBerdem hatte aufier anderen Nachteilen die ungewOhnliche 

und wohl noch nicht erprobte Bauweise gekrOpfter Wendesaulen und die 

geringere Widerstandsfahigkeit des Tores infolge der geringeren Dicke 

in Kauf genom men werden miissen.

Diese verschiedenen Nachteile zusammengenommen uberwogen den 

Vorteil etwaiger Kostenersparnis. Es biieb daher ais einzig gangbare 

LOsung nur die MOglichkeit, ein neues Ersatztorpaar zu beschaffen.

Bauvorgang .

Fur die Blechhaut (St 37) des neuen Tores wurden dem heutigen 

Stande der Walztechnik entsprechend langere Platten verwendet. Statt 

drei bis vier kurzer Platten beim alten Tor reicht jetzt eine einzige lange 

iiber die ganze Torbreite. Die Platten waren friiher an der Elbseite iiber 

MHW 10 mm und darunter 13 mm dick, an der Hafenseite durchweg 

10 mm dick (s. Abb. 10). Sie sind beim nejen Tor ebenso dick. Nur an 

der Hafenseite ist der Plattengang in der Wasserlinie, der infolge der 

wechselnden Beriihrung mit Wasser und Luft in besonderem Mafie der 

Zerstorung ausgesetzt ist (vgl. auch weiter unten unter Abschnitt „Zustand 

des alten Torpaares"), zur ErhOhung der Lebensdauer des Tores von 

10 mm auf 13 mm verstarkt worden. Im iibrigen zeigt das neue Tor 

keine wesentlichen Abweichungen von der alten Bauart. Es erhielt 

einen doppelten Mennigeanstrich und nach dem griindlichen Trocknen 

einen einmaligen schwarzen Deckanstrich.

Die Riegel und die Blechhaut wurden in einzelnen Stiicken auf dem 

Eisenbahnwege angeliefert und in Harburg-Wilhelmsburg auf einer staat

lichen Schiffaufschleppe zusammengenietet. Die fertigen Torfliigel wurden 

mit 0,6 at Luftiiberdruck und Bestreichen der Stemmnahte und Niete mit 

SeifenlOsung auf Wasserdichtigkeit gepriift.

Die Auswechslung wurde unter Zuhilfenahme eines 25-t-Schwimm- 

kranes an zwei aufeinanderfolgenden Sonntagen in derselben Weise aus- 

gcfiihrt wie bei den friiheren Torauswechslungen4). Die Verschraubungen 

des Halsbandes waren schon seit Monaten durch standige Behandlung 

mit Petroleum gelockert worden. Trotzdem dauerte das LOsen des Hals

bandes beim ersten Torfliigel mehr ais drei Stunden, weil ein Bolzen 

im Halseisen verbogen war. Nachdem der neue Torfliigel eingesetzt 

war, zeigte sich, dafi die Spurpfanne 30 mm starker war, ais sie in den 

Bestandzeichnungen angegeben und daher beim neuen Torfliigel aus- 

gefiihrt war. Das Halslager des neuen Torflugels mufite daher durch 

Unterlegen einer Eisenplatte um die fehlenden 30 mm gehoben werden, 

Der fertig elngehangte Torfliigel liefi sich zunachst nicht Offnen und 

schliefien, da er infolge seiner tieferen Lage gegen die Rollenlager des 

alten Kettenantriebes stlefi. Diesem Ubelstande wurde durch Abbrennen 

der Bolzen der Rollenlager abgeholfen. Infolge der verschiedenen 

Schwierigkeiten dauerte die Auswechslung (d. h. Heranschaffen des neuen 

Fliigels, Ausbau des alten und Einbau des neuen Flugels) des ersten 

Torflugels von 6 bis 20 Uhr. Der zweite Torfliigel wurde am foigenden 

Sonntag ohne Zwischenfall in der Zeit von 5 bis 13 Uhr ausgewechselt.

Die Lieferung und der Einbau waren der Firma Dortmunder Briicken- 

bau C. H. Jucho, Dortmund, iibertragen. Die Gesamtkosten fiir das ohne 

Dichtungsholzer 110 t schwere Torpaar betrugen 66 000 RM, d. h. infolge 

der Notkonjunktur auf das glelche Gewicht bezogen nicht mehr ais bei 

der Torauswechslung im Jahre 19005) —  trotz der sonstigen allgemeinen 

Preisstelgerung gegeniiber der Vorkriegszeit. Von dem Gesamtpreis ent- 

fallen 7000 RM auf die Torauswechslungsarbeiten.

Z u s ta n d  des a lten  Torpaares.

Die alten Torfliigel waren unter Wasser mit einer etwa 1 cm dicken 

Rostschicht iiberzogen. In ihrem Schutze hatte sich das Eisen, soweit 

es vom Wasser standig bedeckt war, verhaitnismaflig glatt und narbenfrei 

erhalten. Nur in der Zone des Wasserwechsels war es mit zahlreichen 

tiefen pockenartigen Rostnarben iibersat. Abb. 9 zeigt einen Blick unter

einen der beiden Torfliigel. Um die Dicke der Rostschicht und den guten

Zustand der NietkOpfe und des iibrigen Eisens deutlich zu machen, ist 

die Rostschicht teilweise mit einem Hammer abgeklopft.

Zur naheren Untersuchung der Platten wurden diese in den besonders 

tief erscheinenden Narbenstellen angebohrt. Das Ergebnis ist in Abb. 10 

dargestellt.

Die beigefiigten Zahlenwerte geben die einzelnen Plattendicken 

wieder, wie sie beim Einbau des Tores waren (eingeklammert) und 

wie sie jetzt nach 50 jahrlger ununterbrochener Betriebzeit (unein-

4) Ztrlbl. d. Bauv. 1902, Nr. 97, S. 595.
5) Ztrlbl. d. Bauv. 1902, Nr. 97, S. 596.

Abb. 9. Untersicht unter das alte Tor, teilweise entrostet.

geklammert) festgestellt wurden. Die nicht eingeklammerten Werte geben 

den Geringstwert an, der in dem betreffenden Plattengang ermittelt wurde. 

Die Durchschnittblechdicke ist also grofier.

Zwei Plattengange in der Zone des Wasserwechsels (zwischen 

Riegel III/IV und zwischen Riegel IV/V) an beiden Torflugeln und auf 

beiden Torseiten sind starker angefressen. In der Darstellung sind sie 

durch einen dicken Strich hervorgehoben. Der Plattengang V/VI, der

West!ich er Torfliigel ÓstUcher Torflijgel

i i
1

1
i

l i
1

Is »

101 00)

, +SSi t
t u

5! ' 

1

i
i

w\of) I
I

Elbseite ..{ m ^Hafenseite

I
10\OO)

I

I
I

It H.HofW+2.S0
I

,M.HW .+1.65j

tr I

L M M W .*W

121 (13)
I

n  \ (10)

i 
i

*KN.W.-oĄ

n\(B)

,N.N.W -.

10 (13)

10

10

w

M

X

Eibseite

2\(10)

f| (10)

\m

12

*MM-ess

12

vN.N.W.-3.oo

s\(IO)
12

^  Abb. 10. Blechdlcke 

der angerosteten Tore.

(10)

(to)

(10)

r~ 3  

m .

n

(W

03)

(13)

03)

(13)

Hafenseite

yH.HrfW.fZSO

¥1

IY

I

1 -M.hofW.*1.n

10 I (10)
N.ttoM>1.oo

I
3 | (10)

I

J| (10

I

I

8

I

Oj (W 

-3.se

auch noch in starkstem Mafie ln der Zone des Wasserwechsels lag, ist 

trotzdem auf beiden Torseiten gut erhalten, offenbar deswegen, weil er 

doch bereits so hoch lag, dafi er gut unter Farbę gehalten werden konnte. 

Dies gilt auch fiir den hafenseltigen Plattengang V/VI, obgleich er bis 

unter dem niedrigsten Hafenwasserstand herunterreicht und die Darstellung 

den Eindruck erwecken kOnnte, dafi seine Unterhaltung nicht mOglich 

gewesen ware. Es ist aber zu beachten, dafi das Tor bel niedrigeren
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Wasserstanden in der Elbe ais im Hafen offen steht und dadurch die 

Abrostung und Erneuerung der. Farbanstriche im normaten Betriebe ohne 

weiteres mOgllch war.
Die standig iiber Wasser liegenden Plattengange sind nicht angefressen, 

die standig unter Wasser liegenden nur um 1 bis 3 mm.

Die schwachste festgestellte Blechdicke betrug nur noch 2 mm (west- 

licher Torfliigel zwischen Riegel IV/V.) Die Schwachung des Bleches 

betrug an dieser Stelle 8 mm, wahrend sie nach friiheren Beobachtungen 

an einem 20 Jahre alten Tor 3,5 m m 8) betrug. Die Anfressung ist also 

seither gleichmaBig weiter fortgeschritten.

Wie fruherc) wurde wlederum auf der Hafenselte der Torfliigel eine 

starkere Anfressung der Bleche festgestellt, auf der Hafenseite bis zu 

8 mm gegen bis zu 5 mm auf der Elbseite. Die Ursache dieser Er- 

scheinung wird in dem Sauregehalt des Hafenwassers gesehen, der ihm 

mit den yerschiedenen Fabrlkabwassern zugefiihrt wird.

Das Torgerlppe war, wic bei seiner geschiitzten Lage nicht anders zu 

erwarten (Riegel I bis VI in den trockenen Schwimmkasten, Riegel VII

«) Ztrlbl. d. Bauv. 1902, Nr. 97, S. 596.

und VIII uber Wasser), gut erhalten. Ebenso waren die Torlager noch in 

brauchbarem Zustande. Die bronzene Halspfanne war einseitig 0,5 bzw. 

1 m, die bronzene Spurpfanne einseitig 3 bzw. 0 mm ausgeschliffen.

Zur Wiederinstandsetzung der Torfliigel brauchten nur die beiden 

Plattengange in der Zone des Wasserwechsels und ein Teil der Be- 

festigungseisen fiir die Anschlaghólzer erneuert zu werden (rd. 6 t Eisen 

je Torfliigel). Die neuen Platten wurden auf der Hafenseite starker aus- 

gefiihrt ais bisher (13 mm statt 10 mm). Durch den damit verbundenen 

kaum erwahnenswerten Mehraufwand an Eisen wird nach den gemachten 

Erfahrungen die Lebensdauer des Tores erheblich erhdht.

Die Anschlaghólzer waren unter Wasser zwar durchwcg im Kern 

noch gut erhalten (Greenheartholz). Da aber eine Anzahl Aste vóllig 

vermodert waren und grófiere Lócher hinterlassen hatten und die Hólzer 

auch Absplitterungen durch auBere Einfliisse aufwiesen, wurde die 

Gelegenheit wahrgenommen, um auch sie samtlich durch bestes splint- 

freies Eichenholz zu ersetzen.

Gleichzeitig mit dem jelzt ausgebauten alten Sturmfluttorpaar ist 

auch das vor mehreren Jahren ausgebaute Ersatz-Ebbetor instandgesetzt 

worden, so dafi jetzt fiir jedes Tor Ersatz verwendungsbereit liegt.

Alle Rechte vorbehalten. Zur Korrosionsfrage.
Von Dipl.-Ing. Hans Hebberling, Miinchen.

Zur Zeit ist man bestrebt, durch Studium der órtlichen klimatischen 

Verhaltnisse, der Metallstruktur usw. dic Korrosionsbedingungen fur Bau- 

stahle von Fali zu Fali zu ermitteln. Auf diesem Wege lassen sich neben 

den jeweils bestgeeigneten Schutzmafinahmen u. a. auch wichtige Finger- 

zelge fiir den Aufbau neuer ko rro s ionss ich e re r Werkstoffe gewinnen.

Besondere Beachtung hat man in letzter Zeit den k u p fe rh a lt ig e n  

Stahlen geschenkt. Durch eingehende Untersuchungen in der mechanischen 

Versuchsanstalt der Reichsbahn wurde ermittelt, daB der starkste Korrosions- 

widerstand bei einem Kupfergehalt von 0,35 bis 0,45 %  der betreffenden 

Stahlsorte zu suchen ist1). Vóllig fest scheinen diese Zahlenwerte indessen 

nicht zu stehen. Beispielsweise haben Groflversuche im Arbeitsbereich 

der Vereinigten Stahlwerke fiir Stahle mit 0,2 bis 0,3 %  Kupfergehalt eine 

l l/2-fache Uberlegenheit gegeniiber ungekupferten und damit die besten 

bisher iiberhaupt bekannten Ergebnisse gezeitigt2). Diese Versuche 

scheinen auch bis zu einem gewissen Grade die Bestatigung dafiir erbracht 

zu haben, dafi sich der Kupfergehalt bel der a tm o sp ha r ischen  Korrosion 

yerhaltnismafiig giinstiger auswirkt ais in elektrolytischen Lósungen 

(z. B. Seewasser). So erkiart es sich wohl auch zum Teil, dafi einige 

aitere kupferhaltige Elsenbauwerke so auffallend lang gehalten haben. 

Ein viel erórtertes Beispiel dafiir ist dic alte Eisenbahn-Rheinbriicke bel 

Koln, die wahrend ihres 52jahrigcn Bestehens nur einmal mit Bleimcnnige, 

dagegen fiinfmal mit Bleiwelfi gcstrlchen worden war. Nach dem Abbruch 

der Briicke waren einzelne Teile davon noch so gut erhalten, daB sie 

von einer norddeutschen Werft ais Krantrager wieder verwendet werden 

konnten.

Durch das Studium der kupferhaltigen Stahle wurde die Stahlerzeugung 

auf eine neue Spur gefiihrt, die um so bedeutungsvolier ist, ais die — 

ebenfalls korrosionssicheren —  chromhaltigen Stahle fiir viele Zwecke 

noch zu teuer sind. Man darf dabei nicht vergessen, dafi die Neu- 

erzeugung an Eisen- und Stahlwaren in Deutschland wahrscheinlich auf 

absehbare Zeit hinter der der letzten Vorkriegsjahre zuruckbleiben wird. 

Der Korrosionsschutz gilt also heute vorzugsweise den schon be- 

s tehenden  betriebsfertigen Bauwerken, die aus Griinden der Kapital- 

amortisation solange wie móglich im Gebrauch bleiben miissen. Nun hat 

man aber noch vor etwa drei Jahrzehnten auf die chemisch-morphologische 

Untersuchung der Nutzmetalle bei weitem kein so grofles Gewicht gelegt 

wie heute. Folglich ist es auch der reine Zufall, wenn sich unter den 

aus friiheren Zeiten stammenden Bauwerken einmal ein korrosions- 

bestandiges befindet, dereń die erwahnte Briicke eines gewesen ist. 

Bezilglich der letzteren wurde denn auch behauptet, daB sie wahrschein

lich auch ohne  Bleimennlgegrundierung solange standgehalten hatte. 

Ich kann mich indessen dieser Ansicht schon deswegen nicht anschliefien, 

weil die Lebensdauer der kupferhaltigen Eisenbauten gewóhnlich nur um 

30 bis 5 0 %  uber der der ungekupferten liegt. Es diirfte sich daher bis 

auf weiteres empfehlen, dem Beispiel der Reichsbahn, der fiihrenden 

Briickenbaufirmen usw. zu folgen, die ebenso wie die meisten chemischen 

Grofibetrlebe in einer soliden Blcimennigegrundierung die yerhaltnismafiig 

beste Verhlnderungsmafinahme gegen die Korrosionsbildung sehen.

Der Kampf um die Bleimennige hat unter dem Drucke der neuen 

Bleifarbenverordnung und im Hinblick auf die allgemeine Wirtschaftslage 

wieder bedeutend an Scharfe zugenommen. Wie zu erwarten, hat sich 

die Ersatzmittelindustrie die Zeitumstande zunutze gemacht. Sie ver-

1) Korrosion und Metallschutz 1931, Februarheft,
2) Mitteilungen aus dem Forschungsinstltut der Ver. Stahlwerke,

Korrosion und Metallschutz 1931, Heft 8.

sucht die Entbehrlichkeit der Bleimennige wieder an Hand der bekannten 

Griinde darzutun, dafi die Mennige fiir die augenblicklichen Verhaltnisse 

zu teuer und iiberdies gesundheitsschadlich sei. Es ist wohl bcgreiflich, 

dafi sich gerade der verantwortungsbewufite Bautechniker ■ schwer aus 

einem solchen Zwiespalt herausfindet. Ich móchte daher kurz auf einige 

wissenschaftliche Neuveroffentlichungen hinweisen, die einerteils geeignet 

sind, die Unersetzbarkeit der Bleimennige auf einer einwandfreien Grund- 

lage darzutun, wahrend sie anderseits den verwickelten Mechanismus 

des Bleimennige-Filmsystems in einem interessanten Lichte erscheinen 

lassen.

Zunachst herrscht selbst unter berufenen Forschern noch keine Ein- 

mutigkeit dariiber, auf welchen Umstanden eigentlich die Schutzwirkung 

der Bleimennige beruht. Besplelsweise sehen M aafi und L ie b re ic h 3) 

die ausschlaggebende Ursache der Mennigetrocknung darin, dafi sich freies 

B le lm o n o x y d  verhaitnlsmaBig rascher und energlscher mit den Olsaure- 

glyzeriden umsetzt ais das wesentlich reaktionstragere Bleisuperoxyd. 

Diese Auffassung findet eine gewisse Bestatigung durch die Arbeiten von 

C h a r is iu s  und K in d sch e r4), die die Reaktionen des freien Bleimon- 

oxyds (Bleigiatle) mit Leinól bei Zimmertemperatur einem eingehenden 

Studium unterwaifen. Es stellte sich dabei heraus, dafi die Wechsel- 

wirkung zwischen Bleioxyd und Ol auch unter Luftabschlufi weit Ober 

eine blofie Neutrallsation der freien Fettsaure hinausgeht, wobei teils 

lósliche, teils unlósliche Verbindungen von bislang unbekannter Zusammen

setzung entstehen. Es steht jedenfalls fest, dafi die unmlttelbare Um- 

setzung des Bleis in seinen yerschiedenen Oxydationsstufen mit den 

Oisaureglyzeriden zu hochelastischen, zahen und ąuellungsbestandigen 

Erzeugnlssen fiihrt, die bei der Bewcrtung der Bleimennige ais rost- 

schiitzende Grundierungsfarbe eine au ssch lagg ebe nd e  Rolle spielen. 

Demgegenuber ist die sog. „Eisenpassivierung“, d. h. die unmlttelbare 

Oxydation der Elsenoberfiache durch den Oxydsauerstoff der Bleimennige 

von yerhaltnismafiig untergeordneter Bedeutung.

Unabhangig von den genannten Arbeiten hat sich durch Untersuchungen 

von H. W agne r5) und H. S a lv a te r r a 6) eine interessante Parallele 

zwischen der Bleimennige und einer Gruppe eisen- bzw. manganhaltiger 

Farbstoffe ergeben, die z. T. bereits ais „Ersatzmennige" herangezogen 

worden sind. Dem letzteren Forscher yerdanken wir die Kenntnis der 

Tatsache, dafi sich den Bleiseifen ahnliche „Eisenseifen" zwar laboratoriums- 

mafiig darstellen lassen, dafi aber derartige Gebilde unter gewóhnlichen 

Bedingungen nicht in einem Anstrich entstehen kónnen. W agner hat 

auch die Entstehung von M an g a n se ife n  aus gewissen mangan- 

haltigen Erdfarben im Anstrich mikroskopisch und chemisch sicher nach- 

gewiesen, er konnte aber ebenso bestimmt den Beweis antreten, daB es 

sich bei diesen halborganischen Manganyerbindungen um aufierst leicht 

zersetzliche Gebilde handelt, an dereń Vorhandensein man insbesondere 

bezuglich der Quellungsbestandigkeit keinerlei Erwartungen kniipfen darf.

Die hier erwahnten Untersuchungen sind noch keineswegs ab- 

geschlossen. Sie haben aber bereits unzweideutig ergeben, dafi es 

belanglos ist, ob sich die den jeweillgen Farbstoffen zugrundeliegenden 

Metallsalze chemisch mit dem Ol yerblnden, wenn die dabei entstehenden 

neuen Verbindungen chemisch und mechanisch nicht widerstandsfahiger

,8) Korrosion und Metallschutz 1931, Maiheft.
4) Farbenzeitung 1931, Nr. 29.
®) H. W agner, Eisenoxydfarben und Rostschutz, Farbenzeitung 1930, 

Nr. 23/24; Manganseifen, Farbenzeitung 1931, Nr. 15/27.
e) Korrosion und Metallschutz 1929, Heft 12.
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sind ais ein aus indifferenten Farbstoffen aufgebauter »Normalfilm“. Mit 

ihrer Elgentiimlichkeit, in denkbar kuzer Zeit ein ąuellungsbestSndigcs 

Filmsystem aus verhaltnismafiig geringen Mengen solcher Umsetzungs- 

erzeugnisse aufzubauen, steht die Blelmennige vorerst allein7). Steht also

7) In samtlichen Verwaltungsbezirken derDRB darf fCir-die Grundierung 
von Eisenbauten, gleichviel welcher Art, nach wie vor nur B le im en n lg e  
verwendet werden. Vgl. Bautechn. 1927, Helt 46, S. 672 ff.

fest, daB man die Bleimennige weder durch seifenbildende noch durch 

indifferente Pigmente „ersetzen" kann, so kann es sich nur noch darum 

handeln, unter den drei Handelssorten, der heterodispersen, der dlspersen 

und der „hochprozentigen" Bleimennige, die jeweils bestgeeignete Sorte 

auszuwahlen. Soweit die blsherigen Erfahrungen der Betriebspraxis relchen, 

sind fiir diese Auswahl lediglich ZweckmaBigkeitsgriinde, keinesfalls 

jedoch der Bleioxydgehalt und die sonstigen chemischen Meikmale mafi- 

gebend.

Alle Rechte vorbchal(cn.
Der AbschluB und die teilweise Trockenlegung der Zuidersee.

Von Anton van Rinsum, Regierungsbaurat in Regensburg.

daB die Schwierigkeiten gemeistertDer vorjahrige Bericht1) hatte den Stand der Bauarbeiten zur Grund
lage, der mit dem Eintritt der Winterruhe 1930/31 erreicht worden war. 
Der groBe A b sch luB d e ich  zwischen Wieringen und der friesischen 
Kiiste war damals bei insgesamt 30 km Lange mit 19 km fertiggestellt, 
der tiefbautechnische Tell der K uns tb au ten  (Schiffahrt- und Entwasse- 
rungschleusen) abgeschlossen. Der W ie r inge rm ee rpo ld e r war trocken- 
gelegt, seine Erschliefiung von Nordwesten her eingeleitet.

Im Baujahre 1931 hatte man die Herstellung weiterer Deichabschnitte 
von zusammen 7,5 km Lange vorgesehen (A^b. 1). Lediglich den AbschluB 
der beiden Rinnen, durch die sich auch wahrend der Bauzeit im wesent- 
lichen der Wechsel der Gezeiten abspielte, De Vlieter im Westen, die 
Mlddelgronden Im Osten, hatte man fiir dic gunstigste Bauzeit des 
Jahres 1932 zuriickgestellt. Um 
die Bauherstellung zu erleichtern, 
hatte man bereits in den Jahren 
1929/30 kraftige Grundschwellen 
geschuttet und mit schweren Senk- 
stflcken abgedeckt. Denn man 
muBte init einem aufiergewóhn- 
llchen Wasserangriff auf die Sohle 
rechnen.

Nach den vorllegenden amt- 
lichen Berichten2) hatte sich aber 
die Bauleitung dazu enlschlossen, 
den Fortschrltt der Bauten noch 
mehr ais bisher anzuspannen, um 
noch im Jahre 1931 die Liicke der 
Mlddelgronden móglichst einzu- 
schranken. Ja, es gelang sogar, 
den Gefahren des Winters zu ent- 
gehen dadurch, daB man Ende 
November den Delch an dieser 
Stelle vóllig schlleBen konnte.

Das war gerade zu einer Zeit, 
wo die Offentlichkeit durch die 
Presse iiber eine angebliche Ge- 
fahrdung, ja Elnstellung der Bau
arbeiten unterrichtet wurde.

Zu Beginn des Jahres 1931 
war der Deichbau an zwei ver- 
schiedenen Stellen in Angriff ge
nommen worden. Ein Delchstiick 
von 4100 m Lange, das den Java- 
ruggen, óstlich De VIieter, kreuzt, 
war bereits Ende Juni mit dem 
Keileemkórper aus dem Wasser 
herausgewachsen. Obgleich der 
Fortschrltt hier mit Riicksicht auf 
das iibrige Bauvorhaben etwas 
verlangsamt werden muBte, hatte 
doch der Delch im Herbst bereits 
iiberall eine Hohe von 4 m iiber 
NAP erreicht. Auf 2/3 der Lange
war auch der dariiberstehende Deichkórper geschuttet. Óstlich von Bree- 
sand galt es, ein Deichstiick von 3300 m Lange herzustellen. Dabei machte 
der westliche Tell mit einer Lange von 650 m, Blinde Geul genannt, 
besondere Schwierigkeiten. Der Seeboden lag hier bis zu 8 m unter 
NAP. VorsorglIcherweise hatte man eine Grundschwelle aus Keileem 
vorgeschiittet; doch war diese Schwelle nicht gleichmaBIg genug ge- 
worden, so daB bei den herrschenden Wassergeschwlndigkeiten stellen
weise Ausspiilungen bis zu l im  im Bereiche des zu schiittenden Deich- 
kórpers auftraten. Auflerbalb wurde der ungeschiitzte Seeboden sogar 
bis auf 18 m Tiefe ausgekolkt. Die Folgę war, daB sich der Deichkórper 
in grófieren Tiefen flacher bóschte und der Materialverbrauch sehr groB 
wurde. Die Verflachung suchte man mit Senkstiicken aufzuhalten. Bei 
den ungiinstigen Witterungsverhaitnissen wurde ferner mehrmals der 
Keileemkórper, der eben aus dem Wasser hochgebracht war, strecken- 
weise wieder weggeschlagen. Trotz dieser Rtickschiage gelang es Ende 
September, den AbschluB der Strómung zu erreichen. Die Blinde Geul 
war die letzte Strecke mit groBeren Tiefen, die mit dem Einsatz der 
gewOhnlichen Baustoffe geschlossen wurde, ohne dafi besondere Vor- 
kehrungen die Hochfiihrung erlelchtert hatten. Nur der vorziiglichen

!) Bautechn. 1931, Hefte 37, 39 u. 43.
2) Driemaandelijksche Bericht 1931, Heft 1 bis 4; 1932 Heft 1.

Abb. 1. Stand der Bauarbeiten Ende 1931.

Anrichtung war es zu verdanken, 
wurden.

Mit Riicksicht auf das weitere Bauvorhaben hatte man die Grund- 
schwellen bei den Middelgronden und bei De Vlleter durch Taucher im 
Laufe des Jahres mehrmals griindlich untersucht. Das Ergebnis war 
nicht befriedigend. Die Senkstiicke zeigten unter der Einwirkung des 
Pfahlwurms weitgehende Zerstorungen, besonders bei den Middelgronden, 
wo sie um ein Jahr langer lagen. Der galvanisierte Eisendraht, der die 
Wippen zusammenhielt, war durch das Seewasser stark angegriffen. Eine 
unmittelbare Gefahrdung ihres Zusammenhaltes befiirchtete man zwar 
nicht, aber auf Grund der Berechnungen muBte man gewartigen, dafi dic 
Wassergcschwindigkeiten wahrend der Winterzelt, wo mit Stiirmen zu

rechnen war, gerade in den Mlttel- 
gronden gróBere waren ais bel De 
Vlleter. Es schien daher nicht 
ratsam, die Grundschwelle in den 
Middelgronden ungescbiitzt noch 
einmal dem Wasserangriff iiber 
Winter auszusetzen. So kam man 
dazu, den ZusammenschluB noch 
im Juli einzuleiten. Im Hinblick 
auf die Riickschiage, die der Bau- 
fortschritt bei den Arbeiten in der 
Blinden Geul erfahren hatte, 
rechnete man damit, dafi ein 
Stiick noch iiber Winter liegen- 
bleiben musse, und slcherte daher 
dleses Stiick der Grundschwelle 
in besonderer Weise. Auf 500 m 
Lange brachte man zunachst beider
seits eine 50 m breite Schiittung 
aus Keileem an, haufte an den 
beiden Kronenkanten Steinwaile 
in móglichst dichtem Verband und 
aus Steinen mit hohem spez. Ge
wicht (Schwerspat) an, um etwaige 
Ausspiilungen aufzuhalten, und 
spannte quer iiber dic Schwelle 
alte Schiffskctten in Abstanden 
von 2 bis 2,5 m, dereń Enden mit 
Eiscnstiicken beschwert wurden. 
Weniger vordringliche Bagger- 
arbeiten wurden zuriickgestellt, 
um den ganzen verf(igbaren, 
eigens noch verstarkten Gerate- 
park fiir diese schwierigste Stelle 
des Deichbaues freizubekommen. 
Anfangs noch zógernd —  solange 
die Blinde Geul nicht geschlossen 
war —  wurden die Arbeilen von 
Mitte September ab mit allem 
Nachdruck gefórdert. —  Mit dieser 
Aufgabe, dem „Problem” des 

ganzen Baues, hatte man sich in den letzten Jahren schon immer be- 
schaftigt. Ein Vorschlag3) ging z. B. dahin, auf der entsprechend vor- 
bereiteten Grundschwelle eine Reihe von Schutzenbauwerken dicht neben- 
einander abzusenken, die den Durchflufiąuerschnitt zunachst móglichst 
wenig einengen, dann aber mit einem Małe geschlossen werden sollen. 
Die Durchfiihrung hatte weitgehend vorbereitet und in kurzester Frist zu 
giinstiger Bauzeit erreicht werden kónnen. Der Deichkórper hatte dann 
In ruhigem Wasser angeschiittet werden kónnen. Demgegeniiber bauten 
die leitenden lngenieure auf die Erfahrungen, die sie mit dem Keileem 
gemacht hatten. In der Tat genugte seine Dichte und Zahigkeit, ohne 
dafi die gewohnte Arbeitswelse grundsatzllch ver!assen werden brauchte.

Es waren folgende Gerate am Werk: 11 Eimerbagger, 6 Saugbagger, 
7 Sptilbagger, 2 Schutenentleerer, 4 gewóhnliche Keileemkrane, 2 weit 
ausladende und 2 sonstige Krane, 37 Klappschuten, 95 sonstige Schuten, 
60 Schleppboote. Die Wochenleistung steigerte sich bis auf 92000 m3
Keileem und 330 000 m3 Sand. Die Sicherung der Bóschungen mit Senk-
stucken und Pflaster folgte auf dem Fufie nach. Man legte Wert darauf, 
den ganzen Deichkórper móglichst im glelchen Baufortschritt mit dem 
Keileemkórper hochzubringen, so dafi bei vorzeitiger Stillegung des Be- 
triebes ein festes Bollwerk den Unbllden des Winters trotzen konnte.

3) De Ingen. 1930, Nr. 33 vom 15. August.
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Abb. 2. bau des Abschlulideiches durch die Middelgronden 

2 Tage vor dem Zusammenschlufi; Blickrichtung von Westen nach Osten.

Abb. 3. Schleusenbauwerke bei Den Oever (4. Juni 1931). Rechts Arbeitshafen, 

links Entwasserungsschleusen, dazwischen die in Gebrauch genommene Kammcrschleuse.

Schnitt C-D

Abb. 4 bis 6. Eiserne Schiitze der Entwasserungsschleusen bei Den Oever

Interessante Erscheinungen begleiteten die Arbeiten. Zu beiden 
Seiten der Deichkopfe traten ais Folgę der StrOmungen, die in ihrer 
Richtung mit Ebbe und Fiut wechselten, kraterfórmige Auskolkungen auf,

die mit dem Vorstrecken des Deiches mitwanderten und 
bis zu 29 m unter NAP reichten. Die in der mittleren 
Strecke ausgefiihrten Keileemschiittungen waren liier- 
gegen ein wirksames Mittel. Doch erwies es sich in 
einem Falle ais zweckmafiig, einer solchen Austiefung 
auszuweichen (Abb. 2) und ihre Auffullung auf einen 
spateren Zeitpunkt zu verschieben. Die StrOmungs- 
geschwlndigkeit in der offenen Rinne erreichte 4,25 m/sek. 
Je naher sich die Deichenden kamen, desto mehr wandelte 
sich der gleichmafiig mit den Gezeiten hinundhergehende 
Strom in jene typische Dreieckform, die das Zeichen 
einer gewissen Kontraktion bildet und zu einer teilweisen 
Selbstvernichtung der lebendigen Kraft des Wassers 
fiihrte. Die letzten 300 m berelteten deshalb geringere 
Schwierigkeiten, und am 22. November 1931 wurde der 
Zusammenschlufi des Keileemkdrpers erreicht. Bis zum 
24. Dezember 1931, an dem die Arbeiten fiir den Winter 
stillgelegt wurden, gelang es noch, den Deich so weit 
hochzubringen, dafi er gegen die winteriichen Unbilden 
gesichert war.

Die Winterruhe wurde dazu benutzt, die Vor- 
bereitungen fiir das Faujahr 1932 zu treffen; sie galten 
dem Zusammenschlufi der letzten noch offenen Liicke: 
De Vlieter mit 2800 m Lange. Noch im November vorigen 
Jahres hatte man auch hier damit begonnen, zur Sicherung 
der Grundschwelle beiderseits je eine 50 m breite Keileem- 
schiittuug anzubringen. Der mllde Winter gestaltete 
einen giinstigen Fortschritt dieser Arbeiten, so dafi schon 
Ende Marz der Zusammenschlufi des Deiches eingeleitet 
werden konnte. Nach den Erfahrungen bei den schwieriger 
zu bewaltlgenden Middelgronden standen keine Ober- 
raschungen mehr bevor. Der Zusammenschlufi des 
Keileemkdrpers gelang am 29. Mai. Noch gilt es aber, 
der erst notdiirftigen Verbindung die notwendige Festig
keit zu geben. Im Sommer soli der Deich hochgebracht 
und gesichert werden. Am 1. Oktober hofft man den 
durchgehenden Verkehr iiber den Deich erstmals erOffnen 
zu kdnnen.

Mit dem Fortschreiten der Deichherstellung hielt die 
Fertigstellung der Kunstbauten gleichen Schritt. Die 
Schlffahrtschleuse bei Den Oever konnte bereits mit be- 
sonderer Erlaubnis seit November 1930 benutzt werden 
(Abb. 3). Ihre Eroffnung war mit dem Abschlufi der 
Schiffahrtrinne Gaatje und der Einengung der Rinne 
De Vlietcr vordringlich gcworden. Die Verbesserung 
der nordlichen Zufahrt durch Baggerungen und seitliche 
Leitdamme ist teilweise durchgefuhrt. Auch die grofie 
Kammerschleuse auf Komwerdersand konnte ab 15. Juli 
1931 in Gebrauch genommen werden. Die kleine Kammer
schleuse wurde fiir den Baubetrieb freigegeben.

Dic 25 Entwasserungschleusen erhalten je ein Stemm- 
tor und zwei Aufzugschiitze. Es schien geraten, vor dem 
Eintritt des Wlnters alle Schleusenóffnungen wenigstens 
mit einem Verschiufi zu versehen. Da die Anlieferung 
der Schutze fiir die Schleusen bei Den Oever etwas 
weiter fortgeschritten war, wurden von diesen fiinf be- 
helfmafiig auf Komwerdersand verwendet. Die Schutze 
wurden schwimmend herangefiihrt und mit einem 
Schwimmkran eingehSngt. Zu diesem Zweck waren die 
Ringdeiche der Baugruben auf der Siidseite durch- 
gebrochen worden.

Wahrend die Schutze bei Den Oever aus Fachwerktragern mit 
einer Blechhaut auf der Seeseite zusammengesetzt sind (Abb. 4 
bis 6), bestehen die Schutze fiir Komwerdersand aus Rahmen und 
Kastentragern (Abb. 7 bis 9). Aufhangung, Bewegung und Dichtung 
sind jedoch gleich. Durch Gegengewichte wird das Schiitzen- 
gewicht fast vóllig ausgeglichen. Die Ketten, an denen sie auf- 
gehangt sind, laufen in den turmartigen Oberbauten. Der Wasser
druck, der von beiden Seiten auf die Schutze wlrken kann, wird 
durch je zwei Laufrader aus Stahlgufi auf die Schienen iibertragen. 
Mit einem Spielraum von 5 bis 10 mm laufen sle in den Mauer- 
nischen. Der seitlichen Fuhrung dienen ebenfalls zwei Rader. Die 
Dichtung wird am granltenen Drempel mit einem Anschlag aus 
Hartholz, im iibrigen durch Gummistreifen erreicht. An den 
Seiten sind diese mit einem kupfemen Kopf versehen, der sich in 
einer Rille bewegt.

Weitere Mafinahmen erstreckten sich auf die Herstellung der 
durchgehenden Wegverbindung iiber den Abschlufideich. Die 4 m 
breite Strafiendecke aus Klinkern In den Deichstrecken durch das 
Amsteltief und von Komwerdersand bis zur friesischen Kiiste 
wird zur Zeit gegen eine Betondecke in 6 m Breite ausgewechselt, 
soweit keine Setzungen des DelchkOrpers mehr wahrgenommen 
wurden. Gleichzeitig wird auch ein Radfahrweg in 1,50 m Breite 
hergestellt.

Dle Oberbriickung des Balgsandkanals bei Ewijksiuis, scit 
1929 im Bau, konnte Anfang 1931 dem Verkehr ubergeben werden. 
Sie setzt sich aus zwei Teilen zusammen: einer Klappbriicke von 

30,80 m Gesamtweite und einer festen Fachwerkbriicke von 52,80 m 
Stiitzweite. Das Tragwerk der Klappbriicke, die einen Teil des Kanals 
mit 22 m uberspannt, besteht aus zwei 1,70 m hohen YollwandtrSgern
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Abb. 10 bis 12. Eiserne Drehbriicken 

bei Den Oever und Kornwerdersand.
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Abb. 7 bis 9. Eiserne Schtttze der EntwSsserungsschleusen auf Kornwerdersand

Abb. 14. TeerschlackenstraCe und Hauptkanal bei De Haukes, 

gesehen in Richtung auf Wieringen. Breite des StrafienkOrpers 15 m 

Breite der Befestlgung 3,5 m.

Abb. 13.

Fertiggestellter Kanał De Haukes. Schleuse I mit Uferbefestigung 

(September 1931). Im Hintergrunde Scheunen und Strohhaufen.
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Abb. 15. Roggenernte auf dem Sandboden sudlich De Haukes 

(Herbst 1931).

Der ZufluB zu den Pumpen wird laufend beobachtet. Die Pumpen 
haben sich ais vóllig ausreichend erwiesen. Grófiere NiederschlSge fiihrten 
nur zu voriibergehenden unschadlichen Stauungen. Mit der Fertigstellung 
der Schleusen wird in den yerschiedenen Poiderabteilungen4) die plan- 
mafiige Wasserhaltung allmahlich erreicht. In den Abteilungen I und II 
ist es bereits soweit. Je mehr sich das Kanał- und Grabennetz ver- 
yollkommnet, desto gróBer wird auch der Speicherraum, so daB auch 
bei ungiinstigert Voraussetzungen die Pumpenleistung immer genflgen 
wird.

Die Weltwirtschaftskrise bleibt naturgemafi auf die Durchfuhrung des 
grofien Werkeś nicht ohne Einflufl. Der Abschlufideich und die Urbar- 
machung des Wieringermeerpolders werden zwar mit bemerkenswerter 
Beschleunigung zum AbschluB gebracht. An die nachste Bauaufgabe, 
die Trockenlegung des Nordostpolders, geht man aber nur zógernd heran. 
Die hohen Kosten der bisherigen Bauten (160 bis 170Mill.fi. fiir den 
Abschlufideich, 100 Miii. fl. fiir die Trockenlegung des Wieringermeer- 
poiders), die den Voranschlag weit hinter sich lassen, die UngewiBheit,

4) Bautechn. 1931, Heft 43, S. 638, Abb. 36.

welche Entwicklung die Landwirtschaft nehmen werde, und die derzeitigen 
finanzieilen Verhaitnisse des Landes hat die Regierung ais Hauptgriinde 
gegen eine Fortsetzung der Arbeiten ins Feld gefiihrt. Dagegen wird 
aber eingewendet, dafi der nachste Polder im Schutze des Abschlufideiches 
lange nicht mehr die hohen Gestehungskosten habe. Die Herstellung 
konne iiber eine grófiere Zahl von Jahren ausgedehnt werden. Zudem 
gehe das Bestreben in der Weltwirtschaft dahin, sich mehr ais bisher auf 
die Erzeugung des Bedarfes im eigenen Lande umzustellen. Bei der 
raschen Zunahme der Bevólkerung sei man daher auf die Landgewinnung 
angewiesen.

Das letzte Wort iiber die Fortsetzung der Arbeiten ist noch nicht 
gesprochen. Die holiandische Zweite Kammer wird sich bei der Beratung 
des nachstjahrigen Haushaltes fiir die Zuiderseearbeiten noch einmal mit 
der Angelegenheit befassen. Sie ist damit yorwiegend zu einer finan- 
z ie lle n  Frage geworden. Die besondere techn ische  Leistung aber, die 
den Ingenieur bei dem grofien Werk der Zuiderseearbeiten fesselte, hat 
mit dcm Zusammenschlufi des Deiches zwischen Wieringen und Friesland 
ihren Hóhepunkt erreicht. Die zusammenbangende Berichterstattung kann 
damit ihren Abschiufi finden.

Abb. 16. Erstmaliger Umbruch von Wieringermeerboden 

mit einem 8-scharigen Ransomepflug.
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---------- noch auszuhebende " "  q  noch herzusteitende Kammerschteuse
----------geptante Wege

Abb. 17. Wieringermeerpolder.

Stand der Arbeiten Ende Dezember 1930.

—m— gebaggerte Hauptkanate zus. 90km Entwassert H600ha.
--  - n Seitenkanate » 129 » his l2.Dez.angebaut 280S »
-- ausgehobene Entwasserungsgraben 810 n L̂ _.J im August 1931 geerntet 300 '
-- noch auszuhebende » •  rd. 200 "
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Abb. 18. Wieringermeerpolder.

Stand der Arbeiten Ende Dezember 1931.
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Yermischtes
Die Waldo-Hancock-Brucke. Im November 1931 wurde nach einem 

Bericht in Eng. News-Rec. 1932, Bd. 108, Nr. 11, S. 386, die neue Hange- 
briicke iiber den Hauptarm des Penobscot-Flusses in der Nahe von 
Bucksport, Me., fertiggestellt, die durch die Ausbildung der Tragkabel 
bemerkenswert ist. Die Westrampe beginnt in der Nahe von Fort Knox 
bei Prospect, Provinz Waldo, die Ostrampe endet auf der Insel Verona, 
die durch eine 
weitere Briicke 
mit Bucksport,
Provinz Hancock, 
yerbunden ist. Prospect

Die Bruckcn- 
tiirme, die ais 

Stockwerkrah- 
men mit Fach- 
werkriegeln aus- 
gebildet sind, ha- 
ben durch drei

satz aus unverkleldetem Beton hat eine konkave, nach der Mitte hin 
entwasserte Oberflache, damit die Sichtfiachen nicht durch das von den 
Ttirmen herunterlaufende Regenwasser verschmutzt werden.

Die mangelhaften Strafienverbindungen und das rauhe Klima iibten 
wesentlichen Einflufi auf den Bau der Briicke aus. Der Konstruktionsstahl 
mufite auf dem Wasserwege angeliefert werden. Bel der im Winter 1930/31

. 1 *n t

Venona Is la n d
hriTSlfrdrrt̂ sî

| 12,74•*/&  der 
i Spannweite

~\Frijhj.H.W.+2,13

*30,957,6M
___ 121,6 m___
Schiffohrfsbreite

11,777TIPenobscot R iver

KabelJ'-
Schnitt 

durch den Turmpfbsten 
bei <-32,2ni S chnitt A

37Stuck 1Va "Kabel/Hien 
Z ’ , 1 ̂ 'Zusotzlitzen

i-— i-1063m. Achsabstandz. 
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S chn itt 3 -3  Augenstangen*32,SO

/,Yabe/achse
10,63 Achsabstond

Befestigungsplatte fu r das Kabel

heweglichen Enden sind die 
Abb. 1. Dehnungsfugen der Fahrbahn

angeordnet. Im ubrigen kann 
der durch die Tragkabel in der Langsrichtung festgelegte Hauptteil der 
Briicke sich frei auf den vier Hauptstutzen dehnen. Die Systemmafie 
sind aus Abb. 2 ersichtlich.

Die aus einzelnen Litzen gebildeten Tragkabel haben einen Gesamt- 
durchmesser von 24,5 cm. Jedes Kabel besteht aus 37 Litzen von 3,6 cm 
Durchm., jede der Litzen wiederum aus 37 Stahldrahten von 0,192 bzw. 
0,194" und aus 6 Fiilldrahten von 0,08" Durchm. Die einzelnen Litzen, 
dereń Reififestigkeit 98 000 kg betragt, sind mit dem halben Betrage dieser 
Kraft vorgestreckt, um spater im eingebauten Zustande die bleibenden 
Dehnungen auszuschalten und den Elastizltatsmodul zu erhohen. Die 
Litzen, die in zwei aufeinanderfolgenden Arbeitsgangen hergestellt wurden, 
bestehen aus einem inneren Kern von 19 Drahten, die in einer Richtung 
gedrallt sind, und aus der aufieren Lage von 18 Drahten mit Drall in der 
entgegengesetzten Richtung. Die Mindestgrenze des Elastizitatsmoduls 
nach der Streckung wurde zu 1 860 000 kg/cm2 ermittelt. Von den Kabel- 
endlagern ab bis zu den Verankerungen sind zwei zusatzliche Litzen 
vorgesehen, die an diesen Lagersatteln zur Aufnahme der hier ungleichen 
waagerechten Krafte angreifen. Die einzelnen Litzen sind an den Enden 
an Blechen justierbar zusammengeschlossen und an Augenstaben verankert. 
Die Hangeseile greifen unten gelenkig, jedoch nicht nachstellbar an dem 
Versteifungstrager an. Zur Erleichterung der Montage waren Laufstege 
unterhalb der Kabel vorgesehen.

Der untere, den Einwirkungen des Eises und des Wassers ausgesetzte 
Teil der Strompfeiler ist mit Granit verkleidet. Der dariiberliegende Ab-

sam

-550 ----------
Eisenbetonmante/ Bitumen
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Errichtung einer Bogenbriicke aus bewehrtem Mauerwerk ohne 
Lehrgeriist. In Eng. News-Rec. 1932, Bd. 108, Nr. 4, vom 28. Januar, 
S. 118, ist ein eigenartiges Beispiel fiir eine ohne Lehrgeriist errichtete 
Bogenbriicke aus bewehrtem Mauerwerk beschrieben. Diese durch Vor- 
kragen von beiden Seiten hergestellte Brucke hat eine Spannweite von 
13 m und eine Pfeilhohe von 1,85 m. Ihre Form und ihr Querschnitt
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Abb. 1.

sind aus Abb. 1 ersichtlich. Die Widerlager sind 2,45 X  1>85 m im Grund
riB und auf Senkkasten aus Steinmauerwerk mit Rundeisenbewehrung 
gegriindet. Das Bogengewolbe ist 22 cm dick und 122 cm breit. An beiden 
Seiten sind 22 cm dicke Rippen mit etwa lotrechter Bewehrung aufgesetzt, 
auf denen eine 3,66 m breite Decke aus gefertigten Steineisenbalken ruht.

Ais Verkehrslast wurde eine gleichmafiig verteilte Belastung von 
rd. 200 kg/m2 bzw. eine Zweitonnenlastgruppe entsprechend dem Gewicht 
eines Traktors angenommen. Die vorher gefertigten Deckenbalken wurden 
wahrend der Herstellung der einzelnen ausgekragten Bogenabschnltte auf 
den riickwartigen Auslegern der Briicke ais Gegengewichte benutzt. 
Der Mórtel fiir das ausgekragte Mauerwerk war mit Rucksicht auf gute 
Haftfestigkeit und Verarbeitungsfahigkeit beim Mauern von besonderer 
Zusammensetzung. Er bestand aus 2 T. schnellbindendem Zement hoher 
Festigkeit, 1 T. natiirlichem Zement und 6T. Sand. Der in Abb. 1 links unten 
erkennbare Lehrbogen war rd. 3 m lang und wurde durch Bolzen an dem 
jeweils fertiggestellten Teil der oben mit einer Zugbewehrung versehenen 
Rippen angehangt. Nach Schlufi des Bogens wurden die fertigen, beider- 
seits auskragenden Deckenbalken von den riickwartigen Kragarmen der 
Brucke einzeln iiber die Rippen vorgeschoben und vermauert (Abb. 2).

Fiir die Fertigung des Bogens waren zwólf Tage erforderlich, da nur 
absatzwelse nach Erhartung des vorangegangenen Abschnittes weiter- 
gearbeitet werden konnte. Der Bau wurde fiir den Melrose Country Club 
ln der Nahe von Philadelphia ausgefiihrt. — s —

Dichtungsarbeiten im Severn-Tunnel. Der etwas iiber 7 km lange, 
zweigleisige Tunnel unter der Mundung des Severn ist ein aufierordentlich 
wichtiges Glled im Netze der englischen Grofien Westbahn; er verkiirzt 
die Entfernung zwischen Wales und London gegeniiber dcm Wege iiber 
Gloucester, der bei seiner Umgehung eingeschlagen werden mufite, um 
40 km. Deshalb mufi auf seine Unterhaltung besonderer Wert gelegt 
werden. Alijahrlich in den Monaten Januar bis Marz ruht der Betrieb 
Sonntags in ihm von 6 Uhr bis 17 Uhr, damit die nOtigen Arbeiten zur 
Unterhaltung der Gielse und der Ausmaueruug ausgefiihrt werden kdnnen. 
DaB schon beim Bau des Tunnels im Jahre 1879 ein Wassereinbruch 
stattfand, ist bei seiner Lage nicht verwunderlich; 1882 wiederholte sich 
dieser Unfall. Da er beide Małe, ebenso wie auch in den Jahren 1924 
und 1929 unter einer Stelle auftrat, die im Flufibett bei Nledrigwasser 
zuganglich ist, konnte die Abdichtung von oben her vorgenommen werden. 
Aus den Aufzeichnungen iiber den Bau des Tunnels geht hervor, dafi 
das Deckgebirge iiber dem Tunnel Spalten und Verwerfungen hat, durch 
die das Wasser bis an die Tunnelausmauerung vordringt, und diese mufi 
daher in gutem Zustande erhalten werden. Man hielt es deshalb fiir 
nOtlg, die Tunnelausmauerung zu verstarken, und um diese Arbeit aus- 
zufiihren, konnte nach Erfahrungen, die man an anderer Stelle gesammelt 
hatte, nur das Einpressen von diinnflussigem Mórtel in und hinter das 
GewOlbe angewendet werden. Ober die Arbeiten, die in den letzten 
Jahren zur Dichtung des Severn-Tunnels ausgefiihrt worden sind, berichtet 
Railw. Eng. vom September 1931.

Fur die Dichtungsarbeiten kam zunachst eine etwa 1,7 km lange 
Strecke vom Tunnelmund am linken Ufer des Severn in Frage. Am 
Ende dieser Strecke geht der den Tunnel iiberlagernde Mergel und Kies 
in Sandstein iiber. Ais erstes Los wurden die Arbeiten auf der Halfte 
dieser Strecke vergeben. Da die sonst fiir Bauarbeiten im Tunnel frei- 
gegebenen Sonntage des ersten Vierteljahrs nicht ausreichten, wurde im 
Jahre 1929 der Betrieb im November und Dezember stillgelegt, so dafi 
fiłnf Monate zur Verfugung standen; auch diese Zeit wurde noch uber- 
schritten, die Arbeit wurde erst am 13. April 1930 beendet.

Ein unterirdischer Wasserlauf im Tunnel hat von jeher das Auspumpen 
nótig gemacht. Die Dampfmaschine des hierzu dienenden Pumpwerks 
wurde dazu herangezogen, die notige Energie zum Betriebe des Luft- 
verdichters zu liefern, der die Druckluft zum Antrieb der Bohrer und 
zum Einpressen des MOrtels erzeugen sollte. Ein an der Stelle des 
Pumpwerks vorhandener Luftschacht diente zum Unterbringen der nOtigen

Leitungen. Diese erstreckten sich uber die ganze zu be- 
arbeitende Lange im Tunnel; sie hatten in angemessenen 
Abstanden Zapfstellen, an die biegsame Leitungen nach 
den Bohrem angeschlossen werden konnten. Um die Bohr- 
arbeiten auszufiihren, wurden zunachst verschiebbare Geriiste 

eingebaut, die sich aber nicht bewahrten, obgleich zwischen ihnen und 
der Umgrenzung der Fahrzeuge ein Abstand von 30 cm frei gelassen wurde. 
An ihre Stelle traten Bócke auf Giiterwagen; da diese aber nach jeder 
Zugpause ausgefahren werden mufiten, konnte nunmehr —  aufier an der 
Tunnelsohle — nur Sonntags gearbeitet werden. Nach der Arbeit mufite 
der Tunnel jedesmal vollstandig geraumt werden. Die nótigen Gerate 
waren deshalb entweder auf Giiterwagen aufgebaut, oder sie wurden 
durch den schon erwahnten Schacht aufgezogen.

Die BohrlOcher im Sohlengewólbe wurden bis in 3 m Tiefe vor- 
getrieben; sie reichten damit 1,2 m bis 1,8 m unter den tiefsten Punkt 
der Ausmauerung. Die iibrigen Lócher waren 1 m bis 1,5 m tief, je nach 
der Art des Gebirges hinter der Auskleidung, dereń Starkę zwischen 0,9 m 
und 1,1 m schwankt. In der Ziegelauskleidung hatten die Bohrlócher 
einen Durchmesser von 80 mm, dahinter wurde die Weite auf 48 mm 
verringert. Die Rohre zum Einpressen des Zements hatten 38 mm Durchm. 
Sie wurden am Austritt des Bohrloches aus dem Mauerwerk in das 
Gebirge abgedichtet, damit die Flussigkeit gezwungen wiirde, in das 
Gebirge einzudringen und dieses zu verdichten; auch wurde dadurch 
erreicht, dafi die Ausmauerung von hinten her abgedichtet wurde. Mit 
dem Einpressen des Zements wurde im SohlgewOlbe begonnen und
allmahlich nach oben vorgeschritten. Aus den Bohrlóchern trat viel
Wasser aus. Anfangs wurde darauf gehalten, dafi der Druck, mit dem 
der Zement eingeprefit wurde, den Wasserdruck um etwa 2 at iibertraf 
und dafi in jedes Bohrloch eine bestimmte Menge eingefuhrt wurde. 
Spater wurde von diesen Vorschriften abgesehen und dauernd mit einem 
Druck von 7 at gearbeitet. Die Menge des Zements in der Zementmilch 
schwankte je nach dem Gegendruck. Bei hohem Druck war das Ver-
haitnis 0,9 kg Zement auf 11 Wasser, bei niedrigem Druck ging der
Zementgehalt auf den achten Teil dieser Menge herunter. Im ganzen 
wurden auf der zuerst bearbeiteten Strecke 2123 Lócher von zusammen 
2900 m Lange gebohrt; in 1830 von ihnen wurden 3016 t Zement ein- 
geprefit.

Das Ergebnis dieser Arbeiten war so befrledigend, dafi im Winter 
1930/31 auch noch die zwelte Halfte der undichten Tunnelstrecke ebenso 
wie die erste bearbeitet wurde, und ebenso wurden auch die Liiftungs- 
schachte abgedichtet. Wkk.

Abb. 2.

Patentschau.
W ehr m it beutelartigem Staukorper. (K1.84a, Nr. 531197 vom 

20. 4. 1929 von Hermann H onne f in Dinglingen, Baden.) Um das Ab- 
heben des WehrkOrpers von der Fluflsohle oder von der Dichtungsschwelle 
zu vermelden, wird das Wehr mit beutelartiger Stauwand ausgebildet; 
hierdurch soli die Dichtungsschwelle der einseitigen Erwarmung entzogen 

werden. Der Wehrkórper besteht aus drei Teilen, 
namlich den Traggliedern a und e, von denen das 
eine in Hóhe des Stauspiegels und das andere an der 
Wehrsohle liegt, und dem zwischen ihnen liegenden 
biegsamen Stiick 6, das etwa die Form eines Sackes 
hat. Diese drei Teile bilden einen schiffsfórmigen 
Querschnltt, der auch im ganzen ais Trager wirkt. 
Das Zwischenstiick gibt die Zugkrafte seiner Wandę 
an die Tragglieder ab, die die Krafte dann im Trag- 
system des ganzen Querschnitts weiterleiten. Das 

obere Tragglied a hat Walzenform, das untere Tragglied kann ais Stau- 
schild ausgebildet sein. Die einseitige Erwarmung des Zwischenstiickes 
wie auch des Traggliedes a wird durch die Nachgiebigkelt des Zwlschen- 
stiickes b ausgeglichen, das jeder Bewegung folgt und Formanderungen 
auf das untere Tragglied nicht iibertragt.


