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Ostęnds_

Verteidigung der Kiisten gegen das Meer an Kiisten mit und ohne vorwiegender Sinkstoffiihrung.
Aiie RccMe vorbehniten. U ferschutzbau an ausland ischen  Seekflsten.

Von Regierungs- und Baurat ®r.=3itg. Heiser in Schleswig.

I.

Der erste Teil der Oberschrift entspricht dem Wortlaute einer der 

Aufgaben, die der Standige Verband der Schiffahrtkongresse in Briissel 

zur Erórterung auf dem XV. Internationalen Schiffahrtkongresse in Venedlg, 

September 1931, gestellt hatte und die ais zweite Frage zur zweiten 

Abteilung „Seeschiffahrt" gehOrt. Diese Frage ist' in acht Landern ein- 

schlieBlich Deutschlands bearbeitet worden. Den deutschen Bericht haben 

Ministerialrat R. S c h m id t  im Reichsverkehrsministerium und der Verfasser 

dieses Aufsatzes geliefert. Die auslandischen Berichte stammen aus 

Belgien, Frankreich, Spanien, Italien, Estland, RuBIand und Nord- 

amerika.

Fiir den mit Seeuferschutzbau befaBten deutschen Wasserbauingenieur 

ist es in hohem MaBe lehrreich, Naheres iiber die Verhaltnisse an ver- 

schiedenen auslandischen Seekflsten zu hóren und die Ansichten der 

Fachmanner im Auslande iiber das von ihnen angewendete Yerfahren bei

Weiter werden noch die Mittel angegeben, die sich ais am geeignetsten 

fiir die erfolgreiche Verteidigung der deutschen Kiiste gegen das Meer 

erwiesen haben, und die im Diinenbau oder In der gleichzeitigen Anlage 

von quer zum Ufer gerichteten Werken, Buhnen, oder solchen, die mit 

dem Ufer gleichiaufen, Langswerken, bestehen.

Der zweite Teil beschreibt die fiir die Ostseekiiste in Frage kommenden 

UferschutzmaBnahmen und gibt Beispiele von ausgefiihrten Anlagen an.

Fiir diese beiden ersten Abschnitte ist die Abhandlung iiber „Ufer- 

schutzbau an der deutschen Ostseekiiste”, Bautechn. 1927, Heft 53, ver- 

wendet worden.

Im dritten Abschnitt wird der Kustenschutz erOrtert, der sich fiir die 

Nordseeinseln, insbesondere von Borkum, Norderney, Baltrum, Spiekeroog 

und Wangeroog, herausgebildet hat. Dazu werden Beispiele der neuesten 

dieser Bauwerke gebracht, die auch ihrerseits den hohen Stand der Sec- 
bautechnik in Deutschland bezeugen sollen.
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der Verteidigung der Seeufer gegen das Meer, sowie ihre Erfahrungen 

auf diesem Gebiete kennen zu lernen. Die Ausfiihrungen der auslandischen 

Berichte sind geeignet, die bisherige Kenntnls von den an der Meeres- 

kiiste auftretenden Naturkraften und von ihrem Einflusse auf die zur 

Sicherung der Ufer nótigen Bauwerke zu vertiefen. Auch bieten dic in 

diesen Berichten erlauterten Beispiele von UferschutzmaBnahmen in den 

einzelnen Landem wertvollc Gelegenheit zum Vergieich mit den an der 

deutschen Nord- und Ostseekiiste vorhandenen Anlagen und zu der 

nfltzlichen Priifung, inw leweit die bei den deutschen Bauten zum Aus- 

druck gekommene Auffassung in diesen Fragen mit der im Auslande 

iłberelnstlmmt. G leichzeitlg kSnnen diese Betrachtungen zu willkommener 

Erganzung der bisher iiber den Berichtsgegenstand, insbesondere iiber 

Uferschutzbau an der Ostseekiiste, verfaBten Abhandlungen in der Bau

techn. 1927, Heft 53, und 1931, Heft 36, dienen.

Im folgenden wird ein Querschnitt durch die einzelnen Berichte ge

geben.

A. Der deutsche Bericht 

handelt im ersten Teil von der Tatigkeit der bei der U m bildung der 

Ufer an sandiger Kiiste beteiligten Naturkrafte, die keineswegs nur zer- 

stórcnder, sondern auch aufbauender Art ist, sowie von den Ursachen und 

Wirkungen der von ihnen hervorgerufenen Bewegungen im  Kiistensaume, 

der Brandung, der Sandwanderung und der KiistenstrOmung. Diese Vor- 

gange treten besonders deutlich an der O s ts e e k iis te  in Erscheinung. 

Deshalb ist diese in stark ausgepragtem MaBe eine K iis te  m it  vor- 

w ie g e n d e r  S in k s to f f i ih r u n g .  Langs der Kiiste findet, im Jahres- 

durchschnitt betrachtet, eine dauernde Sandwanderung von Osten nach 

Westen statt, die im Osten noch auf der Strecke von Memel iiber Libau 

und W indau bis zum Beginn des Rigaischen Meerbusens hin deutlich 

wahrnehmbar ist. Diese standige Strandvertriftung ist bcstimmend fiir 

die Gestaltung der Kiiste und laBt sich mit groBem Vorteile zu strand- 

aufbauender Tatigkeit ausnutzen.

Dagegen liegen die einschlagigen Dlnge an der N o rd s e e k iis te  der 

ostfriesischen Inseln ganz anders. Hier sind die sehr starken und zum Teil 

sehr tiefen StrOmungen in den sogenannten Seegaten zwischen den Inseln 

allein maBgebend. Diese Seegatstrome bringen keinen Sand an die 

Inselkiiste heran. Im Gegenteil fiihren sie den von der Brandung auf- 

gelockerten Sand seewarts fort. An den ostfriesischen Inseln ist somit 

der S tro m  neben der Brandung die Gefahr fiir den Bestand der Kiiste 

und wirkt n u r  z e r s tó r e n d .

Auf Einzelheiten iiber die allgcmeine Anordnung und die Bauart der 

Werke an den deutschen Kiisten soli bei Besprechung des Generalberichts 

im Abschnitt II naher eingegangen werden.

B. D er belg ische Bericht 

ist besonders aufschluBreich. Er umfafit die ganze belgische Kiiste, die 

auf ihrer Lange von 65 km durch ein ausgedehntes Netz von Uferschutz- 

anlagen gesichert ist. Die Kiiste erstreckt sich nahezu geradlinig in der 

Richtung SSW zu O N O . Sie hat die Beschaffenhelt einer ausgepragten 

Flachkiiste mit sandigem Strande, hinter dem sich Diinenbildungen von 

verschiedener HOhe und Breite erheben. Der Strand erreicht stellenweise, 

z. B. vor Blankenberghe; eine Breite von iiber 200 m. Sein Gefalle nach 

See zu schwankt zwischen 1 :30 und 1 :100. Unter „trockenem Strande" 

wird ebenso wie in Deutschland der Teil verstanden, der nur bei hohen 

Fluten unter Wasser kommt. Die Flutstrdmung lauft an der Kiiste von 

W  nach O  mit einer Starkę von 1,3 sm/Std. entlang. Der Ebbestrom 

Ist schwacher. D ie vorherrschende W lndrlchtung liegt mit 6 0 %  Haufigkeit 

im SW-Quadranten und stimmt genau m it dem Kustenstrich uberein. Ais 

Folgę des Wellenschlages und unter Unterstiitzung der Flutstrftmung 

findet eine standige Sandwanderung nach Osten statt. Die b e lg is c h e  

K iis te  ist somit eine Kiiste mit v o rw ie g e n d e r  S in k s to f f i ih r u n g  

und ahneit ln hohem MaBe der deutschen Ostseekiiste.

Die Diinen bilden keine zusammenhangende Kette langs der Kiiste. 

Sie stehen im Besitze von Privaten oder Gesellschaften. Im Westen von 

der franzOsischen Grenze an und im Osten nach der hollandischen Grenze 

zu sind die Diinen bis 1500 m breit, auf der dazwischenliegenden Strecke 

dagegen schmal. Irgendwelcher Diinenbau nach der deutschen Art wird 

nicht betrieben. Unmittelbar am Meeresufer liegen ln geringer Entfernung 

voneinander 17 Wohnorte. Vler davon haben Hafenanlagen m it mehr 

oder weniger weit in die See hinausgehenden Molen, die den Zustand 

der Kiiste, vor allem auf der windabwartigen Seite, stark beeinflussen. 

Die Bebauung der Kfistenorte nahm keinerlei Rucksicht auf den Bestand 

der Dunen, sondern dehnte sich brcit auf diesen aus. Oberall werden 

die Diinen und der Strand in groBem Umfange zu Badezweckcn aus

genutzt.

Da sich die Kiiste nicht auf Ihrer ganzen Lange, vor allem nicht auf 

der Ostlichen Halfte, im Gleichgewlchtszustande befindet, waren einige 

der Kflstenorte, wie Wenduyne, Blankenberghe auf der Westseite von 

Zeebriigge und Heyst auf der Ostseite, schon frflhzeitig gezwungen, sich
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gegen die bedrohlichen Angriffe des Meeres durch Errichtung von Schutz- 

anlagen zu wehren. Bereits 1604 war der Strand vor Wenduyne durch 

einige Buhnen geschiitzt. Die eigentlichen Uferschutzbauten begannen 

aber erst im 19. Jahrhundert, hauptsachlich nach 1850, und wurden mit 

der Zunahme des Badebetriebes immer mehr erweitert. Einheitlichkeit 

in der Anlage der Werke besteht nicht. Ihr Umfang richtet sich nach den 

jeweiligen Bediirfnissen und Wiinschen des Ortes, der eines Schutzes 

bedurfte. In den meisten Failen wurden zuerst Werke errichtet, die mit 

dem Ufer gieichiaufen. Sie heiBen in Belgien kurz „Damme“. Oberall, 

bis auf wenige Ausnahmen, zeigte sich bald, dafi diese Langsdamme 

ungiinstig auf das Verhalten des Strandes vor ihnen einwirkten. Der 

Strand nahm dauernd an Breite und Hóhe ab. Allmahlich wurde auch 

der FuB der Damme selbst angegriffen und unterspiilt,. Um den verloren 

gegangenen Strand wieder zu gewinnen, wurde dann dazu geschritten, 

zunachst nur unmittelbar vor besonders bedrohten Orten Gruppen von 

Buhnen anzulegen. Auch hier fehlte die Planmafiigkeit. Die Anzahl der 

Buhnen, ihre Lange und ihre Abstande voneinander sowie ihre Bauart 

waren ganz verschieden.

Das Verhalten der belgischen Kiiste ist nicht in allen Abschnitten 

gleich. Im westlichen Teile von der franzósischen Grenze an bis iiber 

Nleuport-Bad hinaus auf einer Strecke von 16 km befindet sich die Kiiste 

in einem leichten Zustande des Gleichgewichtes zwischen Anlandung und 

Abbruch (Abb. 1). Hier sind ais Uferschutzanlagen nur Langsdamme vor den 

drei Orten La Pannę, Coxyde und Nieuport-Bad yorhanden. Diese Werke 

steilen jedoch mehr Stiitzmauern fiir die durch Private oder Bader- 

gesellschaften erbauten FuBgangerwege oben auf der Diine dar ais eigent

liche Schutzwerke gegen das Meer. Sie neigen ubrigens zur Versandung.

Auf dem óstllchen Teile von Westende bis zur niederiandischen Grenze 

auf 50 km Lange hat das Meer dagegen eher das Bestreben, die Kiiste 

anzugreifen (Abb. 2). Diese Strandstrecke unterliegt stellenweise starkem 

Abbruche und wird sowohl durch Langswerke ais auch durch Buhnen 

gemeinsam gesichert. Die Bauten in den einzelnen Abschnitten dieser 

Kiistenstrecke zeigen recht deutlich, wie sich der Uferschutz In Belgien 

allmahlich herausgebildet hat.

Im Abschnitt Westende bis Ostende befindet sich hinter dem Strande 

ein schmaler Diinenstreifen, der unter Abbruch stand. Nach und nach 

wurde vor dieser Strecke In einer ununterbrochenen Lange von 13 km 

ein Langsschutzwerk errichtet. Dieser Damm hat*aber die weitere Ab

nahme des Strandes nicht aufhalten kónnen. An zwei Steilen ist er sogar 

so stark unterspiilt worden, daB er zusammenstiirzte und nach seinem 

Wiederaufbau eine kraftige Fufisicherung erhalten muBte.

Nach dem Berichte sind derartige Verkleidungen der Diine im all

gemeinen nicht fahig gewesen, die Sandteile festzuhalten, die, vom W indę 

getrieben, ihren Weg gleichlaufend mit dem Damme nehmen und iiber 

dessen Krone hinweggehen. Beide Małe hat sich der Sandvorrat am 

FuBe der so befestigten Vordiine nicht mehr erneuert. Das Glelchgewicht 

zwischen Zunahme im Sommer und Auswaschung im  Winter wurde zu- 

gunsten der letzteren gestórt.

Vor dem Langsdamme von Mlddelkerke, das zwischen Westende und 

Ostende liegt (Abb. 1), wurden zur Strandverbreiterung zuerst zwei Buhnen, 

und weil sie nur eine leichte Erhóhung des Strandes bewirkten, zwólf Jahre 

spater weitere zwei Buhnen nach Osten hin gebaut. Diese vier Buhnen 

haben die gleiche Lange, die der Breite des Strandes bei Springflut ent

spricht, und den gleichen Abstand von je 300 m. Die neuesten Quer- 

schnittaufnahmen zeigen eine bemerkenswerte Erhóhung des Strandes 

zwischen den Buhnen. Der trockene Strand, der friiher nur 20 m breit 

war, hat jetzt eine Breite von 65 m. Der Bericht sagt hierzu, daB dieser 

gute Erfolg das „Gesetz vom g i in s t ig s t e n  A b s t a n d ” der B u h n e n  

an der belgischen Kiiste bestatigte, ein Abstand, der glelch der Lange 

sein mflsse. Dagegen hatte sich der Strand im O s te n  dieser Buhnen- 

reihe bald nach dem Bau des vierten Werkes in einer Entfernung von 

300 m von diesem verschlechtert. Die Abnahme des Strandes ist inzwischen 

weiter nach Osten bis 600 m Entfernung, gleich der doppelten Buhnen- 

lange, vorgeschrltten. Der Berichterstatter erklart diesen Vorgang des 

Strandverlustes auf der Leeseite einer Buhnenreihe, den nach seiner An- 

gabe schon der Hollander W e n th o lt  in einer Schrift 1912 klargelegt 

habe, durch das Gesetz des Gewinnes bei Fiut, d. h. durch die Tatsache 

der Fortfilhrung der Stoffe nach Osten.

Auf der Ostseite von Ostende (Abb. 1) besteht der Schutz des Ufers 

aus einem 1500 m langen Langsdamme und einer Gruppe von 24 Buhnen, 

die bei dem Abstande von 45 m eine Lange von 100 m haben, mithin 

noch nicht bis zur NW-Linie reichen. Uber die W irkung der Buhnen 

gibt der Bericht nichts Naheres an. Er sagt nur, daB augenblicklich der 

FuB des Langswerks gegen Unterspiilung besonders gesichert werden 

muB. Hieraus geht hervor, dafi trotz der Buhnen anscheinend die Ab

nahme des Strandes nicht zum Stillstand gebracht worden ist. Der An- 

grlff der Sec gerade auf diesen Kiistenabschnitt ist besonders stark. 

Dieser Umstand wird damit erklart, dafi sich die beiden Hafenmolen von 

Ostende 150 m iiber die NW-Lln!.e hinaus erstrecken, somit viel langer 

sind ais die Buhnen, sowie dafl in und vor der Fahrrinne des Hafens

Baggerungen ausgefiihrt seien. Hier macht sich die schadliche W irkung 

von Hafenmolen auf den Bestand des Strandes bemerkbar. Ganz be

sonders deutlich tritt dieser Vorgang auf der Ostseite des Hafens von 

Zeebriigge in die Erschelnung. Hiervon wird weiter unten die Rede sein.

Im Kiistenabschnitt Wenduyne-Blankenberghe (Abb. 2) bis heran an den 

Hafen von Zeebriigge sind nach und nach 34 Buhnen angelegt worden. 

Die ersten, die vor Wenduyne liegen, stammen bereits aus 1604. Spater 

wurde der Uferschutz durch ein Langswerk vor dem Badeorte Blanken- 

berghe erganzt. Diese Aniage hatte allerdings weniger den Zweck, das 

Ufer zu sichern, ais vielmehr auf seiner Krone einen W eg fiir Fuflganger 

(Badegaste) zu gewinnen. Die Breite des Strandes bis zur NW-LInie, 

ebenso die Lange der Buhnen, betrug zuerst je 200 m, der Abstand der 

Buhnen untereinander 225 m. Mitte des 19. Jahrhunderts fand dann eine 

Veriangerung der Buhnen um 100 m statt. Dadurch gelang es, die NW- 

Linie um 100 m und die HW-Linle um etwa 50 m weiter nach See 

hinauszuschieben. Das Ergebnis ist hiernach recht gunstig gewesen. 

Die Breite des trockenen Strandes war auf 250 m gestlegen und hat in 

zwischen noch weiter zugenommen. Dieser Gew inn soli besonders durch 

die Anlage von „Hecken aus Faschinen" von 15 bis 20 m Lange und mit 

25 bis 30 m Abstand voneinander erreicht worden sein. Damit sind wohl 

kleine Querwerke ln der Art von- Sandfangzaunen gemeint, die in 

einzelnen Buhnenfeldern senkrecht zum Ufer gestellt werden. D ie beiden 

Molen des Hafens von Blankenberghe haben keinen ungiinstigen Einflufl 

auf den Strand ausgeiibt. Sie befinden sich etwa in der Mitte der 

Buhnengruppe und reichen nur wenig iiber dereń Streichlinie hinaus. 

Auch Baggerungen in der Fahrrinne zwischen den Molen sind nicht vor- 

genommen worden.

Viel ungiinstiger hat sich dagegen der Strand auf der Ostseite des 

Hafens von Zeebriigge im Abschnitte der Kiiste von Heyst bis Knocke 

entwickelt. Hier liegen die Kiistenorte Heyst, Duinbergen und Knocke 

(Abb. 2). Bis zum Jahre 1900, ais der Bau der grofien Auflenmole von 

Zeebriigge begann, bestand der Kiistenschutz aus einem Langswerk 

unmittelbar vor der Ortschaft Heyst und aus einer Reihe von neun 

Buhnen, die sich vom Hafen Zeebriigge an bis Heyst erstrecken. Der 

Strand war damals 210 m breit. Schon wahrend des Baues der Hafen- 

mole und vor allem nach ihrer Vollendung im Jahre 1906 glng der Strand 

óstlich der Schutzanlagen von Jahr zu Jahr zuriick. Im  Jahre 1920, also 

13 Jahre nach dem Bau der Mole, betrug die allgemeine Senkung des 

Strandes in Entfernung von 1000 m von der Mole bereits 1,60 m. In 

2000 m Entfernung nahm sie auf 0,65 m ab. Dadurch war auf der ganzen 

Strecke der trockene Strand vóllig verschwunden, so daB hier jeder Bade- 

betrieb unmóglich wurde. Seitdem findet er in der Bucht zwischen 

Heyst und dem óstlich davon gelegenen Duinbergen statt. Diese Bucht 

war dadurch entstanden, dafl bei dem Anschlufl des Langsdammes vor 

Heyst an den vor Duinbergen die bisherige Flucht verlassen wurde und 

das Stiick des Dammes zwischen den beiden Orten um 75 m landeinwarts 

gelegt war.

Inzwischen griff die See auch den Fufl des Dammes von Heyst an, 

so dafl er gesichert werden muflte. Auflerdem wurde die Buhnengruppe 

durch Einfiigen von Zwischenwerken erganzt und soweit nach Osten 

erweitert, dafl sie Anschlufl an die drei Buhnen von Duinbergen erhielt. 

Erwahnung verdient, dafl die Kópfe zweier Buhnen vor einer besonders 

dem Abbruch unteriiegenden Strecke durch eine Schwelle verbunden 

wurden. Alle diese M ittel brachten aber keinen Erfolg und bildeten nur 

einen guten Schutz fur den Langsdamm selbst. Der Ver!ust an Strand 

setzte sich weiter nach Osten fort. Bis 1930, ln 23 Jahren, hatte sich der 

Strand auf iiber 2 km Ausdehnung durchschnittlich um 1,50 m g e s e n k t . 

D ie NW-Linie war um 72 m dem Lande nahergeriickt. Nach den Messungen 

ist die starkste Abspiilung des Strandes von Zeebriigge in einer Entfernung 

ęingetreten, die gleich der Grófle des Vorsprunges der Mole vor der 

NW-Linie, d. i. rd. 1000 m, ist (Wellenschatten). Der Bericht fiigt noch 

die beachtenswerte Eriauterung hinzu, dafl dieser starkę Vorsprung der 

Mole vor der allgemeinen Kustenlinle die Flutstrómung bis zu mehr ais 

1 km in das Meer ablenke. Diese Strómung diene teilweise zum Fiilien 

der Reede, wo sie fast die gesamte Menge der mitgefiihrten Sinkstoffe 

ablagere. Der Rest gelange nach Umbiegen nach SO erst jenseits der 

Kiiste von Heyst an das Ufer. Es gabe somit einen ganzen Abschnitt, 

wo sich die Flutstrómung nicht mehr bemerkbar mache und wo Buhnen 

keinen Nutzen mehr bringen. Der Bericht fiigt noch hinzu, daB diese
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schadllchen W irkungen wahrscheinlich noch durch die in der Reede von 

Zeebriigge ausgefiihrten Baggerungen gesteigert worden seien.

Auch weiter óstlich von Duinbergen machte sich der Abbruch des 

Strandes und der Diine bemerkbar. Zur Abwehr wurde der vorhandenc 

Langsdamm in der Flucht der Dtine veriangert. Durch die starken Stiirme 

im Jahre 1920/21 brach der Damm aber an verschiedenen Stellen zu- 

sammen. Er wurde dann 100 m riickwarts wieder aufgcbaut, um einen 

neuen Badestrand (Albert-Strand) zu gewinnen (Abb. 2). Dieser Ausbau 

erwies sich aber ais unzulanglich. Es trat dic Notwendlgkeit ein, die 

Schutzanlage durch sieben Buhnen vor dem Damme zu ergUnzen und sie 

gleich an die vor dem nSchsten Kfistenorte Knocke gelegenen Werke 

anzuschliefien. Hier wiederholte sich dann das gleiche Splel. Zuerst 

bestand vor Knocke nur ein Langswerk von 250 m Lange zum Schutze 

des Leuchtfeuers. Dleses Werk wurde spater fiir den Badebetrieb nach 

Westen verlangert. Gleichzeitig mufiten vor dem Langsdamm Buhnen, 

zuerst drei Stiick, bald danach noch eine vierte angelegt werden, da der 

Abbruch des Strandes immer weitere Fortschrltte machte. Die Buhnen 

hatten 230 m Abstand voneinander und zuerst eine Lange von 200 m, 

die nicht ganz bis zur NW-Linie reichte. Zur besseren W irkung erhielten 

sie einige Jahre spater die Lange von 250 m. Auch diese Mafinahme 

geniigte aber nicht. Die See umfaflte das ó s t l ic h e  Ende des Dammes 

und drohte dleses zum Einsturz zu bringen. Unterdessen hatte der Betrieb 

der Bader immer gróBere Ausdehnung angenommen. Diese Entwicklung 

zwang zur Verlangerung des Dammes nach Osten. Damit verschob sich 

auch der Uferabbruch weiter o s tw a rts . So wurden allmahlich und ab- 

wechselnd der Damm und die Buhnengruppe abschnittweise nach Osten 

verlangert. Auf diese Weise ist nach und nach ein Uferschutz vom Hafen 

Zeebriigge nach Osten bis nahe an die holiandlsche Grenze entstanden, 

der aus einem Langsdamm von rd. 13 km Lange und aus einer Buhnen

gruppe von iiber 40 Buhnen yerschiedener Lange und von ungleichen 

Abstanden besteht (Abb. 2). Der Langsdamm reicht noch mehrere hundert 

Meter uber die letzte Buhne hinaus. Die Abnahme des Strandes vor 

diesen Teilen des Langsdammes ist seitdem immer schlimmer geworden.

Der Fufi mufite stark befestigt werden. Jetzt 

wird beabsichtigt, den unhaltbaren Zustand 

durch Hinzufiigen von zwei weiteren Buhnen 

nach Osten zu verbessern.

Beton 

Spundwand-

Abb. 3. Schrages Deckwerk vor Mlddelkerke. etwa 1 :265 .

Die L a n g s d a m m e  haben durchweg die Form von schragen Deck- 

werken, die auf die Aufienbóschung der Vordiine gesetzt sind. Es gibt 

zwei Bauarten fiir diese Werke. Bei der einen besteht die Decke aus 

Mauerwerk auf einer Betonunterlage, bei der anderen ganz aus Beton 

(Abb. 3) oder Eisenbeton. Ihre Neigung betragt 2 :1 . Die Krone liegt 

im allgemeinen 8 m, der Fufi 3 m iiber GN-Wasser. Auf der Krone 

beflnden sich iiberall Fufigangerwege fiir die Badegaste. Die Stand- 

festigkeit der vom Meere bespiilten Damme ist nach Ansicht des Berichts 

durch ihre Dichtigkeit bedingt. Friiher wurde die Dlchte des Deckwerkes 

dadurch erreicht, dafi die Decke auf eine Schicht von Ton oder fester 

Poldererde (abgelagertem Schllck) gesetzt wurde. Da jetzt wegen der 

starken Bebauung an der belgischen Kiiste Poldererde nicht mehr zu 

beschaffen ist, wird ais Ersatz das Mauerwerk oder der Beton fur die 

Decke mit grófiter Sorgfalt dlcht ausgefiihrt.

Nach den vielfachen Erfahrungen in Belgien ergab sich die Not- 

wendigkelt, den Fufi der Deckwerke gegen Unterspulung zu sichern. Ais 

bester Schutz hat sich die Anlage einer fiachen Berme erwiesen, die aus 

einer steinbeschwerten Faschinenmatratze besteht.

Bei dem Bau der Deckwerke ist nicht Immer die allgemeine Richtung 

der Diine und eine langgestreckte Flucht innegehalten worden. Da der 

Abbruch von Strand und Vordune verschleden grofi war, neben den 

Badeorten gróBer ais unmittelbar vor ihnen, sind an diesen Stellen die

H OLLANO

Deckwerkstrecken entsprechend dem Ruckgange der Vordiine weit land- 

warts verlegt worden. Dadurch gewannen dic Badeorte zwar fiir gewisse 

Zeit einen breiten Badestrand. Diese Unregelmafiigkelt in der Linien- 

fiihrung der Deckwerke erwies sich aber bald ais schadlich fiir den Bestand 

des Strandes, der iiberall weiter zuriickging. Auch die daraufhln vor 

den Langswerken angelegten Buhnen konnten die Abnahme der Strandes 

nicht iiberall aufhalten.

Unter B u h n e n  werden in Belgien alle s e n k re c h t  zum Ufer ge- 

rlchteten Schutzwerke fiir den Strand verstanden. Dazu gehóren auch die 

kleinen Bauwerke, dereń Lange im allgemeinen nicht 20 m ilberschreitet 

und die nur auf dem trockenen Strand beschrankt sind. Diese Art Buhnen 

soli lediglich den Sand festhalten, den der W ind an den Fufi der Langs-

werke oder der Vordune heranweht. Deshalb bestehen sie aus senk-

rechten Pfahlen mit Nuten, in die waagerechte Bohlen geschoben werden. 

Dadurch sind sie u n d u r c h la s s ig  und sollen wie grofie Sandfangzaune 

wirken. Ais Baustoff wird Holz oder Eisenbeton verwendet (Abb. 4). Es 

kommt aber auch noch eine einfachere Bauweise vor, die „Hecken aus 

Faschinen" genannt werden. Diese Hecken werden aus F le c h tw e rk  

gebildet, das durch schrage Pfahle festgehalten ist. Werke belder Arten 

sind vielfach ais Zwischenbuhnen zwischen die elgentllchen Scebuhnen

im gegenseitigen Abstande von 25 bis 30 m angelegt worden und sollen

sich gut bewahrt haben.

Deckwerk

-10,10-

Stnand
■Eisenbeton - Boh len 
'  « ”  Pfahle

, j j t  r a n d
g l  tZ ,15

Abb. 4. Kleine undurchlassige Strandbuhne vor Wenduyne. 1:300.

Die verschiedenen Erfolge und auch Mifierfolge bel der Anlage und 

dem Bau der elgentllchen Seebuhnen haben schliefilich zu bestimmten 

Regeln gefiihrt, die jetzt fiir den belgischen Uferschutz mafigebend sind.

Fiir die Anordnung der Seebuhnen gilt, dafi sie r e c h tw ln k l ig  zum 

Ufer gestellt werden und mindestens bis zur NW-Llnle reichen miissen. 

Dadurch ist ihre Lange genau bestimmt und betragt etwa 250 bis 300 m.

Der A b s ta n d  der Buhnen vonelnander soli g le ic h  ih r e r  L a n g e  

sein. Dieses Yerhaltnis wird im Berichte ausdriicklich ais das „giinstlgste 

Gesetz* fiir die belgische Kiiste bezeichnet. An den Stellen, wo die 

Werke ursprungllch kiirzer waren oder einen grófieren Abstand ais ihre 

Lange hatten, war die W irkung durchweg unbefriedigend. Solche Buhnen 

mufiten iiberall veriangert werden.

A lle Buhnen, die vor Langswerken liegen, sind mit ihrer Wurzcl an 

dereń Fufi angeschlossen. Wo Langswerke fehlen, haben die Buhnen 

einen festen Anschlufi an die Vordiine erhalten. Die Folgcn der Hinter- 

spulung von Buhnen an ihren Wurzeln sind in Belgien durebaus gewiirdigt 

worden.

In besonders deutlichem Mafie hat sich an der belgischen Kiiste der 

A b b r u c h  des Ufers im O s te n ,  d. i. auf der wlndabwartlgen Seite aller 

der Werke gezelgt, die aus der allgemeinen Flucht des Ufers vorspringen, 

wie der Buhnen und der Hafenmolen sowie auch stellenweise der Langs

damme. Diese in Belgien wohl erkannte Erschelnung ist bisher nur da

durch bekampft worden, dafi die Langswerke und die Buhnengruppen je 

nach der Notwendlgkeit stiickwelse nach Osten verl3ngert wurden. Ein 

Erfolg war solchen Erweiterungen nie beschieden. W ie bereits gesagt 

wurde, soli die Buhnengruppe vor Knocke weiter nach der holiandischen 

Grenze zu verlangert werden. Dabei ist geplant, die Auswaschung des 

Strandes, die sich nach den bisherigen Erfahrungen um ebensowelt nach 

Osten verschieben wird, dadurch zu verhindern, dafi der Vorsprung der 

Buhnen iiber den Strand vermindert werden soli. Das kann nur heiflen, 

dafi diese neuen Buhnen im Osten wenlger hoch iiber den Strand hinaus- 

ragen werden ais die vorhandenen. Anscheinend soli hiernach die Hóhe 

der Buhnen nach dem óstllchen Ende der Gruppe hin gesenkt werden.

Die ersten Buhnen hatten einen Kórper, der nur aus Faschlnen bestand 

und etwa 1 m iiber den Strand ragte. Die Faschinen wurden durch mlt- 

einander yerbundene Stackpfahle auf dem Strande befestigt. Die Kópfe 

der Buhnen waren flacher und breiter ausgebiidet. Nur sie wurden mit 

Steinen beschwert. Diese Buhnenart erwies sich aber in der Unterhaltung 

ais sehr teuer. Die Werke muBten nach und nach auf ihre ganze Lange 

durch Schiittsteine beschwert werden.
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In den Jahren 1880 bis 1890 wurden diese Faschinenbuhnen all

mahlich derart umgebaut, dafi sie einen Kern von Sand und dariiber 

eine gewólbte Decke aus Ziegelmauerwerk oder aus schwerem Stein- 

pflaster erhielten (Abb. 5). Die Buhnenkopfe bestanden stets aus breiten, 

m it Bruchsteinen belasteten Faschinenlagen (Abb. 6). Diese undurch- 

lassigen »Mauerwerk-Buhnen“ sind aber samtllch durch die Brandung 

unterspiilt worden. Es wurde nOtig, den Mauerwerkkórper belderseits 

durch flachę Bermen zu schiitzen und diese in dem MaBe zu verbreitern, 

wie der Strand sich senkte (Abb. 5). Die mittlere Breite dieser Werke 

erreichte das Mafi von 17 bis 18 m, ihre Hóhe uber dem Strande 2 m 

und mehr. Nach den belgischen Erfahrungen ist diese Bauweise aber 

nur dort brauchbar, wo der Strand keinen starken Wassersplegel- 

schwankungen unterworfen und unveranderlich geworden ist. Dieser 

Fali war vor Blankenberghe und vor Heyst eingetreten, nachdem hier dic 

alten Faschinenbuhnen mit gutem Erfolge die Befestigung des Strandes 

bewirkt hatten.

Klinker- , gQ Sand 6ra n ił- 
mauerwerk abdeckuna

r — i.oe

S t r a n d
'•'•w

■Ą, +0,10

Abb. 9. Neueste durchiasslge Pfahlbuhne an der belgischen Kiiste.
etwa 1:265.

2/3 <400-500kg 
Steinpackung ^  10 50 ”  ±1j60

Abb. 5. Undurchiasslge Buhnen aus Mauerwerk vor Blankenberghe.
etwa 1 :265.

S t r a t
+ 1,00

Y y r iW ń r r  r1* t t  m  yi

Faschinen
Abb. 6. Kopf der Buhnen Abb. 5. etwa i : 265.

An allen anderen Kiistenstellen wurden zum Bau der Buhnen weiter

hin F a s c h in e n  verwendet, weil sie sich ais n a c h g ie b ig e r  erwiesen 

hatten. Aus den Erfahrungen heraus entstand dann eine bestimmte 

gleichmafiige Form. Der Kern aus Faschinenlagen wird tlef in den Strand 

eingebunden und entweder ais eine schwach gewOlbte oder ais eine flachę 

dachfOrmige Rippe von etwa 5 m Breite ausgebildet. Diese erhalt dann 

eine Abdeckung aus einem kraftigen Stelnpflaster in sorgfaitigem Ver- 

bande. Die Hohe dieses KOrpers iiber dem Strande betragt in der Mitte 

1,50 bis 1,0 m. Um die W irkung des Sandfanges zu erhóhen, wurde 

aufierdem in der Achse des Werkes auf seine ganze Lange eine Reihe 

Rundpfahle eingeschlagen, die um das Doppelte ihres Durchmessers von- 

einander entfernt sind und etwa 3/-i m iiber die Krone des BuhnenkOrpers 

iiberstehen (Abb. 7).

Faschinenpackung 

Abb. 10. Kopf der Buhne Abb. 9. 1:250.

Neuerdings sind einige Buhnen mit d re i R e lh e n  Pfahlen, eine in 

der Mitte und die anderen je an den Seiten des KOrpers, yersehen worden. 

Der Querschnitt wurde auf 19,50 m verbreitert und ais ein flaches Trapez 

ausgebildet, dessen Seiten eine Nelgung von etwa 1 :6 haben (Abb. 9). 

Die Kopfstrecke ist etwa 75 m lang und hat die Form Abb. 10.

Diese Art Buhnen ist aber an der belgischen Kiiste noch zu neu und 

ihre Anwendung n o c h . zu beschrSnkt, so dafi ein Vergleich m it der 

W irkung der ohne diese drei Pfahlreihen ausgestatteten Buhnen 

1 0,60 noch nicht angestellt werden kann.

■f.......... Fur die ganze Lange der Buhnen wird stets derselbe Quer-

schnltt genommen, auch fiir den Tell, der auf dem trockenen 

Strande liegt und bis zum FuBe des Langswerkes oder der Vor- 

diine heranreicht.

C. Der franzosische Bericht.

Der Bericht iiber die f r a n z ó s is c h e n  Kiistenschutzbauten bezieht 

sich nur auf zwei Strecken der Kiiste von Frankreich. Die eine schliefit 

sich im Westen an die belgische Kiiste an und umfafit das am Armelkanal

gelegene Gebiet von

Dove S
• Dunkerque_̂

• $  Calais ̂ — .
Grave!ines

ENGLAND

M.H.W.

•Strand

t-5,25 .26/26

Abb. 7. Durchiasslge Pfahlbuhne 

an der belgischen Kiiste. etwa 1:225.

-2,V0-$

Abb. 8. Langenschnitt 

einer undurchlasslgen Pfahlbuhne 

vor Wenduyne. 1:250.

Im Langsschnitt betragt das Gefalle elnheitlich 1 :6 0  bis 1 :50 und 

entspricht damit der durchschnittlichen Nelgung des Strandes. Es soli 

sich wiederholt gezeigt haben, daB eine Unterbrechung im Langsgefalle 

der Buhnen nach kurzer Zęlt in ihrer Nachbarschaft eine Unregelmafiigkeit 

des Strandes hervorrief. Diese machte sich jeweils durch clne órtliche 

Senkung des Strandes bemerkbar.

An einigen Stellen, wo die Buhnen nicht den erwarteten Erfolg zu 

haben schienen, wurde versucht, die W irkung noch dadurch zu verstarken, 

dafi zwischen die dann mit etwa 2,40 m Abstand voneinander angeordneten 

Pfahle (26/26) waagerechte Bohlen geschoben wurden (Abb. 8). Diese 

d ic h tc  W and sollte ais „Wellenbrecher" wirken. Das Urteil dariiber 

lautet aber, dafi diese Anlage zwar in der Tat „die Wellen breche", dafi 

diese Eigenschaft aber Im Sinne des Werkes geradezu ein Fehler sei. 

Die an solchen Buhnen auftretende Brandung spult den Strand ab. Nur 

in einem Falle, bei der Buhnengruppe vor Knocke, soli dieser „Wellen- 

brecher" zwar gut gewirkt haben, aber m it der Zeit zerstórt worden sein. 

Deshalb ist er durch Pfahlreihen o h n e  Bohlwande ersetzt worden. Gerade 

diese o f fe n e  Reihe von Pfahlen hat nach dem Berichte ausgezeichnete 

Ergebnisse gezeitigt und soli auch an der hollandischen Kiiste zahlreich 

mit bestem Erfolge angewendet worden sein. Dabei ist von dem wich- 

tigen Grundgedanken ausgegangen, dafi die StrOmungen und die Wellen 

nicht mit Gewalt gebrochen werden diirften, sondern dafi sie nur 

allmahlich abgeschwacht werden m iifiten, ohne eine Brandung zu 

erzeugen.

Diłnkirchen bis Le 

Havre (Abb. 11). Die 

andere Strecke liegt 

auf der Halblnsel 

Mćdoc bei der Gl- 

rondemtindung am 

Atlantischen Ozean 

(Abb. 12). Die fran- 

zOsische Kanalkiiste 

gehOrt zu den san- 

d lg e n  K i is te n  m it  

v o rh e r r s c h e n d e r  

S in k s to f fb e w e -  

g u n g . Sie enthalt 

allerdings auch Steil- 

ufer, die aus Mergel- 

banken mit Zwl- 

schenlagen von Kie- 

seln bestehen. An 

der iibrigen Kiiste 

von Frankreich kom

men streckenweise 

Steilufer aus Kalk- 

stein vor. Es wird 

in Frankreich fiir unmOglich gehalten, solche Steilufer zu verteidigen. 

Uferschutz kann nur an steinigen und sandigen Kiisten betrieben werden.

Abgesehen von einer kleinen Zahl von Stellen wird die Kiisten- 

verteidigung von ortlichen Verbanden besorgt, dereń Mittel meist be- 

schrankt sind.

An der Kanalkiiste von Kap Antifer (Le Havre) an bis zur belgischen 

Kiiste (Abb. U ) ist trotz der Fiut- und EbbestrOmung eine regelmafiige Ver- 

schiebung der Sinkstoffe nach Osten festgestellt worden. Es findet von 

Le Havre an langs der franzOsischen, belgischen und hollandischen Kiiste 

eine standige Sandwanderung am Ufer entlang von Westen nach Osten statt. 

Diese macht sich an der franzósischen Kanalkiiste unter anderem dadurch 

bemerkbar, dafi an gewissen Stellen, wie bei Calais, Paris-PIage (Miindung 

des Canche), starkę Versandungen auftreten, und dafi dereń Beseitlgung 

grofie Kosten verursacht.

Fiir den Schutz der s te in ig e n  Kiisten, wo der Strand von GerOll- 

bandern begrenzt Ist, und wo das GerOU unter der W irkung der Wellen 

und StrOmungen nach Osten bewegt wird, empfiehlt der Bericht die An

lage von Querbauten (Buhnen), die das Wandern des Kieses verhindern 

und die am Fufie des Kiistenstreifens entlang gleitenden StrOmungen ab-

Abb. 11. 

FranzOsische 

Kanalkiiste. 
etwa 1: 2 250 000.
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Abb. 12. Kiiste vor der Haibinsel Mćdoc.

schwachen. Nach den Erfahrungen sind jedoch die Buhnen allein nicht 

imstande, alle gewilnschten Ergebnisse zu erzielen. Der Kiistenstreifen 

aus Kies liegt im allgemeinen niedriger ais der HW-Spiegel. Manchmal 

ist er iiberhaupt nicht vorhanden. Die W irkung der Buhnen mufi mithin 

glelchzeitig durch ein Langswerk erganzt werden. In manchen Failen 

haben sich die zustandigen Zweckverbande darauf beschrankt, nur das 

Langswerk vorzusehen, wie z. B. an der Kuste von Sangatte westilch von 

Calais. Die Folgę war eine Schwachung des Kiesstreifens und oft sogar 

sein vólllges Verschwinden. Dadurch nahm die Tiefe am Fufie des Langs- 

werkes zu, und die Zerstórung an Ihm begann.

Auch an den s a n d ig e n  Kiisten mit einer StrOmung, die in einem 

bestimmten Sinne vorherrschend ist, miissen nach dem Berichte z u e rs t 

B u h n e n  vorgesehen werden, um die Geschwindigkeit der Zunahme des 

Strandes wahrend der Zeit schonen Wetters zu erhóhen. Die Beobachtungen 

an Kiistenstrecken, an denen Stiirme haufig auch genau senkrecht gegen 

das Ufer auftreten, haben aber gezeigt, daB hier die gleichlaufend mit 

den Buhnen auftreffenden Wellen den Strand abspiiien und dann die Vor- 

diine angreifen. Wenn die Diine, wie bei Berek, siidlich von Boulogne, 

und bel Sangatte, unmittelbar westlich von Calais, nur eine geringe Starkę 

besitzt, besteht die Gefahr eines Durchbruches der See in das Hinterland. 

Um sich gegen diese Móglichkeit zu schiitzen, miissen die Wurzeln der 

Buhnen durch ein Werk von geniigender Festigkeit verbunden werden. 

An solchen Steilen wird noch der Bau eines Langswerkes nótig, an das 

die Buhnen fest anschlieBen.

Anders liegen die Verhaltnlsse an einer sandigen Kiiste, wo nur eine 

geringe oder keine Kiistenstrómung herrscht, wo vielmehr iiberwiegend 

die W e l le n  wirksam sind. Hier diirfen B u h n e n  n ic h t  angelegt werden. 

Durch die W irkung der Wellen, die in gleicher Richtung mit den Buhnen 

auf das Ufer auflaufen, tritt eine Senkung des Strandes ein. In dem 

Mafie, wic der Strand niedriger wird, nim mt dann der Buhnenkórper an 

Hóhe iiber dem Strande zu und unterliegt damit immer mehr dem An- 

griffe der Wellen, die weiter auch iangs der Buhnen W irbel und Strómungen 

hervorrufen. Diese fiihren dann zu Auskolkungen der Werke und all

mahlich zu ihrer Zerstórung. AuBerdem wird durch die Senkung des 

Strandes die Kraft der Wellen, die gegen die Vordiine anlaufen, so ver- 

starkt, daB Abspiilungen des Diinenkórpers elntreten und der DiinenfuB 

immer mehr landwarts riickt. An solchen Steilen wurden die Buhnen 

geradezu schadlich sein. Die Erfahrungen bei Pointe-de-Grave und La 

Claire an der Nordspitze der Haibinsel Mćdoc an der Glrondemiindung 

(Abb. 12), ebenso bei den siidlich davon gelegenen Les Huttes hat diese 

SchluBfolgerung bestatigt. Hier bestanden die ersten Schutzbauten von 

1844 bis 1854 lediglich aus Buhnen. Etwa 40 Jahre spater wurde ein 

Zurilckwelchen der Kiiste bis zu 25 m, das ist 6 m im Jahre, sowie eine 

sehr erhebliche Zunahme der Buhnenhóhe festgestellt. Es gelang oft nicht, 

die notwendigen Ausbesserungen an den Werken zwischen zwei Stiirmen 

zu vollenden, so dafi die Schaden immer grófier wurden. Daraufhin ent- 

schied man sich fiir die Beseitigung der Buhnen und ersetzte den Ufer

schutz durch einen starken Wellenbrecher, dessen Llnienzug mit dem 

Verlaufe der Vordune iiberelnstimmte. Er soli seinen Zweck gut 

erfiillt haben.

Uber die A n o r d n u n g  von B u h n e n  sagt der Bericht, daB solche 

Querbauten theoretlsch einen spitzen W inkel mit der Bewegungsrichtung 

der Sinkstoffe und Strómungen bilden miifiten. In der Regel wurden 

aber die Buhnen rech  t w in k l ig  zu den Langswerken angelegt. Diese Lage 

habe den Vorteil, die Lange der Bauten verringern zu kónnen, und sei 

infolgedessen billiger.

Die Lange der Buhnen schwankt an den s te ln ig e n  Kiisten des 

Armelkanals zwischen 30 m bei St. Valfery-en-Caux (siidwestllch von Dieppe) 

bis zu 75 m bei Dieppe selbst. An den s a n d ig e n  Kiisten liegt die 

Lange im allgemeinen zwischen 60 m und 120 m. Bel besonderen órt- 

lichen Verhaltnissen, wie sie in Berek vorliegen, kann sie 500 m er- 

reichen.

Der A b s ta n d  der Buhnen voneinander an s te in ig e n  Kiisten mufi 

im allgemeinen von der Tiefe des Geróllstreifens, sowie von der festen 

Masse, die dieser Streifen bildet, abhangen. Je grófier diese feste Masse

Abb. 13. Undurchiassige Buhne 

aus Beton vor Veules-les-Roses 

an der franzósischen Kanalkfiste.

etwa 1 : 112.

und je flacher der Streifen 

ist, desto grófier kann der 

Abstand der Buhnen sein.

Vor Dieppe haben die 

75 m langen Buhnen einen 

Abstand von 100 m. Zu 

diesem Verhaitnisse zw i

schen Abstand und Lange heifit es im  Bericht allerdings, dafi es viel- 

leicht nicht iiberail befriedigen und móglicherwelse an gewissen Steilen 

zu klein sein wiirde.

An den s a n d ig e n  Kiisten zeigt die Erfahrung, dafi die Buhnen die 

gewunschten Ergebnisse bei einer Entfernung voneinander zeitigen, die 

z w is c h e n  ihrer L a n g e  und %  vo n  Ih r  liegt.

Die F o rm  der Buhnen zeigt auch InFrankrelch grofie Mannigfaltigkeit, 

Es werden Buhnen aus Mauerwerk, aus nebeneinander geschichteten und 

mit Faschinen bedeckten Steinen und solchen aus Holz unterschieden.

Fiir die erste Art gibt der Bericht ais Beispiel eine der neuesten 

Buhnen bel Veules-les-Roses, westlich von Dieppe, an, die erst kurzlich 

ausgefiihrt sind. Diese undurchlassigen Buhnen sind 78 m lang. Im 

Langsschnitte lauft die Krone etwa in der Hóhe des hóchsten H W  vom 

Lande an auf 25 m waagerecht. Dann hat sie ein Gefaile von 1 : 10 bis 

zum Kopfe. Der Querschnitt ist ein ungleich trapezfórmiger mit steilen 

Seitenflachen (Abb. 13). Die leichte Ungleichmafiigkeit (Neigung 5 :1  auf 

der Ostseite, 3 :1  auf der Westseite) hat den Zweck, die Standfestigkeit 

gegen die NO-Winde zu erhóhen. Die Krone ist 1,50 m, die Sohle 4,50 m 

breit. Das Werk steht auf einer Mergelschicht und ist von hier aus ge- 

rechnet 4,60 m hoch. Uber der Mergelschicht lagert Geróll in 1,50 m 

Starkę, so dafi der Buhnenkórper eine freistehende Hóhe iiber dem Strande 

von 3,10 m hat. Diese Buhnen sollen aber den Obelstand haben, dafi sie 

wegen ihrer grofien Hóhe iiber der Strandfiache eine standige Oberwachung 

und eine teure Unterhaltung erfordern.

Der gleiche Mangel haftet der zweiten obengenannten Bauart an. 

Hier besteht der Kern aus Kreideblócken, die aus den Kreidesteilkusten 

gewonnen und zwecks besseren Verbandes untereinander In trapezoide 

Formen behauen sind. Dariiber ist eine Schicht Faschinen gelegt und 

mittels 2 m langer Pfahle, die in den Kreidekern eingeschlagen sind, am 

Buhnenkórper befestlgt. Der Querschnitt hat auf diese Weise eine flachę 

Trapezform mit 10 m Sohlen- und 5 m Kronenbreite sowie 1,30 ni Hóhe 

iiber dem Strande. Wegen des starken Wechsels von Trockenheit und 

Feuchtigkeit, der dem Klima von Frankreich elgentilm llch ist, verrottet die 

Faschinenverkleldung schneli und verursacht derart hohe Unterhaltungs- 

kosten, dafi sich diese Bauart nicht bewahrt hat und sogar neuerdings 

untersagt wird. Bei den gleichartigen Buhnen von Berek ist daraufhin 

die Faschinenlage durch hebeneinandergelegte 

Kreideblócke von grófierer Widerstandsfahigkeit 

ais diejenigen, die den Kern bilden, ersetzt 

worden.

Von der drltten Art, den hólzernen Buhnen, 

kommen d ic h te  und d u r c h la s s ig e  Werke 

vor. Bei beiden Formen bildet die eigentliche 

Buhne eine Reihe senkrechter Pfahle von 

etwa 0,30 m Durchm. und 4,5 bis 5 m Lange, 

die in einem mehr oder weniger grofien Ab

stand voneinander stehen und bei der ersten 

Art einseitig oder doppelseitig durch ein Ge- 

riist abgestiitzt sind. Die U n d u r c h ia s s ig -  

k e lt  der ersten Art ist durch eine Verklei- 

dung der Pfahlreihen auf beiden Seiten mittels 

kraftiger Bohlen erreicht worden. Diese Bohlen 

binden sogar noch etwas in den Strand ein 

(Abb. 14).

Bei der d u r c h ia s s ig e n  Art fehit diese Verkleidung. D ie Buhne 

besteht nur aus einer Reihe von Pfahlen in einem Abstande von der 

Gcófie ihres Durchmessers (etwa 25 cm). Diese Buhnenart ist an den 

sandigen Kiistenstrecken, z. B. vor Sangatte, Berek und Diinkirchen, an-

■20/20
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Abb. 14. 

Undurchiassige 

Pfahlbuhne. etwa 1:156.
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art bezeichnet der Bericht jedoch ais ungiinstig.
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Abb. 15. Durchlassige Pfahlbuhne. i:ioo.

Auf eine gute Sicherung des Fufies der Deckwerke gegen Unter

spulung wird besonders hingewiesen. Dieser Schutz ist entweder durch 

eine kleine Herdmauer oder durch Tieferlegen und Verstarkung des Fufies 

der Decke durchgefiihrt worden. Bei den schragen Deckwerken besteht 

die Fufisicherung darin, dafi die Werke tief in den Strand hineinreichen 

und dafi aufierdem eine Spundwand davorgeschlagen ist. Diese Art wird 

sehr empfohlen. Am oberen Ende der Deckwerke ist in der Regel das 

Ufer waagerecht ausgeglichen und mittels einer Schicht von Beton oder 

Mauerwerk in verschiedener Starkę und Breite befestigt. An einzelnen 

Stellen wurde am Rande noch eine kleine Briistungsmauer aufgestellt. 

An hohen Ufern gibt es auch schragc Deckwerke, dereń oberes Ende 

nach aufien umgebogen und dann noch ein Stiick senkrecht nach oben 

hlnaufgezogen ist.

Die Oberkante der Deckwerke liegt 2 bis 4 m uber dem hóchsten 

HW-Spiegel und bis zu 5 l/2 m iiber der Strandflache (Dieppe 5,50 m, 

Veules-les-Roses 5 m, Sangatte und Berek 4 m, St. Aubin 2,90 m).

Seeseite i  and seite

i«*
natur/. Steinb/ocke r \  rv x

Um an Kosten zu sparen, soli bei den nSchstcn Buhnen in Frankreich 

der Abstand der Pfahle in der Nahe der Wurzel auf zwei Durchmesser 

erweitert werden. Von der Mitte an wird er das lV 2fache betragen. 

Dadurch soli sich eine Ersparnls von 20°/o erzielen lassen.

Wie es im Berichte heifit, glauben die franzósischen Ingenieurę die 

W irkung der Buhnen dadurch verbessern zu kónnen, dafi sie kiinftig zur 

Erleichterung der Sandablagerungen zwischen und neben die Pfahlrelhe 

der oberen Strecke Faschinen in Hóhe von 50 cm iiber dem Strande 

verlegen.

Nach den Erfahrungen hat es sich ais unbedlngt nótig erwiesen, die 

Buhnen fest an die Kiistendune oder an das Langswerk anzuschliefien, 

damit Hinterstrómungen vermleden werden.

Von L a n g s w e rk e n  gibt es an der franzósischen Kiiste solche, die 

nur ais Verkleidung des Ufers (Deckwerke) dienen, und solche, die in 

gewissem Abstande vom Fufi der Vordiine freistehend angelegt sind.

D ie D e c k w e rk e  an den s te in ig e n  Kiistenstrecken haben in der 

Mchrzahl eine nach aufien gekriimmte Vorderfiache. Der Zweck ist, dafi 

sie durch diese Form am ehesten geeignet sind, den grófiten Teil von 

der lebendigen Kraft der auflaufenden Wellen zu vernichten. Nach der 

franzósischen Auffassung ist vom Standpunkt der Wellenwirkungen der 

Parabeląuerschnitt vortellhafter ais der Kreisbogenąuerschnitt. Da bei 

einer Hóhe des Deckwerkes iiber 3 m die Entwicklung der Parabel iiber- 

mafiig grofi wird, kann das untere Ende der Parabel durch ein waage- 

rechtes Stiick ersetzt werden. Deckwerke dieser Art sind bei Dieppe 

(Abb. 16) und dem In dessen Nahe gelegenen Pourvllle und in St. Aubin 

ausgefiihrt worden. An einer Stelle ebenfalls in Nahe von Dieppe bei 

Veules-les-Roses ist das Deckwerk in Form eines hochstehenden Trapezes 

ausgebiidet (Abb. 17). Die Neigung der Aufienflache betragt bel der 

Mehrzahl der Beispiele an steinigen 

Kiisten 1 :1 . Dleses Mafi wird in 

dem Bericht ais zu steil und eine 

Neigung von etwa 4 :5  ais giinsti- 

ger bezeichnet.
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Abb. 19. Alter Wellenbrecher bei Les Huttes (Halblnsel Medoc). 1:300. 
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Abb. 20. Wellenbrecher bei La Claire (Halbinsel Medoc). 1:200.

Beton.

Abb. 16. Uferverkleidungsmauer 

bei Dieppe. 1:250.

Die f r e is te h e n d e n  L a n g sw e rk e  (W e lle n b r e c h e r )  sind dort 

angewendet worden, wo keine Strómungen langs der Kiiste auftreten, 

wo somit die W irkung der Wellen gegen das Ufer iiberwiegt. Nach An

sicht des Berichtes miissen diese Wellenbrecher so fest sein, dafi sie der 

Gewalt der Wellen widerstehen kónnen. Die angegebenen Beispiele 

zeigen auch iiberaus kraftige Bauwerke. Beachtenswert ist, dafi die Mehr

zahl einen trapezfórmigen Querschnltt aufweist. Dessen seewartige Flachę 

ist durchweg ganz flach, im Mittel 5 :1 ,  geneigt. Die Breite der Krone 

betragt 1,50 bis 3 m. Von der Sohle an gemessen erreichen die Wellen-

Abb. 17. Uferverkleldungsmauer 

bei Veules-les-Roses. etwai:i7ó.

Die Deckwerke an den s a n d ig e n  Kiisten (Abb. 11) besitzen durchweg 

anstatt der gekriimmten eine schrage geradlinige Aufienflache. Dereń 

Neigung ist auch viel flacher gehalten und schwankt zwischen 2 ,5 :1  

bis 5 :1 . Ais Baustoff fiir die Deckwerke ist entweder Mauerwerk oder

gewendet worden und soli ausgezeichnete W irkung auf die Erhóhung des 

Strandes ausgeiibt haben. Die offenen Pfahlreihen lassen die Strómung 

durch und schwachen sie so sehr, dafi sich der mitgefiihrte Sand ablagern 

kann. Die Pfahle sind 4,50 bis 5,00 m lang und stecken 2,50 bis 3,50 m 

im Strande. Die Linie durch ihren Kopf hat eine Neigung von etwa 1 :40 .

Bei einer Anzahl dieser Buhnen ist die u n te r e  Strecke, die durch 

den nassen Strand, d. i. zwischen der HW- und der NW-Llnie, geht, in 

der Weise ausgebiidet worden, wie Abb. 15 zeigt. Beiderseits der Pfahl

reihen liegen schwach geneigte Bermen aus Betonsteinen iiber einem 

Kem aus GerólI. Der Fufi der Pflasterstreifen bindet in den Strand ein 

und stiitzt sich hier gegen eine Pfahlrelhe, die oberhalb m it Flechtwerk 

verkleidet ist.

Beton, teil weise sogar Eisenbeton, verwendet worden. Die Starkę der 

Decke betragt i. M . 0,50 m. An den Stellen, wo das Ufer aus festeren 

Bestandteilen besteht, wo somit Setzungen des Erdreiches nicht zu be- 

fiirchten sind, liegen die Deckwerke unmittelbar ohne jede Unterbettung auf 

der Bóschung. An den Sanddunen dagegen ist auf die entsprechend her- 

gerichtete Bóschung eine undurchiassige Schicht aus Ton oder Kies in 

Starkę von 0,25 bis 0,40 m aufgebracht worden. Auf dieser Schicht ruht 

die eigentllche Decke. Ihre Aufienflache ist in der Regel glatt gehalten 

(Abb. 18). Es gibt aber auch Beispiele m it rauhen Aufienflachen. Die 

Rauheit ist erreicht worden entweder durch Ausbiidung von Abtreppungen 

(in Eisenbeton) oder durch Auflage von einem Faschinenflechtwerk, das 

senkrecht durch dic Decke geschlagene Pfahle halten. Die letztere Bau-
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brecher Hohen von 3 bis sogar 5 ra. Derartige Werke 

sind besonders an der Nordspitze der Halbinsel Medoc 

an der G irondem iindung bei Les Huttes (Abb. 19) und 

La Claire (Abb. 20) gebaut worden. Hier besteht der 

Untergrund aus festem Ton. Es war deshalb moglich, 

die Werke durch Einbinden der Sohle in den Ton- 

boden standsicher zu griinden. Der Kern der Wellen- 

brecher besteht im allgemeinen aus geschichteten 

Steinen von hohem Gewicht oder auch aus aufeinander- 

gesteliten schweren BlOcken, die untereinander mittels 

Beton verbunden sind. D ic AufienbOschung besteht 

vorwiegend aus schweren BlOcken und bildet dadurch 

eine rauhe Flachę.

Die Linienfiihrung derWellenbrecher an der Gironde- 

miindung ist geradlinig und entspricht dem Verlaufe des Ufers. Es ist aber 

geplant, den Wellenbrecher von Les Huttes nach Siiden zu verlangern und 

hierfiir eine sagefórmige Linienfiihrung vorzusehen(Abb. 12). Diese entsteht 

aus einer Reihe von gleichlaufenden Werken von 250 m Lange, die leicht 

gegen die allgemeine Richtung des Ufers nach innen geneigt und dann 

durch senkrechte Stiicke miteinander verbunden werden. Man hofft in 

Frankreich, dafi sich in dem geschutzten Raum zwischen den schrag 

gegeneinander stehenden Teilen Sand abl-igern, und daB dieser dann in 

natiirlicher Weise die ubrigen Telle des Werkes schiitzen wird.

D . Der spanische Bericht

beschreibt die 70 km lange Mittelmeerkiiste von Barcelona bis zurM iindung 

des Flusses Tordera. Sle erstreckt sich fast in gerader Linie von SW 

nach N O . An dieser Kiiste herrschen sandige Strandstrecken mit starker 

Neigung vor. Die 4-m-Tiefenlinie liegt ziemlich nahe am Ufer. M it der 

Kiiste gleich lauft in 1 bis 10 km Abstand von ihr das aus Granltgebilde 

bestehende Kiistengebirge mit HOhen von 400 bis 700 m. Es herrscht eine 

schwache Wellenbewegung aus siidlicher Richtung vor. Diese Wellen 

treffen das Ufer bcinahe senkrecht und setzen die Slnkstoffe ganz langsam 

nach Norden in Bewegung. Dagegen sind die Sturme aus S bis SO, be

sonders aber die aus O , sehr vlel heftlger, wenn auch weniger haufigi 

und verursachen ein erhebliches Verschieben des Sandes an der Kiiste 

ln entgegengesetzter Richtung nach W . Unter dieser, den anderen Ein- 

fliissen weit iiberlegenen W irkung der Naturkrafte aus S bis O hat der 

Sand das Bestreben, langs der Kiiste von N O  nach SW  in der Richtung 

nach Barcelona zu wandern. AuBerdem wird eine Kustenstrómung in 

der gleichen Richtung beobachtet. Dadurch ist der Hafen von Barcelona 

starker Versandung ausgesetzt. Diese wurde durch mehrfache Verlangerung 

der zum  Schutze angelegten Ostmole bekampft. An der Kiiste entlang 

lauft von Barcelona ab eine Elsenbahnlinie. Der BahnkOrper liegt ganz 

nahe am Ufer. Urspriinglich betrug der kurzeste Abstand zwischen ihm 

und dem Ufer 80 bis 100 m. Nach und nach ist diese Breite an vielen 

Stellen ganz verschwunden. Die Wellen beriihren seitdem den Bahndamm. 

Deshalb ist es seit mehr ais einem halben Jahrhundert notwendig 

geworden, das Gleis gegen dic Angriffe des Meeres zu verteidigen. 

Diese MaBnahmen bestehen darin, daB die aufiere BOschung des Bahn- 

dammes mit schweren Steinen abgedeckt wird. Die Steine riihren aus 

eigens fiir diese Schutzbauten betrlebenen Briichen her. Der standige 

Schutz des Gleises ist nach Angabe des Berichtes sehr teuer und geniigte 

Ofters noch nicht einmal. Die Eisenbahnverwa!tung war genOtigt, kost- 

spiellge Abanderungen der Linienfiihrung vorzunehmen.

Die Bahnlinle endet bei Barcelona in einem Kopfbahnhof. Der Guter- 

bahnhof liegt dicht am Meere und ist zwischen den Bachen Bogatell und 

La Llacuna durch eine Abschlufimauer eingefaBt, dereń Hohe 6,30 m iiber 

dem Meeresspiegel betragt und dereń FuB mehr ais 40 m von der Ufer- 

linie entfernt ist (Abb. 21).

Im Jahre 1904 uberschwemmte das Meer bei zwei kurz hintereinander 

aufgetretenen Oststiirmen das Bahnhofsgelande und brachte die Mauer 

auf 100 m Breite zum Einsturz. Um das weitere Vorriicken des Meeres 

anzuhalten und den verloren gegangenen Strand wiederzugewinnen, 

wurden im ganzen a c h t B u h n e n  vor dem Ufer des Bahnhofs und senk

recht zu diesem angelegt. Dle Buhnen erhielten Abstande von 70 bis 80 m 

voneinander. Ihre Lange schwankt zwischen 30 und 40 m. Die Buhnen 

bestehen aus einer Reihe unregelmaflig verlegter BetonblOcke von 20 

bis 40 m3 Inhalt, die an Ort und Stelle hergestellt wurden. Aufierdem 

sind ebensolche BlOcke langs der Abbruchkante des Strandes zwischen 

den Buhnenwurzeln dicht aneinandergereiht worden, damit sich die Wellen 

an ihnen brechen. Dieses hOchst einfache Schutzverfahren hat einen 

derartlg giinstlgen Erfolg gehabt, dafi sich der Strand mit unerwarteter 

Schnelligkelt erganzte. Bereits nach wenlgen Monaten war er fast v0llig  

wiederhergestellt. Das neue Ufer unterschled sich kaum von dem , das 

vor den Stiirmen vorhanden war. Der grofite Teil der BlOcke war ver- 

sandet. Selt den Stiirmen von 1904, dic die geschilderten grofien Schaden 

angerichtet hatten, sind nach dem Berichte zahlreiche ebenso heftige 

Sturme aufgetreten. Sle haben ebenfalls Sand weggerissen und die 

BlOcke mehr oder weniger blofigelegt. Aber diese wurden stets wieder

a  b c d e f g h i k —  Grenze des ursprungllcheu und wlederher- 

gestełlten Strandes.

I m  n o p ą r s i  —  Abbruchkante.

I m  n o t v u s  —  Lage des Liiugsschutzes aus BetonbIBcken.

*  ....*

Bach la Llacuna

Bahnhof von Bogatell bei Barcelona. 1: 5335.

mit Sand tiberzogen, sobald die starkę Einwirkung der Wellen auf- 

gehort hatte.

Mit gleichem Erfolge ist dieselbe Art des Uferschutzes in geringem 

Mafie zur Sicherung mehrerer groBer Anlagen an der Kiistenbahn an

gewendet worden, die durch ihre Lage ernsthaft von den Wellen be- 

droht waren.

E. Der ita lien ische  Bericht.
♦

In dem i t a l ie n ls c h e n  Berichte wird nur das Verhalten von Sand-  

k iis te n  erOrtert. D ic Steil- und Flachkiisten bleiben aufier Betracht, da 

sie nach Ansicht der beiden Berichtcrstatter in Italien fiir den in Rede 

stehenden Gegenstand nur nebensachliche Bedeutung haben.

In Italien sind die Falle sehr zahlreich, in denen die Abnagung der 

Sandkiisten den Verlust ausgedehnter Gebiete zur Folgę gehabt und 

wichtige Strafien-, Eisenbahn- und Hochbauten in die unmittelbare Gefahr 

der ZerstOrung gebracht haben.

In Italien werden nicht jene Abspulungen des Ufers ais bedenklich 

angesehen, dereń Ursache in der besonderen Gewalt einzelner Sturmfluten 

zu suchen ist. Fiir viel gefahrllcher halt man jene Abnagungen, dle das 

Merkmal der BestSndigkeit tragen. Diese Art des Uferverlustes erkiart 

der Bericht aus dem MiBverhaltnls zwischen der Sinkstoffmenge, die 

herangefiihrt und von den Wellen auf dem Seegrunde vor der betreffenden 

Uferstrecke abgelagert wird, und jener, die hauptsachlich von den Wellen 

und den W inden zur Abtragung gelangt.

Um der Abnagcwirkung Einhalt zu tun, kommen entweder Schutz

bauten in Form einer Verkleidung des Ufers (Deckwerke) in Frage, die 

ein weiteres Abspiilen des Sandes durch den Einflufi der See verhindern 

sollen, oder kiinstliche Einbauten vor dem Strande (Querwerke) und 

Langsdamme, die m it der Kiiste gleichlaufcn (Wellenbrecher). D ic beiden 

letzteren Arten sollen den Zweck verfolgen, die Versandung zu fordem 

und dadurch die Wiederherstellung des Yorstrandes zu bewlrken.

Dle Verkleidung der Ufer wird dann fur notwendig gehalten, wenn 

wichtige Bauten der Kiiste bedroht sind, und wenn der Abbruch auf 

rasche Weise aufgehalten werden mufi. In solchen Fallen kann fur die 

erste Zeit eine einfache Steinschiittung aus natiirlichen BlOcken von 

geniigender Schwere unmittelbaren Schutz gewahren. W eil diese Art 

der Ufersicherung aber standiger Erganzung bedarf, empfiehlt der Bericht, 

fiir den Schutz abbriichiger Ufer besser einen dauerbaften und stand- 

sicheren Mauerwerks- oder Betonkorper anzuwenden. Die angefiihrten 

Beispiele zeigen starkę Mauern mit schragen und senkrechten Vorder- 

fiachen. Ihr FuB wird durch kraftige Steinvorlagen gesichert, die sorgfaltlg 

im Verbande mit der Neigung 2 : 1 verlegt sind. Eine Verbesserung 

dieser Uferschutzart erblickt der Bericht darin, dafi vor der Verkleidung 

noch vorspringende Sporne angelegt werden, und bezeichnet diesen Zusatz- 

teil ais iiberaus wichtig. Nahere Einzelheiten uber die Lange und die 

Entfernung dieser Sporne untereinander fehlen leider. Ein solcher Ufer- 

schutz ist auf iiber 20 km Ausdehnung langs der Sandbank, die das Meer 

von der venezlanlschen Lagunę trennt, ausgefiihrt worden und wird mit 

„Murazzo-Typ“ bezeichnet (Abb. 22). Fiir empfehlenswerter und zweck- 

mafilger ais diese Verkleidung abbruchlger Ufer halt der Bericht frei- 

stehende, mit der Kuste gleichlaufende Damme (Wellenbrecher). Diese 

Werke sollen nicht nur die Wellen schon seewarts brechen, sondern auch 

dazu beitragen, den Seegrund zwischen ihnen und der Kiiste allmahlich 

zu verflachen. Die Wellenbrechcr stehen samtlich weit vor dem Ufer, 

das sie schiitzen sollen, zum Tell sogar im Wasser, also noch vor der 

Wasserschlaglinie.
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Abb. 24. Hafen von Marina di Capri. 1:6000.

Die nachste Art von Schutzwerken, die kiinstlichen E in b a u te n  

(Buhnen), wird dahin beurteilt, dafi sie bei giinstigen Verhaitnissen sogar 

eine betrachtliche Versandung der Kiiste bewirken kónnen. Ihr weiterer 

Vorteil liege darin, dafi sie allgemein einfach und schnell auszufiihren und 

verhaltnismafilg billiger selen ais die Wellenbrecher. Es wird empfohlen, 

diese Werke zwar fest zu bauen, aber ihnen keine iibermafiige Starken 

zu geben, da meist nur ihr Kopf dem Wellenstofi unmittelbar ausgesetzt

Mengen ins Meer fuhrt und zwischen den Buhnen zur Ablagerung 

bringt.

Die andere Anlage ist die bereits 1899 hergestellte Sicherung des 

Strandes und der unmittelbar dahinter gelegenen Bebauung von Marina 

di Pisa an der Arnomundung nórdlich von Livorno durch sechs Buhnen 

(Abb. 28). Auch hier ist eine standige Sandwandcrung vorhanden, die 

von S nach N entlang der Kiiste vor sich geht.

Im Bericht wird eine Reihe von 

H a fe n a n la g e n  im Sandgebiete be- 

schricbcn, dereń innere Ufer ver- 

schiedentlich unter Abbruch stehen 

und deshalb notwendigerweise ge- 

schiitzt werden miissen. Ais Ursache 

fiir diese Uferverluste gilt allein die 

Herstellung der Molen zum Schutze 

der Hafenbecken. Es wird hinzu- 

gefiigt, dafi die weit vom Ufer in 

die See vorspringenden Hafenmolen 

im Sandgebiete dieselbe W irkung 

ausiiben, wie jeder Ufervorsprung 

oder jeder kiinstliche Einbau vor dem 

Strande: Versandung auf der dem 

herrschenden Seegang zugekehrten 

Seite und Abbruch auf der anderen 

(Abb. 23). Zum Schutze der vom Ab

bruch betroffenen Uferstrecken sind 

durchweg langgestreckte W e l le n 

b re c h e r , entweder ais einzelne 

Werke oder zu mehreren neben- 

einander, ausgefiihrt worden.

In Marina Grandę di Capri hat 

die Hafenmole eine starkę Abnagung 

des ostseitigen, inneren Strandes 

verursacht. Dieser wird nur karglich 

und hauptsachlich m it den Geschie- 

ben der anliegenden Steilhange ge- 

nahrt. Ais Schutz gegen den weite- 

ren Uferabbruch, der bereits einige 

Bauten bedrohte, wurde ein 175 m 

langer Wellenbrecher aus einer Stein

schiittung ausgefiihrt (Abb. 24). Da

mit ist der gefahrliche Riickgang des 

Strandes zum Stillstand gekommen.

Die bei heftigen Stiirmen iiber- 

schlagenden Wellen sollen sogar auf 

der Innenseite des Werkes Sand und 

Schotter abgelagert und dadurch eine 

kleine Strandverbreiterung bewirkt 

haben.

Im Hafen von Sciacca an der Siidwestkuste von Sizilien hat der 

einzige Wellenbrecher sogar die beachtliche Lange von 332 m mit einer 

Kronenbreite von 4 m und einer Hohe von 0,90 m iiber M W  (Abb. 25).

Diese Wellenbrecher haben iiberall guten Erfolg gehabt und zwischen 

ihnen und dem Ufer einen neuen Strand gebildet. Nur in einem der 

angefiihrten Falle, im Hafen von Marina del Cavo auf 

der Insel Elba, ist der innere Strand durch drei Buhnen 

gesichert und erfolgreich verbreitert worden, weil hier 

eine sehr ausgepragte Sandwanderung am Ufer entlang 

stattfindet (Abb. 26).

Die Wellenbrecher bestehen meist aus einfachen 

Steinschuttungen. Das lange Werk von Sciacca ist teils 

aus Eisenbetonkasten, die mit Beton ausgefullt wurden, 

teils aus zwischen Holzwanden unter Wasser ge- 

schiittetem Beton hergestellt worden.

Abb. 23. Starker Uferabbruch 

auf der Leeseite (d. i. im Norden) 

des Hafens von Viareggio 

(nórdl. der Arnomundung).

1 :25 ooo.

von Marina de Fano bei Ankona an der italienischen Ostkiiste. i:sooo.

sei. Nach den Erfahrungen in Italien eignen sich solche Querwerke nur 

dort, wo die Bewegung der Sinkstoffe von einer Seite, besser noch von 

beiden Seiten, stattfindet. Wenn dagegen nur eine geringe oder gar keine 

Zufuhr festzustellen ist, darf nach dem Bericht nicht erhofft werden, dafi 

diese Einbauten irgendeine praktischc W irkung haben. Weiter wird fiir 

ratsam gehalten, den Einbauten, seien es einzelne oder ganze Gruppen, 

nicht zu grofie Langen zu geben, weil die Versandung bei einseitig 

gerichteter Sinkstoffzufuhr nur auf der Luvseite eintritt, wahrend auf der 

anderen dagegen Abspulungen und Uferriickgang beobachtet werden. Zur 

Begriindung fiihrt der Bericht das Beispiel des Uferschutzes vor Ceriale 

in der Bucht von Genua an, der nur durch ein einzelnes Querwerk gebildet 

ist, und bei dem sich die ebengenannten Erscheinungen gezeigt haben. 

Wenn die Versandung einer besonders ausgedehnten Kiistenstrecke herbei- 

gefiihrt werden soli, wird allerdings die Ausfiihrung ganzer Reihen von 

Querwerken fiir vorteilhafter gehalten, vorausgesetzt, dafi die Sandzufuhr 

jederzeit stattfindet. Zweckmafiig werden die Werke erst kiirzer gehalten, 

da jede Verl3ngerung nach den Bedurfnissen und der ermittelten Wirkung 

jederzeit leicht mOglich sei. D ie Entfemung der Einbauten voneinander 

mufi nach dem Bericht von Fali zu Fali nach den Ortlichen Verhaitnissen 

bestimmt werden. Im allgemeinen sollten die Werke k i ir z e r e  Entfemung 

voneinander erhalten, vor allem, wenn fiir sie keine grofien Langen be- 

abslchtigt seien.

Zwei Beisplele fur erfolgrelche Buhnenanlagen gróBeren Umfangs an 

der f r e ie n  K iis te  fiihrt der Bericht an. Der eine Uferschutz liegt bei 

Marina di Fano zwischen Rim ini und Ankona am Adriatischen Meer, wo 

der Strand zwischen dem gleichnamigen Hafen und dem Fosso degli 

Schiavoni dem Abbruch ausgesetzt ist (Abb. 27). Die Sandzufuhr findet 

nur von einer Seite statt. Eine Tidebewegung ist im  Mittelmeer nicht 

wahmehmbar. Hier besteht der Uferschutz aus sechs Querwerken von 

beschrankter Lange (nahere Angaben fehlen), die in Entfernungen 

von 105 bis 220 m voneinander angelegt sind. Dadurch soli ein auf- 

failiges Vorschreiten des Strandes bewirkt worden sein. Hierzu haben 

allerdings noch die Sinkstoffe beigetragen, die der 3 km siidóstlich 

voti dem Fosso degli Schlavoni flieBcnde Flufi Metauro in betrachtllchen

Abb. 25. Hafen von Sciacca (Sudwestkiiste von Sizilien). etwa i : 16 665.

etwa 1 :6665.
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Besonders unterstreicht der Bericht, dafi, sobald die Quer\verke offen- 

bare W irkung erzielt haben, das Augenmerk auf ihre d a u e rn d e  U n te r 

h a l tu n g  gerichtet werden mufi, damit die W irkung ununterbrochen be- 

wahrt bleibt. Bei der eben erwahnten Buhnenanlage bei Marina di Pisa 

Ist nach dem urspriinglichen guten Erfolge die Unterhaltung der Werke 

unterlassen worden, so dafi sie der Zerstórung anheimfielen. Diese Ver- 

nachlassigung hatte zur Folgę, dafi die erzielte Verlandung allmahlich 

wieder verschwand.

Uber die B a u a r t  der Buhnen wird in dem Bericht wenig gesagt. 

Die verfallenen Einbauten vor Marina di Pisa bestanden aus zwei Reihen 

eingeschlagener Pfahle, dereń Zwischenraum mit Steinen ausgefullt war. 

Es wird aber. von der Verwcndung von Holz abgeraten, da es leicht vom 

Bohrwurm angegriffen wird. Fiir sehr geeignet werden Steinschiittungen 

gehalten. Die Steine miissen aber ein hinreichendes Gewicht besitzen, 

um einer Verschiebung durch die Wellen zu widerstehen. Die Schuttungen 

kónnen zweckmafiig durch kiinstllche, an Ort und Stelle hergestellte 

Blócke abgedeckt werden.

Vor Marina d i Pisa wurde linkseitig der Arnomiindung ein befriedigendes 

Ergebnis durch ein einzclnes Querwerk aus Eisenbeton mit einer Stein- 

vorlage auf der Windseite erzielt (Abb. 29). Es handelt sich aber anschei- 

nend nicht um eine Buhne, sondern um einen der Leitdamme, die beider

seits der Arnomundung angelegt werden mufiten (Abb. 28).

Erwahnung verdient die recht e ig e n a r t ig e  F o rm  fiir B u h n e n , wie 

sie von einem der Berichterstatter vorgeschlagen ist, und die sich besonders 

fiir Buhnengruppen zur Sicherung einer Kiiste eignen soli, die betrachtliche 

Ausdehnung hat und an der die Sandwanderung verhaltnismafiig gering 

ist. Er nennt ein solches Werk zwelarmig, weil dessen vordere Halfte 

aus der senkrechten Stellung zum Ufer mit einem scharfen Knick nach 

der dem W indę und der Strómung abgeneigten Seite hingefiihrt ist. 

Dieses Kopfende jeder Buhne mufi senkrecht zur Richtung des herrschenden 

Seeganges stehen und so lang sein, dafi es das nachste Buhnenfeld gegen 

die ankommende Welle deckt. Der Hauptzweck dieser Form soli darin 

bestehen, dafi der geknickte Teil der Buhne ais Wellenbrecher wirkt; er 

soli verhlndern, dafi die volle Kraft der Wellen das Ufer angreift. Die 

Anwendung dieser Buhnenart wird an solchen Kiisten fiir angebracht 

gehalten, wo die einfachen, senkrecht zum Ufer stehenden Buhnen nur 

geringe oder gar keine W irkung haben kónnen. Der Berichterstatter hat 

eine Gruppe derartiger Buhnen fiir den Schutz der Siidkuste von Marina 

dl Pisa flis Ersatz der zerstórten Werke vorgeschlagen (Abb. 28). Bisher 

ist aber nur eine einzelne solcher Buhnen vor dem dortigen Seehospiz 

ausgefiihrt worden und hat die Erwartungen durchaus erfullt. An der 

windabwartigen Seite der Buhne habe sich gleich ein Sandstrand gebildet, 

der allmahlich angewachsen ist und auch den heftigsten Stiirmen wider

stehen konnte.

F. Der estiandische Bericht

befafit sich m it der ganzen baltischen Ostseekiistc, zu der sowohl die 

elgentliche estiandische Kiiste des finnlschen Meerbusens, ais auch die 

zu Lettland gehórige Kiiste des Rigalscben Meerbusens und die Strecke 

von Libau bis zur Grenze mit Lltauen rechnet. Er stellt zunachst recht 

beachtenswerte allgemeine Betrachtungen iiber die Bildung der Meeres- 

ktisten unter der Wechselwirkung angreifender und erhaltender Natur- 

krafte sowie uber ihre Einteilung In Ozean-, Randmeer- und Binnenmecr- 

kiisten an. Jede dieser Gruppen unterteilt er nach ihrem Bestande in 

Stell- und Flachkiisten, die letzteren noch weiter in solche mit Geróll- 

strand, mit Sandstrand und mehr oder weniger entwickelter Dunenbildung 

sowie solche m it Schlemmstrand in Buchten. Er meint weiter, dafi bei 

einer E inteilung der Kiisten nur nach dem Grade ihrer Sinkstoffiihrung 

sich dereń Eigenart noch nicht geniigend kennzelchne.

Ober die Verteidigung der Kiisten entwickelt der Berichterstatter 

folgende Ansicht:

Fiir den Entwurf von Kiistenverteidigungsmafinahmen mussen zuvor 

alle zur B ildung der Kiiste beitragenden Krafte eingehend erforscht werden. 

Die Ermittlungen haben sich zu erstrecken auf die Vermessung des 

Kiistensaumes und besonders auf Pellungen, namentlich nach aufier- 

gewóhnlichen Naturerscheinungen. Zuweilen kónnen sich im Laufe weniger 

Stunden grOfiere Veranderungen ergeben ais wahrend einer Reihe von 

Jahren. Weiter sollen Wetterbeobachtungen sowie Feststellungen iiber 

die Wellenbewegung und die Strómungen der See vorgenommen werden. 

Ganz besondere Bedeutung haben fiir die baltische Ostseekiiste die Eis- 

beobachtungen. Schliefilich mufi noch die Slnkstoff- und Geschiebe- 

bewegung untersucht werden. Zur Verfrachtung des Geschiebes tragt 

vorwlegend die Brandung und nur in geringem Mafie die Strómung bei. 

Durch die Brandung entsteht eine Strandvertriftung. Bei mafilgen W inden 

herrschen Anlandungserscheinungen vor. Es bilden sich Strandwaile und 

Diinen, wahrend sich seewarts langs der Kiiste Riffe entwickeln.

Die Verteidigung an der Kiiste lafit sich wlrtschaftllch meist nur dann 

rechtfertigen, wenn wertvolle Bauten oder in hoher Kultur stehende 

Landereien zu schiitzen sind.

Die Steilkusten bediirfen meist keiner besonderen Verteidigung. 

Schutzmauern seien selten erforderlich. Im Bedarfsfalle mussen sie in
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geniigender Entfernung von 

der Steilkiiste angelegt wer

den, wobei der natiirliche 

Bóschungswinkel fiir das 

Steilufer zu beriicksichtigen 

ist. Flachkiisten mit beweg- 

llchem Kiistensaume da

gegen mussen meist in 

drelfacher Weise geschiitzt 

werden, durch Buhnen 

oder durch die Pflege der 

Vordiinen oder schliefilich

\ \ '
...... . Geplanfe Buhnen

P, P2 - Leitdamme 
A,B,C,D - Uferdeckwerk

Abb. 28. Uferschutzanlage 

bei Marina di Pisa.
etwa 1 : 16666.

Abb. 29. Querwerk aus Eisenbeton 

bei Marina di Pisa (Arnomundung). 
etwa 1 : 135.

durch die Befestigung der sich an die letzteren anschlieBenden hóheren 

Bóschung friiher festgelegter Diinen oder Hochufer.

Durch Buhnen darf die Sandbewegung nicht zu weit seewarts ab

gelenkt werden. Die Buhnen sollten deshalb nicht iib e r  den B e re ic h  

der C o rn a g lia - L in ie  hinausreichen. Der Name stammt von dem 

Italiener Cornaglia. Dieser hat den Begriff der „neutralen Linie* gepragt 

und bezeichnet dam it die Linie, von der aus nach dem Lande gesehen 

die Wandersande dem Ufer zugetrleben und auf der Seeselte in die grofien 

Tiefen gezogen werden. Diese neutrale Linie stellt die seescitlge Grenze 

des beweglichen Kiistensaumes dar. In dem Aufsatze des Verfassers 

dieser Abhandlung: .Uber die zweckmafiige Anordnung der aufieren 

Hafendamme von Seehafen an sandiger Kiiste“, Abschnitt III, 13, 1.5 und 

16, Zeltschr. f. Bauw. 1920, ist die neutrale Linie fiir ihre mittlere Lage 

an der deutschen Ostseekiiste in einer Wassertlefe von 9 m ermittelt 

worden. Der Berichterstatter nim mt die Cornaglia-Linie an der Siidkuste 

des finnischen Meerbusens auf Grund von Querschnittsaufnahmen auf 

einer Tiefe von 7 bis 8 m an.

Von wesentlicher Bedeutung fiir eine Buhnenanlage Ist die E n t 

fe r n u n g  de r  W e rke  untereinander. Sie hangt von den órtlichen Ver- 

haltnissen ab und lafit sich nur auf Grund von Erfahrungen bestlmmen. 

Die Annahme, diese Entfernung gleich der 1- bis lV 2fachen Lange der 

Buhnen zu wahlen, bezeichnet der Berichterstatter ais w i l lk u r l i c h .

Fiir den *Bau solcher Buhnen geniigt die Verwendung móglichst 

billiger Baustoffe und einfache Ausfuhrung. Stelndamme oder zwei Pfahl- 

wande mit Fiillung diirften ausrelchend sein. Aufler den Kópfen sind die 

Buhnen der unmlttelbaren W irkung der Wellen nicht ausgesetzt. Deshalb 

ist der Befestigung der Kópfe besondere Sorgfalt zuzuwenden.

Die Buhnen sind meist bis zu den Langswerken heranzufiihren, durch 

die das hohere anliegende Ufer geschiitzt wird.

Wegen der Befestigung der Wanderdiinen durch Bepflanzung verwelst 

der Berichterstatter auf den deutschen Diłnenbau. Anscheinend versteht 

er unter „Wanderdiinen' die nicht festgelegten Vordtinen.

Fiir die Sicherung des hóher anliegenden Ufers durch Langswerke 

kommen entweder s c h rag e  D e c k w e rk e  oder fiir sich s ta n d s ic h e re  

S c h u tz m a u e rn  in Betracht. Dabei ist auf den Ubergang dieser Werke 

in den anliegenden Strand und in das hóher llegende Ufer besonders zu 

achten. Da an der baltischen Ostseekiiste planmafiiger Uferschutzbau 

nicht betrieben wird, kann der Bericht keine Beispiele von ausgefiihrten 

Werken bringen, sondern er beschrankt sich auf Vorschiage fiir zweckmafiige 

Mafinahmen zur Sicherung der einzelnen Kiisten gegen den Angrlff der See.
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L3ngs der le t t i a n d ls c h e n  Kiiste sctzt sich die bereits an der 

deutschen Ostseekiiste herrschende Sandwanderung und Kiistenstrómung 

weiter nach Norden fort. Diese Erschelnung iibt auf den Strand .eine 

ausgleichende W irkung aus Die Kiiste begrenzt e inbre iter Dunenwall, der 

andwSrts zu Hilgeln anwSchst. Ais notwendiger Kiistenschutz kommt hier 

vor altem die regeirechte Befestigung der ungepfiegten Diinen in Betracht.

LanJS der Kiiste des R ig a is c h e n  Meerbusens lassen sich regel- 

maBige Strómungen nicht feststelien. Die herrschende Windrichtung ist 

die aus SW. Im sudiichen Teile befinden sich grofie und ausgedehnte 

Diinen, die Hohen bis zu 15 m erreichen. Zuerst ware deshalb eine 

B:festigu'ig dieser Diinen nótig. Auch einige Steilkiisten und KLffe an 

der Westseite des Meerbusens bediirfen der Sicherung.

Fiir die Bauart und die Festigkeit von UferschuUwerken in der Form 

von Buhnen oder Schutzdammen mufi aber weitgehende Rucksicht auf 

" den Angriff der gewaltigen Eisschubberge genommen werden, die auf 

dem Siidufer auftreten kónnen. Im Friihjahr 1930 sind solche Eisberge 

bis zu 18 m Hóhe vorgekommen und hatten sich bis 300 m weit ins Land 

hineinbewegt, wobei sie auch steile Kiisten iiberwunden haben. Innerhalb 

der Eisschollen sind bis 1000 kg schwere Granitblócke gefunden worden, 

die vom Meeresboden aufgehoben waren. Es erscheint fraglich, ob an 

dieser Kiiste auch kraftige Werke standhalten wurden.

Die e s t ia n d is c h e  Siidkiiste des finnischen Meerbusens weist eine 

zerrissene, unstetige Linienfiihrung auf. Diese ist bedingt durch den 

festen Bestand des aus Kalkstein bestehenden Untergrundes, der imstande 

ist, der ausgleichenden Kraft der Wellen geniigend Widerstand zu bieten. 

Die Kiiste unterliegt im allgemeinen nicht den fortdauernden Land- 

verlusten, im Gegenteil gehórt sie in das Geblet der Landerhebungen, 

dię sich zu jahrlich 5 mm errechnen lassen. Es sind nur verhaltnismafiig 

kurze Sandstrecken vorhanden, meist im Bereiche der Fiufimiindungen, 

die unter Abbruch stehen. Eine Befestigung der Steilufer ist daher zur 

Zeit noch nicht unumganglich. Die B ildung eines natiirlichen Schutz- 

walles aus Geróll wird wohl im Laufe der Zeit die Abbrucherscheinungen 

zum Stillstand bringen.

Zur Sicherung einzelner flacher Sandstrecken waren vorspringende 

Bauten, d. h, Buhnen, zur B ildung eines geniigend breiten Vorstrandes 

erforderlich. AuBerdem soli die Sandbewegung langs der Kiiste durch 

Regelung der FluBmtindungen mittels Leitdamme, dereń Bau begonnen 

Ist, aufgehalten werden. Man hoift, dadurch einen breiten Vorstrand 

heranzubilden. Schliefilich ist noch nótig, den FuB der landeinwarts steil 

ansteigenden Sandbóschung zu befestigen. Naheres hieriiber wird Im 

Bericht nicht gesagt.

G. Der russische Bericht 

halt die Frage des Kiistenschutzes bei Geschiebefuhrung fiir die schwierigste 

und am wenlgsten erforschte Aufgabe des Seebaues. Er untersucht die 

Geschiebewanderung in verschiedenen Abschnitten der Kiiste des 

S c h w a rz e n  M e e re s  (Abb. 30) und kommt zu dem Ergebnis, dafi die 

Geschiebebewegung an dieser Kiiste in der Hauptsache von dem Wellen- 

schlage herrflhrt, und dafi die zusatzliche, nicht immer ausgeiibte Tatigkeit 

der dauernden und wechselnden W indstrómungen ziemlich gering sei. Die 

Breite des Geschiebestromes ist annahernd durch die Kiistenllnle und 

durch eine Spiegelhóhe unter Wasseroberfiache bestimmt, die von der 

Starkę der Wellen und der Form der Bodenteilchen am Seegrunde inner

halb eines gegebenen Kiistenabschnlttes abhangt.

RU SSLAND
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Die Geschiebebewegung ais standiger Vorgang beeinflufit sehr stark 

die Gestaltung der Kiisten und insbesondere die Form der Buchten.

Ais Beispiele fiihrt der Bericht verschiedene an der Schwarzen-Meer- 

Kiiste gelegene B u c h te n  an, die unter Abbruch stehen. Im Schwarzen 

Meer haben die W indę und Wellen aus W  bis SW  die grofite Haufigkeit 

und herrschen somit bei weitem vor. Dementsprechend Ist eine Strómung 

und Geschiebebewegung von W  nach O  vorhanden. Die russische Kiiste 

des Schwarzen Meeres gehórt hiernach zu den K iis te n  m it  v o rw ie g e n d e r  

S in k s to f l i ih r u n g .

Unter der W irkung dieser Krafte haben die meisten Buchten an der 

Ostkiiste dieses geschlossenen Meeres trotz des im allgemeinen nord- 

siidlich verlaufenden Kiistenstriches eine annahernde W-O-Ricbtung ein- 

genommen. Die Uferabbriiche in den Buchten sind dadurch entstanden, 

daB die vorhandenen natiirlichen Vorspriinge des Ufers an der dem Windę 

zugekehrten Seite der Buchten die natiirliche Sandzufuhr gestórt haben 

(z. B.: Die Bucht von Sukhum an der kaukasischen Kiistenstrecke). Es 

gibt aber auch Falle, wo die zum  Schutze der Hafenbecken in der Mitte 

der Buchten gegen Versandung angelegten ktinstlichen Einbauten, wie 

Damme und Molen, auf ihrer Leeseite einen starken Riickgang der Ufer- 

linie verursacht haben. W ie das Beispiel der Bucht von Gagry an der 

Kaukasuskiiste, etwa 50 sm nórdlich von Sukhum, zeigt, hat hier der 

Uferverlust im Osten der Mole bisher im Jahresdurchschnitt 1 m, an einer 

anderen Stelle der Bucht sogar 2 m betragen. Im Kiistengebiet von Batum, 

das in der Nahe der tiirkischen Grenze liegt, war bereits in den Jahren 

1885 bis 1890 ein 70 m langer Hafendamm aus Bruchsteinstiicken mit 

Betonblócken zum Schutze des in der Mitte der Bucht von Batum be- 

legenen Hafens gebaut worden (Abb. 31). Im Westen des Dammes auf der 

Seite, von der die Sandwanderung herkommt, hatte die Strandbreite so 

schneli zugenommen, daB 40 Jahre spater der Kopf des Dammes vóllig 

eingesandet war und der Damm um 100 m verl3ngert werden muBte. 

Dieser Landzuwachs bedeutete einen Gewinn von 4 m im Jahresdurch

schnitt. Glelchzeitig war aber auf der Ostseite ein sehr starker Abtrag 

der Kiisteniinie von durchschnittlich 5 m im Jahre entstanden, so daB der 

hier stehende Leuchtturm in die Gefahr kam, unterspiilt zu werden.

Der Schutz der gefahrdeten. Uferstrecken ist iiberall durch Langs- 

w e rk e  bewirkt worden, die durchweg betrachtliche Langen erhielten,

z. B. die beiden Werke in Sukhum Langen von je 600 und 700 m, in

Fiir diese Langswerke sind 

verschledene Bauarten auch 

innerhalb der einzelnen Buch

ten selbst angewendet worden.

In der Bucht von Sukhum 

besteht der Uferschutz aus 

einer auf Betonunteriage ge- 

griindeten Mauer mit nahe- 

zu senkrechter Vorderfiache. 

Durch Unterspiilung des Fufies 

drohte ernstlich ihr Einsturz. 

Deshalb erhielt das Werk eine 

kraftige FuBsicherung aus drei 

Reihen schwerer Betonwiirfei, 

die gegeneinander abgetreppt

Abb. 32. Uferschutzmauer bel Sukhum. verlegt wurden und nach der 
etwa i : 135. See zu von einer Wand eiser-

ner Pfahle gehalten werden 

(Abb.32). DasVorkommen desBohrwurmes verhinderte die Verwendungvon 

Holzpfahlen. Eine andere Stelle dieser Bucht sowie die gefahrdetc Ufer- 

strecke in der Bucht von Gagry ist durch ein schrages Deckwerk mit einer 

Boschung von 1 :3  geschiitzt worden, das sich aus drei Teilen zusammen- 

setzt (Abb. 33). Den Kern des Werkes bilden schwere Bruchsteine, die 

mit einer Lage von Findlingen abgedeckt sind. Der Fufi hat die eigen- 

artige Sicherung durch etwa 3 m breite Eichenholzkasten erhalten, die mit 

schweren Steinen ausgefullt sind. Aufierdem wurden alle 30 m vor dieser 

langslaufenden Sicherung des Deckwerkfufies Eichenholzkasten von 8 bis

Batum von 340 m, in Gagry von 320 m.

O.ns
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9 m Lange in derselben Bauart und mit der gleichen Steinfiillung wie die 

Langskasten aufgestellt. Jeder dieser Teile hat seine besondere Aufgabe. 

Der schrage Steindamm soli die Boschung des Ufers vor Abbruch durch 

Wellenangriffe schiitzen. Das Langswerk aus Steinkasten bewahrt die Stein- 

bOschung vor UnregelmaSigkeiten infolge einer Unterspulung ihres FuBes. 

Die Querdamme sollen den Geschiebestrom der Kiiste aufhalten und den 

Landzuwachs fordem. An anderen weniger unter Abbruch leidenden 

Stellen der Bucht von Gagry wurden leichtere Verteidigungswerke gebaut. 

An die Stelle der Langskasten trat eine Reihe von schweren Findlingen. 

Die Querrippen sind aus Steinschiiltung gebildet worden.

/  v. HO
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Abb. 33. Uferschutzwerk bei Gagry. etwa i : 417.

Bei diesen Arten des Uferschutzes handelt es sich somit um die Ver- 

einigung eines Langswerkes mit kurzeń Buhnen. Nach dem Berichte hat 

sich diese Art bereits im Verlaufe der ersten fiinf Monate ihres Bestehens 

ais auBerordentlich zweckmaBig erwiesen.

Ober Diinenbau wird in dem Berichte nichts gesagt.

H. Der nordam erikan lsche  Bericht

beginnt mit dem Leitspruch: „Die Kunst des Kiistenschutzes ist noch 

nicht auf der Hohe" und fiigt h inzu , es sei niemandem gelungen, mit 

vollem Erfolge die wirkliche Orsache festzustellen und anzugeben, welche 

Mittel anzuwenden sind, um eine bestimmte Kiistenlinie gegen die Krafte 

der See zu schiitzen oder den Sand zu verhindern, in einer oder der 

anderen Richtung zu treiben.

Seit die Seekiisten mitteis Kraftwagen leicht zu erreichen sind, ist 

die Kiistenschutzfrage in den Yereinigten Staaten stark in den Vorder- 

grund getreten und hat AnlaB zur Griindung des amerikanlschen Kiisten- 

und Strandschutzverbandes gegeben. Ais dessen Vorsitzender entwickelt 

der Bericbterstatter die in Amerika herrschende Ansicht iiber diesen 

Gegenstand folgendermafien:

Auf der Seite der angreifenden Krafte kann der W ind wegen seiner 

sehr geringen W irkung bei der gesamten Sandbewegung unbeachtet 

bleiben. Die Art des Angriffes auf eine Kiiste riihrt hauptsachlich von 

der Bewegung des Wassers her, die zweierlei Art sein kann, Bewegung 

in StrOmtingen und Bewegung in Wellen.

Untersuchungen langs der Kiiste des Atlantischen Ozeans der USA. 

zeigen, daB StrOmungen eine geringe Rolle bei der Veranderung der Ufer 

spielen, ausgenommen in der Nahe der Ausmiindungen von Fliissen. 

Wichtiger ist die Bewegung des Wassers in Wellen. Die Geschwindigkeit 

der Wasserteilchen in einer grOfieren Welle ist nicht geniigend stark, um 

Sand zu bewegen. Bei einer Welle von gegebener GrOfie steht diese 

Kraft, Sand langs dem Boden zu bewegen, im umgekehrten Verhallnis 

zur Tiefe. Der Bericht nennt den Bezirk zwischen Strand und der aufiersten 

Linie der Brandung: die wirksame Weilenkraft.

Die W elle ist ein Ergebnis des Wetters. Dieses ermOgllcht daher, 

rohe Angaben iiber die Art des Wellenangriffs fiir eine erhebliche Zeit- 

spanne im voraus zu machen. An der Kiiste von New Jersey ist gefunden 

worden, dafi jede der verschiedenen Wetterarten ihre besondere Art 

Wellenangriffe hat. In Zeiten ruhigen Wetters sind die einzigen grOBten 

Wellen, die den Strand erreichen, die Grunddiinungen. Diese langen, 

niedrigen und regelmafiigen Wellen kommen gewohnlich im rechten 

W inkel zum Strande heran und haben allgemein die Neigung, Sinkstoffe 

vom Grunde an die Kiiste zu fiihren und so den Strand aufzubauen. Die 

von órtllchen W inden erzeugten Wellen haben entweder dieselbe senk- 

rechte Richtung zum Strande oder treffen schrag auf. Im ersten Falle 

glelcht ihre W irkung nicht ganz der der Grunddiinung, da sie viel kiirzer 

im Verhaitnis zu ihrer Hohe sind ais diese. Infolgedessen findet auch 

ihre W irkung auf den Grund in mafiigen Tiefen und nur in geringem 

MaBe statt. Sie haben nicht das gleiche Bestreben, Stoffe landwarts zu 

fiihren, zumal sie schncller aufelr.ander folgen. Der sie erzeugende Wind 

driickt das Wasser gegen das Land. Es entsteht eine GrundstrOmung, 

die den losgerissenen Sand seewarts fiihrt. Solche Verhaltnisse bringen 

im ganzen eine geringe Auswaschung des Strandes hervor. Der Verlust 

ist jedoch nur ein zeitwelliger. Der fortgerissene Sand wird dort ab- 

gelagert, wo die Geschwindigkeit der GrundstrOmung nachlaBt, und kehrt 

dann spater, wenn die rlchtige Art des Wetters eintritt, wieder zum Strande 

zuriick. Wenn die Wellen in schrager Richtung auf den Strand auftreffen, 

sind die Verhaltnisse erheblich ungiinstlger. Diese Art Wellen wirkt wie 

ein Messer und schneidet wie Sensen. AuBerdem erzeugen diese Wellen 

eine StrOmung, die leewarts langs des Ufers verlauft und schwer mit 

schwebendem Sand beladen Ist. Es besteht die Wahrscheinlichkeit, daB 

der aufgewiihlte Sand fortgefiihrt oder die Moglichkeit, daB er ersetzt

wird. Solche W ellen werden an der Kiiste von New Jersey ais die 

schlechtesten betrachtet, die auf den Strand auftreffen. Vom Lande her 

wehende W indę dagegen begiinstigen die HeranbefOrderung von Sink- 

stoffen an die Kiiste. Es ist ein feststehender Satz an der Kiiste von 

New Jersey, dafi cin Westwind (d. i. Landwind) den Strand „aufblast".

Die Form und die Zusammensetzung der Teile, aus dem das Ufer 

besteht, sind von groBer Bedeutung. Grober Sand wird weniger leicht 

bewegt ais feiner. Manche das Ufer bildende Stoffe enthalten eine Art 

Bindemittel, das eine feste Oberfiache erzeugt. Diese Eigentiimllchkeit 

besteht z. B. bei dem brelten Strande von Dayton in Florida, der durch 

die hier stattfindenden Schnelligkeitsfahrten von Kraftwagen beriihmt ist. 

Die Wellen haben auf ein derartiges Ufer weniger W irkung ais auf ein 

aus lockerem Sande bestehendes. Sanddiinen sind ebenfalls sehr wlchtig. 

llir Vorrat von Sand tragt haufig dazu bei, Verluste durch Abspiilungen 

zu ersetzen. Langs des Atlantischen Ozeans herrscht, wie der Bericht 

besonders betont, iiberall die bedauerliche Neigung, im Anfang jeder 

Entwicklung die Sanddiinen abzutragen und somit den natiirlichen Ufer- 

schutz zu schadigen.

Mangels der Kenntnisse von der Art und W irkung der den Strand 

verandernden Krafte hat sich das Verfahren der amerikanlschen Ingenieure, 

die Ufer gegen U m bildung zu schiitzen, empirisch zOgernd entwickelt. 

Innerhalb der letzten Jahre hat aber die schnell zunehmende soziale und 

wirtschaftliche Bedeutung der Kiiste deutliche Fortschritte in der Frage 

des Kiistenschutzes gebracht.

Das in USA. heute ubllche Verfahren bei der Verteidigung der Kusten 

besteht entweder in der Verwendung von Buhnen oder Langswerken oder 

in der Verblndung beider Arten. Der Bericht halt die V e rb in d u n g  

b e id e r  M i t te l  fiir unzweifelhaft besser.

Vor stark abfallenden Ufern sind meist Buhnen bevorzugt worden, 

im ganzen mit gutem Erfolge. Diese wurden bis iiber die NW-Linie 

gestreckt, da sie dann noch keine iibermafiige Wassertiefe erreichen. Vor 

Stellen, die unter der zerstOrenden Wirkung seiten auftretender Stiirme 

stehen, sind Langswerke angelegt worden, wie z. B. langs der Kiiste von 

Harrison County im Staate Mississippi. Hier hat das Langswerk eine 

Ausdehnung von 26 Meilen und die Form von Stufen aus Zement. Auch 

dort, wo wertvolIer Besitz vor weiteren Angriffen des Ozeans geschiitzt 

werden sollte, sind Langswerke zur Anwendung gekommen. Im nOrd

lichen Teil der Kiiste von New Jersey schiitzt ein Langswerk aus massiven 

Bruchsteinen die Gleise und Wege einer Eisenbahngesellschaft.

Der Bericht schiagt vor, Buhnen dort vorzuzkhen, wo erhebliche 

Mengen von Sand langs der Kiiste wandern. Langswerke sind dann im 

allgemeinen zu verwertcn, weil sie den vor ihnen liegendrn Strand nicht 

schiitzen, sondern im Gegenteil die Auswast hungen beschleunigen. Buhnen 

haben, im richtigen Abstande angelegt, den Votteil, dem Strande einen 

erheblichen Schutz gegen schrag auftreffende Wellen zu bleten und den 

voriiberflieBenden Sand aufzufangen. N eh der besten praktischen Er

fahrung gilt allgemein ais Regel, dafi der A b s ta n d  zwischen ihnen n ic h t  

e r h e b l ic h  g ro f ie r  sein sollte a is  ihre L ang e .

An der atlantischen Kiiste ist im allgemeinen die Buhne ein langes, 

niedriges Bauwerk, das sieli nicht mehr ais 1 bis 2 FuB, d. i. im Mittel

0,5 m, iiber den HW-Spiegel erhebt. Nur die Wurzel mufi so hoch gelegt 

werden, dafi sie von den Angriffen der W elle nicht mehr erreicht wird.

Die Buhnen sollen s a n d d ic h t  sein und demnach aus hOlzernen, 

stahlernen oder Betonspundw3nden bestehen, die tief im Boden stecken. 

Haufig werden grofie Steine um das Werk, vor allem um das aufiere 

Ende, den Kopf, gelegt.

Fiir den Bau von Langswerken gilt ais sehr wichtig, daB der Unlerbau 

sanddicht ist. Er mufi so tief liegen, dafi die Mauer nicht unterwaschen 

werden kann. Die Vorderseite der Mauer soli so geformt sein, dafi nicht 

die gesamte Kraft der Welle an einem Punkte ausgeiibt wird, besonders 

nicht am FuBe des Werkes. Das kann durch die Herstellung der Mauer 

in Stufenform oder m it parabolischer VorderfI3che, an dereń FuBe sich 

dann die natiirliche Uferlinie anschliefit, erreicht werden.

I I .
Aus diesen acht Berichten in Abschnitt I hat der bekannte italienische 

Wasserbauingenieur Professor C o e n  C a g l i  von der Technischen Hoch

schule Rom ais der von dem Kongresse bestimmte Generalberichterstatter 

die „ S c h lu f i fo lg e r u n g e n "  gezogen und daraus einheitliche Grundregeln 

ais Vorschlag fiir die wirksamste Verteidigung der Kusten gegen das 

Meer abgeleitet. Dieser beachtenswerte Generalbericht ist von dem 

Internationalen Schiffahrtkongresse uneingeschrankt angenommen worden 

und stellt das Ergebnis der Beratungen iiber die in Rede stehende Klisten- 

schutzfrage dar. Dam it haben die daran beteiligten Wasserbauingenieure 

aus aller Weit einmiitig kundgetan, dafi diese Leltsatze und die darin 

angegebenen Abwehrmittel nach dem gegenwartigen Stande der Wasser- 

bautechnik an der See sowie nach den langjahrigen und vielseitigen 

Erfahrungen in den wichtigsten Kiistenlandem den allgemeinen Ansichten 

auf diesem Gebiete entsprechen. M it besonderer Genugtuung sei fest

gestellt, dafi die in dem deutschen Berichte dargelegte Auffassung voll-
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standig in die von dem Korigresse gebilllgtcn Richtlinien iibernommen 

worden ist. Aus den anderen Berichten haben nur verelnzelte Gedanken- 

gange und Vorschlage Vcrwendung gefunden.

In der folgenden Zusammenstellung sollen in knapper Form die 

hauptsachlichsten Punkte aus diesen Schlufifolgerungen unter Beibehaltung 

ihrer Gliederung herausgehoben werden. Damit werden zugleich die 

Einzelheiten, die im deutschen Berichte enthalten sind, wiedergegeben. 

Auf Abweichungen davon wird besonders hingewiesen. Ebenso werden 

notwendig erscheinende Erganzungen hinzugefiigt.

Sch lufifo lgerungen des Kongresses.

I. U n te r s u c h u n g  de r  V e r te id lg u n g s a r b e it e n .

Vor jedem Entwurf ist eine eingehende Erforschung der Ortlichkeit 

und aller Umstande, die an der Ktistenbildung mitwirken, vorzunehmen.

II. V e r t e id ig u n g  d e r  K u s te n .

A. S te i lk i is te n .

1. Es gibt keine allgemein anwendbare Móglichkeit, hohe Steilkiisten. 

die glelchzeitig den Angriffen des Meeres und der Witterung unterliegen, 

erfolgreich zu verteidigen und ihre AbbrOckelung aufzuhalten oder nur 

zu verzógern.

Diese Ansicht besteht ln Frankreich fiir die Kalksteinkiisten am 

Armelkanal.

2. Die B ildung eines natiirlichen Schutzes durch einen W all von 

Steinen und Geróll am FuBe wirkt giinstig (nach dem estlandischen 

Berichte).

3. Der Schutz niedriger Steilkiisten ist erreichbar durch L3ngswerke 

dicht am Fufie des Ufers in Form von zusammenhangenden Verkleidungs- 

mauern, Dammen aus naturllchen Steinen oder kiinstlichen BlOcken oder 

freistehenden Wellenbrechern, die unter Beachtung der natiirlichen BOschung 

des Ufers in einem geniigenden Abstande vom FuBe zu errichten sind.

B. F la c h k i is te n .

a) S tr a n d  m it  G e r ó l l .  (Strandbreite gering).

1. Der Schutz mufi gleichzeitig durch Querwerke (Buhnen) und durch 

Langswerke im hOher gelegenen Teile des Strandes stattflnden, wenn das 

Geróll sich dauernd in einer bestimmten Richtung verschiebt. Beim 

Fehlen einer solchen Geróllwandcrung geniigen Langswerke allein.

2. Buhnen sind im allgemeinen senkrecht zum Langswerk anzulegen. 

Je steiler das Gefaile des GerOllstreifens ist, desto kiirzere Langen sind 

móglich. Im allgemeinen reichen 40 bis 50 m aus.

3. Der Abstand der Buhnen kann um so grófier sein, je bedeutender 

dle Sinkstoffiihrung und je schwacher die Einbuchtung des Streifens ist. 

Genaue Regeln lassen sich im voraus nicht feststellen. Es ist angangig, 

mit einem grófieren Abstande, etwa dem 172-bis 2fachen der Buhnen- 

lange, zu beginnen und dann nach den Bedurfnlsscn Zwischenbuhnen 

einzufiigen.

4. Die Hóhe der Buhnen iiber der Strandfiache Ist so gering ais 

móglich zu halten, im hohen Teile des Strandes keineswegs hóher ais 0,5 

bis 1 m iiber G H W  Im Tidcgeblete.

5. Langswerke in Form einfacher Vcrkleidung des Ufers sind dort 

am Platze, wo das Ufer festeren Bestand hat, andernfalls freistehende, in 

sich standsichere Werke. Die Vorderfiache der Verkleidung ist immer 

besser schrag ais senkrecht zu wahlen.

Diese Gesichtspunkte unter 1 bis 5 sind den Berichten aus Frankreich 

und Estland entnommen, da diese Lander Erfahrungen mit GerOllkiisten 

haben.

b) S tr a n d  aus  S and .

1. Kusten mit vorwiegender Sinkstoffiihrung.

Nach dem deutschen Berichte:

«) wenn standig ausreichende Sandzufuhr vorhanden und Strand 

geniigend breit ist: nur Diinenbau,

fi) wenn Strand schmal und verbrciterungsbedurftig ist, um mehr 

Stoff fiir den Aufbau der Diine zu gewinnen: Buhnen mit an- 

schliefiendem Diinenbau,

y) wenn durch Buhnen die Sandzufuhr fiir die Erhaltung der Diinen 

nicht gefórdert werden kann, und die Diine bereits unter Abbruch 

steht: Langswerke in Verbindung mit Buhnen.

Diese drei Falle treffen hauptsachlich auf die deutsche Ostseekiiste 

und auf die im Osten sich anschliefiende gleichartige litauische und 

lcttiandische Strecke zu. Sie sind aber auch auf die belgische Nordsee- 

kiiste und auf die sandigen Strecken der franzosischen Kanalkiiste sowie 

auf Teile der spanischen Mittelmeerkiiste, auf die sandigen Gebiete an 

der italienischen Kiiste und auf die Ostkiiste des Schwarzcn Meeres an- 

zuwenden.

2. Kusten m it vorwiegender Strómung, die nur geringe oder iiber- 

haupt keine Sinkstoffe mit sich fiihrt.

Nach dem Generalberichte:

a) Buhnen ais Mittel, die Strómnng vom Ufer abzuhalten,

p) nótigenfalls noch Langswerke.

Dieser Fali Ist in Ziffer 3 enthalten. Er brauchte somit nicht be

sonders herausgehoben zu werden.

3. Kusten ohne vorwiegende Sinkstoffiihrung, an denen lediglich die 

W irkung der Wellen auftritt.

Nach dem deutschen Berichte:

a) wenn breiter Strand vorhanden und Voraussetzung fiir Diinenbau 

gegeben: nur Diinenbau,

j}) Buhnen ais Mittel zum Auffangen von Sand zwecklos, nur zum 

Abhalten von schadlichen Stromungen brauchbar,

v) aufierdem, wenn besonderer Schutz der Diine notwendig wird, 

noch Langswerke in Form schrager Deckwerke,

S) vor hóheren und Steilufern, wenn iiberhaupt kein Strand vorhandcn 

ist: Verkleidungsmauern oder freistehende Wellenbrecher.

Die letzteren gelten am vorteilhaftesten, weil sle das hohe Ufer 

jedem Stofie der See entziehen, und weil etwaige Abbróckelungen des 

Ufers hinter der Mauer liegen bleiben. (Beispiel: Schutz der Insel 

Helgoland.)

III. A n o r d n u n g  de r  W e rk e .

A. B u h n e n .

1. Im allgemeinen sind sie senkrecht zum Ufer zu legen und gerad- 

linig an das Langswerk —  natiirliches (Vordiine) oder kflnstllches —  an- 

zuschlieficn.

Ober diesen Punkt besteht nach den Berichten vóllige Obercinstimmung.

2. Die vorgeschlagenen besonderen Formen in gebrochener Linie 

(Italien) sowie in Pfeil- oder Kreuzform (im deutschen Bericht erwahnt) 

haben noch nicht dic Bestatlgung der Bewahrung erhalten.

Dieser Ansicht mufi zugestimmt werden. Bei der Buhnengruppe zum 

Schutze der Westkiiste der kleinen Insel Trischen auf der nórdlichen 

Seite der E lbmfindung wurden versuchsweise sechs Buhnen mit Kreuzen 

in Hóhe der GHW-Linie versehen. Die Kreuze haben vollig versagt und 

starkę Auskolkungen des Strandes hervorgcrufen (Abb. 34).

Abb. 34. Undurchiassige Spundwanubuime mit Kreuz 

auf der Insel Trischen (Elbmiindung).

3. Grundsatzlich ist zwischen Buhnen, die Sand fangen, und solchen, 

die Stiómungen vom Ufer abhalten sollen, zu unterscheiden. Im ersteren 

Falle miissen die Werke d u r c h ia s s ig ,  im anderen d ic h t  sein, wie im 

deutschen Berichte ausgefiihrt worden ist.

4. Lange der Sandfangbuhnen.

«) An Kusten ohne grOfieren Wasserstandswechsel wie in der Ostsee 

bis zur 2- oder 3-m-Tiefenlinie, nach dem deutschen Berichte: bis 

zur 2-m-Linie;

Hinausfiihren bis zur Cornaglia-Linie, wie im esliandischen Berichte 

(Abschnitt I F) vorgeschlagen ist, wiirde zu kostspielige Bauwerke 

nótig machen und kommt nur fur Hafenmolen ln Frage, um die 

die Versandung von Hafenbecken zu verhindern.

/3) Im Tidegebiete bis zur NW-Linie.

5. a) Abstand der Sandfangbuhnen je nach den Umstandcn zwischen 

dem einfachen und dem 172fachen ihrer Lange, wie in Frankreich 

vertreten wird.

Nach der deutschen Auffassung, die mit der belgischen und nord- 

amerikanischen iibereinstimmt, ist das Verhaitnis: Abstand =  Lange 

Im allgemeinen am vortcilhaftesten. 

fi) Abstand der gegen zerstórende Stromungen bestimmten Buhnen 

mufi um so kleiner sein, je starker die StrOmung ist und je mehr 

sie langs dem Ufer liegt.

Nach der deutschen Auffassung: Abstand zur Lange wie s/i  zu 1 vor 

starken, wie l ‘/2 zu 1 vor schwachen StrOmungen angemessen.
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IV. B a u a r t de r  W erke .

Es ist Riicksicht zu nehmen einerseits auf die Gewalt der KTflfte, 

denen die Werke ausgesetzt werden sollen, und anderseits auf die Art 

der Baustoffe, die am leichtesten verfiigbar ist.

Die Verwendung von Faschlnen ist wegen ilires zu schnellen Ver- 

schlciBes móglichst zu vermeiden. An der deutschen Nordseekiiste, 

z. B. auf Borkum und auf Sylt, ist die Verwendung von Buschfaschinen 

uber N W , wo sie dem freien Luft- und Wasserwechsel ausgesetzt sein 

wurden, ganz aufgegeben worden.

A. B u h n e n .

1. Fur die W ahl des Querschnittes gilt der Grundsatz, daB der An- 

griff von Strómungen und Wellen nur allmahlich vernichtet werden muB.

Hiernach sind die in Belgicn und Frankrcich entworfenen gewólbten 

oder dachfórmlgen Querschnitte, dereń FuB beiderseits gegen Unterspiilung 

geschiitzt wird, recht empfehlcnswert (Abb. 5, 7, 9 u. 15), nicht dagegen die 

in Frankreich ausgefuhrte Art von Buhnen mit Holzverkleidung, da sie wie 

eine Stutzmauer wirkt. Auch der Querschnitt (Abb. 13) ist durchaus 

ungiinstig. Die iibermaBige Hohe gefahrdet die Standsicherhelt des 

Werkes.

2. k) Buhnen, die ufernahe S tr ó m u n g e n  abdrangen sollen, mussen 

d ic h t  sein (Ziffer III, A, 3).

Auf Borkum ist ais neueste Bauart fiir die Buhnen eine geschlossene 

Kastenbuhne aus zwei Reihen von doppelt verholmten Spundwanden zur 

Ausfiihrung gekommen (Abb. 35). Alle 10 m sind Querw3nde geschlagen. 

Die so erhaltenen Felder sollen eine gróBere Quersteifigkelt der Buhnen 

erzielen. Der Kasten wird mit Sand ausgefullt und dieser oben mit 

Mauerwerk abgedeckt. Voraussetzung fiir den Bestand der Buhne ist die 

unbedingte Dichtigkeit der Spundwand. Diese ist dadurch gewahrleistet, 

daB innen uber dic Fugen 

Bretter gcnagelt werden. Bei 

zwei Buhnen sind an Stelle aer 

holzernen Spundwande dicht 

schlieBende Larsseneisen Pr. I 

genommen worden (Abb. 36).

Die Kastenbuhne ist im 

Bereich starker StrOmungcn

5 m breit, vor schwacheren 

Strómungen nur 4 m. Im 

Grenzbereich der Strómungen 

wurde auf Borkum_] der Ver-

Abb. 37. Umgeanderte Spundwandbuhne auf der Insel Trlschen.

Weit weniger gut sind die Erfahrungen mit eisernen Spundwand- 

buhnen auf der Insel Trischen in der E lbem iindung gegeiuiber Cuxhaven 

gewesen. An der Westkiiste dieser Insel lauft eine leichte sandfiihrende 

Kiistenstromung von NW  nach SO . Hier mussen die Buhnen sowohl dic 

Strómung abhalten ais auch Sand auffangen. Die Buhnenwande standen 

erst beinahe 1 m iiber dem Strande, im Vertrauen darauf, daB dieser sich 

entsprechend erhohen wiirde. Bald stellten sich tiefe Auskolkungen iangs 

der Wandę und an ihren seeseitigen Enden ein. Deshalb wurde die Hóhe 

der Wandę iiber dem Strande bis auf 0,40 m verringert. Aufierdcm sind

Neueste Kastenbuhne auf Borkum. etwa i:iG5.Abb. 35.

6. Der Rucken des auf dem trockenen Strande stehenden Teils ist 

der Hdhe und der Neigung des erreichbaren Strandes anzupassen.

Der seeseitige Teil soli waagerecht In Hóhe von etwa 0,50 m iiber 

Wassersplegel bei Meeren ohne Ebbe und Fiut wie an der Ostseekiiste 

liegen —  wie im deutschen Berichte angegeben — .

7. Dic mittlere Hóhe des Buhnenkórpers iiber dem Strande im Tidc- 

gebiete soli 1 m bis hóchstens 1,50 m nicht iiberschreiten, wie nach den 

Erfahrungen in Belgien und Frankreich vorgeschlagcn wird. Fiir das 

deutsche Tidegebiet gilt neuerdings der Grundsatz, die Buhnen so tief 

wie móglich zu legen, d. h. so tief, daB auch bei erwarteter gróBter 

dauernder Strandabnahme die Buhnenwurzel móglichst noch vom Sandc 

bedeckt bleibt. Dementsprechend wird die Wurzel auf + 0 ,50  M H W  

und der Kopf auf -f- 0,50 M N  W  gelegt. Hieraus ergibt sich ein gleich- 

maBiges Langsgefalle und damit auch die Hóhe der Buhnen uber dcm 

Strande.

8. Der Kopfstrecke ist eine starkere Neigung zu geben, um Aus- 

kolkungcn am Kopfe zu vermeiden. Der vordcrste Punkt der Buhne soli 

in Meeren ohne Tidewechsel 0,50 unter M W , im Tidegebiet 0,50 m unter 

M N W  liegen.

Nach der deutschen Auffassung geniigt die Senkung bis auf M N W , 

wie es bei den Buhnen an den ostfriesischen Inseln geschieht. AuBerdem 

wird der Kopf zur Sicherung gegen Umstrómung durch Sinkstiicke um- 

bettet.

9. Sandfangbuhncn sind nur in Gruppen wirksam. Eine bestlmmte 

Streichlinie ist einzuhalten. —

Aus dem deutschen Bericht entnommen. —

10. Beginn des Baues am leeseitigen Ende gegen die Richtung der 

Sandwanderung, wie im  deutschen und auch im russischen Bericht vor- 

geschlagen ist.

11. Ausbildung der leeseitigen Enden von Buhnengruppen, wie im 

deutschen Bericht fUr das Ostseegebiet angegeben: Allmahlichc Ver- 

kiirzung der Buhnen in Richtung der Sandwanderung ist der stufenweisen 

Senkung ihrer Hóhe bei gleichbleibenden Langen vorzuziehen.

Hieriibcr folgt lm Abschnitt III noch Naheres.

B. L a n g s w c rk e .

Bei der Linienfiihrung sind schroffe Rlchtungswechsel, plótzliche Vor- 

und Rucksprunge sowie Ver3nderungen im Querschnitt zu vermeiden. 

Diese im deutschen Bericht aufgestellte Regel wird durch die Erfahrungen 

an der belgischen Kiiste bestatlgt.

Abb. 36. Kastenbuhne mit Larssen-Spundwanden auf Borkum.

such mit einer einfachen eisernen doppelt verholmten Spundwand an- 

gcstellt. Vor dem Kopfe hat diese Buhne zur Sicherung gegen órtliche 

Auskolkungen eine breite Sinkstiickvorlage erhalten.

Die blsherigen Erfahrungen mit diesen Kasten- und Spundwandbtihnen 

sind recht gut.

Ahnlichc einwandlge, dichte Buhnen aus eisernen Spundwanden und 

aus Eisenbetonpfablen sind auch auf Sylt verwendet worden. Die West- 

kiistc der Insel hat genau N-S-Richtung. Die vorhcrrschenden W indę und 

Wellen aus W  stehen somit genau senkrecht auf die Kiiste. Eine dauernde 

Sandwanderung langs der Kiiste in irgendeiner Richtung besteht nicht. 

Die Tldestrómung ist hierfiir ohne Bedeutung. Bei diesem Zustande 

haben die Buhnen daher nur den Zweck, die von den Wellen In nahezu 

gleichbleibender Weise jeweils strandauf- und strandabw3rts bewegten 

Sinkstoffe innerhalb der einzelnen Felder festzuhalten. Diese Aufgabe 

erfullen sie durchaus.
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Abb. 38. Durchiasslge Buhne auf der Insel Trlschen,

beiderseits der W andę steinbeschwerte Faschinenmatratzen verlegt worden, 

so dafi ein dachfórmiger Querschnitt enłstanden ist. Die W irkung dieser 

so verbesserten Werke war flberraschend gut (Abb. 37). Zum Verg!elch 

ist eine weitere Buhne nach dem in der 

Ostsee iiblichen Muster hlnzugefiigt 

worden (Abb. 38). Ihr Verhalten war 

von vornherein viel gunstlger ais das 

der anderen Buhnen und bestatlgt somit 

wiederum, dafi an Kusten mit sink-  

s to f f i lh r e n d e r  Strómung die sand- 

d u r c h ia s s lg e n  Buhnen den allein ge- 

eigneten Schutz bilden.

/9) Buhnen, die dagegen zum Sand- 

a u f f a n g e n  bestimmt sind, miissen 

d u r c h la s s ig  sein (Ziffer III, A, 3).

Im Falle der Verwendung von 

Holzbuhnen empfiehlt der Generalbericht 

die nicht vcrschalten besonders. Hierzu 

gehóren die Buhnen an der belgischen 

(Abb. 7 u. 9) und an der franzósischen 

(Abb. 15) Kanalkiiste sowie auch die 

deutsche doppelreihige mit Faschinen- und Steinbeschwerung ausgefiilite 

Ostseebuhne (Abb. 39).

Das belgische und das franzosische Muster kann an der Ostseekiiste 

nicht zur Anwendung kommen, weil seine Herstellung nur im Trockenen 

mógllch ist. Im Tidegebiet geschieht die Ausfiihrung bel NW.

Im iibrigen hat sich die deutsche Ostseebuhne allenthalben 

gut bewahrt. Es sind zwar auch Versuche mit Buhnen aus 

dichten eisernen Spundwanden angestellt worden. Dort, wo 

diese Art ais Elnzelwerk zwischen den anderen, sanddurch- 

lassigen Buhnen liegt, hat sie nicht nachteilig gewirkt.

Dennoch ist aber abzuraten, solche dichten Spundwand-

Abb. 39. Neuere Ostseebuhne 

an der ostpommerschen Kiiste.
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Schrages Deckwerk am Streckelsberge (westllch von Swinemiinde).

buhnen in grófierer Zahl nebeneinander oder in ganzen Gruppen an Kusten 

mit vorwiegender Sinkstoffiihrung anzulegen.

3. Buhnen mit einem Sandkern, der von Mauerwerk verkleidet ist, 

sind nur an einem Strande mit gefestigten Verhaitnissen anwendbar. 

Derartige Werke wurden an der Kiiste von Blankenberghe und von Heyst 

ais Ersatz fiir die einfachen Anlagen aus Faschinen ausgefiihrt (vgl. 

Abschnitt I, B).

Fiir die deutsche Nordseekiiste sind sie nicht geeignet.

4. Dic Wurzel der Buhnen mufi griindlich in dem Langswerk ver- 

ankert sein.

W o ein solches nicht vorhanden ist, mufi die Buhne nach der deutschen 

Auffassung in das hohe Land, gegebenenfalls in die Vordune, einbinden.

B. L a n g sw e rk e .

Hlerfiir kommt die Form von Verkleidungsmauern oder Deckwerken 

sowie von Seedeichen und Wellenbrechern in Betracht.

In Deutschland uberwlegt die Ansicht, zum Schutze der Vordiine und 

des hóheren Ufers g e n e ig te  D e c k w e rk e  zu bevorzugen, da sie auch 

billiger sind ais Mauern.

1. Die Vorderflache der M a u e rn  soli besser in Parabelform (Abb. 16) 

anstatt nach einem Kreisbogen gekriimmt sein. D e c k w e rk e  miissen 

eine Form haben, die móglichst den grófiten Teil von der lebendigen 

Kraft der auflaufenden Wellen aufzehrt.

Die Querschnitte in S-Form sind in dieser Hinsicht besonders zu 

empfehlen. Die Kronenhóhe der Werke ist soweit ais mógllch zu be- 

schranken und oben durch ein breites Sims auszugleichen. Simse mit 

Vorsprtingen sind zu vermeiden.

Diese Leitsatze entsprechen der im deutschen Berichte vertretencn 

Ansicht.

Die Hóhenlage der Werke ist in der Hauptsache abhangig von dem 

hóchsten Sturmflutwasserstandc. An der deutschen Nordseekiiste steigen 

diese Wasserstande bis auf 3,50 in iiber M H W , an der Ostseekiiste bis 

■ etwa 2,50 m iiber GM W . Die Werke miissen aber auch die Spritzseen 

der Brandung und die hoch iiber Sturmfluthóhe auflaufenden Wellen 

unschadlich machen. Zu dem Zwecke ist die Befestigung des an- 

schliefienden Ufergelandes hinter der Krone des Werkes nótlg. Dabei 

kommt der Breite dieser Berme weit mehr Bedeutung zu ais der Hóhen

lage des eigentlichen Werkes. Beide stehen in einer gewissen Abhanglg- 

keit zu einander und auch zu der Form der Vorderliache des Werkes. 

Aus wirtschaftiichen Griinden Ist es rlchtlger, breite Bermen zu wahlen, 

ais ein zu hohes Werk zu errichten. Nach diesem Grundsatze sind bereits 

vor 1914 Werke mit gekriimmter Vorderfiache und oben anschllefiender 

Berme auf Borkum, Norderney und Wangeroog hergestellt und in vlelen 

Sturmfluten erprobt worden. Diese ais „Borkumer Querschnitt“ bekannte 

Form (Abb. 40) hat dann auch an der Ostseekiiste ais Vorbild fiir den 

Bau der neueren Schutzmauer vor dem Streckelsberge westllch von

Swinemiinde nach der schweren Sturmflut Sylvester 1913/14 gedient1). 

Ebenso wurden damals die bel derselben Sturmflut unversehrt gebliebenen 

schragen Deckwerke sinngemafi derart verbessert, dafi sie eine obere

breite Berme erhielten (Abb. 41). Jedoch zeigte 

sich spater bei dem Borkumer Querschnitte selbst, 

dafi sein oberer Tell doch noch zu steil gegen

die hóchsten Sturmfluten Ist. Auch die 3,30 m 

breite Berme erwies sich an den der schwersten 

Brandung ausgesetzten Strecken trotz der Kronen- 

hóhe des Werkes von 1 m iiber H H W  ais nicht 

ausrelchend. Sie wurde an ihrem oberen riick- 

wartigen Ende mehrfach hinter- und umspiilt.

Daraufhin ist hier eine kleine AbschluBmauer steil 

bis auf 4 m iiber H H W  angesetzt 

worden. Aber auch diese Mafi- 

nahme war ohne Erfolg. Es 

wurde erkannt, dafi anstatt die

ser Erhóhung eine Verbreiterung 

der Berme wirkungsvoller sein 

wiirde, und darauf an anderen 

Stellen auf Borkum Riicksicht 

genommen. Schiiefilich ist ein 

hiernach verbesserter Querschnitt 

fiir solche Diinendeckwerke zu

stande gekommen. Abb. 42 

stellt ln der 1926/28 erbauten 

Diinenschutzmauer auf Baltrum das Endergebnis aus der Summę der

bisherlgen Erfahrungen dar.

2. S e e d e ic b e  sind im Querschnltt derart zu gestalten, dafi nicht 

die ganze Kraft der Wellen auf einen einzigen Punkt, besonders am Fufie, 

wirkt. Querschnitte m it Absatzen werden besonders empfohlen, ebenfalls 

die Vorderfiache stachelfórmlg auszubilden. Diese Vorschlage stammen 

aus dem amerikanischen Berichte.. Unter .Seedeichen" werden ln Nord-

3,30 o r f

>) Bautechn. 1927, Heft 53, S. 783, Abb. 71.
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amerlka Langswerke verstanden, dte in den anderen Landem „Wellen- 

brecher" helfien.

Fiir W e lle n b r e c h e r  ist die gleiche Form und Art anzuwenden. Die 

aufiere BOschung der Wellenbrecher und Seedeiche mufi sehr flach sein.

3. Die Werke miissen sich auf einen geniigend tief gegriindcten 

Mauerkorper stiitzen, der durch eine dichte Herdmauer gegen U nter-  

s p i i lu n g  geslchert ist.

Nach der deutschen Auffassung mufi 

der Fufi der Deckwerke von vornhcrein so 

tief gelegt werden, dafi sich auch bei Ab- 

nahme des Strandes eine annahernd ebene 

Vorlage erhalten lafit. Bei den neuesten 

Ausfiihrungen auf den ostfrieslschen Inseln 

ist ihr Fufipunkt auf 0,25 m unter M HW  

gelegt worden (Abb. 42).

4. Vor dem F u fie  der Langswerke ist 

eine geniigend breite steinbeschwerte Berme 

anzulegen, wie es nach und nach in Belgien 

und Frankrelch durchgefiihrt worden Ist.

In Deutschland ist im allgemeinen vor jedem Langswerke eine breite 

Vorlage derselben Art wie in Belgien und Frankreich vorgesehen. Solche 

Vorlagen mussen besser eine geringe Neigung haben, die nicht steiler 

sein darf ais das Gefaile des Strandes. Bei den neuereti Bauausfiihrungen 

auf den ostfrieslschen Inseln wird das Pflaster der Vorlage grundsatzllch 

auf Schotter verlegt, der nach Art eines umgekehrten Filters eingebracht 

ist. Die Verwendung von Busch hierfiir ist vollstandig aufgegeben worden. 

An der Ostseekiiste dagegen werden auch weiterhin Faschlnen fiir Pack- 

werkevorlagen verarbeltet.

I I I .
Die im Abschnitt II erórterten Richtlinlen und die dabei zur Geltung 

gckommenen Anslchten in den einzelnen Landem haben zur Geniige 

Klarheit dariiber geschaffen, in welcher Weise am zweckmafiigstcn und 

mit wirklicher Aussicht auf Erfolg Bauten zur Verteidigung der Kiiste 

gegen das Meer unter den verschiedensten Umstanden ausgefiihrt werden. 

Wie weiter daraus hervorgeht, finden die in Deutschland vorherrschenden 

Gcsichtspunkte, nach denen an der deutschen Nord- und Ostseekiiste 

Uferschutzbau betrieben wird, ihre volle Bestatigung durch die ein- 

schiagigen Erfahrungen in den Landem mit hochentwickelter Wasserbau- 

technlk, wie namentlich in Belgien und Frankrelch sowie auch in Italien.

Leider haben die Beratungen auf dem Internationalen Schlffahrt- 

kongrefl in Venedig 1931 eine sehr wichtige E ln z e la u f g a b e ,  die an 

allen Kiisten mit Sinkstoffiihrung glelcherwelse Schwierigkeiten bereitet, 

einer einwandfreien Lósung nicht naher gebracht. Sie besteht in der 

Frage, wie der le e s e it ig e  A b s c h lu f i einer Buhnengruppe ausgebiidet 

werden mufi, damit der weitere Uferabbruch verhindert wird.

Auch im Ausland Ist diese der Kiistenentwicklung schadliche Er- 

scheinung und ihre Ursache meist richtig erkannt worden und wird auf 

verschiedene Weise bekampft.

Namentlich in Belgien und Frankreich haben sich die Ingenleure 

grófite Miihe gegeben, den auf der Leeselte, d. i. hier Im Osten, von 

Buhnengruppen jeweils eintretenden Landverlust aufzuhalten. Das bisher 

ausschliefillch angewendete Mittel, die Buhnengruppe nach den Bediirfnissen 

iiber die gefahrdete Stelle hlnaus einfach zu verlangern, hat sich iiberall 

ais vóllig wirkungslos erwiesen, weil sich der Uferabbruch stets mit ver- 

schob. Es ist auch zweifelhaft, ob die in Belgien beabsichtigte Ver- 

ringerung der Hóhe fiir die neu anzulegenden Buhnen im Osten von 

Knocke (Abschn. I, B) niitzen wird.

Im russischen Bericht ist vorgeschlagen, von vornhereln die Schutz- 

anlage ein Stiick iiber die Grenze des zu sichernden Uferstreifens hinaus- 

zufiihren.

Der itallenlsche Bericht empfiehlt, den Buhnen im allgemeinen nicht 

gleich die volle Lange zu geben, sondern sie erst kiirzer zu halten und 

spater bei guter W irkung zu veriangern (Abschn. I, E).

In Deutschland ist die Zwecklosigkeit derartiger Maflnahmen und 

Ratschlage schon seit langem erkannt worden. Infolgedessen wurde 

gerade der Erforschung dieser Aufgabe standig die grófite Sorgfalt zu- 

gewendet. Eingehende Beobachtungen unddieMifierfolgemitverschiedenen 

Mitteln an anderen Stellen Ilefien erkennen, dafi die Kiistenstrómung 

durch die weit in ihren Bereich hineinreichenden Querwerke zu gewaltsam 

aus Ihrem blsherlgen tragen Lauf langs der Kiiste nach See zu abgelenkt 

wird, und dafi sie deshalb nur allmahlich und sanft wieder in ihre ur- 

spriingliche Bahn eingeleitet werden miisse. Ais zweckmafiigste Lósung 

ergab sich dann die Form, wie sie bei der Buhnengruppe an der Ostsee- 

kiiste bei Damkerort westiich von Riigenwaldermiinde angewendet worden 

ist. Die Lange der óstllchcn Buhnen wurde allmahlich so verkurzt, dafi 

ihre Streichlinie eine sehr flachę Neigung zum Kiistenstriche erhielt. Fiir 

den deutschen Bericht (Abschn. I, A) ist die Darstellung dieser Anordnung 

aus dem Aufsatze „Uferschutzbau an der deutschen Ostseekuste"2) iiber-

'Pfahlwand'
0,1V-0,16

Abb. 42. Neues Uferschutzwerk auf Baltrum. etwa I : 165.

2) Bautechn. 1927, Heft 53, S. 778.

nommen worden. Es wurde aber 

hinzugefilgt, dafi diese Art des 

óstlichen Abschlusses einer Buh

nengruppe allerdings bisher die 

erhoffte W irkung noch nicht ge

bracht habe. Die Buhnenanlage 

sei erst verhaltnismafiig kurze 

Zeit fertiggestellt worden. Ihre 

volle Wirkung miisse erst noch 

abgewartet werden.

Inzwischen hat festgestelit werden mussen, dafi dieser Abschlufi die 

auf ihn gesetzten Hoffnungen nicht erfiillt hat. v. Z y c h l in s k i  teilt m it3), 

dafi der Abbruch im Osten der Buhnengruppe bei Damkerort weiter- 

gegangen ist, und dafi zur Abwehr dagegen Erganzungen der Anlage 

erforderlich geworden seien. Diese bestanden in der Veriangerung der 

kiirzeren Buhnen bis zur vollen Lange der ubrigen. Aufierdem wurden 

noch einige Werke nach Osten hinzugefiigt. Die Buhnen haben die an 

der Ostseekiiste iibliche Form von zwei Reihen Pfahlen. Der Zwischen

raum wurde absichtlich nicht m it Faschinen ausgepackt, sondern blleb 

leer. Zu dieser Mafinahme gab ein gluckiicher Zufall die Veranlassung. 

Bel elnigen Buhnen an anderer Stelle war beobachtet worden, dafi die 

gegen den urspriinglichen Plan langere Zeit ohne die Ausfiillung mit 

Faschlnen stehengebliebenen Pfahlreihen eine bessere Versandung bewlrkt 

hatten ais die fertig ausgebauten Werke. Daraufhin wurde die Ausfiillung 

iiberhaupt unterlassen. Derselbe gute Erfolg wtederholte sich dann bet 

den Buhnen im Osten der Damkerorter Anlage.

Dieser W lnk der Natur ist aufierordentlich beachtenswert. Wie aus 

Abschn. I, B und C ersichtlich, entsprechen diese unausgefiiilten deutschen 

Ostseebuhnen in ihrer grundsatzlichen Form den in Belgien und Frankrelch 

ausgefiihrten strom- und sanddurchiassigen Holzbuhnen mit einer oder 

mehreren Pfahlreihen. Auch diese haben giinstlgsten Einflufi auf die 

Versandung des von ihnen zu schiitzenden Strandes ausgeilbt. Ihr Vorzug 

liegt darin, dafi die Liicken zwischen den Pfahlen die Strómung langs 

der Kiiste leicht hlndurchlassen, und dafi anderseits die Pfahle selbst die 

mitgefiihrten Sinkstoffe zur Ablagerung zwingen.

Infolgedessen ist es durchaus geboten, diese Erfahrungen planmafiig 

In Deutschland auszunutzen und die Buhnen mit offenen Pfahlreihen dort 

anzuwenden, wo die anderen Arten versagt haben. Hierfiir kommt zuerst 

der leeseitige AbschluB von Buhnengruppen in Betracht. Es ist anerkennens- 

wert, dafi Vcrsuche mit dieser Bauart gleich bel mehreren Buhnenanlagen 

an der Ostseekiiste angestellt worden sind.

Bei ktinftlgen Gelegenhelten ist indes zu erwagen, den Querschnitt 

und den GrundriB dieser .stromdurchlassigen Pfahlbuhnen“ —  wie sie 

im Gegensatze zu den sanddurchiassigen Querwerken genannt werden 

kónnten —  In einer fiir ihre Zweckbestlmmung geeigneteren Form aus- 

zubllden. Anstatt der schragen Pfahle wurden senkrechte zu walilen sein. 

Die Pfahle der beiden Reihen werden besser gegeneinander versetzt 

gestellt, so daB die Pfahle der zweiten Reihe auf Liicke derjenigen der 

ersten stehen. Durch diese engere Stellung der Pfahle lafit sich mit 

grofier Wahrscheinlichkeit das Niederschlagen der Sinkstoffe steigern, ohne 

dafi der freie Durchflufi des Kiistenstromes durch die Pfahlliicken wesentlich 

behlndert wird. Weiter erscheint es ratsam, fiir die letzten Buhnen des 

Abschlusses anstatt zweier Reihen Pfahle nur e in e  solche Reihe zu 

nehmen und aufierdem die Zwischenraume zwischen den Pfahlen zu 

vergrófiern, um die glatte Oberleltung der Strómung in die Kiistenllnle 

noch mehr zu erleichtern. Sollten Auskolkungen des Seegrundes eln- 

treten, so mussen Faschlnen zwischen die Pfahle eingebracht werden. 

Solche Faschinenanlagen sind erfahrungsgemafi ohnehin imstande, die Ver- 

sandung kraftig zu fórdern, was z. B. auch in Frankreich beriickslchtlgt wird.

Bei Verwendung dieser stromdurchlassigen Buhnen im Osten einer 

Gruppe braucht auf eine bestimmte Lage der Streichlinie der Buhnen 

weniger Riicksicht genommen zu werden. Immerhin Ist die Anregung 

v. Zychlinskis in seinem obengenannten Aufsatze, die Streichlinie am 

Ende einer Gruppe aus ihrem mit der Kiiste gleichem Lauf sogar seewarts 

umzubiegen, bedenkllch. Auch diese Buhnen bllden durch die Summę 

ihrer Pfahle ein gewisses Hemmnis fiir die Bewegung des Kiistenstromes. 

Dieser zeigt sich fiir jeden gewaltsamen Eingriff In seinen Lauf besonders 

empfindllch, Wenn die Streichlinie im Osten nach der See zu umgebogcn

3) Bautechn. 1931, Heft 36; Uferschutzbau an der deutschen Ostsee
kiiste.
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ist, wird gerade die letzte Buhne die langste ihrer Gruppe sein. Damit 

vergrófiert sich aber auch ihr von der Hauptwindrichtung abhiingiger 

„Wellenschatten*, innerhalb dessen bekanntlich die Umlagerung der Kiiste 

stockt. Tritt dieser Fali ein, so ist nach den bisherigen Erfahrungen die 

unausbleibliche Folgę der mehr oder weniger starkę Abbruch des Ufers 

hinter dem letzten Werke. Aus diesem Grunde wird der Sicherheit halber 

empfohlen, sowohl die Pfahle der letzten 2 bis 3 Buhnen im Osten einer 

Gruppe etwas weiter auseinander zu steilen, ais auch die Lange der 

Buhnen selbst allmahlich zu verkiłrzen. D ie Schragfiihrung der Streich- 

lin ie kann dann steiier sein.

Ober die ZweckmaBigkeit und Gflte dieser Moglichkeiten kónnen 

aber nur planmaBige Versuche in der Natur, nicht in den Versuchsanstalten, 

den erwunschten AufschluB bringen. In diesem Falle hat sich gezeigt, 

daB die giinstigen Ergebnisse der in den wissenschaftlichen Versuchs- 

anstalten durchgefiihrten Arbeiten aus dem Gebiete des Seebaues nicht 

ohne weiteres ais beweiskraftige Unterlagen fiir die W irklichkeit gelten 

kónnen. Die gewaltigen Naturkrafte, m it denen an der Meereskiistc zu 

rechnen ist, und ihre Einfliisse auf die Strandbildung, lassen sich bei dem 

stark verklelnerten Maflstabe in den Versuchsanstalten leider nicht deutlich 

genug darstellen. Deshalb ware zu wiinschen, daB sich bald Gelegenheit 

bietet, Versuche mit der Ausgestaltung des óstlichen Abschlusses einer 

Buhnengruppe an der Ostseekiiste in der vorgeschlagenen Art zu 

veranstalten. Nur so ist die Lósung dieser noch offenstehenden Frage 

móglich.

Es gibt auch noch andere Einzelheiten, dereń Durchbildung weiterer 

Erforschung bedarf. Ebenso werden hier und da Abweichungen von den 

Richtllnien durchaus móglich sein. Hierzu gehórt u. a., die beste Form 

fiir die sogenannten L a n d a n s c h li is s e  der Seebuhnen zu finden. In den 

Kfisteniandern, dereń Berlchte in Abschnitt 1 erórtert sind, herrscht durch

aus Oberelnstlmmung dariiber, dafi die Seebuhnen fest an ein vorhandenes 

Langswerk oder an das naturliche hohe Ufer (Diinen) angeschlossen 

werden miissen. Unter „fest" wird allgemein verstanden, daB dieser An- 

schlufi dicht, d. i. wasserundurchlassig gegen Umspiilungen, sein soli. 

Uberall ist rlchtig erkannt worden, dafi die Wurzeln der Buhne nicht um- 

spiilt werden diirfen, weil dadurch nicht nur ihr eigener Bestand, sondern 

auch die Standsicherheit des Langswerkes, vor allem aber die der viel 

weniger widerstandsfahigen Vordiine gefahrdet wird. Leider haben die 

ausiandischen Ingenieure ihren Berichten keine Skizzen uber die von 

ihnen ausgefiihrten Anschliisse der Buhnenwurzeln belgegeben. Fiir den 

deutschen Bericht wurde die Beschreibung der Form und der Bauweise 

fiir die Landanschliisse von Buhnen im Sandgebiete dem Aufsatze in 

Bautechn. 1927, Heft 53, S. 772 u. f. entnommen. Ais Vorbild hat die 

an der ostpommcrschen Kiiste angewendete Bauart gedient, die in einer 

Reihe dicht an dicht gestellter Pfahle besteht. Diese Pfahlreihe steigt, ehe 

sie in den Diinenkórper einbindet, so hoch an, dafi der Kopf der letzten 

Pfahle bis 2,50 m iiber M W  liegt. Jetzt berichtet v. Zychlinski in seinem 

Aufsatze Bautechn. 1931, Heft 36, dafi sich diese Art des Landanschlusses 

nicht an allen Steilen bewahrt hat. Ihr Mangel liegt darin, dafi die Pfahl

reihe nicht vóllig dicht ist. Infolgedessen strómt beim Lauf der Brandungs- 

wellen strandauf- und strandabwarts Wasser durch die Pfahiliicken und 

verursacht 13ngs der Pfahlreihe Auskolkungen des Strandes. Diese fórdern 

den Auf- und Riicklauf der nachsten Wellen. Dadurch wird bald 

der Diinenkórper angegriffen und die Buhnenwurzel umspfllt. Nach 

v. Zychllnskis Angabe ist diese Art der Landanschliisse dahin geandert 

worden, dafi das letzte Ende der Pfahlreihe um 1 m gekiirzt und die 

ganze Reihe zwischen Strand und Diine beiderseits dicht mit tief in den 

Strand einbindenden Brettern verkleidet wurde. Damit haben diese Land- 

anschliisse ihrem Sinne nach eine gewisse Ahnlichkeit mit den in Belgien 

ausgefiihrten kurzeń Strandbuhnen, die vollstandig dicht sind und dadurch 

gute W irkung erzielt haben sollen (Abb. 4).

Ein noch besserer Erfolg wird aber von den ais f la c h ę  F a sch ine n-  

r ip p e n  mit Steinbeschwerung ausgebildeten iandseitigen Buhnen erhofft,

die den in den letzten Jahren an der nórdlichen Samlandkiiste in OstpreuBen 

ausgefiihrten entsprechen. Diese Bauart ist allerdings nicht ganz neu; sie 

wurde bereits vor dem Kriege fiir die Landbuhnen der Anlagen vor 

Kólpinsee bis Koserow im Westen von Swinemiinde angewendet. Gegen 

sie ist einzuwenden, daB die iiber dem Strande liegenden Faschinen trotz 

Versandung allmahlich verrotten. Der Faschinenkórper verliert dann sein 

urspriinglich festes Gefiige und wird allmahlich durch das Wechselspiel 

der Wellen aufgerissen. Solche wunden Steilen bilden den Anfang der 

Zerstórung, die auch durch die Steinbeschwerung nicht wird aufgehalten 

werden kónnen. Ein derartiges Schicksal haben seiner Zeit die eben- 

genannten Werke vor Kólpinsee gehabt, die durch die groBe Sturmflut 

um die Jahreswende 1913/14 zerstórt w urden4). Auch im Auslande, in 

Frankreich und ln Belgien, sowie auch bei den Anlagen auf den ost- 

frlesischen Inseln sind die gleichen schlechten Erfahrungen mit der Ver- 

wendung von Faschinen gemacht worden. Dort, wo die Faschinen nicht 

standig unter Wasser liegen, werden sie seitdem nicht mehr gebraucht. 

Anderseits trifft allerdings zu, dafi Faschinenkórper infolge ihrer Nach- 

giebigkeit und Durchiasslgkeit grofie Vorteile bei Seebauten bieten. Das 

endgiiltige Urteil dariiber, welche Bauart fiir die Landanschliisse am 

empfehlenswertesten ist, wird besser noch einige Zeit zuruckgestellt.

Die gleiche Zuriickhaltung ist auch fiir die weitere Beurteilung der 

Versuche am Platze, die, wie v. Zychlinski in seinem genannten Auf

satze schreibt, auf Grund der Forschungsergebnisse in der Versuchsanstalt 

fiir Wasserbau und Schiffbau in Berlin an der ostpomnierschen Kiiste 

óstlich von Rugenwaldermiinde mit k r e u z fó r m ig e n  Buhnen unternommen 

worden sind. Es ist deshalb sehr zu begriifien, dafi die weiteren Er- 

probungen jetzt in der Natur vorgenommen werden. Es erscheint aber 

angebracht, auf die Mifierfolge mit solchen kreuzfórmigen Buhnen bei 

dem Uferschutze auf der Insel Trischen hinzuweisen.

Ein weiterer Beitrag aus dem Aufsatze v. Zychlinskis verdlent Er- 

wahnung, da er die gleichfalls wichtige Einzelheit, die GróBe des 

B u h n e n a b s ta n d e s , behandelt. Im Abschnitt II wurde unter A 5  fiir 

den Abstand der Buhnen untereinander ais das giinstigste Mafi das 

Verhaitnis: Abstand zu Lange wie 1 : 1  bis 11/2 : I angegeben. Wie 

v. Zychlinski berichtet, haben an der ostpommerschen Kiiste neuerdings 

elnzelne Buhnen einen Abstand erhalten, der das zweifache und sogar 

das dreifache ihrer Lange betragt. Der Erfolg wird ais recht giinstlg be- 

zeichnet. Er erklart sich einmal daraus, dafi die Kiistenstrómung langs 

der in Frage kommenden Strandstrecke recht grofie Mengen Sinkstoffe 

von Westen nach Osten, namentlich in der Kósliner Bucht, bewegt. Da

durch waren die besten Bedingungen fiir die rasche Sattigung aller 

Buhnenfelder gegeben. Zum anderen haben die wenigen Buhnen mit den 

vergróBerten Abstanden nur die geringe Erganzung einer Buhnengruppe 

gebildet, die bereits langere Zeit fertiggestellt ist und in voller Wirksamkeit 

steht. Der gelungenen Verlandung dieser Anlage im ganzen verdanken 

deshalb die neuen angeschlossenen Buhnenfelder Ihre auffailig gute und 

schnelle Ausfilllung. Infolgedessen darf dieser durchaus beachtliche Vor- 

gang nicht nur fiir sich allein betrachtet, sondern mufi im Zusammenhang 

mit dem Verhalten der gesamten Anlage bewertet werden. Immerhin 

gestatten diese Erfahrungen die Schluflfolgerung, dafi bei einem besonders 

giinstigen Stande aller einschlagigen Dinge an einer Kiistenstrecke wie 

im voriiegenden Falle tatsachlich unter Abweichung von der Regel zur 

Erzielung von Ersparnissen der Abstand der Buhnen sehr wohl gróBer 

gewahlt werden kann. Auch in dem Falle, wenn eine besonders ge- 

fahrdete Kiistenstelle so schneli wie móglich unter einigermafien wirksamen 

Schutz gebracht werden soli, kann in Frage kommen, die Hauptbuhnen 

der Gruppe mit erweiterten Abstanden anzulegen und ihre Wirkung ab- 

zuwarten. Nach den Bediirfnissen kónnen dann jederzeit unschwer 

Zwischenbuhnen eingefiigt werden5).

4) Vgl. Bautechn. 1927, Heft 53, S. 777, Abb. 43.

c) Vgl. Bautechn. 1927, Heft 53, S. 774.
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Alle Rechte vorbehalten.
Die franzósischen Seehafen.

Von Oberbaudirektor ®r.=3ug. Lohm eyer und Baurat ®r.=!3»g. Bolle, Hamburg.

Die seit einer Reihe von Jahren in den franzOsischen Hafen zu be- 

obachtende lebhafte Bautatigkeit, die mit den deutschen, auf Grund des 

Friedensvertrages ausgefiihrten Sachlieferungen im  Zusammenhange steht, 

hat die Veranlassung gegeben, dafi zu Beginn des Jahres 1931 die beiden 

Verfasser dieses Aufsatzes beauftragt wurden, sich an Ort und Stelle auf 

Grund persónlicher Anschauung iiber Art und Umfang der neugeschaffenen 

Anlagen sowie iiber ihre Auswirkung auf die kiinftige Entwicklung der 

einzelnen Piatze zu unterrichten.

Es ist eine be- 

kannte, auch in 

Frankreich selbst zu- 

gegebene Tatsache, 

dafi vor dem Welt- 

kriege die grofien 

franzOsischen Hafen 

nur unvollkomtnen 

ausgebaut und aus- 

geriistet waren; im 

besonderen man- 

gelte es an Kais fiir 

Schiffe mit grofiem 

Tiefgang und an 

Hebezeugen. Fiir 

diese Mangel war 

die vor dem Kriege 

bestehende Verwal- 

tungsart, die einer 

Verzettelung der M it

tel auf die grofie 

Zahl der vorhande- 

nen Hafen Vorschub 

leistete, in hohem 

Mafie verantwortllch.

Man wird aber zu- 

geben miissen, dafi 

der Bau der Hafen 

an der franzOsischen 

Nord- und Westkuste 

wegen der hohen, 

bis zu 7,9 m be-

tragenden Gezeitenunterschiede mit grofien technischen Schwierigkeiten 

verbunden und deshalb so kostspielig war, dafi die nOtigen Mittel fiir 

einen grofiziiglgen Ausbau nur sehr schwer hatten aufgebracht werden 

kOnnen.

Der Krieg hat zugleich mit Fortschritten in der Verwaltung auch ln 

baulicher Beziehung erhebliche Verbesserungen gebracht, die Frankreich 

zu einem grofien Tell den Engiandern und Amerlkanern zu danken hat, 

die zur Sicherstellung ihres Nachschubes an Truppen und Lebensmitteln 

notgedrungen die Leistung der von ihnen benutzten Hafen auf das aufierste 

steigern mufiten. Wo es sich ermOglichen liefi, wurden behelfmafiig 

neue LOsch- und Ladepiatze geschaffen, aufierdem wurden aber iiberal! 

die vorhandenen Anlagen umgebaut und erganzt, meist durch Beschaffung 

neuzeitllcher Hebezeuge und immer mit dem Ziele, die Abfertigung der 

Schiffe zu beschleunigen. In dieser Weise sind im Laufe des Krleges 

besonders die Hafen Diinkirchen, Nantes, Brest und Bordeaus erheblich 

verbessert worden. Nach dem fiir Frankreich so giinstigen Friedensschiufi 

ging der Ausbau seiner Hafen weiter, da die deutschen Sachlieferungen 

dafiir ausgenutzt werden konnten. Diese erreichten in den fiinf Jahren 

1925 bis 1929, wahrend dereń der Dawes-Plan ln Kraft war, den Betrag 

von fast 160 M ili. RM. Hatte die Kriegszeit vornehmlich der Beschaffung 

von Hebezeugen gedient, so wird der Ausbau nach dem Kriege ge- 

kennzeichnct durch grofiziigige Molen- und Kaibauten, die nunmehr die 

franzOsischen Hafen ais vollgiiltige Wettbewerber ln die Reihe der grofien 

Umschlagplatze der Weit stellen. Das Geschaffene ist um so hoher zu 

werten, ais zahlreiche Anlagen an offenem Wasser im Gegensatze zu den 

friiher ublichen Dockhafenanlagen errichtet worden sind. In Erganzung 

der Kaibauten sind ferner Umschlagschuppen, Spelcheranlagen aller Art, 

HafenbahnhOfe, Gleisanlagen, Strafien usw. geschaffen worden; im be-
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Abb. 1. Hafenplan von Cherbourg.

sonderen auch mehrere Trocken- und Schwimmdocks fiir die grofien 

Dampfer der franzOsischen Handelsflotte, die vor dem Kriege fast ganz 

auf auslandische Einrichtungen angewiesen waren.

Die AblOsung des Dawes-Planes durch den Young-Plan und die damit 

verbundene allmahliche Einstellung der Sachlieferungen hat in den Hafen- 

ausbau eine gewisse Stockung gebracht, doch steht seit langerer Zeit ein 

Gesetzentwurf „Le perfectionnement de fouttllage natlonal" zur Beratung, 

durch den staatliche Mittel im Betrage von iiber 800 M ili. RM, verteilt

auf fiinf Jahre, be- 

reitgestelit werden 

sollen, um die Ver- 

kehrswlrtschaft des 

Landes zu fOrdern 

und iiber wirtschaft

liche Schwierigkeiten 

hinwegzuhelfen. Von 

der Gesamtbewilll- 

gung wurden auf die 

Seehafen, und zwar 

verteilt auf 15 Piatze, 

etwa 80 M ili. RM, auf 

die Wasserstrafien 

etwa 16 MIII. RM 

und auf die Han- 

delsschiffahrt iiber 

30 M ili. RM  entfallen. 

Nach neueren Mel- 

dungen1) wird auch 

eine andere Finanzie- 

rungsart erwogen, 

und zwar in Form 

einer Anleihe, die 

gemeinsam von den 

Handelskammern 

und den autonomen 

Hafen unter Gewahr- 

leistung des Staates 

aufgenommen wer

den soli. Jedenfalls 

ist fiir die nachsten 

Jahre mit einem weiteren erheblichen Ausbau der Hafen zu rechnen.

Im ganzen hat Frankreich mit Elnschlufi der kleinen Fischcreihafen 

und Umschlagplatze von nur Ortllcher Bedeutung etwa 190 Hafen. Diese 

grofie Zahl erklart slch aus den langen Kiistenstrecken des Landes. Die 

Zahl der Piatze, die grOfiere Seeschiffe abzufertigen vermOgen, ist wesent

lich geringer; neben den hauptsachlich dem Fahrgastverkehr dienenden 

Hafen Calais, Boulogne und Cherbourg sind ais grofiere, dem iiber- 

seeischen Giiterverkehr dienende Hafen nur zu nennen: Diinkirchen, 

Le Havre, Rouen, Nantes, Bordeaux und Marsellle; aufier auf diese Hafen 

soli nachstehend noch auf Neubauten in St. Nazaire, dem Mittelpunkte 

des franzOsischen Schiffbaues, eingegangen werden.

I. Anlagen fur den Fahrgastverkehr.
Im franzOsischen Fahrgastverkehr spielt entsprechend dem Kolonial- 

besitze des Landes der Verkehr von und nach den ausiandischen Be- 

sitzungen eine wesentliche Rolle. Dazu treten der sehr rege England- 

verkehr und der Obersee-Reiseverkehr, zur Hauptsache mit Nord- und 

Siidamerika. Folgende Piatze haben ln grOfierem Umfange Personen- 

verkehr aufzuweisen: Marseille, Boulogne, Le Havre, Cherbourg, Diin- 

klrchen, Bordeaux, Brest, Calais und Dieppe.

Hiervon zahlen C h e r b o u r g ,  Le H a v re  und B o u lo g n e  zu den 

bevorzugten Fahrgasthafen des internationalen Linienverkehrs, iiber dereń 

dem Personenverkehr dienende Anlagen daher elngehender gesprochen 

werden soli.

Ferner wird auf B o rd e a u x  und M a r s e i l le  eingegangen, da diese 

beiden ais Vertreter des Kolonlalverkehrs Fahrgastanlagen von anderer

») Hansa 1931, S. 1265.
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Bauweise aufzuweisen haben. C a la is ,  D iin k ir c h e n  und D ie p p e  sind 

neben Boulogne ais ausgesprochene Fahrbafen des Etiglandverkehrs 

zu nennen.

Der wichligste franzósische Aniaufhafen ist C h e r b o u r g ,  wo in der 

beiebten Zeit an einem Tage sechs bis sieben Fahrgastdampfer abgefertigt 

werden; im Durchschnitt sind es drei. Einzelne dieser Dampfer, unter 

denen sich die grOfiten Schiffe des Weitverkehrs (Leviathan, Bremen, 

O lympic, Aąuitania u. a.) befinden, schiffen 1200 und mehr Reisende ein

Der neue Seebahnhof. Ansicht von der Stadtseite.

oder aus, die m it Sonderziigen von oder nach Paris (371 km) befórdert 

werden.

Die Abfertigung der Fahrgastdampfer spielt sich bisher noch in der 

Weise ab, dafi die grofien Schiffe auf der 12 bis 13 m Wassertiefe bietenden, 

durch Wellenbrecher gut geschutzten Reede (vgl. den Hafenplan Abb. 1) 

vor Anker gehen und die Landverbindung durch Tender hergestellt wird. 

Die Tender sowie auch die Fahrdampfer nach England werden an einem 

veralteten Seebahnhof im Handels-Yorhafen abgefertigt.

Abb. 4. Cherbourg.

Der neue Seebahnhof. Eisenbahnabfertigungshaile.

Der sich immer mehr entwickelnde Verkehr hat die Hafenverwaltung 

zu dem EntschluG gefiihrt, zur Erleichterung der Reisenden einen be- 

sonderen Kai m it Seebahnhof bereitzustellen, die jederzeit ein sicheres 

Anlegen der grOfiten Fahrgastdampfer und schnellste Abfertigung und 

WeiterbefOrderung der Reisenden gewahrleisten. Der 610 m lange Ab- 

fertigungskai ist fast vollendet, seine Ausfiihrung wird im Abschnitt „Kai- 

mauern und M o lcn“ beschrieben werden. Vor dem Kai wird eine Tiefe 

von 13 m unter NNW  hergestellt werden, dic um so beachtlicher ist, ais 

in Cherbourg der mittlere Tidehub 3,9 m und der mittlere Springtldehub 

sogar 5,22 m betragen.

Der sich hinter dem Abfertigungskal erstreckende S e e b a h n h o f2) 

(Abb. 2 bis 5) besteht aus einem 280 m langen und 42 m breiten Empfangs- 

gebaude (Batiment principal), an das sich zwei Hallen, eine von 15 m 

Breite fur Wagenverkehr und eine weitere von 39 m Breite (Halle des 

Voyageurs) fiir Eisenbahnverkehr, beide je 240 m lang, anschliefien. Das 

Empfangsgebaude wird von einem Turm von 70 m Hóhe uberragt. Die 

Anlage ist iibersichtlich und zelchnet sich durch klare Abmessungen aus. 

Sie hat ein Tragwerk aus Eisenbeton, das an den Aufienflachen mit 

kunstlichen Granit- und gelben Ziegelsteinen vcrblendet ist.

Die Reisenden gelangen von Bord iiber fahrbare Laufstege, dereń Hohe 

dem wecllselnden Wasserstand angepafit werden kann, ln das Obergeschofi 

des Empfangsgebaudes. Nachdem dort die Abfertigungsfórmlichkeiten er- 

iedigt sind, begeben sie sich ln das Obergeschofi der Eisenbahnabfertigungs-

2) Gćn. Civ. 1930, Heft 18. —  T. d. Travaux 1929, Heft 12. —  Concrete 
London, Dezember 1929, Januar, Februar, Marz 1930. —  Zeitschrift des

Internationalen Standigen Verbandes der Schiffahrtkongresse 1930, Nr. 9,
S. 31 bis 39.

halle, von dem aus Treppen zu den Bahnsteigen fuhren. Das Gcpack 

wird iiber rollende Bander ausgeladen, und zwar gelangt das Handgepack 

in das Obergeschofi, wo cs zugleich mit den Reisenden abgefertigt wird, 

wahrend das grofie Gepack im Erdgeschofi behandelt wird. In besonders 

eiligen Fallen wird das grofie Gepack erst in Paris verzollt. Die Eiscn- 

bahnhalle ist zweigleisig unmittelbar an die Strecke Cherbourg— Paris 

angeschlossen, und es ist geplant, die im Augenbiick etwa 6 Std. 

betragende Fahrzcit nach Paris (371 km) auf weniger ais 5 Std. herab- 

zudrucken.

Die Kosten fiir den Seebahnhof, seine Ausriistung und den Gleis- 

anschlufi betragen 5 MIII. RM. Die sich der Yollendung nahernden An-

Abb. 3. Cherbourg. Der neue Seebahnhof. Querschnitt.

lagen werden dank ihrer vorziiglichen Ausgestaltung auf weite Zukunft 

allen Anspriichen der Seeschiffahrt genugen. Sie werden Cherbourg im 

Fahrgastverkehr einen Vorsprung allen anderen Festlandhafen gegeniiber 

sichern; man kann daher die Anstrengungen verstehen, die von den beiden

Abb. 5. Cherbourg.

Der neue Seebahnhof. Innenansicht der Eisenbahnabfertigungshaile.

Wettbewerbhafen Le Havre und Boulogne gemacht werden, um ent- 

sprechende Anlagen zu schaffen.

Le H a v re , das 228 km oder 3 Std. Schneilzugfahrt von Paris entfernt 

liegt, ist zu kennzeichnen ais End- und Heimathafen. Das grofite zur Zeit 

dort beheimatete Schiff ist die „Ile de France" der Compagnie Gćnćrale 

Transatlantiąue mit 43 548 B. R. T. Der Hafen bem iiht sich in jeder Weise, 

den Verkehr grofier Oberseedampfer zu fórdern. Zu diesem Zwecke ist 

im Jahre 1927 ein Trockendock3) von 312 m Lange und 38 m Breite in 

Betrieb genommen worden, in dem Schiffe bis zu 14 m Tiefgang gedockt 

werden konnen.

In den Jahren nach dem Kriege sind fiir die Abfertigung der grofien 

Fahrgastschiffe grofizugige Hafenanlagen am offenen Wasser geschaffen 

worden (vgl. den Hafenplan, Abb. 6). Diese Anlagen sind um so hOher 

einzuschatzen, ais man vor dem Kriege mit Riicksicht auf die in Le Havre 

besonders ungiinstigen erheblichen Gezcitenunterschiede (mittl. Tidehub

5,5 m, Springtidehub sogar 6,8 m) offene Hafenanlagen ais vó llig  unwirt- 

schaftlich ablehnte, so dafi heute noch fast der gesamte Giiterverkehr in 

Dockanlagen abgewickelt werden mufi. Die wichtigsten Anlagen werden 

im folgenden aufgezahlt.

Der Seebahnhof am Quai d’Esca!e4) (Abb. 7) n im m t die Nordseite 

einer sich zwischen altem und neuem Vorhafen erstreckenden Kaizunge 

ein (Abb. 8); die Wassertiefe vor dem Kai betragt 9 m. Dieser Seebahnhof 

dient vornehmlich der Abfertigung von Schiffen der Cunard- und White 

Star-Linie. In selnem Obergeschofi befinden sich zwei Vorsale, ein Zoll-

3) Dock Harbour 1928, Januarheft.

4) Zeitschrift des Internationalen Standigen Verbandes der Schiffahrt- 
kongresse 1930, Nr. 9, S. 15 u. f.
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Abb. 7. Le Havre. Seebahnhof am Quai d’Escale (Querschnitt).

Dic Anlagen der C. I. M. sind von der Gesellschaft auf elgene Kosten 

erbaut. Die Gesellschaft betreibt und unterhalt sie und zahit jabrlich 

eine Abgabe an den Hafen, die sich nach der Hóhe des abgefertigten 

Schiffsraumes richtet. Nach Ablauf der Pachtzeit failen die Anlagen an die 

Hafenverwaltung.

Die Gesellschaft plant in dcm neuen Gezeitenbecken den Bau einer 

weiteren Kaizunge mit zwei Kais von je 300 m Lange.

Die groBen Dampfer der Compagnie Gćnerale Transatlantique be- 

nutzen den Joannes-Couvert-Kai, vor dem eine Wassertiefe von 13,70 m 

unter M N W  vorhanden ist. Zur Zeit steht hier ein groBer Kaischuppen 

zur Verfiigung, doch ist vor kurzem der Grundstein zu einem weiteren 

Seebahnhof, der im AnschluB an das be- 

stehende Bauwerk mit einem Kostenauf- 

wande von rd. 7 M ili. RM  errichtet werden 

soli, gelegt worden. Es liegt nahe, in 

diesem Bau eine Riickwirkung der in Cher- 

bourg sich der Vollendung nahernden 

groBziigigen Fahrgastanlagen zu sehen.

In B o u lo g n e  werden die Fahrgast- 

dampfer ebenso wie in Cherbourg durch 

Tender abgefertigt; die Verbindung nach 

Paris (254 km) ist dadurch ausgezeichnet, j 

daB verschledene Internationale Durch- 

gangsztige von Boulogne ihren Ausgang 

nehmen. Nach dem Muster von Cherbourg 

plant Boulogne den Bau einer Anlage, 

die die unmittelbare Abfertigung der 

groBen Dampfer gestattet. Da diese 

Bauten in der Bautechnik5) bereits be-
.

Abb. 9. Le Havre.

Seebahnhof der Compagnie Industrlelle Maritime 

am Quai de la Floride (Ansicht).

handelt worden sind, sei nur erganzend erwahnt, daB sie ursprttnglich 

mit Hilfe der deutschen Sachlieferungen ausgefiihrt werden sollten, daB 

dann aber nach Annahme des Young-Planes ein geanderter Finanzplan 

vom Parlament genehmigt worden ist, der die Durchfiihrung der inzwischen 

begonnenen Bauten slcherstellt.

®) Bautechn. 1930, S. 658. —  Hansa 
1931, S. 264 .—  Hamburger Fremdenblatt 

20 .8 .31  (Ausbau des Hafens von Bou

logne).

Abb. 8. Le Havre. Luftbildaufnahme des Seebahnhofs am Qual d'Escale 

und des Seebahnhofs der Compagnie Industrlelle Maritime am Quai de la Floride. 

(Im Hintergrunde rechts Seebahnhof am Quai Joannes Couvert.)

saal, Wartesale fur die 

1. und 2., sowie die

3. Klasse und ein Ge- 

packraum. Ein Teil des 

Obergeschosses dient 

dem Umschlage und der 

Lagerung von Giitern.

Im UntergeschoB liegen 

die G leisanlagen, die 

die gieichzeitige Auf

stellung von vier Ziigen 

gestatten. Dic gesamte 

Anlage wird von der 

Hafenverwaltung betrie

ben. Sie verzlnst und 

tilgt sich selbst, wenn 

man die Kosten des 

Kais und des Gelandes 

auBer acht laBt.

Von dem eben be- 

schriebenen Bahnhof ge- 

langt man durch einen 

gedeckten Gang (vgl.

Abb. 7) nach der Ab- 

fertigungsanlage der 

Compagnie Industrielle 

Maritime4) (C. I. M.), 

welche die Siidseite der

Kaizunge, vor der 14 m Wassertiefe hergesteilt ist, einnimmt (Abb. 9). Der 

gedeckte Gang ist erforderlich, damit die bei der C. I. M . abgefertigten Fahr- 

gaste die am Quai d ’Escale abgehenden Ziige benutzen kónnen. Die Gleis

anlagen im Hafengebiet sind so ausgestattet, daB Personenziigc mit 

60 km/Std. Geschwindigkeit fahren kónnen. Eine bemerkenswerte tech

nische Einzelheit sind die verfahrbaren Landungsbriicken verschiedener 

Bauart (vgl. Abb. 7), dereń Hóhenlage den Schiffs- und Wasserbewegungen 

angepaBt werden kann.

Abb. 6. Hafenplan von Le Havre,

gedeckter Gang
zu den Anlagen der C.J.M.
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mittels einer ineinandergreifenden Schiebebiihnen- nnd Drehscbeiben- 

anordnung in seiner Langsrichtung um 3,5 m zuriickgezogen, nach beiden 

Seiten ausgeschwenkt und gehoben und gesenkt werden kann. Der Steg 

selbst hat Holzbohlenbelag, er ist 1,5 m breit, etwa 14 ni lang und ruht 

auf Fachwerktragern. Das durch Rohrbogen getragene Dach und die 

Bespannung der Seitenwande bestehen aus Segeltuch, sic schiitzen die 

Fahrgaste vor der Witterung. Den AnschluB nach der Landseite stellt 

ein mit der Schiebebuhne gelenkig verbundener kurzer Steg her, der 

ebenfalls mit einem Segeltuchdach versehen ist und sich m it Roilen auf 

das Mauerwerk stiitzt. Bei AuBerbetriebnahme wird der Steg hochgeklappt, 

so dafi die am Kai arbeitenden Krane ungehindert vorbelfahren konnen.

Die schon oben erwahnte Ungunst seiner geographischen Lage fiir den 

iiberseeischen Fahrgastverkehr sucht Bordeaux durch Ausbau des 100 km 

unterhalb an der G irondem iindung gelegenen Vorhafcns Le V e rd o n 8) aus- 

zugleichen (Abb. 15, Nebenpiane). Dadurch dafi man dort eine Ab- 

fertigungsanlage fiir grófite Personendampfer schafft, verkiirzt man den 

Fahrgasten der Bordeaux anlaufenden Schiffe die Fahrzeit so weit, dafi 

eine hóchstens zweisttindige Eisenbahnfahrt an die Stelle der zeitraubenden 

Stromfahrt tritt, wodurch beispielsweise fiir Reisende nach Paris haufig 

ein ganzer Tag gewonnen werden kann.

Die Anlagen umfassen eine 38 m breite und 300 m lange Mole, an 

dereń beiden Seiten auf 240 m Lange Schiffe anlegen kónnen; die Liege- 

platze werden eine Tiefe von 15 m bei M N W  erhalten. Einzelheiten des 

Molenbaues werden in Abschnitt II, 2, a gegeben werden. Den Zugang 

zur Mole bildet eine im Bogen heranfiihrende Rampenbriicke von ins- 

gesamt 312 m Lange, die zwei Eisenbahngleise, zwei Fahrstrafien und 

eine Gehbahn aufnehmen wird. Die eigentliche Mole wird m it je einem 

Gleis an den Wasserseiten und zwei weiteren Gleisen in der Mitte, sowie 

mit einigen Volltorkranen ausgestattet werden, die die aufieren Eisen

bahngleise iiberspannen.

Die in der Mitte angeordneten Gleise werden teilweise iiberdeckt 

von einer 17,20 m breiten Bahnhofshalle, die sich uber etwa 2/5 der Molen- 

lange erstreckt; das Obergeschofi dieser Halle wird mittels einer Rampę 

unmittelbar fur Fuhrwerk und Kraftwagen zuganglich sein. Die Arbeiten 

werden sehr beschleunigt, um eine Abfertigung des etwa 40 000 B. R. T. 

grofien Dampfers „Atlantlque“ zu ermóglichen, den die Compagnie Sud- 

atlantiąue Ende des Jahres 1931 auf der Strecke Bordeaux— Buenos Aires 

In Dicnst gestellt hat.

Hand in Hand mit dem Molenbau gehen Verbesserungen der Strafien- 

verbindungen nach Bordeaux, die fiir starken Kraftwagenverkehr ausgebaut 

werden sollen, sowie der Eisenbahnverbindung; letztere soli so weit ver- 

bessert werden, dafi Bordeaux in 1V2 Std. Fahrzeit erreicht werden kann.

Der Fahrgastverkehr von M a r s e i l le 9), der an Umfang den der Hafen 

am Atlantischen Ozean noch iibertrifft, beruht wie in Bordeaux auf den 

Kolonialverbindungen. D ie Abfertigung ist deshalb in gleicher Weise auf 

zahlreiche Kaischuppen verteilt, dereń bauliche Ausgestaltung aber auf den 

Personenverkehr so gut wie keine Riicksicht nimmt. Die Verbindung mit

dem ziemlich entfernten Personenbahnhof wird vermittelt durch eine Kraft-

fahrllnle der Eisenbahn- 

gesellschaft P. L. M . Eine 

besondere Rolle spielt In 

Marseille der nahezu die 

Halfte des Gesamtverkehrs 

ausmachende Reiseverkehr 

nach Nordafrika (Algier und 

Tunis), der sich vornehm- 

lich in dem viel zu kleinen 

Bassin de la Joliette ab- 

spielt (vgl. den Hafenplan, 

Abb. 16). Da hier die Ab

fertigung der Fahrgaste be

sonders zu wiinschen iibrig 

lafit, soli dieses Becken 

beschleunigt durch Erweite- 

rung und Einbau von drei 

Kaizungen umgestaltet wer

den, so daB etwa 15 Liege- 

piatzefiirNordafrikadampfer 

geschaffen werden. Die 

Ausriistung der Kais wird 

aus zweigeschossigen Schup

pen bestehen, in dereń

Abb. 11. Hafenplan von Diinkirchen,

8)G ćn .C lv . 1930, Heft 11.

—  Dock Harbour 1929, 

Augustheft. —  Jubiiaums- 

schriftder Julius Berger Tief- 

b auA G , Berlin 1930, S. 200 

bis 207.
8) Ztrlbl. d. Bauv. 1930, 

Heft 36/37.

In B o rd e a u x  ist der iiberseeische Fahrgastverkehr nur gering, weil 

der Hafen den WeltschiffahrtstraBen verhaltnismafiig fern liegt. Zum 

Unterschiede von den bisher beschriebenen Piatzen werden keine Grofi- 

schiffe zur Befórderung von Reisenden abgefertigt, sondern meist im 

Kolonialdienst verkehrende Frachtdampfer mittleren Raumgehaltes, die 

fiir ihre Linie gleichzeitig den Fahrgastdienst versehen. In Bordeaux 

finden sich daher keine ausgesprochenen Landeanlagen, an denen die 

Reisenden mehrerer Reedereien abgefertigt werden, sondern jede Linie 

fertigt ihre Reisenden an den von ihr fiir den Giiterverkehr benutzten, 

in der Regel zweigeschossigen Umschlagschuppen (gares maritimes)0) ab. 

Beide Geschosse dieser Schuppen dienen in der Hauptsache dem Waren- 

verkehr. Je nach der Bauart der abzufertigenden Schiffe sind Teile des 

Erd- oder des Obergeschosses zu Empfangs-, Warte- und sonstigen zur 

Abfertigung von Fahrgasten erforderlichen Raumen ausgebaut. In dieser 

Art sind in den letzten Jahren am linken Ufer der Garonne (Quai de 

Bacalan und Quai des Chartrons, vgl. den Hafenplan, Abb. 15) neun Kai

schuppen (gares maritimes) mit Hilfe der deutschen Sachleistungen er

richtet. Einer dieser Schuppen ist weiter unten (Abb. 34) beschrieben.

Abb. 10. Bordeaux.

Landungssteg der Compagnie Gćnćrale Transatlantląue.

W ie in Le Havre wird auch in Bordeaux ein aufklappbarer Laufsteg7) 

benutzt, der sich sowohl den waagerechten Bewegungen der Schiffe quer 

und langs zum  Kai anzupassen vermag ais auch ihrem senkrechten Auf- 

und Niedergehen, das durch den bis zu 5,50 m betragenden Wasserstands- 

wechsel hervorgerufen wird. Dieser erst vor kurzem durch die Maschinen- 

fabrik Augsburg-Niirnberg erbaute Landungssteg (Abb. 10) ruht auf einem 

auf Schienen verfahrbaren Volltorgeriist, das aus zwei Vollwandrahmen 

mit Querversteifungen besteht und sich auf acht Laufrader stiitzt. Auf 

dem Torrahmen ist der eigentliche Landungssteg so aufgebaut, dafi er

«) T. d. Travaux 1930, Nr. 5, S. 294 u. f.

*) W RH 1931, Heft 8.
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T idehub , Einfahrt- und  Hafentiefen sow ie Sch leusenabm essungen in den w ichtigsten franzósischen Seehafen.

Mittlerer

Tidehub

m

Mittlerer
Spring-

tidehub

m

Tiefe der Zufahrt 
bei M H W

m

Wassertiefe 

vor neueren Kais 

(Tidebecken) bei M HW

m

1
Tiefe neuerer 

Dockhafenbecken

m

A b m e s s u n g e n  d 

S e e s c h le  

Drempeltiefe fiir M H W
m

er g rófii 

use  

Lange
m

en

Breite
m

Diinkirchen. 4,20 5,10 10.20 (zu den alteren

Anlagen)

15.20 (zu dem im Bau

befindl. neuen 

Aufienhafen)

15,20 (im Bau befindl. 
Pier Im neuen 

Aufienhafen)

11.20 Bassin Freycinet 

(Becken Nr. 5)

13.20 im Bau befindl.

Becken Nr. 6

10.20 Trystram- 
Schleuse

13.20 (im Bau befind- 

liche neue See-

schleuse)

161,70

280

25

40

Calais . . 5,10 6,30 11,35 10,85 8,60 Bassin Carnot 8,10 133,0 21

Boulogne . 6,20 7,90 12,35 15,65 Siidkai Bassln 
Loubet

8,60 8,10 100 21

Rouen . . etwa 2,00 — Siehe Text — — . — — —

Le Havre . 5,50 6,80 15,70 (Vertiefung ge

plant auf 17,20)
19.20 Joannes-Couvert-

Kai

21.20 Quai de la
Floride

8,80 Bassins Bellot 
und Vćtillard

11,70 241 30

Cherbourg . 3,90 5,20 12,00 18,50 am Seebahnhof 
(Im Bau)

5,00 — — —

St. Nazaire . 3,80 5,00 10,65 9,00 Bassln de 

St. Nazaire 

8,65 Bassin de Pen- 

hoet (Vertiefung 
auf 10,65 in 
Ausfiihrung)

10,65 350 50

Nantes . . — — 6,50 bis 8,00 7,50 — — — —

Bordeaux . 4,00 4,30 8,50 bis 10,00 11,30 — — — —

Le Verdon . — etwa 6,00 17,00 20,00 — — — —

Marseille — 12,00 12,00 Bassin Prćsident 
Wilson

_ — — —

Liegepia tze , Kaistrecken, Hebezeuge, Lagerfiachen, H afenbahnen in den w ichtigsten Seehafen.

Anzahl der 

Liegepiatze 
fiir 

Seeschlffe

See-
schiff-

kais

km

H e b e z e u g e
Schuppen und Spelcher 

(Oberdachte Flachę)

Hafen-
bahn-

gleise

km

Diinkirchen . . ' 83 12,13 238 Stiick, darunter 4 Schwimmkrane (10, 20, 50 

und 1201) und 4 schwimmende Getreide- 
heber mit 100 t Stundenleistung

151 075 m2 

ferner Kiihlhaus mit 60001, Getreide- 

silo mit 15 000 t und Kohlensilo mit 
900 t Fassungsvermógen

210

Le Havre . . 80 21,5 279 Stiick, darunter 2 Schwimmkrane von 100 und 
200 t Tragfahigkeit und 4 Getreideheber 

mit 100 t Stundenleistung

1 170 000 m2 

hierunter ein Baumwollschuppen von 
85000 m2 Grundflache

151

Rouen . . . . 164 8,455 276 Stiick, darunter 88 Schwimmkrane (einer von 
6 0 1) und 12 Verladebriicken

darunter 1 Schwimmkran von 100 t und 

1 Schwerlastkran von 180 t

31 151 m2 110

St. Nazaire . , 32 4,090 69 Stiick, 32 820 m2 38

Nantes . . . 61 6,305 159 Stiick, darunter 1 Schwerlastkran von 60 t und 

1 Schwimmkran von 100 t
86 906 m2 38

Bordeaux. . . 97 11,375 263 Stiick, darunter 4 Schwimmkrane (30, 40, 60 
und 1001) sowie mehrere Verladeanlagen 

fiir Kohle, Getreide und Schwergut

78 000 m 2
nach Fertigstellung der Bauten in Bassens 

werden 50000 m 2 hinzukommen

169

M arse ille . . . 134 17,508 213 Stiick, darunter 48Schwimmkrane und 1 Schwer

lastkran von 120 t
397 635 m 2 63

Obergeschossen Abfertigungsraume fur die Reisenden vorgesehen sind; 

auBerdem soli ftir unmlttelbare Abbefórderung der Reisenden mit der 

Eisenbahn gesorgt werden.

II. Anlagen fur den Guterverkehr.

1. Ubersicht iiber die Hafen.

Die folgenden Ausfiihrungen kónnen keinerlei Anspruch auf Voll- 

standigkeit machen. Sie beschranken sich auf eine Schilderung grófierer 

Planungen und neuerer Anlagen, indem zunachst ein Oberblick iiber die 

Anlagen der einzelnen Hafen und dann eine Beschreibung bemerkens- 

werter Bauwerke gegeben wird.

Den Einzelbeschreibungen der Hafen, die naturgemafi nur kurz ge- 

halten werden konnten, seien die vorstehenden beiden Oberslchten iiber 

die wichtigsten Abmessungen der Hafenanlagen und Ober ihre Ausriistung 

vorausgeschickt.

D i in k ir c h e n 10) (vgl. den Hafenplan, Abb. 11) ist ais Dockhafen an- 

gelegt; die von einer guten Reede abzwelgende Zufahrt ist bei M H W  

10,20 m tief. Zwei Seeschleusen, dereń grófite, die Trystram-Schleuse, 

161,70 m lang ist, fiihren in den 73 ha grofien Binnenhafen (Bassins 

de Freycinet), der ftinf grofie, neuzeitllch ausgeriistete Umschlag- 

becken enthait. Die zu einem Teil bereits in Angrlff genommenen Er- 

weiterungen umfassen einen durch Molen von insgesamt 1450 m Lange 

geschutzten Aufienhafen von 85 ha Flachę und zunachst 15,20 m Tiefe 

bei M H W , der an einem 350 m langen und 50 m breiten Pier die un- 

mittelbare Abfertigung von Oberseeschiffen gestattet, die so den mit dem 

Aufsuchen der Dockbecken verbundenen Zeitverlust ersparen werden. 

Weiter ist geplant, den Binnenhafen nach Westen hin auszubauen, wobei, 

ausgehend von einem grofien Wendeplatz, ein sechstes Umschlagbecken

10) Dock Harbour 1925, Novemberheft. —  Gen. Civ. 1930, Nr. 10. —  
Nav. Rhin 1930, Nr. 10. —  Hansa 1931, S. 262.
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Abb, 12. Hafcnplan von Rouen.

mit 13,20 m Wassertiefe bei M H W  und zwólf Schiffsiiegeplatzen, sowie 

ein absperrbares Petroleumbecken hergestellt werden sollen. Von dem 

Wendeplatze soli eine 280 m lange Schleuse nach dem Atifienhafen, von 

dem sechsten Umschlagbecken eine Binnenschleuse nach den Binnen- 

schiffskanalen fiihren, die ebenfalls im Bereich des Hafens erganzt werden 

sollen. Fiir die Durchfiihrung des gesamten Planes rechnet man mit 

einem Zeitraum von zehn Jahren. Die Ausriistung des Hafens ist haupt- 

sachlich durch die englischen Truppen wahrend des Krieges —  vor 1914 

waren nur 63 Krane vorhanden — , aber auch noch In den letzten Jahren 

so gefordert worden, so daB heute 238 Hebezeuge zur Verfiigung stehen, 

dereń weitere Vermehrung um 53 neue Krane vorgesehen ist. U. a. hat 

die Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg zwei fahrbare Schwimmkrane 

mit dieselelektrischem Antrieb geliefert. Der gróBere der Krane hat 

zwei Hubwerke von 120 und 40 t Tragfahigkeit und 26 und 38 m Aus- 

ladung11).

Bei den Hafenanlagen von Le H a v r e 12) (vgl. den Hafenplan, Abb. 6) 

ist ebenfalls zu unterscheiden zwischen dem urspriinglichen Dockhafen 

und den in neuerer Zeit ausgefiihrten offenen Hafenanlagen. Die eine 

Gesamtkaiiange von 18 km aufweisenden elf Dockbecken mit einer Gesamt- 

oberflache von 88 ha sind untereinander und mit dem Vorhafen durch 

16 Drehtore oder Schleusen yerbunden. Die wichtigste Seeschleuse 

(„Quinette de Rochemont", 241 m lang, 30 m breit und bei M H W  l l ,7 0 m  

tief) kann infolge des Umstandes, daB die Flutwellc in Le Havre zwei 

Maxima verzeichnet, wahrend 18 Stunden am Tage offen benutzt werden. 

Im Dockhafen finden sich eine Anzahl von Sonderanlagen fur die Lagerung 

der wichtigsten Umschlaggiiter des Hafens, namlich von Kohle, Baumwolle, 

Kaffee, Zucker, Kakao und Kolonialhólzern.

Fiir die kiłnftige Entwicklung von Le Havre ist der Ausbau des 

groBen Gezeitenbeckens des AuBenhafens von groBer Bedeutung, der 

besonders kostspiellg ist, da Le Havre von allen franzósischen Hafen den 

ungiinstigsten Tidehub (5,5 m bis 6,8 m) aufzuweisen hat. An der Nord- 

scite des AuBenhafens befindet sich ein 1175 m langcr Kai (Quai Joannćs 

Couvert) m it einer Wassertiefe von 19,20 m bei M H W , der an seinem 

Westende in eine Pieranlage iibergeht, die noch im Bau ist. Ńach 

Osten schlieBt sich an den Kai ein im Jahre 1927 in Betrieb genommenes 

groBes Trockendock von 312 m Lange an. Westlich nach der Hafen- 

einfahrt zu liegt am Nordufer des AuBenhafens ein 600 m langer Kai 

(Quai de la Floride) m it 21,20 m Wassertiefe bei M H W , der von der 

Compagnie Industrielle Marltime errichtet und ausgenutzt wird. Die 

gleiche Gesellschaft hat im Siidteil des AuBenhafens ein Petroleumbecken 

von 230 m Lange und 90 m Breite, sowie dazugehórige Tankanlagen 

von 125 000 t Fassungsvermógen geschaffen. Zur Zeit ist man dabei, die 

Zufahrten zu dem AuBenhafen durch Verlegen des siidlichen Wellcn- 

brcchers zu verbessern. D ie Seehafenanlagen sind m it der Seine durch 

einen 25 km langen Kanał, den Kanał von Tancarville yerbunden, der 

den Binnenschiffen das Befahren der Seinem iłndung erspart; dieser Kanał 

wird zur Zeit vertieft, und die mit Ihm in Verbindung stehenden 

Umschlaganlagen werden erweitert.

Der 125 km oberhalb der Selnem iindung und 88 km oberhalb Le Havre

“ ) VDI-Nachr. 1931, Nr. 32, S. 3.

12) Bautechn. 1925, Heft 3. —  Nav. Rhln 1927, Nr. 8. —  Dock Harbour, 

1925 Dezemberheft, 1926 Februar/Marz-Heft, 1929 Januarheft. —  World 

Ports 1930, S. 77 ff. —  Werbeschrift der Hafenverwaltung.

gelegene Umschlagplatz R o u e n 13) (vgl. den Hafenplan, Abb. 12) ist fiir 

Schiffe bis zu 5,50 m Tiefgang jederzeit, fiir solche bis zu 6,10 m Tief

gang fast das ganze Jahr iiber (1929 an 339 Tagen) erreichbar. Im 

gleichen Jahre konnten 7 m tiefgehende Schiffe an 163 Tagen und 

solehe mit 7,30 m Tiefgang an 80 Tagen den Hafen anlaufen. Es be

steht ein P lan, dessen Durchfiihrung gesichert erscheint, die Seine so 

zu rcgeln, daB Schiffe m it 8 m Tiefgang jederzeit den Hafen errelchen 

kónnen.

Die Seehafenanlagen von Rouen erstrecken sich auf eine Lange von 

12,5 km unterhalb der Boieldieubrticke und umfassen neben Liegepiatzen 

im Strom Ufcrkais, Umschlagplatze fiir industrieunternehmungen, ein 

Becken fiir Holzumschlag und ein weiteres fiir Petroleumumschlag. Das 

erstgenannte Becken ist iiber 6 ha groB, wahrend der Petroleumhafen bei 

1800 m Lange 20 ha umfafit und mit Tankanlagen von einem Fassungs- 

vermógen von 400 000 m 3 besetzt ist. GróBere Erweiterungen in Gestalt 

von zwei fiir Stiickgutumschlag bestimmten Becken (Basslns St. Gervais 

mit 35 ha Wasserflache) sind auf dem rechten Ufer schon seit langerer 

Zeit in Angriff genommen; es fehlt noch die Einfassung mit Kaimauern, 

die etwa 3,5 km Lange haben werden. Fiir spatere Zeiten sind zwei 

weitere Becken auf dem linken FluBufer unterhalb des Llegeplatzes fiir 

die Schwimmdocks geplant. Der Hafen ist m it im ganzen 276 Hebezeugen 

ausgeriistet, die yornehmlich dem Massengut dienen. Kennzeichnend fiir 

den Umschlagbetrieb des Hafens sind 88 Schwimmkrane. Rouen hat 

zwei Schwimmdocks von 8000 t und zahlreiche Anlagen fiir die Aus

besserung von Schiffen,

W / T  ”

0 200 100 600 800 1000m, % J  /
 1__I___!___!__J ___ J (  _  > /

Abb. 13. Hafenplan von St. Nazaire.

13) Werbeschrift der Handelskammer 1924. —  Dock Harbour 1926, 

Januar/Februar-Heft. —  Revuc des Sciences Politiques 1930, Les grands 

ports de commerce de France: „Rouen".
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Das am rechten Ufer der Loire unweit ihrer M undung gelegene 

St. N a z a ir e 14) (vgl. den Hafenplan, Abb. 13) ist durch seine Schiffs- 

werften bekannt. Der Abschnitt St. Nazaire— Nantes mit den drei groBen 

Werften Penhoiit, Chantiers de la Loire und Chantiers de Bretagne bildet 

das Hauptgebiet des franzOsischen Schiffbaues. Der Hafen umfaflt zwei 

Dockhafenbecken, das 10,5 ha grofie „Bassln de St. Nazaire", das durch

N a n te s 16) (vgl. den Hafenplan, Abb. 14) liegt an der Loire, 56 km 

von der M undung entfernt. Schiffe bis zu 6,50 m Tiefgang konnen bei 

jedem Wasserstand die Stadt erreichen, grOflere Schiffe bis zu 7,60 m 

Tiefgang miissen die Fiut abwarten; ausnahmsweise kónnen auch 8 m 

tiefgehende Schiffe einlaufen. Verbesserungen des Fahrwassers sind im 

Gange. Die Seeschiffkais, von denen insgesamt 9,3 km zur Yerfiigung

Abb. 15. Hafenplan von Bordeaux. Ubersicht der Yorhilfen von Bordeaux. Der Vorhafen Le Yerdon.

zwei Einfahrten zugUnglich ist, dereń neuere eine 211 m lange Schleuse 

mit Vorhafen bildet, und das mit dem ersten Becken in offener Ver- 

bindung stehende, 22,5ha grofie „Bassin de Penhoiit". Letzteres dlent 

neben dem Kohlenumschlag dem Ausriisten grofier Seeschiffe; u. a. ist die 

43 548 B. R, T. grofie „Ile de France" dort ausgeriistet worden. Um den 

Bau noch grófierer Seeschilfe zu ermóglichen und um die dafiir in Aus- 

slcht stehenden NeubauauftrSge nicht an das Ausland zu verlieren, ent- 

schlofi man sich im Jahre 1929, eine neue Zugangschleuse zu dem Bassin 

de PenhoCt herzustellen, die im Bedarfsfalle auch ais Trockendock dienen 

soli. Dle Schleuse ist im Bau, nach ihren Abmessungen gehórt sle, wie 

dic nachstehende Zusammenstellung zeigt, zu den grófiten ihrer Art.

S c h l e u s e
Lange zwischen 

den Toren

m

Breite 
im Haupt

ni

Drempeltiefe 

unter M H W

m

St. N a z a ir e ........................... 350 50 10,65

IJm u id e n ................................. 400 50 16,00

Bremerhaven (Nordschleuse) 372 45 14,70

stehen, sind zu einem grofien Teil erst nach 1925 errichtet worden, so .dafi 

Schiffe mit 7 bis 7,50 m Tiefgang an ihnen abgefertigt werden kónnen. 

Die Ausriistung des Hafens ist in und nach dcm Kriege erheblich ver- 

bessert worden, so dafi heute im Seehafengebiet 159 Hebezeuge vorhanden 

sind. In Auftrag gegeben sind weitere zehn Krane, nach dereń Lieferung 

die noch vorhandenen alten Dampfkrane allmahlich ersetzt werden sollen.

Der an der Garonne llegende Hafen B o r d e a u x 10) (vgl. den Hafen

plan, Abb. 15) war wahrend des Krieges ein Haupteinfalltor der amerika- 

nischen Truppen, die namentlich die unterhalb der Stadt liegenden Um- 

schlagstellen in grofiem Umfange ausgebaut haben. Von diesen sind auf 

dem rechten Ufer der Garonne am ZusammenfluG von Garonne und 

Dordogne der kiirzlich in Betrieb genommene Petroleumhafen bei Bec 

d’Ambes und unterhalb davon, am rechten Ufer der aus Garonne und 

Dordogne gebildeten Gironde die Umschlaganlagen von Blaye zu nennen. 

Auf dem linken Ufer der Gironde liegen Pauillac und schon fast an der 

offenen See Le Verdon, das, wie schon oben erwahnt, zur Zeit ais Anlauf- 

hafen fiir den Siidamerikadienst ausgebaut wird. Gironde und Garonne sind 

auf der 98 km langen Strecke von der See bis nach Bordeaux fiir See-

Diesem Bauwerk sollen weitere Arbeiten folgen, wie die Umwandlung 

einer alteren Schleuse ln ein Trockendock und die Schaffung eines neuen, 

an das Bassin de Penhoet anschlieBenden Ausriistungsbeckens.

I4) Werbeschrift der Handelskammer 1930.

15) L’Europe Nouvelle 1931, Nr. 683, S. 357.

lc) Dock Harbour 1929, Juliheft. —  La Revuc Industrielle 1929, 

September/Oktober-Heft. —  Revue des Sciences Politiąues, 35. Jahrg. 
Oktober/Dezember 1930, Le Port Autonome de Bordeaux, —  T. d. Tra- 

vaux 1930, Nr. 5. —  Gćn. Civ. 1930, Nr. 10.

Abb. 14. Hafenplan von Nantes.
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Abb. 16. Plan des Hafens von Marseille und seiner Nebenhafen.

schiffe bis zu 8,5 m Tiefgang befahrbar. Die Strommiindung wird zur 

Zeit fiir 10 m tiefgehende Schiffe ausgebaggert, fiir spater ist eine weitere 

Vertiefung auf 12 m geplant. An dem in Le Verdon Im Bau befindlichen 

Pier wird eine Wassertiefe von 15 m bei M N W  hergestellt.

Den Kern des gesamten Hafengebietes bilden dic Anlagen innerhalb 

der Stadt Bordeaux und im Vororte Bassens (s. Abb. 26) auf dem rechten 

Ufer der Garonne. Sie umfassen im ganzen 9,5 km Kaianlagen an zwei 

Dockhafenbecken auf dem linken Ufer und an beiden Ufern des Flusses. 

In Bassens am rechten Ufer sind in den letzten Jahren die von den 

Amerikanern behelfmafiig errichteten hólzernen Kalbauten durch neuzeit- 

liche Kalmauern ersetzt worden, hinter denen jetzt grofiziigige Umschlag- 

anlagen fiir Massen- und Stiickgut im Bau begriffen sind. Am linken 

FluBufer sind am „Quai de Bacalan" und am „Qual des Chartrons" (vgl. 

S. 518) eine Reihe zweigeschossiger Schuppen fur Fracht- und Fahrgast- 

abfertlgung von Linlenreedereien errichtet. Weiter stromaufwarts ist man 

dabei, die aus den Anfangen des Hafens stammenden Kaistrecken „Quai 

Louis X V III“, „Qual de la Bourse* und „Quai de la Douane“ (s. Abb. 27) 

durch einen neuzeitlichen Kai zu ersetzen, hinter dem eine Anzahl ein- 

geschossiger Umschlagschuppen errichtet wird. Hand in Hand mit den 

baulichen MaBnahmen ist in und nach dem Krlege die Hebezeugausriistung 

des Hafens verbessert worden, indem man den vorhandenen Kranen 

elektrlschen Antrieb gab und neue Volltorkrane m it Wippausleger sowie 

leistungsfahige Schwimmkrane beschaffte. D ie groBen Schwimmdocks 

von Bordeaux liegen bei dem schon genannten Pauillac, darunter ein bei 

dem Hamburger Vulkan erbautes 25 000-t-Dock. Fiir die spatere Zukunft 

beabsichtigt man, die Hafenanlagen in Bordeaux so zu erweitern, dafi 

man den Siidamerikaverkehr nicht nur in Le Verdon, sondern auch in 

Bordeaux selbst in grOfitem Umfange abfertigen kann. Man w ill im 

AnschluB an die beiden Hafenbecken auf dem linken Ufer mehrere neue 

ausheben und diese m it der Garonne durch einen 5 km langen Seekanal 

und eine bei Gratteąulna vorgesehene Seeschleuse grófiten Ausmafies' 

( 4 0 0 x 5 0 x i5 m )  verbinden. Wegen der sehr hohen Kosten sind diese 

Planungen aber elnstweilen zuruckgestellt worden.

M a r s e i l le 17) (vgl. den Hafenplan, Abb. 16) ist wie die meisten 

Umschlagplatze am Mittelmeer ein Kiistenhafen an Felsenufern, dessen 

Becken durch ins Meer hinelngebaute Plers gebildet werden; Schutz nach 

der offenen See bietet ein etwa 5 km langer Wellenbrecher. Die Wasser- 

tlefen ln den Hafenbecken nehmen von 6 m an den Uferkais bis auf 12 m 

an den Kaistrecken des auf seiner Innenseite fiir Umschlagzwecke aus- 

genutzten Wellenbrechers zu. Zur Zeit stehen 17,5 km Kaistrecken zur 

Verfiigung, die mit zahlreichen Lagerhausem, die zusammen eine Grund

flache von 40 ha einnehmen, sowie m it Gleis- und Krananlagen aus- 

gerilstet sind.

l7) Ztrlbl. d. Bauv. 1930, Heft 36/37. —- Zeitschrift des Internationalen 

Standigen Verbandes der Schiffahrtkongresse 1930, Nr. 9, S. 40 bis"50. —  
L ’Europe Nouvelle 1931, Nr. 683, S .361.

Nach dem Krlege hat das Hafengebiet von Marseille eine gewaltige 

Erweiterung erfahren durch Einbeziehung grofier Industriehafenanlagen, 

die an zwei mit dem Golf de Fos in Verbindung stehenden Binnenseen, 

dem „Etang de Caronte" und dem .E tang de Berre“ entstanden sind. 

Die Verbindung dieses Gebietes, das aufierdem die beiden Umschlag

platze Martigues und Port de Bouc umfafit, wird durch den insgesamt 

81 km langen Marseille-Rhóne-Kanal hergestellt, dessen bedeutendstes 

Bauwerk der 7,1 km lange und fiir 1500-t-Flufischiffe befahrbare Rove- 

tunne l18) ist. Wenn auch dieser Wasserweg im Augenblick nur ais Ver- 

blndung der Handelshafenanlagen mit dem Industriehafen Bedeutung hat, 

so wird er doch nach dem geplanten Ausbau der Rhóne dem Hafen 

Marseille den heute fehlenden Anschlufi an die Wasserstrafien der Binnen

schiffahrt bringen.

Das den Erfordernlssen der Seeschiffahrt am meisten angepafiie Hafen

becken in Marseille ist das eine Mindesttiefe von 12 m aufweisende 

.Bassin Prćsldent W ilson", dessen 2,6 km lange Kaistrecken zur Zeit mit 

Umschlagschuppen yersehen werden. Im AnschluB daran sind ein weiteres 

grofies Umschlagbecken (Bassin Mirabeau), ein Petroleumhafen- und ein 

Vorhafen geplant. Im Sudteil des Hafens ist m it Erwelterungsarbeiten 

bereits begonnen worden, indem das dem Nordafrikaverkehr dienende 

„Bassin de la Jollette" so ausgebaut wird, dafi 15 Liegeplatze fiir See- 

schlffe an m it zweigeschossigen Schuppen ausgeriisteten Kais entstehen. 

Weiter ist in diesem Tell des Hafens die Schaffung von drei grofien 

Becken geplant, die aus Platzmangel auf der Seeseite des .Bassin de la 

Joliette" angelegt werden miissen. Hierdurch wird ein neuer, etwa 2,5 km 

langer Wellenbrecher erforderlich, wahrend der vorhandene zum  Teil in 

die neuen Kaizungen elnbezogen werden mufi.

2. E inze lne  Bauten. 

a) K a im a u e r n  u n d  M o le n .

Der sich seiner Vollendung nahernde 640 m lange Abfertigungskai19) 

in C h e r b o u r g  ist ais deutsche Sachleistung von der Ingenieurbaugesell- 

schaft Chrlstiani & Nielsen in Hamburg ausgefiihrt worden (Abb. 17 bis 20). 

Der Kai ist im Querschnitt in Abb. 17 dargestellt. Er besteht aus 21 

Eisenbetonkasten, die mit Druckluft bis zu dem etwa auf — 14,00 m 

anstehenden Felsboden heruntergebracht werden. D ie spatere Hafensohle 

liegt auf — 13,00, Oberkante der Mauer auf +  7,80, so daB die Mauer 

im ganzen 20,80 m hoch ist. Der Kai hat bei M N W  die aufiergewOhnlich 

grofie nutzbare Wassertiefe von 14,60 m, bel M H W  von 18,50 m. Die 

33 m langen und 6,20 m breiten Eisenbeton-Senkkasten werden in einem 

unmittelbar neben der Baustelle aus elsernen Bohlen erbauten Trockendock 

(Abb. 18) bis zu einer HOhe von 8,50 m hergestellt, sodann schwimmend 

aus dem Dock herausgebracht und aufierhalb des Dockes um weitere 8 m

18) Vgl. Bautechn. 1924, Heft 39.

19) Gśn. Civ. 1930, Heft 18. —  T. d. Travaux 1929, Heft 12. —  Con- 

crete London, Dezember 1929, Januar/Februar/Marz 1930. —  Zeitschrift des 

Internationalen Standigen Yerbandes der Schiffahrtkongresse 1930, Nr. 9.
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Abb. 17. Cherbourg. 

Querschnitt durch den neuen 

Anlegekai.

BahnhofthaHe

Abb. 18. Cherbourg. Luftbildaufnahme des im Bau befindlichen Abfertigungskais sowie des Seebahnhofs

Abb. 19. Cherbourg.

Senkkasten des Abfertigungskais vor und wahrend der Absenkung.

erhóht. Da an einigen Stellen der Felsboden erst in einer Tiefe von 20 m 

unter NN erreicht wurde, ergaben sich SenkkastenhOhen von 22 m sowie 

erhebliche Schwierigkeiten beim Absenken. Der Aufbau der Senkkasten 

von +  2,00 bis -f 7,80 besteht aus Grobbeton, der mit Eisenbetonkunst- 

steinen sehr fetter Mischung verblendet wird. Die Verbindung der Senk

kasten mit dem dahinterliegenden Ufer, namlich der Rampę des Hafen- 

bahnhofs, wird durch eine 16 m breite Eisenbetonbtihne gebildet. Diese 

Buhne ruht auf etwa 20 m langen Eisenbetonpfahlen, die durch die vor- 

handene SteinbOschung hindurchgerammt sind. Der Raum zwischen Senk

kasten und BOschung ist offen. Zum Ausglelch des Wassers sind in 

jedem Senkkasten zwei Offnungen (Abb. 17 u. 19) ausgespart.

------------- ---6esamttSnge 500 m.---------------
ł9.S0 i .

Abb. 20. Cherbourg.

Personen- und Baustoffschleusen der Senkkasten des Abfertigungskais

\-12,00

Abb. 21. Le Havre. Joannfes-Couvert-Kai (GewOlbebauweise). 

Ansicht und Langsschnitt.

Querschnitt im Gemlbescheitel 
fOsIteil]
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Abb. 22. Le Havre. Joannfes-Couvert-Kai (GewOlbebauweise). 20) Q ^n q v 1924, Nr. 16. —  Dock

Querschnitte des Ostlichen und westlichen Teiles der Kaimauer. Harbour 1926, Januarheft.
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Die Hafenanlagen in Bassens werden unterteilt in Bassens Amont und 

Bassens Aval. In Bassens Amont befindet sich eine grofie Umschlag- 

anlage fiir Schwergut (insbesondere Kohlen), dereń ehemaliges Holzbohl- 

werk zur Zeit durch eine Eisenbetonmauer22) ersetzt w ird , die unter

200 Querschnitł Ansicht

h — ■■ . ...
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mindernde, 16,50 m breite Entlastungsplatte auf Eisenbetonpfahlrost ein- 

gebaut.

Bei einer spater ausgefiihrten 175 m langen Kaistrecke im Gezeiten- 

becken (Abb. 24) ist man zu der massiven Bauweise zuriickgekehrt. Die 

bei M H W  19,20 m tiefe Mauer besteht in ihrem Unterbau aus 16,43 m 

langen und 10 m breiten Eisenbetonsenkkasten.

Eine Kaimauer in Form der flberbauten BOschung m it in der Kailinie 

stehenden Einzelpfeilern, die nach Land unabhangig von dem Oberbau 

abgesteift sind, hat die Compagnie Industrielie Maritime beim Ausbau 

ihrer Anlagen am Quai de la Fioride gew ahlt21) (Abb. 25). Der Kai ist 

600 m lang und hat bei M H W  21,20 m Wassertiefe. Die Pfeiler, an denen

-S,25~"3,00-r^-~\Mttmno 
:io.oó'

-12,00 -  r * ' l i ^  ... I - V 0  i____

i  r r  ~ j  'UOinlm.Abstand i ----- "jl"------- L__

-J M

Abb. 24. Le Havre. Massive Kaimauer von 175 m Lange 

im Gezeitenbecken. Querschnitt und Ansicht.

0,10/0,10
Abb. 23. Le Havre. Joannes-Couvert-Kai (Gewólbebauweise). 

Nachtraglich eingebaute Entlastungsplatte an der Westseite der Kai

mauer. Querschnitt.
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Abb. 25. Le Havre. Kaimauer am Quai de la Fioride,

die Seeschiffe unmittelbar festmachen, haben 42,85 m Abstand, sie be

stehen aus Eisenbetonbrunnen, die aufien .4,25 m im Geviert messen, 

15 cm Wanddicke haben und durch lotrechte, 12 cm dlcke Wandę in 

neun lotrechte Zellen eingeteilt sind. Der Fufi des Brunnens ist auf 4,95 m 

im  Geviert verbreltert. In den Zellen stehen zusammen neun achteckige 

Eisenbetonpfahle von 40 cm Starkę, die 2,5 m tiefer reichen ais die 

Brunnensohle. Die Brunnen mit den Zellen sind mit Beton gefiillt und 

oben m it Beton iibermauert, sie tragen oben einen Poller, haben aber 

keine ReibhOlzer. Die Pfeiler sind nach dem Lande zu durch je sechs 

zug- und druckfeste Steifen gegen eine auf Pfahien stehende, nach riick- 

warts verankerte Winkełstiitzmauer abgesteift, die die Boschung oben 

abschliefit. Zwischen diesen Steifen, unabhangig von Pfeilern und Stiitz- 

mauer und demnach unabhangig von den SchiffstOfien und vom Erddruck, 

stehen in der Langsrichtung des Kais vier Reihen Eisenbetonpfahle, die 

eine Rippenplattendecke tragen, auf der die Kai- und Kjangleise ruhen.

Beteiligung der Firma Polensky & Zdllner ais deutsche Sachleistung aus- 

gefiihrt wird. Die Mauer ist aufgelOst in einzelne Betonpfeiler, die auf 

Eisenbetonpfahlen stehen und zwischen denen Eisenbetongewólbe mit 

einer lichten Offnung von 8,50 m gespannt sind. Die Pfeiler springen 

auf der Wasserseite gegeniiber dem Gewolbe um 0,60 m vor und sind 

durch ReibhOlzer geschiitzt. Vor der Mauer wird eine Tiefe von 9 m 

bel mittlerem Hochwasser hergestellt.

In Bassens Aval befindet sich eine Umschlaganlage fur Giiter aller 

Art. Auch hier reichte das urspriingliche, von Amerikanern hergestellte 

Holzbohlwerk nicht mehr aus, doch konnten Teile davon noch ausgenutzt 

und durch Zwischenrammen von Erganzungspfahlen der Unterbau einer 

Pfahlrostkaimauer geschaffen werden23). Die Mauer (Abb. 26) besteht 

aus zwei Teilen, einer vorderen Betonmauer auf 4 m breitem, auf NW 

liegendem Holzpfahlrost und einem riickwarts anschliefienden, 13,5 m 

breiten Entlastungsrost, der 2,60 m hoher liegt und mit 1,5 m hohem 

Trockenmauerwerk abgedeckt ist, auf dem die Hinterfiillung ruht. Die 

Poller sind besonders verankert. Die Mauer ist ais deutsche Sachleistung 

unter Beteiligung der Philipp Holzmann AG. ausgefiihrt.

f - r  1,13^-1,13

-Entwasserung'

Abb. 26. Bordeaux. Kaimauer und Stiickgut-Umschlaganlage in Bassens Aval,

In B o rd e a u x  sind neuere Kaibauten in dem Vororte Bassens zur 

Ausfiihrung gekommen, da die dort vorhandenen, zum Teil von den 

Amerikanern behelfmafiig geschaffenen Anlagen allmahlich verfielen.

21) Dock Harbour 1929, Januarheft.

Bel einem Kaimauerbau im Mittelpunkte der Stadt hat man sich in rich- 

tiger Einschafzung des Wertes stadtnaher Kaistrecken entschlossen, die aus

22) Bautechn. 1930, Heft 42. —  T. d. Travaux 1930, Nr. 5.

29) T. d. Travaux 1930, Nr. 5. —  Gen. Civ. 1930, Heft 10.
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(Abb. 28 bis 31) von 21,50 m Hohe, 4 m Suflerem Durchmesser und 15 cm 

dlcker Wand. Der Fufl der Brunnen verbreitert sich zu einer unten 

offenen Halbkugel von 7,50 m Durchm. Die Brunnen wurden am Latide 

betoniert, iiber eine Ablaufbahn auf einem Wagen zu Wasser gelassen 

und schwimmend zur Versenkstelle gebracht, wo sie m it Hilfe von Wasser- 

baliast aufgerichtet und dann abgesenkt wurden. Das Absenken wurde 

erreicht, indem der Sandboden aus dem halbkugelfOrmig erweiterten 

unteren Raume durch Preflluftpumpen, die ebenso wirken wie Mammut- 

punipen, ausgepumpt wurde. Wahrend des Absenkens war der Brunnen 

voll Wasser. Durch Aus- oder Einschalten der einzelnen Pumpenrohre
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b) Ansicht der Kaimauer (l 2/3 mai grdfler).

den Anfangen des Hafens stammenden und fur grdfiere Schiffe unzureichen- 

den Kaistrecken „de la Douane", „de la Bourse“ und „Louis XVIII" in einer 

Gesamtiange von 972 m durch einen neuzeitlichen Kai mit rd. 12 m 

Wassertiefe zu ersetzen und dahlnter eine Anzahl eingeschossiger Um- 

schlagschuppen zu errichten24). Die Kaimauer (Abb. 27) ist eine Elsen- 

betonpfahlrostmauer mit in der Kailinie stehenden Brunnenpfeilern. Jeder 

Pfeiler besteht aus einem Eisenbetonbrunnen von 3,06 m Durchm. und 

13 cm Wanddicke, der in seinem Innem vier Eisenbetonpfahle und ais 

Fiillmasse Beton enthait; die Pfeiler stehen in einem Abstande von 

6 m. Die iiber den Pfeilern durchlaufende Betonmauer ist 3,30 m stark; 

Mauer und Pfahlrostplatte sind zusammen 17 m breit.

SchlieBlich soli noch iiber die Bauausfuhrung des Anlegekais in 

Le V e rd o n , dessen Gesamtanordnung im vorigen Abschnitt besprochen 

wurde, berichtet werden26). Wie dort gesagt, ist ein 38 m breiter und 

300 m langer Pier im Bau, dessen Zugang eine 312 m lange und 10 m 

breite Rampenbriicke bildet. Da eine geschlossene Bauweise der Mole 

starkę Versandungen befiirchten liefl, zog man einen Unterbau in auf- 

gelóster Bauweise vor. Bei den an der Baustelle herrschenden StrOmungs- 

verhaitnissen waren Rammarbeiten nicht mOglich, man wahlte deshalb 

fiir die Griindung zylindrisch geformte Brunnenpfeiler aus Eisenbeton

24) T. d. Travaux 1930, Nr. 5. —  Gćn. Civ. 1930, Heft 10. —  Dock
Harbour 1929, Juliheft.

26) Dock Harbour 1929, Augustheft. —  Gen. Clv. 1930, Heft U . —  

Jubilaumsschrift der Julius Berger Tiefbau AG, Berlin 1930, S. 200 bis 207.

Abb. 29. Le Verdon. Molenbaustelle. Grilndungspfeiler am Lande.

konnte man die senkrechte Stellung des Pfeilers beim Absenken einhalten. 

Wich in Ausnahmefailen der Pfeiler erheblich von der Senkrechten ab, 

so wurde der zur Halbkugel ausgebildete Pfeilerfufl unter Druckluft gesetzt 

und ais Arbeitskammer benutzt.

a) Querschnitt.

Abb. 30. Le Verdon. Molenbaustelle. 

Absenkung eines Pfeilers mit Hilfe des 

300-t-Schwimmkranes (Marz 1931).

Abb. 31.

Le Verdon. Molenbaustelle. 

Abgesenkter Pfeiler.

Abb. 27. Bordeaux.

Ausbau veralteter Kaistrecken am linken Garonneufer. 

Kaimauer und Kaischuppen in Eisenbeton.
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Abb. 32. St. Nazaire.

Bau der Seeschleuse. Betonieren der westllchen Schleusenmauer.

Abb. 34. Bordeaux. Zwelgeschosslger Eisenbetonschuppen 

am Quai de Bacalan (Ansicht von der Landseite).

Die Bauart der Brunnen ist wahrend der Ausfuhrung des Unterbaues 

auf Grund der gewonnenen Erfahrungen geandert worden. Die Brunnen 

sollten im allgemeinen auf 23 m Tiefe abgesenkt werden. Die zuerst 

hergestellten 17 Brunnen (Abb. 28, rechte Seite) wurden aber, um sie leicht 

zu halten, nur 21,50 m lang ausgefiihrt; sie wogen 180 t. Vor dem A b

senken wurde auf ihr oberes, wulstfórmig verst3rktes Ende ein eiserner, 

ringfórmlger Kasten ais Fangedamm aufgesetzt, In dessen Schutz der 

Pfeiler dann weiter aufgemauert wurde. Dieses Verfahren erwies sich 

ais zu umstandllch, die weiteren Brunnen nahm man daher von vorn- 

herein 5 m langer, also 26,50 rn lang (Abb. 28, linkę Seite). Gleichzeitig 

legte man die Pumpenrohre auf die Aufienseite der Brunnen, indem man 

sie den unteren verbreiterten Tell des Brunnens durchdringen liefi. Man 

wollte die Enden der Brunnenrohre so naher an den Brunnenschling 

bringen, um das gerade Absenken zu erlelchtern. Aufierdem wurde der 

untere Teil der Brunnen erheblich verstarkt, so dafi das Gewicht des 

Brunnens auf 280 t anstieg. Fiir das Heranbringen und Absenken dieser 

schweren Brunnen wurde ein Schwimmkran von 300 t Tragfahigkeit benutzt. 

Die Pumpenrohre wurden aber bald wieder —  entgegen der Abb. 28, linkę 

Seite —  in das Innere der Brunnen verlegt, da sie auf der Aufienseite zu 

leicht beschadigt wurden.

Die In Eisenbeton ausgefiihrten Fahrbahntafeln der Mole und der 

Zugangsbriickc werden durch Joche getragen, die In 15 bis 29,30 m Ab

stand stehen. Die 22 Joche der Mole bestehen aus je drei Einzelpfeilern 

mit 14,80 m Achsabstand in der Querrichtung der Mole und die 20 Joche 

der Zugangsbriickc aus je zwei Einzelpfeilern mit 9,50 m Achsabstand. Zur 

Aufnahme der SchlffstOfie ist jedes Joch durch stark bewehrte Quertr3ger 

rahmenartig versteift. Die Fahrbahntafel der Mole besteht aus 60 m langen 

Stiicken, die jedes ais tlber vier Stiitzen durchlaufende Decke m it zwei 

7,50 m langen Kragarmen auf jeder Seite ausgebiidet sind.

Abb. 33. St.

Bau der Seeschleuse. Torkammer des Binnenhauptes.

c) K a is c h u p p e n .

Bel den franzósischen Kaischuppen fiir Sttickgutumschlag findet 

man wohl iiberwiegend den Brauch, dafi Lastfuhrwerke ebenerdig

• in die Schuppen hineinfahren, also nicht —  wie fast stets in Deutsch

land —  an Rampen abgefertigt werden. Die Schuppen haben auch oft 

keine Rampen fiir den Umschlag in Eisenbahnwagen; erst bel neueren 

Schuppenbauten ist die Bahnrampe zur Regel geworden. Eine Ofter 

wiederkehrende Losung Ist d ie , dafi der Schuppenfufiboden auf der 

Wasserseite in Hohe der Kalladestrafie liegt, in die meist Bahngleise 

eingepflastert sind, dafi er nach Land zu stelgt und in einer Bahn

rampe endigt. Fuhrwerk kann dann von der Wasserseite oder den 

Stirnseiten in den Schuppen einfahren. In dieser Weise sind die 

Schuppenfufiboden der neuesten Kaischuppen in Bordeaux Stadt auf 

dem linken Flufiufer an den Kaistrecken „de la Douane", „de la 

Bourse", „Louis XV III", „des Chartrons" und „de Bacalan" ausgefiihrt. 

Ein an dem letztgenannten Kai errichteter Schuppen ist weiter unten 

(Abb. 34) beschrieben.

Ein Beispiel einer neueren Kaischuppenanlage ist bereits in Abb. 26 

gegeben, die die zur Zeit der Besichtigung fast vollendete Umschlag- 

anlage in Bassens Aval auf dem rechten Garonneufer unterhalb Bordeaux 

(vgl. den Hafenplan, Abb. 15) darstellt. Hinter der Kaillnie liegen 

vier Bahngleise, von denen die drei vorderen durch Volltorkrane von

5 und 10 t Tragkraft liberspannt sind. Diese Krane sind in Abb. 37 

w3hrend des Baues dargestellt. Gleise und Kranschienen sind ein

gepflastert; die Ladestrafie ist zwischen Kailinie und Schuppen 27 m, 

zwischen Mitte des landseitigen Gleises und Schuppen 9 m breit. Hinter 

der Ladestrafie liegen zwei Reihen Kaischuppen, die je 20 m breit sind 

und zwischen sich eine zweite, 27 m breite Ladestrafie lassen, in der hinter 

der ersten Schuppenreihe drei Gleise eingepflastert sind. Aufierhalb

b) S e e s c h le u s e n .

In St. N a z a ire  w ird, wie oben schon erwShnt, eine neue 

Seeschleuse von 350 m L3nge, 50 m Einfahrtbrelte und 10,65 m 

Drempeltiefe bei M H W  erbaut. Der Schleusenbau ist deutsche 

Sachleistung; die Baukosten betragen rd. 12 M ili. RM. Bauunter- 

nehmer ist die Ingenieurbaugesellschaft Christiani & Nielsen, Ham

burg, wahrend die Schiebetore von der Maschinenfabrik Augsburg- 

Ntirnberg, Werk Gustavsburg, m it dem ihr patentierten Torantrieb 

ausgefiihrt werden. Die Schleuse wird unter Grundwassersenkung 

unmittelbar auf Fels gegriindet (Abb. 32 u. 33), der durch Lóffel- 

bagger freigeraumt wird. Bei der Bauausfiihrung haben sich am 

Binnenhaupt nicht unerhebliche Schwierigkeiten dadurch ergeben, 

dafi der Fels bis zu grofier Tiefe verwittert und nicht geniigend 

tragfahig war. Die infolgedessen nótlge tiefere Griindung wurde 

dadurch erschwert, dafi in dem verwitterten Felsen infolge starken 

Wasserzudranges Rutschungen elntraten, die eine sehr unbeąueme 

Erweiterung der durch Gebaude eingeengten Baugrube nótlg 

machten.

Nach der Loire zu wird die Baustelie durch einen aus 

dem Baugrubenaushub geschiitteten Erdfangedamm abgeschlossen, 

dessen seeseitige Bóschung durch eine riickw3rts vcrankerte 

eiserne Spundwand begrenzt wird. Dieser Fangedamm und die 

Wand waren kurz vor der Besichtigung auf eine gróBere Strecke 

von der See beschadigt worden, anscheinend weil die Wand —  auch 

hier Infolge Verkennung der Untergrundverh3ltnisse —  nicht ge

tt iigend standslcher war.

Die Schleusenmauern sind aus dichtem, mit Rinnen eingebrachtem 

Gufibeton unter Verwendung von Gleitschalung (Abb. 32) ohne Ver- 

blendung hergestellt. Drempel und Anschlaglelsten In den H3uptern 

sind mit Granit verkleldet.
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dieser Gleise hat die StraBe Betonestrich, der durch 

die landseitigen Schuppen durchgeht und so ansteigt, 

dafl er auf der Landseite dieser Schuppen in einer 

Bahnrampe endigt. Hier liegen weitere zwei bis drei 

Gleise.

Die an der Wasserseite gelegenen Schuppen sind fur 

den Durchgangsverkehr, die landseitigen fiir den Speicher- 

verkehr bestimmt. Die Kaischuppen sind in Eisenfach- 

werk m it eisernen Dachblndern und Pappdach auf Holz- 

schalung einfach und leicht, ohne kostspielige Griin- 

dung ausgefiihrt. Die Schuppenfuflboden sind in Beton 

hergestellt. Abgesehen von dem genannten Gleisstrang 

auf der Landseite der landseitigen Schuppen, hat die 

Anlage keinerlei Rampen. Die Lastfuhrwerke fahren von 

allen Seiten, m it Ausnahme der Rampenseite, unmittelbar 

ln die Schuppen hinein.

Abb. 34 zeigt einen zweigeschossigen Kaischuppen 

am „Quai de Bacalan" auf detn linken Garonneufer in 

Bordeaux26). Der Kaischuppen gehOrt zu der oben 

(S. 518) genannten Gruppe von neun zweigeschossigen 

Schuppen, die in Bordeaux ln den letzten Jahren er

richtet worden sind, um gleichzeitlg dcm Fahrgastverkehr 

und dem Giiterumschlage zu dienen. Der Schuppen ist

126 m lang und im UntergeschoB 30 m breit. Auf der 

Wasserseite liegt in Hóhe des SchuppenfuBbodens eine 15 m breite Lade- 

strafie, In die ein Gleis und die Schienen der vor dem Schuppen stehenden 

Volltorkrane eingepflastert sind. Der Betonestrich des Schuppenbodens 

steigt nach der Landseite etwa in Neigung 1 :40 und endet hier in einer 

2,20 m breiten Bahnrampe. Das ObergeschoB tritt auf der Wasserseite 

um 6 m zuriick, laBt hier also eine 6 m breite Absetzrampe. Es ist 24 m

Abb. 36. Bordeaux. Kohlenumschlaganlage am Quai de Queyrifes.

Land zu ansteigt und in einer 2,20 m breiten Bahnrampe endigt. Das 

Schuppendach kann auch hier mit Giitern belegt werden.

In den letzten Jahren sind in M a r s e i l le  ganz ahnliche zweigeschosslge 

Eisenbetonschuppen wie in Bordeaux fertiggestellt worden; im besonderen 

wird auch das neueste dortige Hafenbecken, das Bassln Prćsident Wilson, 

mit Bauwerken dieser Art ausgerilstet. Die Marselller Schuppen dienen

Abb. 37. Bordeaux. Volltorkrane in Bassens Aval im Bau.

Die mehr in der Stadtmitte von Bordeaux, ln der Nahe der B(jrse, 

gelegenen Kaischuppen sind elngeschosslg ausgefiihrt. Ein Beispiel ist 

bereits in Abb. 27 gegeben, es stellt einen 42 m breiten Schuppen dar, 

in dessen M itte eine 8,50 m breite Pflasterstrafle liegt. Der Schuppen 

hat im iibrigen Betonestrich, der —  wie in dem vorlgen Beispiel —  nach

26) Gen. Civ. 1930, Heft 10.

Abb. 38. Le Havre. Umschlaganlage fiir Kolonialhólzer (Girondekai).

spannen, oder in einen Lagerschuppen^gefahren werden (Abb. 35). Neben 

den Kranen liegen auf beiden Seiten Freilagerpiatze verschiedener Breite, 

aufien durch je eine 6 m breite PfiasterstraBe begrenzt. Der Schuppen 

ist 32 m breit und 250 m lang. Er ist in leichtem Eisenfachwerk und 

der besseren urchliiftung wegen mit halboffenen Wanden gebaut. Hinter

27) Ztrlbl. d. Bauv. 1930, Heft 37.

Abb. 35. Bordeaux. Umschlaganlage fiir KolonialhSlzer in Bassens Amont.

breit; auf der Landseite kragt eine 1,10 m breite Gehbahn aus, (die die 

Schiene fur einen fahrbaren, einstieligen Drehkran tragt. Das Gebaude 

ist in Eisenbeton ausgefiihrt. Die im UntergeschoB 50/50 cm starken 

Stiitzen ruhen auf je vier Eisenbetonpfahlen. Der Boden des Unter- 

geschosses liegt auf dem Erdboden auf, unabhangig von dem Gebaude. 

Das ObergeschoB tragt 2 t/m2. Auch das Dach kann zur Lagerung von 

Giitern benutzt werden. Der tragende Beton ist wasserdicht abgedeckt, 

dariiber liegt eine Magerbetonschicht, dereń Oberfiache Gefalle hat. Der 

Dachboden Ist durch eine Betonplanke eingefafit. Der Schuppen erhalt 

Licht durch Fenster in den Wanden (Abb. 34), das ObergeschoB auBer

dem durch Oberlichter, die in der Mitte des Daches liegen. Abb. 34 

laBt die Anordnung der Jalousietore in den Langs- und Stirnwanden 

erkennen.

ebenfalls gleichzeitlg dem Fahrgast- und Giiterverkehr, sie weisen keinerlei 

Rampen, auch nicht fur den Eisenbahnverkehr auf27).

Ein Schuppen fiir die Lagerung von Kolonialhólzern im Rahmen einer 

groBen Kaianlage war zur Zeit der Besichtigung in B asse n s  A m o n t  

unterhalb von Bordeaux (rechtes Garonneufer) im Bau. Abb. 35 gibt einen 

Querschnitt durch die Gesamtanlage. Das Ufer liegt in Bóschung, vielleicht 

wird es spater eine Kalmauer erhalten. Die Hólzer sollen einstweilen 

in der fluBabwSrts anschlieflenden Umschlaganlage fiir Schwergut (vgl. 

den Hafenplan, Abb. 15) vom Seeschiff gelóscht und mit Plattform- 

bahnwagen unter eine Anzahl Yolltordrehkrane, die drei Bahngleise iiber-
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der Halle liegen zwei Bahngleise, dahinter Platze verschiedener Breite 

fiir Betriebe, in denen das Holz verarbeitet wird. Die Umschlaganlage 

wird von der Hafenyerwaltung betrieben; die Platze fiir die gewerblichen 

Betriebe verpachtet sie langfristig.

d) K ra n e .

Die Kranausriistung der franzósischen Hafen ist in der Zeit seit dem 

Weltkriege durchgreifend verbessert worden, wobei besonders W eit auf 

elektrlschen Antrieb und die Einfiihrung unter der Last beweglicher Aus- 

leger (Wippausleger) gelegt wurde. Man findet eine ganze Anzahl ver- 

schiedener Bauweisen, neben aus der Kriegszeitstammenden amerikanischen

und 10 t Tragfahigkeit und elektrlschen Antrieb. Die Krane der weiter 

flufiaufwarts liegenden Schwergutanlage in B asse n s  A m o n t  haben fast 

die gleiche Bauart und diencn, wie oben erwahnt, in erster Reihe dem 

Umschlag von Kolonialholzern. Im Bereich derselben Anlage stehen 

drei Verladebriicken von 75 m Spannweite mit 8 t Tragkraft am Seil, die 

von der Deutschen Maschinenfabrik in Duisburg (Demag) gebaut sind. 

Jede Briicke leistet stundlich 120 t Kohle. D ie aufklappbaren Ausleger 

kónnen um 10° nach jeder Seite geschwenkt werden, wodurch erreicht 

wird, dafi die Ausleger iiber dem Schiff naher aneinander gedreht, also 

auch zwei eng nebeneinander liegende Scbiffsluken gleichzeitlg bedient 

werden kOnnen.

und englischen Ausfiihrungen auch zahlreiche deutsche, die auf Grund 

der Sachlieferungen beschafft sind. Von franzósischen Erzeugnissen haben 

die Krane der Bauart Jeumont vielfache Anwendung gefunden (vgl. Abb. 39).

Im folgenden kOnnen nur einige Beispiele gegeben werden. Abb. 36 

zeigt die Kranausriistung der aus dem Jahre 1914 stammenden Koblen- 

umschlaganlage am „ Q u a i de Q u e y r ić s “ auf dem rechten Garonneufer 

unterhalb von Bordeaux. Jede der sicben Verladebriicken leistet 100 t 

Kohle in der Stunde. Die Brucken haben bewegliche, verhaitnismafiig 

hoch liegende Ausleger. Die mit Greifern ausgeriisteten Laufkatzen fOrdern 

dic Kohle in Eisenbetonsilos. Die Anlage dient der Versorgung der 

Eisenbahngesellschaft Paris— Orlćans und einiger Industrieunternehmen.

Die Volltorkrane der Umschlaganlage in B asse n s  A v a l, die oben 

Abb. 26) bereits beschrieben Ist, zeigt Abb. 37 im Bau; sie haben 5

Ebenfalls dem Umschlage von Kolonialholzern dient eine Anlage am 

Girondekai am Vetillart-Becken in Le H a v r e , dereń Lagerplatzkran 

Abb. 38 zeigt. Auf der Verladebrucke steht ein Drehkran m it 5 t Trag

kraft. Am Kai laufen Wlppdrehkrane der gleichen Tragkraft.

Vor den Stiickgut-Kaischuppen stehen in Frankreich fast nur Volltor- 

krane, gewohnllch m it einer Tragfahigkeit von 3 t. Abb. 39 zeigt eine so 

ausgeriistete Kaistrecke. Den in Deutschland iiblichen Halbtorkran findet 

man seiten. In Le Havre hat man bei der Ausriistung der neuen Tide- 

kaistrecken (Quai de la Floride und Joannfes-Couvert-Kai) Volltorkrane 

mit 5 t Tragkraft bevorzugt. Der Joannfes-Couvert-Kai hat aufierdem 

noch eine hochliegende Kranbahn, auf der nicht drehbare Ausleger- 

krane laufen, die in Verbindung mit den Lademasten der Schiffe 

arbeiten (Abb. 40).

Abb. 39. Bordeaux. 

Volltorkrane (Bauart Jeumont).

Abb. 40. Le Havre. 5-t-Voiltorkran sowie Kranbahn 

m it nicht drehbaren Kranen am Joann&s-Couvert-Kai.
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Alle Rechte vorbehalten.

Die Entwicklung der Abwasser-Reinigungsverfahren und das Berliner GroBklarwerk Stahnsdorf.
Von Mag.-Oberbaurat Fritz L a n g b e in 1), Direktor der Berliner Stadtentwasserung, und Mag.-Baurat Sr.=!3ng. Erich W e ise .2)

I. D ie hauptsach lichen  Entw ick lungsstu fen der Abw asserre in igung .

1. A b b a u  der S c h m u tz s to f fe  in  der N a tu r  u n d  d ie A n w e n d u n g  

d ie s e r  B e o b a c h tu n g e n  in  d e r T e c h n ik  der A b w a s s e r r e in ig u n g .

Die einfachste und urspriinglichste Art, das Abwasser zu reinigen, 

ist durch die Vorg3nge in der Natur gegeben. Oberlafit man unreines 

Wasser sich selbst, so wird, je nachdem es sich iiber eine kleinere oder 

grofiere Flachę ausbreiten kann, ein kleinerer oder grófierer Teil davon 

verdunsten. Das verdunstete Wasser ist rein und kommt in Gestalt von 

Regen, Schnee, Tau und Nebel zu uns zuriick. Ein weiterer Teil des 

Abwassers wird in den Untergrund versickern, wahrend der Rest, der 

Geiandeneigung folgend, nach offenen Gewassern abfliefit und sich mit 

ihrem Wasserschatze mischt. Das verslckernde Abwasser dient zum Teil 

den Pflanzen zur Nahrung, zum Teil sinkt es unter Zuriicklassung seiner 

Schmutzstoffe durch den Erdboden ab bis zum Grundwasser, mit dem es 

in brauchbarem Zustande entweder ais Quelle zu Tage tritt oder aus 

dem Untergrunde geschópft werden kann. Auch das abfliefiende Wasser, 

das auf dem Wege zum Vorfluter seine grófiten Unreinigkeiten absetzt, 

wird durch Mischung mit dem VorfIutwasser mehr oder weniger ge- 

reinigt, und zwar ist die Reinigung um so besser, je grofier die Ver- 

diinnung des Abwassers und je reicher der Sauerstoffgehalt des Ver- 

diinnungswassers ist.

Die Riickstande, die das versickernde Abwasser im Erdboden und das 

abfliefiende Abwasser auf der Erdoberfiache zuriicklafit, sind teils mine- 

ralischer, teils organischer Natur. Die mineralischen Stoffe sind, sofern 

es sich nicht um ausgesprochene Gifte aus gewissen Industrien handelt, 

in den meisten Failen unschadlich. Sie kónnen unbedenklich im Boden 

oder auf der Erdoberfiache verbleiben, wo sie entweder durch den 

Pflanzenwuchs zersetzt werden oder órtliche Anhaufungen zur Folgę haben. 

Die organlschen Stoffe werden durch biologische Vorg3nge, an denen in 

erster Linie Klelnlebewesen beteiligt sind, zerlegt und mineralisiert. 

Hierbei entstehen fast immer belastigende Geriiche und krankheit- 

erregende Keime, doch weist uns die Natur selbst den Weg, diese Be- 

lastigungen zu vermeiden, indem sie die diingende Kraft des Zersetzungs- 

vorganges, der durch die Begriffe: Verwesung, Faulnis, Garung und 

Sauerung gekennzeichnet wird, ausnutzt.

So kónnte man tatsachlich, wie es unter den prlmitivsten Verhaltnissen 

auch heute noch geschieht, das Abwasser sich selbst iiberlassen, und die 

Probleme der Abwasserreinigung waren damit durch die Vorgange in der 

Natur gelóst. Dieses einfache Verfahren verbietet sich aber iiberall dort, 

wo auf verhaltnismafiig kleinen Gelandeflachen grofie Abwassermengen 

mit hochgradiger Verschmutzung anfallen, also in dichter bevólkerten 

Wohngebieten und in gewerbllchen und industriellen Niederlassungen. 

Man mufi in diesen Failen die natiirlichen Vorgange der Abwasserreinigung 

beschleunigen und unterstiitzen, sowie dafiir sorgen, dafi die beiastlgenden 

Wirkungen des Reinigungsprozesses verhiitet werden.

In der Tat beruht die Wirkungsweise unserer neuesten Abwasser- 

klarwerke auf den der Natur abgelauschten Vorgangen, die im Laufe der 

Zeit wissenschaftllch erforscht und praktisch verwertet worden sind. Die 

Beobachtung, dafi sich aus dem schneller flieBenden Wasser die schwereren 

mineralischen Bestandteile, aus dem langsamer flieBenden und aus dem 

ruhenden die leichteren organischen Stoffe absetzen, fiihrte zur Ausbildung 

der Sandfange und der Kiarbecken; aus der Tatsache, dafi sich das Wasser 

beim Durchslnken der Bodenschichten allmahlich reinigt, sind die zahl- 

reichen Filterkonstruktlonen entstanden; die Zersetzung der Schmutzstoffe 

und die Wasseraufnahme durch den Pflanzenwuchs diente bei den Riesel- 

feldanlagen und bei der Grofifeldberegnung ais Vorbild, und dieErscheinung, 

dafi das mechanisch vorgekl3rte Abwasser durch Verdiinnung mit sauer- 

stoffhaltigem Reinwasser bis zur Faulnisunfahigkeit gereinlgt werden kann, 

brachte uns auf den Gedanken, das Abwasser in kiinstlichen Fischtelchen 

(vgl. Abb. 1) zu behandeln und es in Tropfkórpern und in mechanisch 

beliifteten Becken durch innige Beruhrung mit dem Sauerstoff der Luft 

von den in ihm gelósten faulnisfahigen Substanzen zu befreien. Auch 

das bei dem Faulen des Kiarschlammes gewonnene wertvolle Methangas

') Nach Vortr3gen im Polytechnischen Seminar der Technischen 

Hochschule Berlin und im Reichsbunde Deutscher Technik.

2) Nach einem Vortrage im Archltekten- und Ingenieur-Verein zu 

Berlin, Bezirksvereln der Deutschen Gesellschaft fur Bauwesen.

ist nichts weiter ais das Sumpfgas, das wir aus stagnlerenden Tiimpeln 

und Weihern infolge der Zersetzung faulender Pflanzenreste in grofien 

Blasen aufstelgen sehen und das an manchen Stellen der Erde aus 

machtigen unterirdischen Lagerstatten abgestorbener Organismen empor- 

quillt und ais Erdgas aufgefangen und verwendet wird.

Abb. 1. Streudiise fiir die Abwasserbeschickung der Fischteiche 

der Mittleren Isar AG.*)

Die Abwasseiklflrung durch Fischteiche Ist In grofiem Mnfistabe In Munchen durchgefiihrt. Da 
bel dieser Art der Abwasserreinigung eine starkę, etwa 5- bis 6-fache Verdflnnung des Abwassers 
notwendig Ist, wird das Im Absetzverfahren vorgekl3rte Abwasser den Fischtelchen In feln vertellter 
Form mittels Streuduse zugefiihrt, wobei zuglelch Infolge der Verspritzung eine DurchlDftung des

Abwassers stattfindet.
* ) Die Abblldung Ist der Abhandlung: „Die neue Abwasserrinlage unterhalb Munchcns“ von 

Minlsterlalrat Dr. e. h. Franz Krleger In Wkr. u. Ww. 1929, Heft 12, S. 152, entnommen.

So ist die Natur, wie fast uberall in der Technik, auch auf dem 

Gebiete der Abwasserreinigung unsere Lehrmeisterin, und es ist be- 

zeichnend, dafi fast alle Abwasserkiarmethoden, die sich In ihren Grund- 

gedanken nicht so eng an die natiirlichen Vorg3nge anschliefien wie die 

vorerw3hnten Reinigungsverfahren, heute entweder vollkommen aufgegeben 

worden sind oder doch nur eine untergeordnete Rolle spielen.

2. C h e m is c h e  R e in ig u n g s v e r fa h r e n .

Dies gilt vor allem von den chemischen Reinigungsverfahren, bei 

denen es sich im wesentlichen darum handelt, dem Abwasser Kalk und 

schwefelsaure Tonerde oder ahnliche Chemlkalien zuzusetzen, um dadurch 

die ausfailbaren Stoffe zu beschweren und zur schnelleren Ausscheidung 

zu bringen. Ein Patent auf eine derartige Erflndung ist bereits im Jahre 

1762 in Frankreich erteilt worden. Das Verfahren wurde dann in England 

und spSter auch in Deutschland vielfach angewendet, ist aber immer 

wieder verlassen worden, weil es hóchst unwirtschaftlich Ist, aufiergewóhn- 

lich grofie, schwer zu bew31tigende Schlammengen liefert, starkę Geruch- 

belastigungen hervorruft und vor allem nicht imstande ist, die gelósten 

organischen Stoffe zu entfernen, so dafi das geklSrte Wasser nicht faulnls- 

frei wird. Von allen den zahlreichen chemischen Verfahren hat sich am 

langsten das Degenersche Kohlebreiverfahren gehalten, bei dem aufler 

schwefelsaurer Tonerde und Eisensulfat ais F311ungsmlttel auch gepulverte 

Braunkohle zugesetzt wird, die durch Absorptlonswirkungen auch den 

grófiten Teil der im Abwasser gelósten organischen Bestandteile entfernt 

und daher eine gewisse Faulnisfreiheit bewirkt (vergl. Abb. 2). Aber 

auch hierbei gestaltet sich der Betrieb recht umstandlich, der AbsitzVorgang 

in Kiartiirmen oder in Flachklarbecken wird durch die grofien Schlamm- 

mengen erschwert, und das meist angewendete Auspressen des Klar- 

schlammes zu brennbaren Schlammkuchen ist kostspielig und wegen des 

abfliefienden schwarzen Schlammwassers lastig und unsauber. Immerhin 

hat sich das Verfahren bis in die neuere Zeit hinein erhalten und ist 

beispielsweise in der n3heren Umgebung von Berlin, in Spandau, Tegel, 

Reinickendorf, Oberschóneweide und Cópenick erst in den letzten 10 bis 

20 Jahren aufgegeben worden. Die in den neunziger Jahren nach dem 

System Róckner-Rothe eingerichteten chemischen Klaranlagen in Panków, 

Lichtenberg und Boxhagen-Rummelsburg, bei denen Kalk, schwefelsaure 

Tonerde, Porzellanerde und Stafifurter Salz ais Failungsmittel verwendet 

wurden, mufiten ebenfalls Anfang dieses Jahrhunderts dem Rieselfeld- 

verfahren weichen.
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Abb. 2. Abwasserklarung mittels Kohlebrei. GrundriB und Schnitt.

Das Abwasser durchflieSt einen Pianrechen und wird dann durch Pumpen in eine Mischrinne 
gehoben, wo ihm zuniichst feine gemahlene Braunkohle und darauf Chemlkalien, und zwar meist 
Tonerdesulfat, zugesetzt werden. Das Abwasscr-Kohle-Chemikalien-Oemisch gelangt dann in 
evakuierte KlHrkessel, in denen das geklSrte Wasser emporsteigt und der schwere Schlamm zu 
Boden sinkt. Das geklflrte Wasser flieflt durch unter der Decke der KHlrkessel liegende Abzug- 
rlnnen in die AbiluOleltung, der Schlamm wird unten abgezogen und In Schlammpressen entwflssert.

Er kann dann getrocknet und zu Heizzwecken oder ais DDnger verwendet werden.

Wie die Dinge heute liegen, beherrschen ganz allgemein die relnen 

Absitzmethoden ohne besondere chemische Zusatze und fflr weltergehende 

Abwasserklarung die natiirlichen und kiinstllchen biologischen Verfahren 

das Feld auf der ganzen Linie.

3. R e in e  A b s i t z v e r fa h r e n .

In den meisten Failen ist es vollkommen ausrelchend, das Abwasser 

in groBen, fiachen Becken soweit zur Ruhe kommen zu lassen, dafl sich der 

gróBte Teil der absetzbaren Stoffe ausscheidet (Abb. 3). Das abfliefiende 

Wasser ist dann so weit geklart, dafi es in einem einigermafien leistungs- 

fahigen Vorfluter keinen Schaden mehr anrichten kann. Der auf der Becken- 

sohle abgesetzte Schlamm wird dabei von Hand oder besser maschinell so 

rechtzeitig ausgeraumt, dafi er noch nicht in Faulnis iibergegangen ist, 

bevor er weiter behandeit wird. Die friiher tibliche Methode, den frischen 

Schlamm zwecks landwirtscbaftlicher Yerwendung unmittelbar auf die

Abb. 3. Schlammbecken des Berliner Rieselfeldes Carolinenhóhe.

Sowohl ais selbstandlge Klflranlagen ais auch zur Vorreinigung fiir die blologische Abwasser- 
reinigung werden Absitzbecken gebraucht. Sie kftnnen entweder, wie hier, ais einfache FlachklUr- 

becken oder ais Einscherbrunnen (vgl. Abb. 4) ausgebildet werden.

Felder zu bringen, ist wegen der damit verbundenen Geruchbelastigung 

und wegen der Schwierigkeit, den Schlamm zu trocknen, fast allgemein 

dem Ausfaulverfahren gewichen. Der Schlamm bleibt dabei etwa zwei 

bis drei Monate in besonderen Behaitern unter Wasser liegen, wird 

wahrend dieser Zeit unter starker Entwicklung von brennbarem Methan- 

gas und Kohlensaure zersetzt, verliert erheblich an Volumen und kann 

dann ohne Geruchbeiastigungen hervorzurufen auf dranierten Feldern mit 

Leichtigkeit abgetrocknet und infolge seiner humusartigen Beschaffenheit 

zu Dungzwecken verwendet werden. Bei den Emscher- oder Imboff- 

Brunnen, ais dereń Voriaufer die Travisbecken anzusprechen sind, sind 

die Faulraume unm ittelbar unter den Absitzbecken angeordnet, aus denen 

der Schlamm durch Schlitze selbsttatig in die Faulraume abrutscht (Abb. 4). 

Bei den Anlagen mit getrennter Schlammfaulung wird der Schlamm ent

weder durch den Wasseruberdruck oder durch Pumpen in besondere Faul- 

behalter gebracht, die dann meist zur Beschleunigung des Faulvorganges 

noch kunstlich erwarmt werden.

4. N a t i i r l ic h e  b io lo g is c h e  R e in ig u n g s v e r fa h r e n .

Was nun die biologischen K13rverfahren anlangt, die man anwenden 

mufi, wenn die Vorflutverhaitnisse einen vollkommen faulnisfreien AbfluB 

aus der Kiaranlage erfordern, so sind die altesten Methoden jene, die 

sich den natiirlichen Vorg3ngen am engsten anlehnen. Abgesehen von 

dem einfachen Einleiten des Abwassers in den Vorfluter unter Aus- 

nutzung von dessen verdiinnender und selbstreinigender W irkung ist dies 

in erster Linie die Landbehandlung oder Bodenberieselung. Bereits im 

Jahre 1559 hat die Stadt Bunzlau ihre Abwasser durch Landberieselung 

gereinigt. Die Stadt Edinburgh in Schottland beschickte die Craigentinny- 

wiesen schon im 18. Jahrhundert mit Abwasser. Die Rieseiwiesen von 

Ashbutton und Devon sind seit dem Anfang des 19. Jahrhunderts bekannt.

V  <•_ v ’ 'S<v

Abb. 5. Blick auf ein Rieselfeldstiick

mit dem dazugehórigen Abwasser-Zuleitungsgraben.

In diesen Failen handelte es sich jedoch im wesentlichen nur um „Ober- 

fiachenberieselung“. Das Wasser rleselte in diinner Schicht, meist in 

mehreren Stufen, iiber das Gelande, setzte einen Tell der faulnisfahigen 

Stoffe auf der oberen Bodenschlcht und im Pflanzenbewuchs ab und 

gelangte, in seiner Menge hauptsachlich durch Verdunstung und, soweit 

es sich nicht um ganz undurchiassigen Boden handelte, in geringem 

MaBe durch Versickerung vermindert, mehr oder weniger gereinigt in den 

Vorfluter. Von einer ordnungsmafiigen Dranierung war nicht die Rede, 

und jede, selbst die schwerste Bodenart, wurde ais rięselfahig angesehen. 

Man hatte noch nicht erkannt, daB die AbsorptionS-, Zersetzungs- und 

Oxydationsvorg3nge im  Boden eine starkere Reinigungswirkung ausuben 

ais der Pflanzenwuchs, und der Mahnruf L ie b lg s ,  dem Acker alle die 

Stoffe wiederzugeben, die ihm durch die Vegetation genommen werden, 

verfiihrte dazu, die diingende Kraft des Abwassers zu iiberschatzen und 

auch solche Bóden zu berieseln, die zur Abwasserreinigung voIlkommen 

ungeeignet waren.

Besonders in England, wo die starkę Verschmutzung der wasserarmen 

VorfIuter durch industrielle und gewerbliche Abwasser schon fruhzeitig 

zu besonderen MaBnahmen zwang, fiihrten damals zahlreiche Stadte unter 

dem Druck der Aufsichtbehórden die Landberieselung ein. Das Wort 

L ie b ig s ,  dafi alle Lander verarmen miiflten, d ią die kostbaren Abwasser 

ihrer Stadte ungenutzt in die Fliisse leiteten und damit der Landwirtschaft 

entzógen, hielt die europaische Fachwelt derart im Bann, dafl selbst die 

grundlegenden wlssenschaftlichen Versuche, die Sir Edward F r a n k la n d  

Anfang der siebziger Jahre mit der intermittierenden Bodenfiltration unter 

grundsatzlichem Verzicht auf Iandwirtschaftliche Bodennutzung anstellte, 

zunachst nur wenig Beachtung fanden.

In diese Zeit fiel die Einrichtung der ersten deutschen, systematisch 

angelegten Rieselfelder, und die Erbauer dieser meist mustergultigen tech-
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nisch - landwirtschaftlichen 

Anlagen hatten den groBen 

Vorteil, bei ihren Ent- 

wiirfen die guten und 

schlechten Erfahrungen in 

Betracht ziehen zu kónnen, 

die die damals auf diesem 

Gebiete fiihrenden engli- 

schen Fachleute in lang- 

jahrigen wissenschaftiichen 

und praktischen Versuchen 

gewonnen hatten. So ent

standen auf gut dranier- 

baren, sandig - lehmigen 

Boden zahlreiche bliihende 

Rieselgiiter, auf denen das 

im Absetzverfahren zweck- 

entsprechend vorgekl3rte 

stadtische Abwasser erfolg- 

reich gereinigt und bis zur 

Faulnisunfahigkelt von allen 

Schwebestoffen und dem 

gróBten Teil der gelósten 

organischen Stoffe befreit 

wird. Hinsichtlich der Land- 

berieselung steht Deutsch

land heute an erster Stelle, 

und die Relchshauptstadt 

mit einem Besitze von rd.

100000 Morgen Rieselgut- 

flache durfte zur Zeit den 

gróBten Rieselbetrieb der 

Weit aufweisen (vgl. Abb. 5).

Zweifellos hat die 

Rleselwirtschaft grofie Vor- 

ziige. Die beiden wesent

lichsten sind In landwirt- 

schaftlicher Hinsicht die 

Verbesserung magerer Bo

den, in technischer Hinsicht 

die vollkommen einwand- 

freie Reinigung der A b

wasser. Nach den bisheri- 

gen Erfahrungen ist aber 

zum mindesten fur den 

Grofibetrieb erwiesen, dafi 

der Mehrertrag, den das 

Rieselland gegeniiber 

gleichartigem Naturland 

liefert, um ein vielfaches 

von den Mehrkosten iiber- 

troffen w ird, die die Ab- 

wasserklarung durch Riesel- 

felder im Vergleich zur 

Reinigung durch gleich- 

wertige kiinslliche blo- 

logische Verfahren ver- 

ursacht. Die landwirtschaft- 

liche Ausnutzung der Ab

wasser, so bedeutungsvoll 

sie auch In einzelnen Fallen 

sein kann, ist daher heute 

nicht mehr ais die aus- 

schliefiliche, iiberall zweck- 

mafiige und stets wirt-

schaftllche Abwasserreinigungsmethode anzusehen, zumal sich die Industrie 

bemiiht, kiinstliche Dungstoffe in groBen Mengen auf den Markt zu bringen, 

die weit einfacher und billiger auf die Acker transportiert werden kOnnen 

ais die Abwasser der Stadte.

In erster Linie waren es die Amerlkaner, die die obenerwahnten 

Franklandschen Versuche mit der intermittierenden Bodenfiltration, in 

England „Landfiltration" genannt, in gróflerem Mafistabe In die Praxis 

umsetzten. Fiihrend war auf diesem Gebiete der Staat Massachusetts, 

der in den achtziger Jahren in zahlrelchen Stadten derartige Klaranlagen 

schuf. Das Verfahren besteht darin, grofie Erdbecken, die je nach der 

Bodenart mit engerer oder weiterer Dranung versehen sind, durch das 

Abwasser zu iiberstauen und nach dem Versickern des Abwassers mit 

der nachsten Oberstauung so lange zu warten, bis sich der in den Boden 

eingedrungene Schlamm infolge der nattirlichen Durchliiftung des Erd- 

bodens hinreichend zersetzt hat. Da bei diesem Yerfahren eine land-

Abb. 4a. Emscherbrunnenanlage auf Kiaranlage Berlin-Wansdorf. Schnitt.

Abb. 4. Emscherbrunnenanlage ais Vorreinigung fiir das Rieselfeld Berlin-Wansdorf. Grundrifi.

wirtschaftliche Bodennutzung nicht stattfindet, kann man auf der Flachen- 

einheit ungefahr zehnmal so viel Wasser unterbringen wie bei der 

Rieselei. Nachteilig ist dabei der Umstand, dafi die Bodenoberflache 

schon in kurzer Zeit verschlickt und deshalb standig umgepfliigt werden 

mufi, um die erforderliche Wasserdurchiassigkeit zu erhalten. Auch ist 

das Verfahren nicht frei von Geruchbelastigung und Fliegenplage, weil 

der auf der Sohle der Erdbecken sich niederschlagende Schlamm an der 

Luft in stinkende Garung ubergeht.

5. K i in s t l ic h e  b io lo g ls c h e  R e in ig u n g s v e r fa h r c n .

Man suchte deshalb dieses an sich natiirliche Verfahren auf kunstlichem 

Wege zu verbessern und baute regelrechte Filter aus grobkOrnigem 

Materiał, die man m it dem Abwasser iiberstaute. Diese sogenannten 

FiillkOrper wurden ebenfalls intermittierend betrieben, und zwar unter- 

schlcd man dabei drei Perioden: die Fullperiode, die Abflufiperiode und
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die Regenerations- oder Durchliiftungsperiode. Wahrend der ersten 

Periode blieb das Abwasser mehrere Stunden in dem Filterkorper stehen, 

um die schlammabsorbierende W irkung der gallertartigen Filterhaut aus- 

zunutzen, die die einzelnen Kieskórner oder Gestelnsbrocken des Fiill- 

kórpers um hiillt. Dann wurde das gekiarte Wasser, das gleichzeitlg die 

abgebauten organischen Bestandteile auswascht und daher einer Nach- 

klarung in Absitzbecken bedarf, abgelassen. In der dritten, ebenfalls 

mehrere Stunden wahrenden Periode iiberliefi man den Filterkorper sich 

selbst, so dafl die hlndurchstreichende Luft die in der Filterhaut an- 

gesiedelten, schlammverzehrenden Kleinlebewesen regenerieren und wieder 

aufnahmefahig machen konnte. Diese im Gegensatze zu den n a t i ir l ic h e n  

biologischen Verfahren der Rieselei und der intermittierenden Boden- 

filtration ais k i in s t l ic h e  blologische Methode bezeichnete Abwasser- 

reinigungsart wurde noch bis in die neueste Zeit hinein besonders in 

England vlelfach angewendet, ist aber jetzt allgemein durch das Tropf- 

kórperverfahren verdr3ngt worden.

Die Tropfkórper, auch Brockenkorper genannt, werden aus grofien 

Koksstiicken oder Gestelnsbrocken etwa 1,5 bis 2,0 m hoch aufgeschlchtet 

und m it dem in Absitzbecken vorgekiarten Abwasser uberrleselt, das

durch besondere Vorrlchtungen in felnen Strahlen gleichmafiig iiber ihre 

Oberfiache verteilt wird. Unter dem Elnflufi des die Kórper durch- 

tropfenden Abwassers iiberzieht sich die Oberfiache der einzelnen 

Gesteinstiicke m it einem gallertartigen Rasen, der in gleicher Weise wie 

die Filterhaut der Fullkórper die im Abwasser enthaltenen Schmutzstoffe 

absorbiert, die dann durch die im Rasen angesiedelten Kleinlebewesen 

zersetzt werden. Da das durch die Brockenkórper tropfende Abwasser 

die zwischen den einzelnen Gesteinstiicken befindlichen Hohlraume nicht 

vollkommen ausfiillt, kann die zur Erhaltung der Kleinlebewesen er- 

forderliche Luft auch wahrend des Absorptionsvorganges ungehindert 

durch die Kórper hindurchstreichen, so dafi hier im Gegensatze zu den 

intermittierend betriebenen FullkOrpern eine kontinuierliche Beschickung 

móglich ist. Der Betrleb der Tropfkórper gestaltet sich yerhaltnismafiig 

einfach, weil sie ziemllch unempfindlich sind und daher nur geringer 

Wartung bedurfen. Wenn man sie nicht iiberlastet und Ihnen im Absetz- 

verfahren gut vorgereinigtes Abwasser zufiihrt, hat man kein Verschlammen 

der Kórper zu befiirchten und braucht sie daher nicht, wie dies bei Fiill- 

kórpern der Fali ist, zum Zwecke der Reinigung periodisch stlllzulegen. 

Selbstverstandlich mufi man ihnen in gleicher Weise wie den FullkOrpern 

besondere Absetzbecken nachschalten, um die durch die Kleinlebewesen 

abgebauten organischen Stoffe, die das abfliefiende Wasser m it sich fiihrt, 

auszufallen. Wegen der guten Reinigungswirkung und der Einfachheit 

des Betriebes erfreut sich das Tropfkórperverfahren grofier Bellebtheit, 

zumal es bei Klaranlagen aller Grófien, von der kleinsten Hausklaranlage 

bis zum grófiten Stadtkiarwerk,. m it gleicher Sicherheit zum Ziele fiihrt. 

Die zahlreichen einwandfrei arbeitenden Anlagen in Krankenhausern, 

Schulen, Strafanstalten und anderen óffentlichen Gebauden sowie die 

gewaltigen Kiarwerke in Cleveland (V. St. A.) und des Bradfordverbandes 

in England, sowie die aus wirtschaftlich-organisatorischen Griinden bei 

der B ildung der Stadtgemeinde Grofi-Berlln stillgelegte, aber seiner Zeit 

mustergultige Tropfkórperanlage des Kanalisatlonsverbandes Wilmersdorf- 

Schmargendorf - Zehlendorf - Teltow sind Zeugen fiir den grofien Um- 

fang, den die Anwendung des Tropfkórperverfahrens angenommen hat 

(vgl. Abb. 6).

Immerhln haften aber auch diesem Verfahren gewisse Nachteile an, 

denn es ist nicht immer frei von iiblen Geriichen, fiihrt haufig Fliegen- 

plage herbel und verbraucht zur Beschickung der TropfkOrper ein ge- 

wisses Gefalle, das nicht iiberall ohne weiteres zur Verfiigung steht, 

sondern durch Heben des Abwassers erst kunstlich erzeugt werden mufi. 

Es ist ihm daher in neuester Zeit im Belebtschlammverfahren, dem jene 

Mangel nicht anhaften, ein ernster Konkurrent entstanden.

Belebtschlamm bildet sich in organisch verunreinigtem Abwasser 

bel inniger Durchmischung des Abwassers mit Luft und ist in seiner 

Zusammensetzung im allgemeinen identisch mit den absorblerenden, 

gallertartigen Hautchen, die auf dem Filtermaterial von TropfkOrpern 

sitzen. Er wird dem zu reinigenden Abwasser standig beigemengt und 

durch Einblasen von Luft oder durch mechanische Umwalzung darin 

schwebend erhalten, so dafl er m it allen Abwassertellchen in innigste 

Berilhrung kommt. Dabei absorbiert und verarbeitet er die kolloiden 

und gelósten organischen Abwasserstoffe vermóge der Lebenstatigkeit der 

in ihm  wuchernden Bakterien und Protozoen und verwandelt sie in 

leicht absetzbare, kórperllche Gebilde. Die wesentlichsten Punkte des 

Belebtschlammverfahrens sind daher: durch kiinstliche, starkę Beliiftung

des Abwassers standig Belebtschlamm zu erzeugen, die in ihm ent

haltenen Kleinlebewesen durch Luftzufuhr in Tatigkeit zu erhalten und 

einen Teil des in einem Nachklarraume sich absetzenden Belebtschlammes 

dem Abwasser immer wieder zuzufiihren und mit ihm zu durchmischen.

Die Tatsache, dafi die auf dem Aufbaumaterial der Brockenkórper 

sitzenden gallertartigen Filterhautchen die im Abwasser enthaltenen 

organischen Schmutzstoffe absorbleren, hatte bereits Prof. D u n b a r , Ham

burg, im Jahre 1904 dadurch nachgewiesen, dafi er Filterhautchen von 

FullkOrpern in Flaschen mit Abwasser schiittelte und dadurch das Ab

wasser kiarte. Er hatte also gleichsam ein Im Abwasser schwebendes 

Filter erzeugt, das genau dieselbe W irkung ausubt wie der m it dem Ab

wasser gemischte Belebtschlamm. . Praktische Anwendung fand diese 

Entdeckung jedoch vorerst nicht, bis acht Jahre spater C la rk  in Boston 

in Flaschen befindliches Abwasser stark beliiftete und dadurch den be- 

lebten Schlamm unmittelbar erzeugte, der beim Wasserwechsel in den 

Flaschen zuriickblieb und auf das neu hinzugefiillte Abwasser reinigend 

wirkte. Die Obertragung dieser Versuche in die Praxis blieb F o w le r  

ln Manchester und seinen Mitarbeitern A rd e rn  und L o c k e t vorbehalten, 

die die Angaben von Clark bei der Nachpriifung bestatigt fanden und 

daraufhin das Belebtschlammverfahren in seiner jetzigen Form ausbildeten. 

Diese Art der Abwasserrelnlgung, die vollkommen geruchlos arbeitet, 

ist heute im Begriff, ihren Siegeszug durch alle Kulturstaaten der Weit 

zu vollenden, und es hat den Anschein, ais ob es ihr m it der Zeit ge- 

lingen wird, sogar das altbewahrte TropfkOrperverfahren vollkommen in 

den Hintergrund zu schleben.

Die Beliiftung des Abwassers geschieht in den meisten Fallen durch 

Einblasen von Prefiluft in langgestreckten Becken, wodurch das Gemisch 

aus Belebtschlamm und Wasser in schraubenfOrmlge Bewegung gerat. 

Die ausgedehnten amerikanischen Anlagen in Indianapolis, M ilwaukee und 

Chicago arbeiten nach diesem Prinzip. Auflerdem sind jedoch auch zahl- 

reiche andere Konstruktionen, wie Paddelrader (Haworth-Sheffield, Hartley- 

Stoke on Trent), Wurfkrelsel (Bolton-Bury, Birmingham), Streudiisen (Kusch- 

Oranienburg, Templin), rotierende Piassavabiirsten (Kessener-Holland) usw. 

zur Abwasserbeliiftung im Gebrauch. Auf weitere Elnzelheiten einzugehen,
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Abb. 7. Ubersichtsplan fur die nach dem Grofi-KLtrwerk Stahnsdorf 

entwSssernden Stadtgebiete von GroB-Berlin m it den angeschlossenen Rleselfeldern.

ist im Rahmen dieses kurzeń Uberblicks nicht moglich.

Wir weisen lediglich auf die beiden untengenannten 

Abhandlungen3) hin.

Eine moderne KlSranlage dieser Art besteht im 

allgemeinen aus folgenden Teilen: Einem oder mehre- 

ren von Hand oder maschinell bedienten Stabrechen 

zum Zuriickhalten der Grobstoffe, dle meist ln einer 

besonderen Verbrennungsanlage vernichtet werden, 

einem Sandfang, in dem sich die schweren minerali- 

schen Sinkstoffe absetzen, einer nach dem Absetz- 

verfahren arbeitenden, mechanischen Vorkl9ranlage, 

aus Emscherbrunnen oder Flachklarbecken bestehend, 

einer Beckenanlage fiir die Abwasserbeliiftung und 

gegebenenfalls auch fiir dle Beliiftung des Riicklauf- 

schlammes, einer Nachklaranlage, in der sich der Be- 

lebtschlamm von dem geklarten Wasser abscheldet.

Dazu kommen noch besondere Einrichtungen fiir die 

Behandlung des Schlammes, der meist unter Ge

winnung von verwertbarem Methangas ausgefault wird,

Gasreinigungs- und Gasspeicherungsanlagen, Schlamm- 

trockenpiatze, Fettabschelder, Maschlnenanlagen, Be- 

triebs-, Wohn- und Laboratorlumsraume uwd ahnliches, 

so daB ein derartiges, zur Bewaltigung grOBerer Ab- 

wassermengen bemessenes Kiarwerk, das allen An

forderungen der neuzeitlichen Technik gerecht werden 

soli, ein ziem lich verwickeltes technisches Gebilde 

darstellt.

Ais Beispiel sei im folgenden das von der Stadt 

Berlin in den Jahren 1929 bis 1931 geschaffene Grofi- 

k ia rw e rk  B e r l in - S ta h n s d o r f  naher beschrieben, 

das besonders deshalb von Interesse ist, weil es ais 

G ro f iv e r s u c h s a n Ia g e  eingerichtet und den in Berlin 

bisher ausschlieBlich zur Abwasserreinlgung dienenden 

Rleselfeldern parallel geschaltet ist. Man hat also hier- 

bei die Mdglichkeit, die wlrtschaftlichen und technischen 

Ergebnisse der kflnstlichen biologlschen Abwasser- 

rcinigung durch das Belebtschlammverfahren und der 

natiirlichen biologlschen Relnigung durch die Rieselei 

bei gleicher Abwasserbeschaffenheit einander unm ittel

bar gegenuberzustellen.

II. Die Stahnsdorfer Bauaufgabe.

1. A b w a s s e rm e n g e  u n d  - b e s ch a ffe n h e it .

Die Notwendigkeit fiir eine Erweiterung der vor- 

handenen Einrichtungen zur Abwasserreinigung in Berlin 

ergab sich aus der in den letzten zehn Jahren stark angewachsenen Ab

wassermenge, was einmal auf den Bevólkerungszuwachs, sodann aber 

auch auf den erhóhten Wasserverbrauch je Kopf zuruckzufiihren ist.

Besonders dringlich war die Entlastung der im Obersichtsplan Abb. 7 

kenntlich gemachten Rieselfelder Schenkendorf, Gutergotz und Sputendorf, 

die die Berliner Abwasser des ehemallgen Entwasserungs-Zweckverbandes 

Wilmersdorf-Schmargendorf-Zehlendorf-Teltow sowie der beiden Radial- 

systeme 111 und VII allein aufzunehmen hatten. Wollte man in Zukunft 

ihre Belastung standig 3uf etwa 50 m3 je ha und Tag bei weitgehender 

Vorreinigung in Riicksicht auf die Vorfluter- und Grundwasserrahaltnisse 

sowie auf sonstige, rein landwlrtschaftliche Belange beschranken, so muBten 

Zusatzanlagen fiir weitgehende mechanische Vorreinigung von einer 

Leistungsfahigkeit bis zu etwa 120 000 m3 Trockemvetter-Zuflufi (570 000 

Einwohner) bzw. 190 000 m3 Regenwetter-ZufluB am Tag sowie fiir die 

biologische Reinigung von bis zu etwa 90 000 m 3 Trockenwetter-ZufluB 

(445 000 Einwohner) bzw. 140 000 m 3 Regenwetter-ZufluB am Tag ge- 

schaffen werden. Fiir diese Leistungen, die eine etwa 15jahrlge Zukunft- 

entwicklung der angeschlossenen Stadtgebiete erfassen sollten, wurde der 

Stahnsdorfer Bauentwurf aufgestellt und durchgefuhrt.

Hinsichtlich der weiteren Entwurfsgrundlagen sollen hier nur kurz 

die wichtigsten Gesichtspunkte Erwahnung finden:

Das Abwasser des friiheren Zweckverbandes wird vorwiegend im 

Trennsystem, daB der Radialsysteme ausschlieBlich im Mischsystem ab- 

gefiihrt. Die Gesamtwassermenge entfailt zu etwa 6 0 %  auf Kanale des 

Mischsystems und zu 4 0 %  auf Trennkanalisation.

Die Abwasserbeschaffenheit ist vorwiegend hauslicher Natur. Sein 

Fremdstoffgehalt entspricht also den fiir stadtisches Abwasser bekannten 

Werten.

3) L a n g b e in ,  Moderne Abwasserreinigungsanlagen in England und
Amerika und ihre Bedeutung fiir die deutsche Stadteentwasserung und

Die Abwasserbeseitigung in England, Schottland und den Vereinigten 
Staaten von Amerika unter besonderer Berucksichtigung der Belebtschlamm- 

klaranlagen und ihrer Bedeutung fiir die Entlastung der Berliner Riesel
felder. Gesund.-Ing. vom 17. November 1928, vom 20. April und vom 

8. Jun i 1929.

2. S o n s t ig e  E n tw u r fs g r u n d la g e n .

Hinsichtlich des crforderlichen Reinigungsgradcs der biologlschen 

Reinigung ist die Wasserfiihrung des Vorfluters, fiir die Stahnsdorfer An

lage die des Teltowkanals, von ausschlaggebender Bedeutung. Die Wasser- 

beschaffenheit des Offentlichen Wasserlaufes darf nicht verschlechtert 

werden. Zur Beurteilung dieser Frage dient die Bestimmung des blo- 

chemischen Sauerstoffverbrauches4). —  Die Selbstreinigungskraft des Vor- 

fluters ist gebiihrend zu beriicksichtigen5).

Die Entwurfsgrundlagen hinsichtlich der Absitzvorgange, Beliiftungs- 

dauer und Luftmengen, Gasausbeute, Nahrstoffgehalt u. dgl. wurden zum 

groBen Teil aus Betriebserfahrungen des Berliner Vorklarwerks Wafimanns- 

dorf, wo zugleich langere Zeit eine Versuchsanlage fiir Belebtschlamm 

betrieben wurde, sowie aus Ergebnissen planmafiiger Untersuchungen des 

chemischen Laboratoriums der Berliner Stadtentwasserung hergeleitet0).

III. Der Entwurf.

1. S ta n d o r tw a h l .

Fiir dle W ahl des Standortes waren die folgenden Gesichtspunkte 

cntscheidend:

-1) Dr. F. S ie rp  und F. F r a n s e m e ie r ,  Fortschritte in der Kenntnis 
des biochemischen Sauerstoffbedarfs. T. Gm dbl. 1931, Nr. 17 ff.

5) ®r.;3ng. M a h r , Dle zulassige Belastung eines Gewassers durch 
Abwasser. T. Gmdbl. 1930, Nr. 15.

6) Mag.-Oberbaurat L a n g b e in ,  Direktor der Berliner Stadtentwasse
rung, Die Abwasservorkl3ranlage auf dem Bólkensberge des Berliner Rlesel- 

feldes Wafimannsdorf ais Gaslieferer. G W F 1927, Heft 46, S. 1109. —  

Mag.-Oberbaurat B e n d le r , Die Vorreinlgungsanlage auf dem Rieselfeld 

Wafimannsdorf. In ,50 Jahre Berliner Stadtentwasserung, 1878 bis 1928“. 
Berlin 1928, Alfred Metzner, S. 458. —  Mag.-Baurat ®r.=3ng. W e ise , 

Die zentrale Vorreinigungsanlage der Stadt Berlin auf dem Rieselfelde 

Wafimannsdorf. Gesund.-lng. 1929, Heft 16, S. 252. —  Mag.-Oberbaurat 

L a n g b e in , Die Verwertung stadtischer Abwasser zum  Zwecke der Landes- 
kultur. Gesund.-Ing. 1930, Heft 21, S. 321. —  Mag.-Oberbaurat Lang-  

b e in  und ®r.=2>ng. K r o l l ,  Die Gew innung und Verwertung des Faul- 

gases auf der Berliner Abwasservorkiaranlage in Wafimannsdorf. G W F 1931, 
Heft 21, S. 469.
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Abb. 8. Gesamtiibersichtsplan des Grofi -Kiarwerks Stahnsdorf.

Das Baugelande war seit Jahren in 

stadtischem Eigentum. Auf dem gleichen 

Grundstiick befand sich fruher die Tropf- 

kOrperanlage des friiheren Entwasse- 

rungs - Zweckverbandes W ilmersdorf, zu 

dem die friiheren Berliner Vorortgemein- 

den W ilmersdorf, Schmargendorf und 

Zehlendorf sowie die Kreishauptstadt 

Teltow gehórten. Nach Stlllegung dieser 

Anlage im Jahre 1923 lag das Gelande 

zum Teil unbenutzt da. Die noch vor- 

handene Abflufileitung der friiheren Klar

anlage liefi sich jetzt zur Abfiihrung 

des biologisch gereinigten Abwassers 

des neuen Kiarwerks zum Teltowkanal 

wieder m it verwenden.

D ie fiir den Anschlufi des neuen 

Kiarwerks ln Frage kommenden Grofi- 

Berliner Druckrohre liegen aufierdem 

besonders giinstig zu dem gewahlten 

Baugelande. Auch gestattet es die 

Hohenlage des Bauplatzes im allge-

a  Rechen l 
b„ 02 Sandfilngc } fur dle Vorrdnlgung

Ci bis C3 Absetzbecken 
r4 Schlammkanal 
d  Vorfaulbehaitcr \

e  ErwSrmungsanlage ( SchIamn“ [,ehaCnd lu „ K
/  Faulkammern )
g  Reinlgungsanlage \ fur das
h  Ausgieichbehfilter (3(XX) m3) /  Schlammgas 
/‘i Abwasserbeluftungsbecken (1 bis IV)
/*2 Schlammbeluftungsbecken (Regenerierungs- 

becken)
k l t  ko Absetzbecken fiir dle Nachrelnlgung

/ Pumpenljaus fur die Belebtschlamm - F6rder- 
anlage 

l i i  Maschinenhaus 
n  DienstwohngebSude
O Schlammtrockenplfltze 
p  GlelsanschluB 
q  Fłschtelche
r  Ofen fur dle Verbrennung der Rucksliinde 

aus der Rechenanlage
S Kanał mit FOrderband fur dle Ruckstfinde aus 

der Rechenanlage

1 —  mmamm AbfluGleitung des vorgereinigtcn
Abwassers zu den Rlesel- 
feldern.

J '  wmmmmmmmmmmmm Verbindungsleltung der mccha- 
nischen Vorrelnlgungsanlage 
mit den Beliiftungsbecken.

2  mm mmmmmmmm mm Abflufileitung des biologlscll ge-
relnigten Abwassers nach dem 

m Tellow-Kanal.

3  ■■■ * * mmm m m Zulaufieitung von der mechnni-
schen Vorrelnigungsanlage zu 
der Kreiselpumpe.

3 r mmmmmmtmtm Druckrohricltung von der 
Kreiselpumpe zu den Rlesel- 
feldern.

8  Gasleltung von den Faul
kammern zum Gasbehfllter.

8 ' — «—•••— — Gasleitungen vom GasbehSIter 
zu den Yerwendungsstellen.

9   ............ Druckluftleitungcn vom Ma-
schinenhause zu den Be- 
liiftungsbecken.

6  Leitung fur den Rilcklaufschlamm
vom Schlammpumpwerk zu 
den Regenerierungsbecken.

7 —— ——  --  Leitung fur den Oberschufl-
schlamm vom Schlammpump
werk zur Yorrelnlgung.

Abb. 9.

Lageplan des Grofi-Kiarwerks Stahnsdorf 

m it den hauptsachlichsten Rohrleitungen.

'^2^/7? Rieselfelde

i Wohnhaus

Schlammleltung von der mecha
nischen Vorrelnlgungsanlage 
zu den Faulkammern.

Schlammleltung von den Faul
kammern zu den Schlamm- 
trockenpliltzen.
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raeinen, das vorgereinigte Abwasser 

unter Benutzung vorhandener Lei

tungen mit freiem Gefaile den Riesel

feldern Giitergotz und Schenkendorf- 

Sputendorf zuzufiihren.

2. B e s c h r e ib u n g  des  E n t 

w u r fe s .

Einen Gesamt-Obersichtsplan des 

Kiarwerks zeigt Abb. 8.

Die Einzelanlagen gruppieren 

sich ubersichtlich beiderseits der 

etwa in westóstlicher Richtung ver- 

laufenden Werkstrafie. Siidlich dieser 

StraBe befinden sich die Vorreini- 

gungsanlage und , davon getrennt, 

die Elnrichtungen zur Gasrelnigung 

und -speicherung. Die Anlagen nórdiich der Werkstrafie werden durch 

das Maschinenhaus mit dem Verwaltungsgebaude nach den Einrichtungen 

fiir die Schlammbelebung und Nachreinigung einerseits und den fiir die 

Schlammausfaulung und Gasgewinnung getrennt. Erstere befinden sich 

etwa westiich, letztere Ostlich des Maschinenhauses.

Die Werkstrafie selbst schliefit an den Weg Teltow-Schenkendorf an 

und endet in einer Kehre auf dem Werkgelande.

Unmittelbar hinter der Abzweigung vom Schenkendorfer Weg ist die 

Werkstrafie mittels eines den landlichen Verhaitnissen wirkungsvoll an- 

gepafiten Spitzbogens durch das hufeisenfórmige Wohngebaude iiberbaut. 

In diesem sind neben dem Personal des Kiarwerks eine gróBere Anzahl 

Rieselwarter der benachbarten Rieselfelder untergebracht.

Der Platz vor dem Wohnhause, die Gelandestrelfen seitlich der Werk- 

straBe sowie der Vorplatz belm Verwaltungsgebaude sind gartnerisch 

besonders ausgestattet. Ein Rohrdamm, der die Vorrelnigungsanlage mit 

der Faulbeckenanlage im Siidosten verbindet und der mittels eines dem 

Wohngebaude angepafiten Spitzbogens die Werkstrafie iiberąuert, gibt 

dem Vorplatz vor dem Verwaltungsgebaude, verbunden mit entsprechenden 

Anpflanzungen, eine besonders wirkungsvolle Einrahmung.

An der dem Klarwerk abgewandten Seite des Schenkendorfer Weges 

sind in angemessenem Abstande die Schlammtrockenpiatze mit Vollbahn- 

anschlufi und Trockenhalle untergebracht, die einen besonderen Strafien- 

anschluB zum Schenkendorfer W eg hin besitzen.

Die restlichen Fiachen des Baugelandes werden in der Hauptsache 

durch die Fischtelchanlage, Nutzgarten fiir die Belegschaft und durch 

Lagerplatze eingenommen. Ein Griinstreifen umrahmt die Gesamtanlage. 

Die Einzelanlagen sind in Abb. 8 Im einzelnen bezeichnet.

a) W eg des A b 

w assers . Die Haupt- 

rohrleitungen sind in 

dem Lageplan Abb. 9 

dargestellt. Die bei

den Berliner Druck- 

rohre von 1200 bzw.

1400 mm Durchm. 

miinden In einer zwei- 

teiligen, massiven, 

iiberdeckten Vorbeliłf- 

tung. Da das Abwas

ser auf seinem 15 bis 

20 km langen Wege 

von Berlin bis Stahns-

dorf gewóhnlich bereits in Faulnis fibergeht (H2S-Gehalt 

~  7 mg/l), so wird es hier zunachst durch Einblasen 

von Luft mittels in der Sohle verlegter Filterplatten auf- 

gefrlscht. Oberhalb des Wasserspiegels wird die Abluft, 

die stark m it Schwefelwasserstoff durchsetzt ist, ab- 

gefangen und durch eine Steinzeugrohrleitung dem am 

andern Ende der Vorreinigung errichteten 15 m hohen 

massiven Schornstein der Verbrennungsanlage zugefiihrt.

Nach dieser Auffrischung durchlauft das Abwasser in 

zwei getrennten Betonrinnen das Rechenhaus. Hier sind 

ein von Hand bedienbarer Grobrechen mit 8 cm 1. Stab- 

entfernung und dahinter ein Feinrechen mit 2,5 cm

1. Stabweite und mit selbsttatiger Reinigungsvorrlchtung eingebaut. Elek- 

trlsch betriebene Fórderbander fiihren das Rechengut in einem unter- 

irdischen Betonkanal zum Verbrennungshaus an der Siidostecke der Vor- 

relnigung. Beiderseitige Umiaufe sorgen fiir Entlastung im Falle einer 

Rechenverstopfung.

Nach Durchstrómung des Rechenhauses gelangt das Abwasser in die 

beiden nebeneinander angeordneten Sandfange. Hier ermafiigt sich die 

Geschwindigkeit auf etwa 25 bis 30 cm/sek, so dafi vorwiegend die 

absetzbaren mineralischen Bestandteile zur Ausscheldung gebracht werden.

Abb. 10. Langsschnitt durch eine Kammer der Vorbeluftungsanlage.

Diese werden im nórdlichen Sandfang mit Hilfe eines Flflgelkratzers und 

eines Klasslerers nach amerikanischem Muster, im  sudilchen Sandfang 

durch Eimerkettenbaggcr nach Art des belm Klarwerk Wafimannsdorf 

angewandten Systems aus dem Abwasser herausgeschafft und auf ein 

unterirdisch verlaufendes Fórderband abgeworfen. Weitere Fórderbander, 

die zusammen mit denen fur das Rechengut unterirdisch verlaufen, be- 

fórdern das Sandfanggut zum Verbrennungshaus, wo es in Kippwagen 

abgeworfen und in einiger Entfernung davon vorlauflg abgelagert wird.

Die an die Sandfange anschliefienden Abwasserrlnnen sind zunachst 

zusammengefuhrt, um das Abwasser von hier aus mit Hilfe eines ein- 

gebauten Drehtores auf die beiden Gruppen der Vorrelnlgungsbecken 

belieblg verteilen zu kónnen. Die sudliche Vorreinigungsanlage besteht 

aus neun einzelnen 3,25 m tiefen Langsbecken von je 10 m Llchtweite 

und 29 m Lange. Zwei fahrbare, elektrisch betriebene Schlammschilde 

ermóglichen hier einerseits, den durch die Ermafiigung der Durchflufi- 

geschwindigkeit des Abwassers bei Trockenwetter-Zuflufi auf etwa 

4 mm/sek niedergeschlagenen Bodenschlamm unter Wasser In die am 

Anfang der Langsbecken angeordneten 7,65 m tiefen Schlammtrlchter zu 

befórdern. Anderseits nehmen sie auf Ihrem Riickgang den sich an der 

Oberflache bildenden Schwlmmschlamm mit, um ihn am Ende der Langs

becken gesammelt an entsprechende Einiaufe abzugeben.

Die nórdlichen Vorreinigungsbecken sind ąuadratisch m it aus- 

gerundeten Ecken. Das Abwasser wird hier an einer Langsseite, iiber 

die gesamte Lange gleichmafiig verteilt, zugefiihrt. Auch hier ermafiigt 

sich sodann die Durchflufigeschwindigkeit bei Trockenwetter-Zuflufi auf 

etwa 4 mm/sek. Das Abwasser durchfliefit diese Becken parallel zu je 

zwei Seitenwanden und gelangt gegenuber dem Zulauf in die Abflufi-

nórdlicher Te i /

Abb. 11. Querschnitt durch die beiden Sandfange.

judticher Teil

Schnitt 62 ~̂ 2

i - s ■- - s s - ̂
Abb. 12 Langsschnitt durch den Klasslerer des nórdlicher^ Sandfanges.

rinnen. Rotierende maschinelle Einrichtungen schaffen den Bodenschlamm 

mittels Sohlenkratzer zu den im M ittelpunkte der Becken angeordneten 

Schlammtrichtem. Zugleich schleben sie m it Hilfe von Tauchblechen den 

Schwimmschlamm vor sich her, um ihn sodann bel entsprechenden Ein- 

laufen gesammelt abzugeben.

Die Abmessungen sowie die konstruktiven Einzelheiten der be- 

handelten Bauwerke sind aus Abb. 10 bis 14 zu ersehen.

Das auf diese Weise vorgereinigte Abwasser, das nunmehr 70 bis 80 %  

aller absetzbaren Stoffe verloren hat, fliefit einem Sammelbrunnen an der
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Abb. 13. Querschnitt durch die Langsbecken 

der Vorreinigung.
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Abb. 14. Schnitt durch das Ostliche 

quadratlsche Yorreinigungsbecken.

Nordostecke der Vorrelnigungsanlage zu. Von hieraus gelangt es zu 

einem Teil in die zu den Riesclfeldern fuhrende freie Gefaileleitung von 

1400 mm Durchm. Der andere Teil erreicht mit frelem Gefaile mittels 

einer Leitung von 850 mm Durchm. die Schlammbelebungsanlage auf der 

Nordselte der Werkstrafie. Auf dem Wege dorthin durchstrOmt es eine 

ahnlich wie die vorerwahnte Vorbeliiftung ausgebildete Zwischenbeliiftungs- 

anlage, die weitere Schwefelwasserstoffmengen aus dem Abwasser ent

fernen soli, bevor dieses mit Impfschlamm versetzt wird, um eine un- 

erwiinschte Abschwachung des Impfprozesses und damit einen unnótig 

hohen Luftbedarf bei dem nachfolgenden Belebungsvorgang zu ver- 

meiden.

Bei der Zulauftrompete der Schlammbelebungsanlage wird dem vor- 

gereinigten Abwasser relfer Beiebtschlamm (etwa 2 0 %  des Abwasser- 

zuflusses) zwecks Anlmpfung zugefiihrt. Das Schlamm-Abwasser-Gemisch 

vcrteilt sich sodann durch zweckentsprechende Rlnnenfiihrung gleichmafiig 

auf die vier Gruppen der Belebungsbecken, wo ihm etwa die 4- bis 6fache 

Luftmenge durch Sohlen-Filterplatten in der Weise zugefiihrt w ird, dafi 

es hierbei in dauernde lebhafte Bewegung versetzt wird. Wahrend 

dic Aufenthaltsdauer des Abwassers in den Vorreinigungsbecken etwa 

l 1/, bis 2 Std. betragt, hait es slch in den Belebungsbecken etwa 4 bis 

6 Std. auf.

Die fur den Belebungsvorgang uneriafiliche starkę Umwalzung des 

Wassers wird zu einem Teil nur durch den Luftstrom bei entsprechend 

gewahlter Sohlenform, zum restlichen Tell aufierdem durch besondere, 

elektrisch angetriebene holzerne Riihrwerke erreicht.

Unter dieser Behand- 

lung des Abwassers setzt 

ein reger Abbau auch der 

kolloiden und geiosten 

Stoffe unter Mitwirkung 

einer Fiille von Mikro- 

organismen, Protozoen und 

Schlammwiirmern ein, was 

zur Ausflockung des Be- 

lebtschlammes fiihrt. In den 

nachgeschalteten vier Nach- 

reinlgungsbecken, die fiir 

eine Aufenthaltsdauer von 

etwa 1 bis V /2 Std. be- 

messen sind, trennt sich 

der Beiebtschlamm durch 

mechanische Absitz- 

w irkung von dem nun

mehr auch biologlsch 

weitestgehend gerei- 

nigten Abwasser, des

sen biologischer Sauer- 

stoffbedarf nun derart 

verrlngert Ist, dafi es 

unbedenklich mittels 

einer rd. 4 km langen 

Abflufileltung in un- 

mittelbarer Nahe der 

Schleuse Machnow 

dem Teltowkanal zu- 

(Sauerstoffgehalt ^  3 g/m3, biochemischer Sauer-

Bcckengruppe /

Abb. 15. Querschnitt durch die Beluftungsbecken.

Beckengruppe j
Abb, 15a. Querschnitt durch die Beluftungsbecken.

gefiihrt werden darf. 

stoffbedarf <  10 g/m 3).

Da das so endgiiltig gereinigte Abwasser eine ausrelchende Menge 

Sauerstoff und ais gelOste mineralisierte Abbauprodukte noch weTtvolle 

Nahrstoffe enthalt, so wird ein Teil davon vor der endgiiltigen Ableltung 

in den Teltowkanal den benachbarten Fischteichen zugefiihrt, die ihrer 

verhaltnismafiig geringen Ausdehnung entsprechend nur ais eine grOfiere 

Versuchsanlage anzusprechcn sind.

Abmessungen und konstruktive Einzelheiten der Beliiftungsanlage 

sowie der Nachreinigungsbecken, von denen zwei ais ąuadratische Flach- 

kiarbecken mit Fliigelkratzern nach amerikanischem Muster, die beiden 

anderen ais sog. Dortmunder Becken, d. h. ais trichterfOrmige Tiefklar- 

becken ausgebildet sind, lassen sich aus den Abb. 15 bis 17 entnehmen.

b) S c h la m m b e h a n d lu n g .  Es sind zwei Schlammsorten zu unter- 

scheiden: der bei der Vorreinlgung mechanisch ausgeschiedene Frisch- 

schlamm und der bei der Schlammbelebung kiinstlich erzeugte Belebt- 

schlamm. Der letztere wird nach mechanischer Ausscheidung in den 

Nachklarbecken durch naturlichen Wasseruberdruck mittels passender Rohr

leitungen derji Pumpensumpf des zwischen den beiden Gruppen der Nach- 

reinigung errichteten besonderen Pumpenhauschens zugefiihrt. Bel weitem 

der grOfite Tell dieses aufierst wasserrcichen Schlammes (Wassergehalt 

98,5 bis 99°/o) gelangt durch Pumpenkraft In die sogenannten Regene- 

rierungsbecken, von denen jede Gruppe der Belebtbecken eins besitzt. 

Hier wird der Schlamm ahnlich, wie es m it dem Abwasser in den 

Schlammbelebungsbecken geschieht, mittels in der Sohle verlegter Filter-

platten stark beliiftet, 

wodurch lm wesent

lichen eine Auffri- 

schung der fiir die 

Anim pfung des neu 

ankommenden Ab- 

WBSsers benotigten 

Kleinlebewesen bei 

entsprechender Er- 

hOhung des Sauer- 

stoffgehaltes des 

Schlammes erzeugt 

wird. Da die den Rc- 

generierungsbecken 

stiindlich zugefiihr- 

ten Belebtschlamm- 

mengen sich auf 20 

bis 2 5 %  der ent

sprechenden biolo- 

gisch zu reinigenden 

stilndllchen Abwas- 

sermenge belaufen, 

ist die Aufenthalts

dauer bei der ge- 

wahlten Beckenan-

Beckengruppe I I

Beckengruppe IP

DIE BAUTECHNIK
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Schtommerwormungs■
Sęhlammzufuhrungsrohr

.Gashaube
Heizkessel

Schtammentnahmerohr

Foulwosser-

Abb. 17.

Schnitt durch ein Dortmunder 

Becken der Nachreinlgung.

ordnung in den Regenerierungsbecken der des Abwassers in den Be- 

lebungsbecken etwa gleichzusetzen. Aus den Regenerierungsbecken 

fliefit der aufgefrlschte Belebtschlamm fortlaufend mit freiem Gefaile der 

Abwasserzuleitungstrompete der Belebtschlammanlage zwecks Animpfung 

des neu ankommenden Abwassers zu.

Zur Abflschung eines bisweilen auftretenden unliebsamen Feindcs 

des Belebtschlammes, der gefraBigen Zuckmiickenlarven, dienen drei an 

geeigneter Stelle in die Belebtschlamm-Rohrleitungen eingeschaltete, 

elektrisch angetrlebene, selbsttatige Abslebvorrichtungen.

In den Drlttelpunkten der Schlammbelebungsbecken eingebaute 

Schlammtaschen ermóglichen die vorzeitige Entnahme von Belebtschlamm 

zur teilweisen Entlastung der restlichen Langen der Belebungsbecken.

Foulkammern

yorfaulbehatter

Sammelbrunnen

Zu/eitung = 

ffeizwnsserleitungjyŹ -

Abb. 19. GrundriS

der Schlammerwarmung.

Auch dieser Schlam m ge- 

langt durch natiirlichen Wasser- 

iiberdruck zum Pumpenhaus- 

chen der Nachreinigung. Es 

ist beabsichtigt, dic Schlamm

taschen spater zur Durch- 

ftihrung einer Stufenreinigung 

noch weiter auszubauen.

Eine hier aufgestellte besondere Pumpe entnimmt den nicht fiir die 

Animpfung nótigen Teil des Belebtschlammes, der also nicht den Regene

rierungsbecken zugefuhrt zu werden braucht und dessen Menge etwa 3 %  

der entsprechenden Abwassermenge ausmacht, und druckt ihn in besonderer 

Rohrleitung in die Abwasserzufiihrungsrinnen der Vorreinigung, wo er den 

mechanischen Absltzvorgang mit durchmacht.

Der mit einer Aufenthaltszeit des Abwassers von etwa l 1/, bis 2 Std. 

in den Vorreinigungsbeckcn gewonnene, je nach der Wirkungsweise der 

Ausraummaschinen, nach dem jeweiligen EinfluB des mit Wasser ab- 

geschwemmten Schwlmmschlammes und je nach dem Fassungsraum des 

einzelnen Sammeltrichters mehr oder weniger wasserreiche Frlschschlamm, 

der also einen Teil des Belebtschlammes, den sogenannten OberschuB-

schlamm, mit enthalt, gelangt 

durch natiirlichen Wasseriiber- 

druck in unterirdischen Rohr

leitungen bzw. KanSlen im 

Zuge des vorerwahnten Rohr- 

dammes gegeniiber dem Ver- 

waltungsgebaude in die Vor- 

faulbehalter. Hier dickt er in 

etwa einwOchigem Aufenthalt 

entsprechend ein, um dann der 

benachbarten Schlammerwar- 

mungsanlage zuzuflleBen. Aus 

den hlervorhandenenSchlamm- 

kesseln, die durch im Ma- 

schlnenhaus anfallendes Kiihl- 

wasser Im Gegenstromprinzip 

beheizt werden, fliefit der auf 

etwa 30 bis 40° C erwarmte 

Schlamm einer elektrisch be- 

trlebenen Kreiselpumpe zu, die 

ihn selbsttatig in kurzeń Zeitabstanden lntermittlerend arbeitend, in die 

benachbarten Hauptfaulbehaiter druckt. Hier wird eine mittlere Tempe

ratur von etwa 23 ° C  gehalten.

Nach einer Aufenthaltsdauer des Schlammes in den Hauptfaulbecken 

von etwa zwei Monaten ist er so weit ausgefault, daB er ln geniigend 

mineralisiertem Zustande und mit einem Wassergehalt von nur noch 

etwa 8 0 %  durch frele Gefaileitungen den Schlammtrockenplatzen zu- 

geleitet werden kann. Hier trocknet er auf entsprechenden Filterbeeten 

bis auf etwa 60 %  Wassergehalt ab und gelangt m it Hilfe eines fahrbaren

Abb. 18. Querschnitt durch Vorfaulbehalter, 

Schlammerwarmung und Hauptfaulbehaiter.

L____J

Schlommlcitung

Abb. 16. Schnitt durch ein ąuadratlsches Nachkiarbecken mit Fliigelkratzer.
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DIE BAUTECHNIK

Fachschrlft f .  d .  ę c s .  Baulngenieurwesen

E n e r g i e p l a n .
A. G asgew innung .

Im Jahre 1944 rd. 12 000 m 3 Gas am Tage —  rd. 2,18 X  12 000 

=  26 000 P S h e am Motor der Arbeitsmaschine, (ohne  Ausnutzung der 
Abgas- und Kiihlwasserwarme) Gesamtwirkungsgrad rd. 21 % , bei Aus

nutzung der Abgas- und Kiihlwasserwarme zu erhohen auf etwa 30% .

B. D rehstrom erzeugung  220/380 V. 

Zwillingsgasmaschinen mit Schwungradgeneratoren 

eine: Antrieb nur unter Verwendung von Methangas . . 750 PSe

zwei: Antrieb wahlweise m it Methangas oder Dieselól je 500 =  1000 PSe

zus. 1750 PSe

I. V o r r e in lg u n g .  ps,. des
Motors

Fein-Rechen G e i g e r ................................. 6

Dorr Sandfang
F a h rm o to r .................................................  3

K la s s ie re r .................................................. 3
Sandbagger Frerichs

F ah rm o to r .................................................. 1
B ag ge rm o to r ............................................  3

B a g g e rk e t te ............................................  2
K o m p r e s s o r ............................................  2

Schlammabraumcr D o r r .............................. 5

Schlammabraumer B a m a g ........................  7

2 Schlammabraumer Geiger 
Schiebebuhne . . .  je 3,00 PSe =  6

Fahrmotor . . . .  je 4,75 „ =  10

Hubmotor . . . .  je 2,20 „ =  4

Transportanlage Hilgers

Band I ....................................................... 4
Band I I .......................................................  6

Band 111 u. I V ............................................  2
Band V ....................................................... 5

V orbe ltiftung ..................................................68

T a u c h s c h iitz .................................................  3

D ia p u m p e .......................................................  2
S ch iid e liif te r ....................................... ............ . 14

l ' l  156

11. S c h la m m e r w a r m u n g s h a u s .

2 Schlammumwalzer . . ,

1 Schlamm-FOrderpumpe .

1 Kiihlwasser-FOrderpumpe
1 Faulwasserpumpe . .

1 Faulwasserpumpe . .

je 1 0 ,2 =  20
. . . .  20 

. . . .  2  

. • . . 11

. . . . 15

2'1I 68

Obertrag 224

C. D rehstrom ausnu tzung .

PSe des 

Motors

Obertrag 224

III. B e le b ts c h la m m - A n la g e .

2 Trommelsiebe fiir Miickenlarven

je 1,35 PSe =  3
1 Trommelsieb fiir Miickenlarven . . 1

2 Belebtschlammpumpen je 30,00 PSe =  60
2 Reinwasserpumpen . je 10,90 „ =  22

10 Paddelmotoren . . je 6,00 „ =  60
2 Dorr-Apparate. . .  je 3,25 „ =  7

2-111 153

IV. S c h la m m tro c k e n p la t z e .  

Schlammbagger Frerichs
2 Fahrmotoren 
Baggermotor . . .

Bagger-Fahrmotor . 

Transportband-Antrleb 

Schiebebuhne . . . 
Bagger-Auslegerantrieb

je 2,45 PSe

V. M a s c h in e n h a u s .

3 G e b ia s e ........................... je 400 PSe =  1200

1 K re ise lpum pe ............................................655
3 Ó lp u m p e n ...................... je 7 PSe =  21
2 Kiihlwasserpumpen . je 25 „ =  50

2 Kompressoren . . . .  je 10 „ =  20
1 T reibO lpum pe............................................  2

1 TreibO lpum pe............................................  1

1 Motor fiir U m fo r m e r ........................... 14
Fiir H i lf s m a s c h in e n .................................20

J v  1983

Obertrag 2384

PSC des 

Motors

Obertrag 2384

VI. B e le u c h tu n g .

V e rw a ltungsgebaude .................................  17
M asch ine nhau s ............................................67

Kleine M aschinenhauser...........................  3

W o h n h au s .......................................................60
AuB enbe leuchtung .......................................18

1' VI 165

VII. S o n s t ig e s .

Umwalzungspumpen 2 Motoren . . 

Umwalzungspumpen 3 Motoren . . 

Rauchauftrieb, Heizungsgaskessel
3 M o to r e n ............................................

Entliiftungsanlage 1 Motor . . . .  

Laboratoriumseinrlchtung zusammen
Gasreinigung 4 M o to re n ......................
1 Pumpe fiir FeuerlOsch- und Garten 

sprengzwecke . . . . . . . . .

1 Abwasser-Hebeanlage im Maschinen

h a u s .......................................................
1 Abwasser-Hebeanlage am Wohnhaus

1 F ilte r- R iih rw erk .................................
1 Schiebermotor (800 Durchm.) . .
1 „ (1200 Durchm.) . .

6 „ (Druckluft) zusammen

2 „ (Riicklaufschlamm) .

S o n s t ig e s ..................................................

S i r e n e .......................................................

7
4

4

1
20
28

41

4 

3 
1 

3 
3

16
5 

12
1

zusam m en; 2700

PSe

Abb. 20.

Schlammbaggers in stlchfester Konsistenz entweder zum Abtransport 

unmittelbar in Vollbahnwagen bzw. in die Transportmittel der Abholer 

oder zwecks Zwischenlagerung und zur weiteren Nachtrocknung auf die 

nicht iiberdeckten Stapelplatze bzw. in die Trockenhalle.

Es ist mit einem taglichen Anfall des erdlgen, stichfesten, ein wert- 

volles Diingemittel darstellenden Schlainmes von etwa 150 m3 zu 

rechnen.

Die hauptsachlichen Schlammrohrfiihrungen sind aus Abb. 9 ersicht

lich. In den Abb. 18 u. 19 sind die Hauptschnitte durch die Faulanlagen 

und die Schlammerwarmung dargestellt.

c) G a s g e w in n u n g  u n d  - ve rw e rtung . Das bei der Ausfaulung 

des Schlammes in den massiv iiberdeckten Faulraumen gewonnene Gas 

wird durch eine Anzahl Gashauben gesammelt, die auf den gegen Gas- 

durchlassigkeit besonders geschiitzten Faulbehaiterdecken Aufnahme ge- 

funden haben. D ie Gashauben sind durch Rohrleitungen mit einem 

iiblichen nassen Gasbehalter von 3000 m3 Fassungsverm(Jgen verbunden. 

Vor Eintritt des Gases in den Gasbehalter durchlauft es mit Lautamasse 

gefiillte Gasreinigungskasten. Eine fortlaufende Regenerierung der Lauta

masse wird dadurch erreicht, daB dem Gas selbsttatig vor Eintritt in die 

Reinigungskasten etwa %  %  Luft beigefilgt werden. Eine Gasverdichter- 

anlage ermOgllcht es, dafi einerseits der notwendige Betriebsdruck von 

100 mm erreicht wird, wahrend anderseits der Gasdruck in den Faul- 

behaitern zur Vermeidung von Gasundichtigkeiten mOglichst gering ge

halten werden kann.

An den Gasbehalter schliefien die Gasversorgungsleitungen an. Bei 

weltem der grSfitc Tell des Gases wird den Gasmaschinen im Maschinen

haus zugefiihrt, die mit Schwungradgeneratoren unmittelbar gekuppelt 

sind, wodurch die erwiinschte Omsetzung in elektrische Energie er

reicht wird.

Der Rest des Gases dient zur Versorgung der umfangreichen Zentral- 

heizungsanlagen sowie zur Kiichenversorgung in den Wohnhausern.

Das Gas, das einen unteren Heizwert von etwa 5500 W E besitzt, 

setzt sich etwa wie folgt zusammen: rd. 62 %  Methan, rd. 31 %  Kohlen-

saure und geringe Mengen von Schwefelwasserstoff und Stickstoff. Im 

Vergleich mit den in Emscher-Brunnen-Anlagen gewonnenen Faulgasen7) 

enthalt das in getrennten Faulraumen gewonnene verhaltnismafiig viel 

Kohlensaure und wenig Methan. Die je Elnwohner erzeugte Gasmenge 

erreicht jedoch bei beheizten, getrennten Schlammraumen etwa den 

doppelten Wert derjenigen von Emscher-Brunnen-Anlagen.

Der im Maschinenhaus durch Ausnutzung des Gases erzeugte Dreh- 

strom von 220/380 V  dient in erster Linie zum Antriebe der drei Turbo- 

geblase, die die fiir die Schlammbelebungsanlage erforderliche Druckluft 

liefern. Aufierdem werden samtliche motorischen Antriebe sowie die 

Innen- und Piatzbeleuchtung von hieraus mit Strom versorgt.

Der in Abb. 20 dargestellte Energieplan glbt in dieser Hinsicht nahere 

Aufschliisse.

d) N e b e n a n  la g e n . Bel der mit der VorreinigungsanIage verbundenen, 

im Verbrennungshaus untergebrachten Fettgewlnnung wird das In den 

Vorrelnigungsbecken abgeschOpfte, dem Verbrennungshaus durch Rohr

leitungen zugefiihrte und dort in einem kleinen Beiiiftungsbecken aus- 

geschiedene Fett mit Torfmull versetzt und dann zusammen mit den 

Rechenriickstanden unter Zugabe von Methangas im Verbrennungsofen 

verbrannt.

Die Trinkwasserversorgung ist durch Anschlufi an das Netz der 

Charlottenburger Wasserwerke sichergestellt. Ein besonderes Rohrnetz 

wird durch das bei der Belebtanlage gewonnene biologisch gereinigte 

und durch ein geschlossenes Kiesfilter nochmals nachgereinigte Abwasser 

gespeist und liefert die fiir Kiihl- und sonstlge Betriebszwecke erforder- 

lichen Wassermengen.

Einen besonders weitgehenden Ausbau haben auch die fiir den Betrieb 

notigen Mefi- und Registriervorrichtungen erfahren, wobei beriicksichtlgt 

werden mufi, dafi das Klarwerk, wie bereits erwahnt, zuglelch ais GroB-

7) Mag.-Oberbaurat F. L a n g b e in  u. S r ^ t t g .  K r o l l ,  Die Gewinnung 

und Verwertung des Faulgases auf der Berliner AbwasservorkiaranIage 

in Wafimannsdorf. GW F 1931, Heft 21, S. 469.
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Versuchsanlage ausgenutzt werden soli. Es handelt sich hierbei im 

wesentlichen um selbsttatige Regelung, Fernubertragung und Registrierung 

von Wasser-, Gas- und Luftmengen sowie um Druck- und Temperatur- 

messungen. Abb. 21 zeigt einen Blick auf den Befehlstand des Betriebs- 

leiters.

Hinsichtlich weiterer Einzeiheiten des Entwurfs darf auf die ent

sprechende friihere Yeroffentlichung verwiesen werden8).

Abb. 21. Befehlstand fiir den Betriebsleiter des Klarwerks.

IV. Die Bauausfiihrung.

1. A l lg e m e in e s .

Die hauptsiichlichen Hoch- und Ticfbauarbeiten wurden durch eine 

Arbeitsgemeinschaft von vler Berliner Firmen ausgefiihrt.

Die fiir die Hoch- und Tiefbauten mafigebenden statischen Berech- 

nungen hatte die Arbeitsgemeinschaft zu liefern. Bei den Betonbehaitern 

wurden Temperaturschwankungen sowie das Schwinden des Betons in 

weitgehendem Mafie beriicksichtigt.

Hinsichtlich Ausfiihrungszeiten, insgesamt gelelsteter Massen u. dgl. 

gibt Abb. 22 Aufschlufi.

8) Mag.-Oberbaurat F. L a n g b e in ,  Das Abwassergrofikiarwerk Berlin- 
Stahnsdorf. Z. d. V d l 1930, Heft 39, S. 1349.

Bau des Berliner Grofikiarwerks Stahnsdorf.

(Arbeitsgemeinschaft und sonstige Unternehmer).

Z e i t  der B a u a u s fu h r u n g :  8. April 1929 bis 31. Oktober 1931 

(Inbetrlebnahme im September 1931.)
Tagewerke auf der Baustelle: « 3 0 0 0 0 0  bei 650 Arbeitstagen
also mittlere Belegschaftstarke am T a g e .................................460

grófite Belegschaftstarke am Tage, bei Arbeit in 3 Schichten
z u s a m m e n ........................................................................................920

Pollere: Handwerker: Arbeiter ss 1 : 9,25 : 11,5

i n , 2 5 '

BauauftrSge der Stadtverwaltung (Objekt ^  1000 R M ). . . 285

II. U m fa n g  d e r  h a u p ts 9 c h l ic h s te n  B a u a r b e ite n .

1. 132000 m3 \ zusammen
U m w a l l u n g ...................................... a ; 128 000 „ /  260000m3

2. E isenbeton............................................ 47 000 „ 1
S tam p fb e to n ....................................... sa 7 000 „

( zusammen 
I 70 000 m 3

M a g e r b e to n ....................................... ss 16 000 „
3. Betonanstrich, 2 f a c h ...................... 59 600 m2
4. Druckrohrbau g t  800 mm 0  . . 7 000 1fdm 1 zu-

Sonstige Verteilungsleltungen . . 27 500 . > sammen
Versorgungsleitungen...................... 4 400 . J 38 900

5. K abe lver legung ................................. 10 000 .

6. 12 800 m2 zusammen
W e g e b a u ............................................ 13 100 „ / 25 900 m2

7. Filterbeete f. Schlammtrocknung . 21 100 „
8. Insgesamt angelieferte Eisenkon- 

struktionen und Maschinen . . --- -
1 200 t

9. Hochbauten ss 45 000 m3 umbauter Raum
10. Gesamtanfuhr auf dem Yollbahn-

gleisanschlufi 188 300 t

111. U n f a l ls t a t i s t ik .

Bei rd. 300 000 Tagewerken auf der Baustelle 
Leichte Verletzungen . 269

Schwere Verletzungen . 7 (Abstiirze und Unfalie beim Transport)
Auf dem Wege von/zur

Bauste lle .......................15
Todesfalle a. d. Baustelle

zusammen 291 »  0 ,1 %  der Tagewerke

rm wAmrn

BetkcnHd

BedenNrl

iCś—

Abb. 22.

2. B a u s te l le n e in r ic h tu n g .

Abb. 23 zeigt einen Lageplan der Baustellen- 

einrichtung der Arbeitsgemeinschaft fiir das Klarwerk 

Stahnsdorf. Das hier gezeichnete Vollbahngleis hat 

Anschlufi an die Teltower Industrie- und Hafenbahn, 

die an die Fernstrecke Berlin— Halle beim Bahnhof 

Teltow anschliefit. Bei normaler dreimallger Zustellung 

am Tage konnten ohne Schwierigkeiten 1000 t tag

liche Umschlagleistung erzielt werden. Die Beton- 

aufbereitung nahm jede der drei in Betracht kom- 

menden Berliner Firmen getrennt fiir sich vor, wobei 

die Firmen Berllnlsche Bodengesellschaft ni. b. H. und 

Deutsche Bauhiitte G. m. b. H. den Giefiturmbetrleb 

wahlten, wahrend die Firma F. W. & H. Forster ihren 

Beton im Pumpenbetrieb elnbrachte. Abb. 24 zeigt 

einen Blick auf den Vollbahnbetrieb zu Beginn des 

Baues. Stadtischerseits wurde an Ort und Stelle ein 

Neubaubilro unterhalten, dem die Leitung und Beauf- 

sichtigung samtlicher Bauarbeiten oblag.

a Mischanlage fiir Magerbeton.

1. Pumpe (vorlfluliger Zustand). 

b Ocrate.

by 2 .Pum pe(endguItlgerZustand). 

C Schnełdemaschlne.

C\ Autzug.

d 2 Blegcmaschlnen. 

e  Kłeslager.

/  Zement- und TraCschuppen. 

g Uauburo. 

h  Vormlschanlage. 

i Zementschuppen. 

k fester OleOturm.

I Bearbeltungsplatz.

m  FOrderband.

n Mischanlage ICir Magerbeton. 

o  Laboratorium . 

p Maschinenhaus. 

q  Lager. 

r Wasserleltung.

S Lagerplatz. 

t  fester OleBturm. 

u  M ischanlage fGr Magerbeton. 

V  Pumpenhaus.

W  Hydrant.

X  Transformator. 

y Holzlager. 

z Lager.

Abb. 23. Baustellenelnrichtungsplan 

des Grofi-Kiarwerks Stahnsdorf.

Nach Aufstellung der ersten Pumpe w ird der Belon Uber den Tafel- 

aufzug zur Pumpe Gj befiirdert (yorlfluflger Zustand); nach Aufstellung 

der zweiten Pumpe b i drilckt diese den Beton zur ersten Pumpe 

hinauf (endgiiltlger Zustand).

6
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Abb. 26. Die eingeschaltcn Liingsbccken der Yorreinigung.

Abb. 24. Blick auf die im Betriebe befindliche Yollbahngleisanlage.

3. V o ra r b e ite n .

Dic ersten Arbeiten erstrecktcn sich auf die Beseitigung der Restc 

der friiheren Tropfkorperanlage, auf Rodungs- und umfangreiche Erd- 

arbeiten. Die fertig ausgehobenen Grutidflachen der grOGeren Betonbau- 

werke wurden sodann vor Aufnahme der eigentlichen Betonarbeitcn zu

nachst mit einer Magerbetonschicht von 10 cm Dicke iiberzogen. Ein 

Ldffelbagger der Firma Lerche & Nippert, Hoch- und Tiefbau AG , mit

1 m 3 Lóffelbaggerinhalt bewaltigte den Hauptteil der Erdarbeiten. Seine 

grofite Leistung betrug am Tage 1300 m3, in 8 Std. 800 m 3.

Abb. 25. Wandbewehrung des Hauptfaulbehalters.

4. E is e n b e to n a r b e ite n .

Die Eisenbetonarbeiten bildeten den Hauptbestandteil der von der 

Arbeitsgemeinschaft auszufiihrenden Bauleistungen. Eine Ansicht fertig 

verlegter Eisenbewehrung gibt Abb. 25.

Abb. 27. Blick in die Schalung der Dortmunder Tiefklarbeckcn 

der Nachreinigung.

Da es sich vorwiegend um verhaltnismafiig diinnwandige und stark 

zergliederte Konstruktionen handelte, ergaben sich Schalungsaufbautcn 

von gróBerer Ausdehnung und besonderem Reize (vgl. hierzu Abb. 26 u. 27).

Zur Befórdcrung des GuBbetons dienten zwei ortsfeste und ein fahr- 

barer Giefiturm, erstere mit einer Hóhe von 42 bzw. 54 m, letzterer 35 m 

hoch. Die groflte Rinnenlange betrug 120 m. Sie ist aus Abb. 28 zu 

ersehen.

Die zur Befórderung des Pumpenbetons verwendete Betonpumpe hat 

die Firma Torkret G. m. b. H. geliefert. Sie war nach dem System Giese- 

Holl gebaut und hat sich in Stahnsdorf recht gut bewahrt. Ihre Aclit-

Abb. 28. Die GieBrinncnfuhrung beim Faulbehaiter.

stundenleistung betrug im Normalfalle 70 m 3, im Hochstfalle 110 m 3 fester 

Beton. Demgegeniiber leisteten die GieBtiirme des Kiarwerks Stahnsdorf 

normal je 90 m3, hochstens je 150 m 3 in 8 Std. Die hOchste gesamte 

tagliche Betonleistung in Stahnsdorf beziffert sich auf 460 m3.

An besonderen Vorzfigen des Pumpverfahrens sind zu nennen:

Wesentliche Vereinfachung der Baustelleneinrichtung gegeniiber dem 

GieBturmbetrieb. Ersparnis an Anmachwasser gegeniiber Gufibeton, wo- 

durch wesentlich bessere Dichtigkeits- und Festigkeitseigenschaften des 

Betonkorpers erzielt werden.
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A b b . ÓU.
Der Pumpenbeton von sehr steifer Konsistenz. Eisenbetonkonstruktionen der Zulaufrinnen fiir die Belebtanlage.

Beąueme Erreichung 

jeder beliebigen Venven- 

dungsstelle beim Beto- 

tiieren ohne nennens- 

werteHilfskonstruktlonen, 

was sich besonders bei 

schmalen, langen Wanden 

gunstig auswirkt. Geringe 

Montagekosten und ge- 

ringfiigiger Platzanspruch.

Beąueme Verteilung 

des Betons abwechselnd 

auf verschiedene Arbeits- 

stellen.

Gegeniiber dem GuB- 

beton verhaitnismaBlg ge

ringe MOglichkeit der Luft- 

aufnahme wahrend des 

Transportes, was sich fiir 

die Betondichtigkeit giin- 

stig auswirkt.

Voraussetzung fiir ein 

einwandfreies Arbeiten der 

Pumpe ist, daB jedes Ent- 

Abb. 29. Der Pumpenbeton veriaBt mischen des Betons, sei

dic Rohrleitungen. es in der Pumpe oder

auch in der Rohrleitung, 

vermieden wird. Entmischungen konnen ihre Ursache in ungiinsiiger 

Kornzusammensetzung, gewdhnllch in einem Mangel an Feinsand, haben. 

Kiesel mit glatter Oberflache sind wegen der verhaitnismaBig geringen 

Haftfahigkeit wenig geeignet. Korndurchmesser iiber 40 mm sollen ganz 

vermieden werden. Ferner konnen Entmischungen dadurch vcrursacht 

werden, daB bei Beginn oder wahrend des Betrlebes im Pumpenzylinder 

eingeschlossene Luft nicht entweichen kann. Auch sollen in der Rohr

leitung starkę Knicke oder auch sog. Sacke vermieden werden, da hier

durch die gleichmafilge Vorwartsbewegung unnOtig gehemmt und damit 

Gelegenhelt zu Entmischungen gegeben wird. Undichte Rohrstófle sind 

glelchfalls zu vermeiden, da hierbel Wasser in einem solchen MaBe ver- 

lorengehen kann, dafl hierdurch ebenfalls Entmischungen und damit Ver- 

stopfungen verursacbt werden. Ein gewissenhafles Reinigen der Pumpe 

sowie der Rohre unmittelbar nach dem Gebrauch ist ebenfalls unerlaBlich. 

Vereinzelte Betonierpausen bis zu etwa 20 min Dauer haben bei ordnungs- 

m3Big verlegter Rohrleitung keinerlel unliebsame Folgen gehabt.

Die Betonpumpe arbeitet ais einfache Kolbenpumpe mit KugeWentllen. 

Ihr vorgeschaltet ist ein Siło zur Aufnahme des Betons, aus dcm dieser 

durch einen Riihrgang in dic Pumpe gelangt. Der Kolben des Zylinders 

besitzt Gummimanschetten, der Zylindermantel eine Wasserspiilung, ohne 

daB der Beton in der Pumpe mit dcm Spiilwasser in Bcriihrung kommt. 

Eine besondere Óffnung des Zylinders laBt sich zum Ablassen der ein- 

geschlossenen Luft bedienen. Ein Windkessel sorgt fiir Ausgleich der 

PumpenstoBe. Der Druck im Windkessel schwankte zwischen 2 und 16 at.

Dic Rohrleitung bestand aus diinnwandigen Blechmantelrohren von 

12 cm 1. W . Es waren Fianschrohre mit Patentbtigelkupplung und Gummi- 

ringdichtung. Die Betongeschwindigkeit im Rohr betrug etwa 16 m/min.

Die vcrwcndeten Rohrleitungsiangen beliefen sich auf 60 bis 120 m 

bei einer manometrischen Druckhohe von rd. 5 m.

Die vorstehendcn Erfahrungen mit dem Pumpverfahren griinden sich 

in wesentlicher Hinsicht auf M itteilungen des orllichen Bauleiters der 

Firma F. W. & H. Forster, Herm Ing. B r e t tn e r . (S. Im iibrigen Abb. 29

u. 30). Die mit dem Pumpverfahren erzielte Wiirfeldruckfestigkeit nach 

28 Tagen Erhartung eines Betons mit einem Zemcntgehalt von 300 kg/m3 

und mit einem TraBfaktor =  2,35 betrug 195 kg/cm2.

Ober Einzelheiten der Betonmischeinrichtungcn wurde bereits an 

anderer Stelle eingehend berichtet11).

Dort finden sich auch genaue Angabcn iiber dic in Stahnsdorf be

sonders gewissenhaft durchgefiihrte Baukontrolle. Besondere Unter

suchungen wurden auch in Hinsicht auf die giinstigste Zuteilungsweise der 

Betoneinzelstoffe angestellt10).

Eine Ansicht frisch ausgeschalter, in der Formgebung reizvoller Beton- 

konstruktionen zeigt Abb. 31.

5. D ic h tu n g s a r b e i te n .

Die erforderliche Wasserdichtigkeit der zahlreichen Betondecken wurde 

durch ein mOglichst dichtes Betongefiige sowie durch einen inneren zwci- 

fachen bituminosen Anstrich erzielt. Von der Herstellung eines Putzes 

wurde im allgemeinen aus Ersparnisgriinden abgesehen. Die Trennungs- 

fugen erhiclten ais elastische Abdichtung 30 cm breite und 6 mm dicke 

Bleiplatten mit Bitumcnumhiillung, die an Ort und Stelle mit einbetoniert 

wurden. Zur Erzielung moglichst wasserdichter Arbeitsfugen sind Probc- 

untersuchungen am Bauwerk und im Laboratorium vorgenommen worden. 

Hierbei zeigte sich, dafl ein praktisch wasserdichter Anschlufl des Eisen-

Abb. 32. Schnitt durch dic Deckenkonstruktion 

des HauptfaulbehiiUers.

betons bei Arbeitsfugen nicht erreichbar ist. Am giinstigsten verhiclten 

sich dic Arbeitsfugen, wo die Betonoberflache des friiheren Betonler- 

abschnittes sorgfaitig nach besonderer Vorschrift aufgerauht, und wo 

unmittelbar vor dem Beginn der weiteren Betonierarbelt eine etwa 5 mm 

hohe Mórtelschlampe aufgebracht wurde. Von wesentlich dic Dichtigkeit 

erhohendcm Einflufl ist auch in dieser Hinsicht ein Innenanstrich der 

Betonbehaiter.

°) Mag.-Baurat ©r.=3«fl- Erich W e ise , Nochmals die Baukontrolle, 
eine Stellungnahme zum 3. Sonderhcft von B. u. E. 1929, Heft 20. B. u. E. 
1930, Heft 23/24.

10) Mag.-Baurat 3H\=!yng. Erich W e ise , Die gunstigste Zuteilungs- 
weise der Betoneinzelstoffe unter besonderer kritischer Betrachtung des 

Sand-Trankungsverfahrens. Zement 1932, Heft 14 ff.
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Abb. 36. Nórdlicher S and fangm it Fliigelkratzer. Abb. 37. Westliches ąuadratisches Yorreinigungsbecken mit Fliigelkratzer.

Abb. 33. F iihrung der Luftrohre fiir die Belebtanlage.

Abb. 34. Blick in eine Kammer 

der Yorbeliiftungsanlage.

Die auf Gasdichtigkeit beanspruchte Decke des Faulbehaiters erhielt 

aufier den Anstrichen noch eine besondere Palesit-Spachtelung von etwa

1,5 mm Dicke. Die Oberflache der Betondecke wurde mit Asphaltfilzpappe 

beklebt, die durch eine schwache Estrichschicht geschiitzt ist. Darauf

6. Rohr- u n d  K a b e lv e r le g u n g  s o w ie  S tr a f ie n b a u te n .

W ie slch aus Abb. 22 ergibt, stellen die Rohrverlegungsarbeiten einen 

sehr beachtenswerten Anteil der gesamten Bauleistungen dar. Die Ab- 

wasserzu- und -ableitungen sind zum grofien Teil aus schmledeisernem 

Rohrmaterlal von 1400 mm Durchm. hergestellt worden. In Abb. 33 sind 

die aus nahtlosen Mannesmannrohren zusammengeschweifiten Druckluft- 

lettungen der Schlammbelebungsanlage zu erkennen.

Ein grofier Teil der fiir den Betrieb erforderlichen Rohrleltungen 

bedurfte besonderer Unterstiitzungen durch selbstandlge Betontragwerke 

oder Konsolen benachbarter Bauteile.

Die Befestigung der zum Kiarwerk fiihrenden Strafien geschah ent

weder ais reine Betondecke oder ais mit Bitumuls getrankte Schotter- 

decke auf gewalzter Packlage.

7. M a s c h in e l le  u n d  s o n s t ig e  E in b a u te n .

Hier kann nur ein Tell der zahlreichen Konsiruktionen besprochen 

werden. Im iibrigen wird auf die bereits vorerwahnte Stahnsdorfer Ver- 

Offentlichung hingewiesen. Zu den hierher gehOrlgen Abb. 34 bis 41 

sind dle folgenden Eriauterungen zu geben:

Abb. 34 zeigt die eine iiberdeckte Rinne der Vorbeliiftungsanlage im 

Bau. Die unteren Betonstege dienen zur Aufnahme der Filterplatten, 

unterhalb dereń die Druckluft zugefiihrt wird. Zugleich ist die Innere 

Bleiauskleidung oberhalb des spateren Wasserspiegels zu erkennen, die die 

Betonfiachen vor Korroslon durch dle schwefelhaltige Abluft schiitzen soli.

Abb. 36 u. 37 zeigen die beiden Fliigelkratzer der Vorrelnigung. Der 

erstere fórdert die Sinkstoffe im Sandfang von der Beckenmitte nach 

aufien, letzterer den Frlschschiamm des westlichen ąuadratischen Vor- 

reinigungsbeckens vom Umfange nach der Beckenmitte zu. In beiden

Abb. 35. Grobrechenanlage.

wurde eine Schicht Bimsbeton in einer Dicke von 10 cm zwecks Warme- 

isolierung und ais oberer Abschlufi eine Lage Gufiasphalt von 2 cm Dicke 

aufgebracht. Einen Normalauerschnitt durch die Faulbehaiterdecke zeiet 

Abb. 32.
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Abb. 41. Schlammlager der Trockenplatze. Abb. 43. Griindung des Pumpenhauschens der Nachreinigung.

Failen ist das System der 

Arme, die die eisernen 

Kratzbleche tragen, starr 

mit dem mittleren Eisen- 

zylinder verbunden, der 

seinerseits durch die 

drehbare Briickenkon- 

struktion mit in kreisende 

Bewegung gesetzt wird. 

Die Antriebsmaschine der 

Briickenkonstruktion, die 

uber der Mittelsaule in 

der Langsrichtung ver- 

schieblich gelagert ist, 

lauft auf einer auf der 

Beckenwand verlegten 

ringfOrmigen Schiene.

Der SchlammausrSu- 

mer des Ostlichen qua- 

dratischen Vorreinigungs- 

beckens besteht aus einer 

Gitterkonstruktion, die 

sich einmal auf einer 

Ringschiene der M ittel

saule abstiitzt, zum an

deren auf einer in der 

Betonsohle des Beckens 
Montage der Schlammerwarmungskessel. bundig verlegten zweiten

Ringschiene. Die Eisen

konstruktion selbst tragt die auf der Sohle entlangstreichenden Kratz

bleche. Sie wird in kreisende Bewegung versetzt durch einen gelenkartig 

angeschlossenen, gitterfOrmigen M ltnehmer, der durch eine Zugmaschine 

mitgenommen wird, die ihrerseits auf einer ringfOrmigen, auf den Becken- 

wanden verlegten Fahrschlene lauft.

Die gewaltigen Ab- 

messungen der Schlamm

erwarmungskessel lassen 

sich aus Abb. 38 er

kennen, die das Innere 

des Schlammerwarmungs- 

hauses wahrend der Kes- 

selmontage darstellt.

Das Verlegen der

Filterplatten in den 

Schlammbelebungsbecken 

erforderte besonders viel 

Sorgfalt, da die erforder- 

liche gleichmafiige Luft- 

fOrderung ihre peinlich 

genaue HOhenlage vor- 

aussetzt, und da auch

wahrend des Einbaues

Verstopfungsgefahren fur 

die Filterporen zu ver- 

meiden waren. Die ver- 

wendeten Filterplatten der 

Abb. 39 wurden, in ge- 

schlossenen gufieisernen 

Kasten mit den aufieren 

Abmessungen 120 X  30 

X  4,5 cm fertig verlegt, Abb. 39. Verlegung der Filterkastcn

angeliefert. Nach dem in einem Beluftungsbehaiter.

Einbau dieser Filterkasten

wurden die im Bilde erkennbaren Luftzufiihrungsrohre angeschlossen.

Die in Abb. 40 enthaltenen holzernen Ruhrwerke werden in fort- 

laufende Umdrehung versetzt, wodurch eine grundliche Umwalzung des 

Wassers und eine innige Verteilung der von der Sohle her elngeblasenen 

Luftmengen erreicht wird.

Abb. 40. Ruhrwerke der Beliiftungsbecken. Abb. 42. Eisenkonstruktion des Maschinenhauses.
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Abb. 45. Der Ablauf des biologisch geklarten Abwassers.

werk errichtet ist. Die interessante Eisenbetongriindung des Pumpen- 
Abb. 44. Gasbehalter im Bau, Im Yordergrunde die Gasreinigeranlage. hauschens der Nachretnigung ist aus Abb. 43 ersichtlich.

8. H o c h b a u te n . V. Sch luBbetrachtung.

Interessante Baustadien der Hochbauten zeigen Abb. 42 bis 44. Das Die Inbetriebnahme des Klarwerks hat im September 1931 statt-

Maschinenhaus ist ein Eisenskelettbau, der im ubrigen in Zlegelmaucr- gefunden (s. Abb. 45 bis 47). Sie konnte selbstverstandlich nur schritt-

* weise vorgenommen werden, und zwar schon mit 

Riicksicht auf die erforderliche Einarbeitungszeit 

aller maschinellen Einrichtungen. Auch braucht be

kanntlich der Faulraum eine mehrmonatige E in

arbeitungszeit, ehe die normale G.isentwicklung 

erreicht ist. H inzu kommen in Stahnsdorf be

sondere Schwierigkeiten in noch schwebenden Ge- 

nehmigungsfragen.

Es ware hiernach verfriiht, bereits iiber ein- 

zelne Betriebsergebnisse berichten zu wollen. 

Immerhin darf soviel gesagt werden, daB der 

technische Relnlgungserfolg den gebegten Erwar- 

tungen durchaus entspricht.

Es ist zu hoffen, dafi die Betriebsergebnisse 

dieser Grofi - Versuchsanlage, entsprechend den eln- 

leitenden, allgemeinen Ausfiihrungen, insonderheit 

zur Klarung der Frage einer Errichtung kunftiger 

Belebtschlammanlagen innerhalb des Weichbildes 

der Stadt Berlin, unter Ersparung langer Druck- 

rohrleitungen, sowie in Ausnutzung der Selbst- 

reinigungskrafte der vorhandenen leistungsfahigsten 

Vorfluter Havel und Spree beitragen werden. Hier- 

bei wird auch eine zielbewuflte Aufhfjhung des 

Grundwasservorrates durch gereinigtes Abwasser im

Abb. 46. Flicgerbild der Gesamtanlage nach teilweiser Inbetriebnahme. H inblick auf die Wasserversorgung von Bedeutung
sein kOnnen 11).

Interessant sind die entsprechenden Erfahrungen des Ruhrverbandes, 

wonach es, vom Standpunkte der Wasserreinlgung gesehen, unbedenklich 

ist, stadtisches Abwasser Im Kreislauf bis zu zehnmal zu reinigen und 

wieder zu verwenden12).

Nicht minder wichtig ais die rein kiartechnischen Gesichtspunkte sind 

noch die offenen Fragen der wirtschaftlichsten Ausnutzung der Dung- und 

Nahrstoffe fiir die Landeskultur und Fischzucht, wobei die zur Zeit noch 

unvermeidliche Beeintrachtigung der Belange der Landwirtschaft zu Zeiten 

der Bestellung oder bei anhaltendem Regenwetter, sowie hier und dort 

aufgetretene hygienische Nachteile kiinftig vermieden oder doch wenigstens 

gemildert werden sollen. Im Vordergrunde des Interesscs stehen weiterhin 

Versuche zur landwirtschaftlichen Ausnutzung des Abwassers auf dem 

Wege der kiinstlicben Verregnung sowie solche kiinstiicher Schlamm- 

trocknung, beispielsweise mittels maschineller Schleudereinrichtungen, 

dereń Durchfiihrung ebenfalls in Stahnsdorf in die Wege geleitet ist.

u ) Stadtbaurat H a h n ,  Die Erhohung der Leistungsfahigkeit der 

Berliner Rieselfelder durch den Bau von Belebtschlammanlagen und die 

Verbcsserung der Wasserverhaltnlsse der Spree durch kunstliche Anreiche- 
rung ihres Wasserschatzes. T. Gmdbl. 1929, Heft 1 ff.

12) ®t‘.=Qug. Im h o f f ,  Dle Wiederverwendung von stadtischem A b
wasser. Gesund.-Ing. 1931, Heft 47.
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Alle Rcchte vorbehalten. Die Donaubrucke (Pantschevo - Briicke) bei Belgrad.')
Von Regierungsbaurat Heinrich Joosten, Berlin.

1. Vorgeschichte des Baues.

B!s zum Ende des Weltkrieges bildete die Save in ihrem Unterlauf 

und die Donau von Belgrad ab die Grenze zwischen Ungarn und Serbicn. 

Die Hauptstadt von Serbien, Belgrad, lag unmittelbar an der Landesgrenze. 

M it Ausnahme der fiir den internattonalen Durchgangsverkehr wlchtigen 

Eisenbahnstrecke Budapest— Belgrad— Konstantinopel, die bet Belgrad die 

Save iiberquert, endeten die Eisenbahnlinien und alle StraBen in beiden 

Staaten an der Save und an der Donau. Der Verkehr zwischen den 

beiden Staaten war sehr gering, so daB keln Bcdurfnis fiir weitere Briickcn- 

verbindungen bestand. Nachdem aber mit Beendigung des Weltkrieges 

ein erheblicher Teil von Ungarn zu Serbicn bzw. zu dem neu gebildeten 

Konigreich der Serben, Kroaten und Slovenen geschlagen worden war, 

stelite sich sofort die Notwendlgkeit heraus, die neu zusammengekommenen 

Landesteile durch verschicdcnc Briickcn cinander naher zu bringen. Von 

den maBgebenden Regierungsstellen wurde der Bau von Brucken iiber 

die Save und ihren NebenfluB Drina sowie iiber die Donau beschlossen 

und in der Folgezeit auch durchgefiihrt.

Auf diese Weise und aus der Notwendigkcit heraus, den Bahnhof 

„Schlachthof" bestehen zu lassen, ergab sich dic endgtiltigc Lage der 

Donaubrucke unmittelbar am nordóstlichen Rande der Stadt Belgrad (Abb. 1). 

Obgleich die Briicke rd. 15 km von Pantschevo entfernt liegt, wird sie viel- 

fach die „Pantschevo-Briicke“ genannt.

2. A uftragvergebuug .

Nach recht langwierlgen Verhandlungen wurde von der jugoslavischen 

Regierung der Auftrag fiir den Bau der Donaubrucke im Jahre 1927 an 

eine Gruppe von deutschen Firmen vergeben. Die Ausfiihrung der Unter- 

bauten und des massiven siidlichen Landanschlusses, sowie der Unter- 

bauten einer Briicke iiber die Tamisch, dic ebenfalls im Zuge der neuen

l/orlaufige Ausfuhrung

Abb. 1. Obersichtsplan.

Unter diesen ist die Donaubriicke bei Belgrad bei weitem die bc- 

deutendstc. Der Verkehr zwischen Belgrad und dem nórdlich der Donau 

gelegenen neuen Landesteil Ist bisher ausschlieBlich auf den Wasserweg 

angewiesen und leidet sehr unter den sich hierdurch ergebenden Unsicher- 

heiten. Der Schiffsverkehr muB im Herbst und Friihjahr wegen Nebels 

haufig tagelang und im Winter manchmal wegen Eises wochen-, ja 

monatelang eingestellt werden. Diese wirtschaftlichen Griinde waren je

doch allein nicht zwingend genug gewesen, den Bau einer solch gewaltigen 

Briicke wie die Donaubrucke bei Belgrad zur Tatsachc werden zu lassen. 

Hinzu kamen schwerwlegende strateglsche Griinde. Ferner erlcichterte 

die Tatsachc, daB der gróBte Teil der Baukosten iiber Reparationskonto 

verrechnet werden konnte und von seiten des jugoslavlschen Staates nur 

etwa l/4 der Gesamtkosten unmittelbar aufzubringen war, der jugoslavischen 

Regierung den EntschluB zur Durchfiihrung dieses groBen Baues.

Die Feststellung der zweckmaBigsten Lage der Briicke zog sich sehr 

in die Lange. D ie Briicke soli in erster Linie der Oberfiihrung der neuen 

Eisenbahnlinie Belgrad— Pantschevo iiber die Donau dienen. Fiir diese 

Strecke hatte man die W ahl, sie nórdlich oder siidlich der Donau zu fiihren. 

Das nórdlich der Donau gelegene Gelande, das Pantschevo-Ricd, hat den 

Nachteil, daB es bel Wasserstanden von nur wenig iiber M W  stets iiber- 

schwemmt wird, wahrend das Gelande am siidlichen Ufer der Donau ein 

Rutschgebiet ist. Um dieses zu umgehen, hatte die Bahn weit nach Siiden 

ausholen und durch mehrere Tunnel gefiihrt werden miissen. Man ent- 

schied sich daher schliefilich dahin, die Bahnlinie nórdlich der Donau auf 

einem hochwasserfreien D am m 2) durch das Pantschevo-Ried zu fiihren.

b) Spiiterer Ausbau

Eisenbahnlinie Belgrad—-Pantschevo liegt (s. Abb. 1), wurde der Siemens- 

Bauunion G. ni. b. H ., Kommanditgesellschaft, Berlin-Siemensstadt, iiber- 

tragen. M it der Lieferung und Montage der eisernen Uberbauten der 

Donau- und der Tamischbriicke wurden die folgenden deutschcn Briicken- 

bauanstalten betraut:

Gutehoffnungshuttc AG, Oberhausen,

Hein, Lehmann & Co., Diisscldorf,

C. H. Jucho, Dortmund,

Aug. Klónne, Dortmund,

Fricd. Krupp AG, Friedrich-AIbert Hiitte, Rhcinhauscn, 

Maschincnfabrik Augsburg-Niirnberg AG , Werk Gustavsburg, 

Vercinigte Stahlwerke AG, Dortmund.

Zur Durchfiihrung der Montage der Pantschevo-Briicke bildeten diese 

Firmen „Die Deutsche Gesellschaft zurM onlage der Pantscheyo-Briicke", im 

folgenden kurz die „Pamont" genannt.

3. Kurze Beschre ibung der gesam ten  Bauw erke.

Die Briicke ist in ihren Grundziigen im jugoslavischen Vetkehrsmini- 

sterlum entworfen worden, und zwar ais vereinigte Eisenbahn- und StraBen- 

briicke. Bei der Wahl des Systems haben militarische Griinde mitgesprochen. 

Die endgultigen Entwurf- und Ausfiihrungszelchnungen sowie die statischen

-  j s M 0,33 1,20

Konsolen in ćcn l erbreiterten /  A \ 
OćMern

Querschnitte der Strombriickc.

') Bautechn. 1929, H eft5  u .53; 1930, Heft 24, 53/54, 55; 1932,Heft35. in hóherem Mafie nutzbar zu machen und um dic Miickenplage zu be-

2) Zwei Jahre spater hat die Regierung sich entschlossen, das ganze kampfen. Die Eisenbahnstrecke kann daher nunmehr im Schutze des
Pantschcvo-Rled einzudeichen und trocken zu legen, um es landwirtschaftlich Hochwasserdammes in Geiandehóhe verlegt werden.
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Berechnungen sind von sud/iches Ufer
den bauausfiihrenden 

deutschen Firmen im 

Einvernehmen m it der 

jugoslavischen Eisen- 

bahn - Neubaudirektion

aufgestellt worden. ' ‘ (*--------- t m -
Die Donau ist an der 

Baustelle rund 1200 m

breit und durchweg 7 m tief (Abb. 2). M W  liegt auf Ord. +  70,00, H H W  auf 

Ord. + 75,00, NNW  auf Ord. +  67,00. Fur die Schiffahrtoffnung verlangte 

die Internationale Donau-Kommlssion eine Durchfahrthóhe von 9,00 m iiber 

HHW , so dafi die Konstruktionsunterkante in der mittleren Offnung auf 

Ord. +  84,00 gelegt werden mufite. Die anschlieBenden Oberbauten liegen 

im Gefaile von 1 °/Q0, 2 °/00 und 3 %o (s- Abb- 2)- Den eigentlichen Strom 

uberbriicken sieben halbparabelfórmige Fachwerktrager von je 160 m Stutz- 

weite. Die Systemhóhe betragt iiber den Auflagern 10 m und steigt bis 

zur Mitte auf 24 m an. Der Mittenabstand der Haupttrager ist 10,90 m. 

Zwischen den Haupttragern ist voriaufig nur ein Eisenbahngleis und da- 

neben eine 4,50 m breite Strafie yorgesehen (s. Abb. 3a). Wenn der 

Verkehr es erfordert, soli spater innerhalb der Haupttrager ein zweites 

Eisenbahngleis angeordnet werden. Fur den StraBenverkehr wird dann 

auf jeder Briickenseite eine Einbahnstrafie auf Konsolen an die Haupttrager 

angehangt (s. Abb. 3b). Die Pfeiler und die Oberbauten sind von vorn- 

herein entsprechend bemessen. Die beiden StraBenfahrbahnen werden in 

diesem Falle je 2,50 m und die Gehbahnen 1,20 m breit. Ober jedem 

Pfeiler, also in Abstanden von 160 m, sind Uberholungsstellen von 4,50 m 

Fahrbahnbreite yorgesehen, so dafi hier Kraftwagen die langsamer fahrenden 

Fuhrwerke iiberholen kónnen.

Auf dem Belgrader Ufer schliefien sich an die Haupt- 

óffnung fiinf Bogen in Eisenbeton von zusammen 135 m Lange 

und auf dem nórdlichen Ufer eine Vorlandbriicke m it acht durch 

Blechtrager iiberbruckte Offnungen von insgesamt 250 m Lange 

an (s. Abb. 2). Die Gesamtlange der Briicke betragt somit ,H.HWt75,o 
reichlich 1500 m. Die Briicke zahlt 21 Pfeiler, von denen 8 

im Strom, die iibrigen auf dem Vorlande stehen. Die Strom

pfeiler und ein Landpfeiler mufiten sehr tief, und zwar bis 

zu 29,35 m unter M W  gegriindet werden, weil der Flufigrund 

bis auf durchweg 26 m unter M W  ausschlieBllch aus sehr 

felnem Sand besteht. Darunter liegt fester blauer Ton, der 

stellenweise in Tonschiefer iibergeht und ais ein guter Baugrund 

angesprochen werden kann. In Abb. 2 ist die Grenzlinle 

zwischen dem feinen Sand und dem festen blauen Ton eln- 

gezeichnct. Fiir die Pfeiler II bis VIII kam infolge der groBen 

GrUndungstiefen nur eine Druckluftgrundung in Frage. Am 

sudllchen Ufer steht die Tonschicht wesentlich hóher an, aber 

auch fiir die Pfeiler A und I war die Druckluftgrundung die 

billigste, weil die Einrichtung dazu ohnehin yorhanden war.

Die Pfeiler B bis E des sudllchen Landanschlusses sind da

gegen in offener Baugrube gegriindet worden. Auf dem nórd- 

lichen Ufer steigt die Tonschicht nur unwesentllch an. Fiir 

die acht Pfeiler der nórdlich an die Hauptbrucke anschllefien- 

den Flutóffnungen war jedoch eine Druckluftgrundung auf 

der Tonschicht m it Riicksicht auf die dortigen geringen Spann- 

welten unnótig und zu teuer. Man entschloB sich daher dort 

zu einer schwimmenden G riindung in dem feinen Sand auf 

13 m langen Eisenbetonpfahlen.

4. Beschre ibung  der S trom pfe iler. ----

Die Belastungen der Oberbauten wurden nach den Vor- 

schrlften fiir Eisenbauwerke (BE) der Deutschen Reichsbahn vom 

25. Februar 19251) ermittelt, wobei der Lastenzug E mit einem 

Achsdruck von 20 t zugrundc gelegt wurde. Ais Verkehrslast der 

StraBenfahrbahn wurde ein Kraftwagen bzw. eine Dampfwalze 

von 20 t Gewicht gewahlt. lm iibrigen wurde noch Menschengedrange von 

460 kg/m2 angenommen. Mit diesen Annahmen ergaben sich die von den 

Strompfeilern zu tragenden Auflagerbelastungen bei dem endgiiltigen Aus

bau der Briicke ais.zweigleisige Eisenbahn- und StraBenbriicke wie folgt:

a) senkrechte Krafte:

durch Eigengewicht und Verkehrslast . . 1950 1\. Ąufia„ er 

durch W ind senkrecht zur Briickenachse d= 150 t / ’

b) waagerechte Krafte:

-ts2 m-
I I I ! ^  IF \~  tt.77 ' fester btauer Ton

---- 162.10 —

Abb. 2.

Pfeiler I hat aufier den beiden festen Auflagern eines 160-m-Ober- 

baues den Kampferdruck des landseltig anschlieBenden Dreigelenkbogens 

aufzunehmen. Die Pfeiler II bis VII haben je zwei feste und zwei be

wegliche Auflager zu tragen. Pfeiler VIII nim mt die beweglichen Auflager 

eines 160-m-0berbaues und die festen Auflager eines 32-m-Oberbaues 

auf. In der statischen Berechnung der Strompfeiler wurde kein Eis- und 

kein Strómungsdruck in Rechnung gestellt. Auch wurden keine waage

rechten Krafte infolge von SchiffstóBen gegen die Pfeiler beruckslchtlgt.

Auf Grund der vorgenommenen Bohrungen (an jeder Pfeilerbaustelle 

im  allgemeinen zwei Bohrungen) hatten sich folgende Griindungstiefen 

ais notwendig erwiesen:

fiir Pfeiler I auf + 51,00, 

fQr Pfeiler II, IV, V  und VI auf + 42,00, 

fiir Pfeiler III und VII auf +  45,00 und 

fiir Pfeiler V III auf + 46,00.

Die mit diesen Voraussetzungen durchgefiihrte statlsche Berechnung 

ergab fiir die grófiten Kantenpressungen in der Bodenfuge unter Beriick

sichtigung des Eigengewichtes der Oberbauten und Pfeiler, der Erdauflast 

auf den Pfeilerabsatzen, der Verkehrslast, der Wind- und Bremskrafte

h— — H
|— 5.30— |

- J.HW. w  

,rd.tS5.o

Abb. 4. Strompfeiler, 

Ausfiihrungszeichnung.

senkrecht zur Briickenachse durch

W i n d .................................................

parallel zur Briickenachse durch

Bremskrafte.......................................

parallel zur Briickenachse durch 

Reibungswiderstande . . . .

90 t je Auflager,

170 t je festes Auflager,

6 0 1 je bewegliches Auflager.

') Berlin 1926, Wilh. Ernst & Sohn.

und unter weiterer Beriicksichtigung einer wahrend der Absenkung etwa 

yorkommenden Verschiebung des Senkkastens um 20 cm aus seinen 

Achsen, jedoch ohne Beriicksichtigung des Auftriebs, folgende Werte:

fiir Pfeiler I ............................................................................10,22 kg/cm2

bei einer Grundfiache des Pfeilers von 12,50 X  24,50 m,

fur Pfeiler II, IV , V und V I ..........................................12,50 kg/cm2

bei einer Grundfiache des Pfeilers von 12,50 X  29,00 m,

fur Pfeiler III und VII bei der gleichen Grundfiache 11,70 kg/cm2

fur Pfeiler V I I I .................................................................. 9,37 kg/cm2

bel einer Grundfiache des Pfeilers von 13,25 X  26,00 m.

Die Bodenfuge des Pfeilers I liegt 11 m unter Flufisohle und 19 m 

unter MW , die der Pfeiler II bis V II 20 bis 23 m unter Flufisohle und 

25 bis 29 m unter M W , die von Pfeiler VIII 26 m unter Gelande. In 

diesen Tiefen wurden die obengenannten grófiten Kantenpressungen in 

der Bodenfuge auf dem dort angetroffenen festen Ton ais durchaus zu- 

lassig erachtet. Abb. 4 gibt die Entwurfzeichnung fiir den normalen 

Strompfeiler, d. h. Pfeiler II bis V II, wieder. Entsprechend den ver-
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schiedenen Grundungstiefen sind die Fundamentabsatze bei den einzelnen 

Pfeilern um ein geringes Mafi yerschieden hoch.

Samtliche Pfeiler bestehen durchweg aus Beton 1 :8  (190 kg Zement 

auf 1 m3 fertigen Beton). In dem Teil, der unter Umstanden den Eis- 

angrlffen ausgesetzt ist, d. h. von 1,00 m unter NW  bis 0,50 m uber HW  

sind die Strompfeiler II bis VII mit Hausteinen verkleidet, und zwar mit 

einem ganz vorzuglichen 01ivin-Gabbro aus Bosnlen. Die untersten vier

Abb. 5. Fertiger Pfeiler.

Schalung gekommen sind. Abb. 5 zeigt einen fertigen Pfeiler. Von der 

Oberkante des eisernen Senkkastens bis zum Ansatze des Vorsatzbetons 

sind die Fundamente mit einem Schutzanstrich (Preolit oder Igol) ver- 

sehen worden. Dle Pfeilerkopfplatten sind ln einer Starko von 1,20 m ais 

Auflagerbanke in Beton 1 :4  hergestellt und m it Rundeisen bewehrt worden, 

um die Pfeilerkópfe vorRissen zu bewahren und eine gute Druckverteiiung 

aus den Auflagerąuadern auf die Pfeiler zu gewahrleisten. Die Auf- 

lagerąuadern bestehen aus Eisenbeton 1 :4  mit reichlicher spiralfórmiger 

Ringbewehrung. Die grófite Kantenpressung unter den Fundamentplatten 

der stahlernen Auflagerkórper betragt 69 kg/cm2.

Pfeiler I hat keine Steinverkleidung erhalten, da er spater bel der 

Herstellung des dort geplanten Donaukais eingeschiittet und dann keinen 

Eisangriffen mehr ausgesetzt sein wird.

Dle Senkkasten fiir die Pfeiler A und I bis VIII sind aus Eisen her

gestellt worden, damit ein móglichst grofier Kostenanteil iiber Reparations- 

konto verrechnet werden konnte. Senkkasten aus Eisenbeton wurden an 

und fur sich durchaus geeignet und sogar billiger gewesen sein. Die 

Hóhe der Arbeltskammer betrug 2,50 m, die Schneidenbreite 30 cm. Die 

ersten hier ver\vendeten Senkkasten waren nicht geniigend torsionsfest 

konstruiert. Da der Boden ln den oberen Schichten stellenwelse sehr 

unglelchmafiig war, verdrehte sich der eiserne Senkkasten stark. Diese 

Verdrehung war wohl fiir die Eisenkonstruktion ungefahrlich, jedoch 

bekam der noch verhaitnismafiig frische Fundamentbeton Risse, so dafi es 

erforderlich wurde, den Fundamentbeton stellenwelse mit Eiseneinlagen 

zu versehen. Die letzten Senkkasten wurden verstarkt, indem sie mit 

einem besonderen lotrechten L3ngsverband und einem waagerechten Ver- 

band versehen wurden. (Langs- und Querschnitt des verstarkten Senk

kastens s. Abb. 8). Die Hóhe der einzelnen Senkkasten war yerschieden 

und rlchtete sich nach der an der jeweiligen Pfeilerbaustelle zur Zeit der 

Absenkung zu erwartenden Wassertiefe. Sie war so bemessen, dafi der 

Senkkasten noch etwa 1,50 m Frelbord hatte, wenn er auf der Flufisohle 

aufstand. Vler Senkkasten hatten eine Hóhe von 7,50 m, drei eine solche 

von 9,50 m, einer —  und zwar der fiir Pfeiler V I —  eine Hóhe von 10,50 m. 

An der Baustelle des Pfeilers VI lag die Flufisohle auf etwa +  62. Da

— — .—
t # ««  J  ______---

Rundho/z- /
* hafen J

* 7

KTŚFdĆĆaisSon
Monto<lefle

Abb. 6.

Lageplan des Lagerplatzes.

Kohnjvraw__^ 
______ .____ I

Schichten haben eine Hóhe von 35 cm, die ubrigen eine solche von 30~cm. 

Dle Steine In den Schneiden der oberstromseitigen Pfeilervorkópfe haben 

eine Hóhe von zwei Schichten erhalten. Die durchschnittliche Dicke der 

Steinverkleidung betragt 50 cm. Einen Vorsatzbeton 1 : 6 (240 kg Zement 

auf 1 m 3 fertigen Beton) haben alle sichtbar bleibenden und alle vom 

Wasser umspulten Pfeilerfiachen erhalten mit Ausnahme der Pfeilerkopf

platten, die in Beton bzw. Eisenbeton 1 :4  (340 kg Zement auf 1 m 3 

fertigen Beton) hergestellt sind. Die sichtbaren Betonflachen sind nicht 

bearbeitet worden, sondern so belassen, wie sie aus der gehobelten

mit der Absenkung dieses Pfeilers Im Friihjahr begonnen werden mufite, 

wo die Donau einen Wasserstand von mindestens -f 71 hat, stellte eine 

Hóhe von 10,50 m fiir den Senkkasten das Mindestmafi dar, wollte man 

nicht besondere Gefahren in Kauf nehmen.

nord/iches Ufer

— 4*----------M 10—
Ubersichtszeichnung.
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5. D ie  B auarbe iten  fiir d ie  S trom pfe iler. 

a) D ie  B a u s te l le n e in r ic h tu n g .

Entsprechend den zu leistenden sehr umfangreichen Bauarbeiten ergab 

sich die Notwendigkeit zur Errichtung eines Lager- und Werkplatzes von 

erheblichem Umfange in unmittelbarer Nahe der Briickenbaustelle. Auf 

dem Belgrader Ufer wurde zunachst eine Anzahl von Baracken aufgebaut, 

u. a. eine Biirobaracke, Wohnbaracken fiir Angestellte und Arbeiter, eine 

Kantine, eine Krankenbaracke. Ferner wurde eine Bade- und Desinfektions- 

anstalt erstellt. Zur Unterhaltung des umfangreichen Gerateparkes war 

eine gut eingerichtete Reparaturwerkstątt und Schmiede erforderlich. Der 

auf der Baustelle benótigte elektrische Strom wurde in einem Baukraft- 

werk erzeugt, in dem vier Dieselmotoren von je 160 PS m it unmittelbar 

gekuppelten Drehstromgeneratoren aufgestellt waren. Da alle fiir den 

Bau benótigten Maschinen und Gerate, sowie von den Baustoffen Zement 

und Eisen aus Deutschland auf der Donau herangeschafft wurden, muBte 

am Donauufer eine Entladebriicke errichtet werden, auf der ein Drehkran 

m it einer Tragfahigkeit von 6 t aufgestellt wurde (s. den in  Abb. 6 wieder- 

gegebenen Plan des Lagerplatzes). Die auf der Baustelle verwendeten 

Maschinen und Gerate hatten einen Neuwert von 1,8 M ili. RM. Dle A n

zahl war so bemessen, daB gleichzeitig zwei Pfeiler abgesenkt und ein 

dritter fertig betoniert. werden konnte. Leider konnte der Geratepark 

wegen des 1929 elnsetzenden Geldmangels nur im ersten elgentlichen 

Baujahr (1928) voll ausgenutzt werden. Dle wichtigsten Baugerate und 

Maschinen waren:

2 Satze Luftschleusen mit je 2 Materiał- und einer Personenschleuse. 

Die Materialschleusen besafien je 2 Materialhosen und einen AnschluB- 

stutzen fiir.. eine Betonhose. Die Personenschleuse hatte einen Durch

messer von 2,90 m, so daB die 25 Mann starkę Belegschaft gleichzeitig 

darin Platz fand.

2 Kompressoranlagen, bestehend aus je 4 einstufigen Kompressoren 

mit einer Ansaugeleistung von je 13 m3 Luft/min.

2 Portalkrane mit einer Tragfahigkeit von 15 t zum Versetzen der 

Luftschleusen. Das Verfahren dieser Krane geschah von Hand, wahrend 

das Heben der Last und das Fahren der Katze elektrlschen Antrieb hatte.

2 Portalkrane mit 2 1 Tragfahigkeit zum Einbringen des Betons wahrend 

der Pfeilerabteufung. Bei diesen Kranen geschah das Verfahren des Kranes 

und der Katze sowie das Lastheben elektrisch.

2 Betonmischanlagen, mit je einer 750-1-Mischmaschine, einem Kies- 

silo und einem elektrlschen Drehkran, der den Kies aus dem Transport- 

kahn in den Siło zu heben hatte.

2 Universal-Dampframmen mit einem Bargewicht von 2 t.

Eine der Betonmischanlagen war auf einem alten Dampfer aufgestellt, 

in dem unter Deck eine der Kompressoranlagen eingebaut war. Alle 

anderen schwimmend montierten Gerate (die zweiten Kompressor- und 

Betonmischanlagen, die Rammen, eine Krankenschleuse usw.) waren auf 

2 bis 5 allseifig geschlossenen Pontons von 20 t Tragfahigkeit aufgestellt, 

die je nach Bedarf durch I- und U-Eisen miteinander verbunden werden 

konnten.

A lle  Baumaschinen wurden durch Drehstrom angetrieben, m it Ausnahme 

eines Kompressors, der Dieselantrieb erhielt, damit im Falle einer Unter- 

brechung der Stromzufiihrung die notwendige Luft ln die Arbeitskammer 

geschickt und ein gefahrliches Absinken des Pfeilers verhiitet werden 

konnte. Tatsachlich ist wahrend der Bauzeit die Stromleitung einmal 

v5lllg unterbrochen worden, und zwar durch einen Dampfer, der in der 

Nacht bei starkem Sturm die Schiffahrtóffnung verfehlte und die Stark- 

stromleitung mit seinem Mast zerrifi.

Der Strom wurde den einzelnen Pfeilerbaustellen durch eine doppelte 

3000-V-Freileitung zugefiihrt. In der Schiffahrtóffnung waren 2 Flufikabel 

verlegt. Auf den Arbeitsgerfisten an den Pfeilern wurde der Sfarkstrom 

in die Yerbrauchspannung umgeformt.

(luerrahmen
---------------- 1 1 S S 7--------------
- @uerrahmen 2+2'— \—-@uerrahmen 1+1'-

Zur Befórderung der Arbeiter zu den Pfeilerbaustellen und zum 

Schleppen der Transportschuten dienten 2 Dieselmotorenschleppcr (100 und 

140 PS) und 2 kleinere Motorboote.

b) D ie  V e rm e s s u n g s a r b e ite n .

Wegen der groBen Breite der Donau waren unmittelbare Messungen 

von Ufer zu Ufer nicht móglich. Die Briickenachse war durch die staat

lichen Ingenieure durch je einen einbetonierten Bolzen auf dem nórdlichen 

und siidlichen Ufer festgelegt. Stromaufwarts und stromabwarts von diesen 

Achsenfestpunkten wurde auf beiden Donauufern je ein weiterer Festpunkt 

durch einbetonierte Gasrohre ortlich gesichert. Ferner wurde noch ein 

Festpunkt auf der stromabwarts liegenden Donauinsel in derselben Weise 

vermarkt. Uber diese sieben Festpunkte wurden hólzerne Signaltiirme 

von 4 bis 8 m Hóhe m it einer noch 3 m dariiber hinausragenden senk- 

rechten Stange errichtet. Auf beiden Donauufern waren die Entfernungen 

der Festpunkte durch mehrfache Streckenmessungen (Basismessungen) 

ermittelt. Ferner wurden von samtlichen Festpunkten aus alle móglichen 

W inkel gemessen. Aus den Strecken- und W inkelmessungen wurden die 

nicht meBbaren Entfernungen der Festpunkte mehrfach berechnet.

M it Hilfe dieses trigonometrischen Vermessungsnetzes wurde die 

Langsachse jedes einzelnen Pfeilers gelegentlich der Rammung der Arbeits- 

geriiste an den Pfeilerbaustellen órtlich festgelegt, und zwar wurden fiir 

mehrere Pfahle der Arbeitsgeruste die W inkel berechnet, unter denen sie 

von den zwei jeweils am gunstlgsten gelegenen Festpunkten angeschnitten 

werden konnten. Diese Pfahle wurden dann, wahrend sie an der 

schwimmenden und daher leicht verfahrbaren Ramme hingen, eingewlnkelt. 

Pfeiler II wurde zuerst erbaut. Seine Langsachse bildete daher den Aus- 

gang fiir dle zweite, die unmittelbar von Pfeilerachse zu Pfeilerachse 

auszufiihrende Messung. Da der Pfeilerabstand 162,10 m betrug, war zu 

dieser Messung ein Stahldraht von besonderer Legierung, ein Invar-Draht 

oder Indilatans-Draht von etwa 162,10 m Lange erforderlich. Dieser Draht 

wurde mit Hilfe einer Hanfleine und eines gewóhnlichen Stahldrahtes vom 

festllegenden Pfeiler II nach dem Geriist an dem zu zweit zu errichtenden 

Pfeiler I hlniibergezogen. Auf dem Pfeiler II und dem Geriist am Pfeiler I 

wurden unmittelbar hinter den Pfellerachsen Spannbócke aufgestellt, iiber 

die der Invar-Draht m it Hilfe von Gewichten, dle an einer kurzeń Schnur 

hingen, gespannt wurde. Unter die Mefimarken an den beiden Enden 

des Invar-Drahtes wurden Stative gestellt, die den Anfangs- und den End- 

punkt der Messung mitteis starrer Lote auf dem Pfeiler II und dem Geriist 

am Pfeiler I festlegten. Aus Abb. 7 diirfte die Anordnung des Mefigerates 

klar hervorgehen.

Nullpunkt der Skala 
i

ZSkgj

-162,068 bei 25kg
Nullpunkt der Skala 

,3  1

" 'l / \2Sl<g

Pfeiler TT \
Abb. 7.

Aufstellung des Invardraht-Mefigerates.
Geriist. am 
Pfeiler I

Abb. 8. Senkkasten, 

Langs- und Querschnitt.

In derselben Weise wurden spater die genauen Entfernungen von 

Pfeiler II nach III, von Ul nach IV  usw. festgelegt. Die Langenanderung, 

die der Draht durch die Spannung mit den 25-kg-Gewichten erfuhr und 

die waagerechte Projektion des um ein bestimmtes Mafi durchhangenden 

Drahtes, liefien sich genau rechnerisch ermitteln. Vor und nach jeder 

Messung mufite die Lange des Drahtes jedoch auf einer an Land fest- 

gclegten Kontrollmefistrecke nachgepriift werden, weil der Invar-Draht eine 

verhaltnismafiig starkę Dehnbarkeit besitzt. Durch die wiederholte Be

lastung wird der Draht allmahlich langer, Auch konnte sich seine Lange 

durch versehentliches und vielleicht gar nicht bemerktes scharferes Spannen 

geandert haben. Gegen Temperaturschwankungen ist der Invar-Draht ver- 

haltnismafiig unempfindlich. Bei einer Temperaturanderung um 10° 

anderte sich seine Lange nur um etwa 2 mm. Durch die Kontrollmessungen

war eine Berucksichtigung auch 

dieser Langenanderung móglich. 

Auf diese Weise wurde eine 

vólllg genaue Festlegung der 

Pfeilerabstande iiber die- ganze 

Breite der Donau hiniiber erreicht.

c) D e r  Z u s a m m e n b a u  

u n d  das  E in s c h w im m e n  

d e r  S e n k k a s te n .

Fiir den Zusammenbau der 

eisernen Senkkasten, den die 

Pamont ausfiihrte, wurde in der 

Donau in nachster Nahe des 

Belgrader Ufers ein Montage- 

geriist erbaut (Abb. 6 u. 9). Die 

Konstruktioristeile der Senkkasten 

und auch spater die Eisenkon

struktion fiir die Oberbauten (ins-

langswand von innen gesehen
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gesamt rund 25 000 t) 

wurden aus Deutschland 

von Regensburg auf dem 

Donauwasserwege heran- 

geschafft. Das Montage- 

geriist wurde daher so 

ausgebaut und mit einer 

Verbindungsbriicke zum 

Ufer hin versehen, daB es 

von der Pamont gleich- 

zeltig ais Ausladebrucke 

benutzt werden konnte. 

Das Montagegeriist be- 

stańd aus zwei Halften 

mit einem lichten Ab

stande von etwa 16 m. 

Der Zwischenraum wurde 

durch eine fahrbare Buhne 

iiberbriickt. Auf dieser 

Buhne wurden nachein- 

ander acht Senkkasten 

montlert (lediglich der 

Senkkasten fiir Pfeiler VIII 

wurde an Ort und Stelle 

Abb. 9. Ins Wasser gesetzter Senkkasten auf dem nordlichen Ufer 

wird abgeschleppt. zusammengebaut). Der

zur Montage benutzte 

Portalkran, der auch zum  Ausladen der gesamten Eisenkonstruktion 

fiir die Uberbauten diente, hatte eine Tragfahigkeit von 18 t. Der jeweils 

fertig montierte Senkkasten im  Gewicht von 190 bis 240 t wurde mittels 

vier handbetriebener Hubwerke, die auf zwei ortsfesten Bockkranen 

standen, ein wenig angehoben, woraufhin die Buhne zuriickgeschoben und 

der Senkkasten mittels der Hubwerke senkrecht abgelassen und ins 

Wasser gesetzt wurde (Abb. 9).

Von diesem Augenblick ab wurden die Senkkasten von der Siemens- 

Bauunion iibernommen. Die Senkkasten tauchten etwa 2,50 m ein und 

hatten eine gute Schwimmstabilitat, aber einen grofien Schleppwiderstand 

wegen ihrer rechteckigen Form. Es war daher ein Dampfer von mindestens 

600 PS erforderlich, um die Senkkasten an ihre Versenkungsstcllen zu 

schleppen.

d) D ie  A b s e n k u n g  d e r  S tr o m p fe ile r .

Da die Donau an den Pfeilerbaustellen nur 5 bis 8 m tief war, 

konnten die Senkkasten zwischen festen Arbeitsgeriisten abgesenkt werden. 

An den einzelnen Pfeilerbaustellen wurden Arbeitsgeriiste, jedes bestehend 

aus etwa 100 Stiick 18 m langen eingerammten Pfahlen, die durch kraftige 

Zangen kreuzweise verbunden waren, errichtet. M it den beiden vor- 

handenen Rammen konnten auf sehr einfache Weise die auf den Arbeits- 

gerusten aufzustellenden beiden Portalkrane von 2 t und 15 t Tragkraft 

montiert werden. Zunachst stellten die Rammen die Kranbeine auf das 

Geriist, dann fafiten sie gemeinsam den Kranbalken und hoben ihn auf 

die Beine hinauf (Abb. 10). In Abb. 11 sind beide Krane ersichtlich, und 

zwischen den beiden Geriisthalften auch der soeben durch den Dampfer 

eingebrachte Senkkasten. Von den in dieser Abblldung sichtbaren 

Schachtrohren hat das mittlere, das ais Personeneinstelgeschacht diente, 

einen lichten Durchmesser von 80 cm, wahrend die beiden anderen, die 

Materialschachtrohre, ovaIen Querschnltt mit einer lichten Weite von 80 

und 120 cm haben. Auf Abb. 12 sind die soeben auf die Schachtrohre

Aufbau der Luftschleusen, Senkkasten hat die Flufisohle erreicht.

Der Senkkasten wurde frei abgesenkt, d. h. ohne Verwendung von 

Spindeln. Die genaue Einstellung des Kastens auf seine richtige Lage 

geschah durch vier Seilzflge, die an je einem achtpfahllgen Dalben be- 

festlgt waren. Diese Art der Absenkung hat sich sehr gut bewahrt. Bei 

der in fruherer Zeit allgemein iiblichen Absenkung der Senkkasten mit 

Hilfe von Spindeln ware ein erheblich schwereres Absenkgeriist ais das

Abb. 10. Aufstellung eines Portalkranes.

aufgesetzten Luftschleusen (2 Materiał- und 1 Personenschleuse) zu 

sehen. Der in der Arbeitskammer gelOste Boden wurde mit Kubein von 

je 1501 Inhalt im Gegenbetrieb in die Materialhosen befordert. Der 

Transport des Bodens von den Materialhosen in die Klappschuten wurde 

durch elektrisch angetriebene Fórderbander (s. Abb. 14 u. 15) bewirkt. 

Der Boden wurde in einen Seitenarm der Donau verklappt.

Abb. 11. Ankunft des Senkkastens auf der Pfeilerbaustelle. Abb. 13. Luftschleusen nach dem ersten Umbau.
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A bb. 14. Pfeilerbaustelle IV  von Oberstrom, 

Spundwand vom Hochwasser iiberstrOmt.

Zustand Z
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hier verwendete Arbeitsgeriist erforderlich gewesen. Wahrend das Geriist 

bei dem hier gewahlten Verfahren nur eine Belastung durch die beiden 

Portalkrane erfuhr, hatte es bei der Verwendung von Spindeln nicht nur 

das Gewicht des eisernen Senkkastens, sondern auch betrachtllche Beton- 

massen tragen miissen. Ferner waren die Kosten der Spindeln sehr er

heblich gewesen.

Der in Abb. 12 zu sehende Senkkasten hat im Augenbllck der Auf

nahme gerade die Flufisohle erreicht. Da der Flufigrund aus sehr feinem

Abb. 15. Pfeiler kurz vor beendeter Absenkung.

an dicht gerammten Holzpfahlen, bei den spateren aus einer eisernen 

Spundwand, System Larssen, Profil 3. Nicht einmal bei dem auf einer 

Sandbank stehenden Pfeiler II, wo die Wassergeschwindigkeit nur etwa 

1 m/sek betrug, konnte dieser Stromabweiser entbehrt werden, wie zu

nachst versucht wurde. Selbst dort bildete sich ein Kolk, in den der 

Senkkasten, der gerade die Flufisohle erreicht und nur noch wenig Frei- 

bord hatte, bei einem plotzlich auftretenden Sturm und starkem Wellen- 

gang hineinsank. Er konnte m it hydraulischen Hebebocken, die In der 

Arbeitskammer angesetzt wurden, allerdings In kurzer Zeit und ohne dafi 

irgendeln welterer Schaden entstanden ware, wieder gehoben werden. 

Im ubrigen wurden alle Pfeiler ohne Zwlschenfall im Schutze von Strom- 

abweisern mit der gewiinschten Genauigkeit abgesenkt. M it Riicksicht 

auf die geringe Tragfahigkeit des zu durchfahrenden feinen Sandes mufite 

der Beton zunachst In verhaitnlsmafilg diinnen Wanden eingebracht werden 

(Abb. 13). Die Menge und Verteilung des Betons wahrend des Absenk- 

vorganges wurde vor Baubeginn eines jeden Pfeilers genau rechnerisch 

ermittelt und in sog. Absenkpianen veranschaulicht (Abb. 17). Fiir die 

Reibung am Pfeilermantel wurden dabei 1,5 bis 2 t/m2 angenommen. 

Zur weiteren Vorsicht wurden in der Arbeitskammer Holzschwellen vor- 

gehalten, um die Decke der Arbeitskammer im Falle eines zu schnellen 

Absinkens des Pfeilers abstiitzen zu konnen. Durchschnittlich, d. h. vom 

Beginn des Einblasens bis zur beendeten Absenkung, wurden taglich 

40 cm abgesenkt. Die HOchstleistungen betrugen an einzelnen Tagen 

bis zu 80 cm.

Der Boden wurde fast ausschliefilich mit Kiibeln gefordert. Nur

ganz voriibergehend wurde Sand durch Blasen entfernt. Der Grund war

folgender: Das Ausblasen war nur in den oberen Bodenschichten, soweit 

diese namlich aus gleichmafiigem feinen Sand bestanden, móglich. Die 

Zahl der Senkkastenarbelter mufite aber von den ersten Arbeitstagen an 

so bemessen werden, dafi in den grOfieren Tiefen die B ildung der 4. 

und 5. Schicht mOglich war, ohne Senkkastenarbelter neu einzustellen. 

Man kann nicht Arbeiter in Druckluft von 2 und mehr atu schicken, 

wenn sie sich nicht vorher bei niedrigerem Druck eingewOhnt haben.

Wahrend des 3-Schichten-Betriebes war die Beleg- 

schaft daher verhaitnismafiig stark besetzt. Bei einer 

Bodenforderung mittels der Kubel g ing das Ab-

teufen schon derart schnell vonstatten, dafi die 

Betonkolonne mit dem Aufbetonieren des Pfeilers 

nicht immer nachkam; sind doch gerade zu Be

ginn der Absenkung taglich weit grofiere Beton-

massen einzubringen ais spater. Das Ausblasen

von Boden hatte daher nur unnOtige Kosten ver- 

ursacht. Der Luftverbrauch und der Verschleifi an 

Blasrohren sind recht erheblich. Die die Prefiluft 

liefernde schwimmende Kompressoranlage wurde un

mittelbar neben dem jeweils in der Abteufung be- 

grlffenen Pfeiler festgemacht. Bis zu einer Absenk- 

tiefe von 20 m geniigte im allgemeinen ein Kom- 

pressor mit einer Ansaugeleistung von 13 m2/min,

dariiber hinaus zwei.

Abb. 18 gewahrt einen Blick In die Arbeits

kammer unmittelbar vor beendeter Absenkung. Man 

erkennt auf dem Bilde, dafi die letzten Aushubmassen 

aus sehr festem Ton, der sich in Platten abheben

liefi, bestanden. Unter dem Pfeiler III ging der Ton 

bereits in Tonschiefer iiber, der stellenweise nur 

durch Sprengen zu 10sen_war.Abb. 17. Erster Teil eines Absenkplanes fiir Pfeiler V.

Abb. 16. Pfeilerbaustelle I von Unterstrom mit Betonmischanlage.

Sand bestand und die Wassergeschwindigkeit in der Donau an der Bau- 

stelle bei hOheren Wasserstanden etwa 2 m/sek betrug, mufite auf der 

Oberstromseite des Senkkastens ein Stromabweiser geschlagen werden, um 

eine Kolkbildung vor dem sich der Sohle nahernden Senkkasten zu ver- 

meiden. Der Stromabweiser bestand bei den ersten Pfeilern aus dicht

Zustand 1
Zustand 3
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Abb. 19. Einbringen des Betons ln die Arbeitskammer.

weniger tief greifen liefi, konnte man feineres oder groberes Materiał 

bekommen. Die Kornzusammensetzung wurde laufend kontrolliert und 

der Bagger entsprechend angewiesen. Es wurde fast ausschliefilich 

deutscher Portlandzement verwendet, um ihn iiber Reparationskonto ver- 

rechnen zu kónnen. Der Beton wurde ln der neben dem Pfeiiergerilst 

liegenden Mischanlage plastisch gemischt und in Klappkiłbeln unter den

Abb. 18. Blick in die Arbeitskammer nach beendeter Absenkung.

e) D ie  B e to n ie r u n g  de r  S tr o m p fe ile r .

Zur Betonbereitung wurde Flufikies verwendet, der etwa 100 km unter

halb der Baustelle in der Donau gebaggert und in den Schleppkahnen von 

der Baggerstelle unm ittelbar zur Yerwendungsteile an den Pfeilern gebracht

Abb. 22.

wurde. An Land befand sich nur ein kleineres Reservelager. Der Kies 

war frei von Lehm und sonstigen Verunreinigungen und enthielt (nach 

Raumteilen) etwa 1 5 %  feinen Sand von weniger ais 1 mm KorngróCe, 

etwa 3 5 %  groben Sand bis 7 mm KorngróCe und etwa 5 0 %  Kies von 

mehr ais 7 mm Korngrófie. Je nachdem man den Bagger tiefer oder

1928.

auf dem Arbeitsgeriist laufenden 8 m auskragenden 2 -1 - Portalkran 

gefahren, der die Kiibel an die jeweilige Betonierungsstelle

brachte (s. Abb. 16). Der Kran machte Im Tagesdurchschnitt 20 Spiele 

je Stunde. Der Beton mit einem Zementgehalt von 190 kg je 1 m3 

fertigen Beton hatte eine Mindestfestlgkeit von Wbr,& =  100 kg/cm2,

Fertlg abgeteufter Pfeiler.
Abb. 21. Fertigbetonierung eines Pfeilers mit Derrlck 

und behelfmafiiger Betonmischanlage.
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Pachschrlft f. d. ges. Bauingcnlcui

Abb. 23. Bauzustand Anfang Oktober 1930 vom nordlichen Ufer gesehen.

der Beton mit 340 kg Zement je 1 m 3 ferligen Beton eine solche von 

260 kg/cm2.

Bei der Ausbetonierung der Arbeitskammer wurde der Beton durch 

die Betonhosen, die seitlich in die Materialschleusen eingeschoben werden 

konnten, eingeschleust (Abb. 19). Aus der Betonhose rutschte der Beton 

durch einen Trichter in eine ziemlich enge Rohrleitung, die, im Schacht- 

rohr verlegt, senkrecht in den Arbeitsraum hinunterfiihrte. Das Rohr 

hielt den Beton in geniigendem Mafie zusammen, so dafi keine wesent- 

liche Entmischung eintrat. Nach dem Ausbetonieren der Arbeitskammer 

wurden die Schachte noch etwa 24 Stunden unter Druck gehalten. Da 

die Senkkastenschneide wahrend des Ausbetonierens der Arbeitskammer

1 bis 2 m im Ton steckte, entwich unter der Schneide nur noch sehr 

wenig Luft. Das Einlegen einer Luftdranage in den Beton war daher 

nutzlos. Eine ausreichende Erneuerung der Luft konnte nur durch 

standiges Offenhalten der Ausblaseleitung bewirkt werden.

Abb. 20 zeigt einen fertig abgeteuften Pfeiler. Die Schleusen und 

Schachtrohre sind bereits abgebaut. Wenn die Portalkrane an den in der 

Absenkung begriffenen weiteren Pfeilern besser ausgenutzt werden konnten, 

wurden einzelne Pfeiler m it Hilfe eines Derricks fertig betoniert. Zur 

Betonbereitung diente in diesem Falle eine kleinere Station, die statt 

des elektrischen Drehkrans einen auf der Baustelle angefertigten Schrag- 

aufzug hatte (Abb. 21).

Die Steine fiir die Verkleidung der Pfeiler wurden aus dcm etwa 

200 Bahn-Kilometer entfernt liegenden Steinbruch in unbearbeitetem Zu

stande'bezogen, da die Steine in diesem Zustande zu einem wesentlich 

nledrigeren Frachtsatze befOrdert wurden und anderseits der Abfall nur 

gering war. Die Steine wurden am Donauufer hammerrecht bearbeitet. 

In den Tagesschichten wurden drei Schichten versetzt, und in den Nacht- 

schlchten wiirde jeweilig die Betonierung nachgeholt.

f) D ie  z e i t l i c h e  B a u a b w ic k lu n g .

Das Jahr 1927 verging mit der Durchfiihrung der Probebohrungen, 

der Entwurtbearbeitung und der Einrichtung der Baustelle. Im ersten 

eigentlichen Baujahr, 1928, wurden der Reihe nach Pfeiler II, I und A 

vollstandig hergesteilt und Pfeiler III fertig abgesenkt. Abb. 22 vermittelt 

einen Eindruck von dem Baubetriebe wahrend dieses Jahres. Im 

Sommer 1929 wurde Pfeiler 111 fertig betoniert und infolge des eintretenden 

Geldmangeis nur noch Pfeiler IV  undV  abgesenkt und fertiggestellt. Die drei 

letzten Pfeiler (VI, VII und VIII) wurden im Baujahr 1930 hergesteilt. Abb. 23 

zeigt den Bauzustand der Briicke Anfang Oktober 1930 vom nordlichen 

Ufer aus. Im Vordergrunde ist die Baustelle des Pfeilers VII zu sehen.

6. Drucklufterkrankungen.

Der Luftdruck stieg bei der Atjsenkung der Pfeiler III und V II bis 

auf 2,6 atu, bei Pfeiler V  bis 2,7 atii, bel Pfeiler II bis 2,8 atu und bei 

Pfeiler IV und VI sogar bis 3,2 atii.

Arbeiten unter derart hohem Luftdruck sind bekanntlich nicht un- 

gefahrllch und erfordern eine Reihe von Vorsichtmafinahmen. Beim Bau 

der Donaubriicke sind im wesentlichen die Bestimmungen der Deutschen 

Verordnung zum Schutze der Prefiluftarbeiter vom 28. Jun i 1920 ein- 

gehalten worden, da die jugoslavischen Bestimmungen noch unvollkommen 

und unvollstandig sind. Die Kenntnis dieser Verordnung geniigt jedoch 

nicht, den besonderen Gefahren der Druckluft erfolgreich begegnen zu 

konnen. Der Prefiluftarzt und auch der Bauleiter miissen sich iiber die Art 

der Einwirkungen der Prefiluft auf den menschlichen Organismus klar sein.

Die Prefiluft durchdringt nicht nur alle Hohiraume des menschlichen 

Kórpers, sondern sattigt auch alie Korpersafte (das Blut, die Fettmassen 

und die Nervenmassen). Die Sattigung geschieht im wesentlichen auf 

dem Wege durch die Lungen. Der Sauerstoff und die Kohlensaure 

werden Infolge ihrer groBen Affinitat zum Blut dabei im Blut chemisch 

gebunden, wobei der UberschuB an Kohlensaure wieder durch die Lungen 

ausgeschieden wird. Der Stickstoff dagegen wird nur physikalisch gelóst.

Fiir die LOsung des Stickstoffes im Biut hat das Daltonsche Gesetz 

Gtiltigkeit: „Die Menge des absorbierten Gases ist dem Druck, unter 

dem das Gas iiber der Fliissigkeit steht, einfach proportional". In den 

feuchten Geweben des Korpers (Fett- und Nervenmassen) wird dagegen 

viel mehr Stickstoff absorbiert, ais dem Daltonschen Gesetz entsprechen 

wiirde. Wahrend der Kompression (Einschleusung) nehmen die Kórper- 

safte in dem eben genannten Umfange Stickstoff auf. Nach den vor- 

liegenden Erfahrungen kann man annehmen, dafi das Blut m it einem 

Kreislauf die ihm unter dem jeweiligen Druck zukommende Stiękstoff- 

menge fast bis zu seiner vollen Sattigung aufnimmt. Die Korpersafte 

aber, dereń Menge das BlutvoIumen etwa um das Zehnfache (łbertrifft, 

sattigen sich sehr viel iangsamer m it Stickstoff. Je hoher der Druck ist, 

desto mehr Gas wird absorbiert und desto mehr Zeit vergeht aber auch 

bis zur vollen Sattigung. Bei einem Uberdruck von 3 at dauert die Gas- 

aufnahme schatzungsweise mehrere Stunden.

Wahrend der Dekompression (Ausschleusung) wird der Stickstoff 

wieder in Gasform ausgeschieden. Auch die Entgasung des KOrpers 

geschieht im wesentlichen durch die Lungen und kann nur dann fiir den 

Organismus unschadlich ablaufen, wenn die Gasentwicklung allmahlich 

und in der Weise vor sich geht, dafi der in den einzelnen Phasen der 

Dekompression jeweilig bestehende Gasuberschufi durch die Respiration 

ausgeschieden werden kann. Die in der obenerwahnten Prefiluft- 

verordnung amtlich festgesetzten Ausschleusungszeiten tragen diesem Um- 

stande in sehr reichlichem MaBe Rechnung. Die Ausschleusungszeiten 

konnten nach den Erfahrungen bei der Belgrader Donaubriicke in den 

Druckstufen von 1,3 atii ab ohne Gefahr um etwa 3 0 %  gekurzt werden. 

Die heutigen amtlichen deutschen Bestimmungen beriicksichtigen ferner 

nicht, dafi bei einem kurzeń Verweilen in Druckluft die KOrpersafte noch 

nicht mit Stickstoff gesattigt sind und in diesem Falle die langen Aus- 

schleusungszeiten daher nicht erforderlich sind.

Wird nach einem langeren Aufenthalt in Prefiluft die Ausschleusung 

zu schneli vorgenommen, so entsteht im B lut eine Gasstauung, die zu 

schweren gesundheitlichen Schaden, unter Umstanden sogar sehr schneli 

zum Tode fiihren kann. Aber auch wenn die Ausschleusung vorschdft- 

mafiig vorgenommen wird, kOnnen aus unbekannten Griinden die frei 

werdenden, zunachst kleinsten Gasteilchen allmahlich zu grOfieren Biasen 

zusammenfliefien. Diese konnen dann die verschiedenartigsten Krankheits- 

erscheinungen hervorrufen, je nachdem, wo sich diese Blasen zufalliger- 

welse festsetzen. Es kOnnen zwei Hauptgruppen von Krankheits- 

erscheinungen unterschieden werden. Die eine Gruppe umfafit die 

StOrungen der Herz- und Lungentatigkeit. Diese sind oft recht schwer- 

wiegender Art und kOnnen unm ittelbar zum Tode fiihren. Der anderen 

Gruppe gehOren die meist ungefahrlichen und leichtef zu behandelnden 

StOrungen des Nervensystems, insbesondere des Riickenmarkes, an.

Unter den zu der ersten Gruppe gehOrenden Krankheitserscheinungen 

kommt am haufigsten die Asphyxie vor. Diese schwere, oft das Leben 

bedrohende Erstickungserscheinung riihrt vom Vorhandensein von freiem 

Gas im Herzen und im kleinen Blutkreislauf und den dadurch bewirkten 

ZirkulatlonsstOrungen her. Das Herz wird sehr schneli tiberanstrengt 

durch die Verarbeitung des Blut-Gas-Gemisches. Die A tm ung ist stark 

erschwert und setzt oft ganz aus, so dafi der Tod schneli und plotzlich 

eintritt, wenn nicht sofort kiinstliche Sauerstoffatmung und sonstige Mafi- 

nahmen angewendet werden.

Zu der zweiten Gruppe der Krankheitsfalle zahlen vor allem Myalgien 

und Arthralgien. Der Kranke wird in diesem Falle plotzlich von heftigen 

Schmerzen in den.Muskeln und Gelenken befallen, die stark an rheumatische 

Schmerzen erinnern. Nach einer I.atenzzeit von ungefahr 20 bis 30 min 

stiirzt der Arbeiter oft infolge heftiger Schmerzen und unerwartet ein- 

tretender Schwache nieder.

Nicht seiten ist ferner eine Erkrankung der GehOrorgane, die mit 

Schwindel, Taubheit und Erbrechen verbunden ist, der sogenannte 

Symptomenkomplex morbus Menierlk. Der Schwindel macht sich be-
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sonders beim Stehen fiihlbar und kann standig oder periodisch auftreten. 

Versucht der Kranke zu gehen, so gcht er im Kreise wie ein Betrunkener. 

Die Taubheit geht meistens nach langerer Zeit voriiber, ist manchmal 

aber auch unheilbar.

Gemeinsam ist allen Dekompressionserkrankungen, daB zwischen der 

Beendigung der Dekompression und den ersten Anzeichen einer Er- 

krankung gewOhnlich eine Latenzzeit von 20 bis 30 min, unter Umstanden 

bis zu 2 Std. vergeht. Glucklicherweise sind fast alle Erkrankungcn, 

selbst bel schwersten allgemeinen und Herderscheinungen, schneller 

Riickbildung fahig. Es ist aber aufierordentlich wichtig, dafi Gegen- 

mafinahmen sofort getroffen werden. Die Krankheitsursache, die An- 

sammlung der Gasblasen, mufi schnellstens beseitigt werden, sonst 

kOnnen auch leichte Falle sehr langwierig oder gar unheilbar werden. 

Daher mufi iiber die Bestimmungen der erwahnten Prefiluftverordnung 

hinaus bei einem Vorhandensein von mehr ais 2 atii in der Arbeitskammer 

verlangt werden, dafi die Arbeiter nach der Ausschleusung noch 2 Std. 

in einem besonders fiir sie hergerichteten Aufenthaltsraum in moglichster 

Nahe der Krankenbaracke verwellen, damit ihnen sofort arztliche Hilfe 

zuteil werden kann, wenn sie unwohl werden sollten. Bei einem Druck 

von wenlger ais 2 atii kommen ernste Erkrankungen seiten vor.

In der Verordnung zum Schutze der Prefiluftarbeiter wird an mehreren 

Stellen gesagt, dafi ein kurzer Aufenthalt unter Prefiluft in der Kranken- 

schleuse mit nachfolgendem sehr Iangsamen Ausschleusen In der Regel 

die Druckluftkrankheit beseitige. In dem Aufsatze von Dipl.-Ing. B la t tn e r  

in der Schweiz. Bauztg. 1930, S. 91 bis 95, wird ebenfalls die Kranken- 

schleuse fiir ein Unlversalmittel erklart. Beim Bau der Donaubrucke sind 

jedoch mit der Krankenschleuse keine guten Erfahrungen gemacht worden. 

Allerdings ist hier nicht versucht worden, Druckluftkrankheiten durch ein 

8 bis 12stiindiges Ausschleusen zu heilen, wie Blattner es empfiehlt. Aber 

selbst wenn das ganz langsame Ausschleusen die Heilw irkung hat, wie 

Blattner behauptet, mufi man sagen, dafi zum mindesten alle auf StOrungen 

des Nervensystems beruhenden Druckluftkrankheiten auf Grund der 

Belgrader Erfahrungen vlel einfacher durch elektrische Schwltzbader zu 

heilen sind. Durch diese Behandlungsmethode, dic in der obenerwShnten 

Vcrordnung leider noch nicht angefiihrt ist, sind in Belgrad alle Krank- 

helten genannter Art ohne Ausnahme sehr schnell geheilt worden. Auch 

alle Falle von Asphyxie sind bis auf zwei Falle, die zum Tode fiihrten, 

ohne Krankenschleusen, und zwar in erster Linie durch kiinstliche Sauerstoff- 

atmung, geheilt worden. Ein Sauerstoff-Rettungskoffer sollte daher auf 

keiner Druckluft-Baustelie fehlen. Eine Behandlung in der Krankenschleuse 

hat jedenfalls den grofien Nachteil, dafi In schwereren Fallen der Arzt in 

der Schleuse bei dem Kranken bleiben und sein Befinden, insbesondere 

die Herztatigkeit, beobachten mufi. Dadurch ist der Arzt durch einen 

einzigen Krankheitsfall fur den ganzen Tag in Anspruch genommen, 

wahrend bel einer Behandlungsweise, wie sie in Belgrad iibllch war, der 

Arzt gleichzeitlg eine ganze Reihe von Kranken behandeln kann.

Bei dem groBen Umfange der Druckluftarbeiten beim Bau der Donau

brucke und dem hier mehrfach auftretenden hohen Oberdruck konnte es 

natilrlich nicht ausblelben, dafi eine ganze Reihe von Arbeltern erkrankte.

T abelle  1.

A n z a h l  de r  P r e f i lu f tk r a n k c n  b e l d e n  e in z e ln e n  P fe i le r n  

in  d e n  v e r s c h le d c n e n  D ru c k s tu fe n .

Pfeiler 

In der 

Relhenfolge 

Ihrer 

Absenkung

Jahr der 

A b

senkung
bis 1,3 

atii

1,3 2,0 

bis2,0 bis 2,5 

atii atii

2,5 

bis 3,0 

atii

3,0 

bis 3,2 

atii

Summę

u 1929 7 52 81 (1) 24 (8) 164 (9)
i 1929 19 (2) 54 (5 ): - — — 73 (7)

A 1929 12 2 1 (1 ), - — — 33 (I)

III 1929 — 2 53 59 (8) — 114 (8)

IV 1930 — 8 1 21 43 (4) 39 (8)i) 111 (12)
V 1930 — 8 | 11 (1) 31 (4) — 50 (5)

VIII 1931 — 2 | 9 29 (1) 14 (l) 54 (2)

VI 1931 2 17(1): 19(2) 77 (7)') 41 (6) 156 (16)

VII 1931 — 4 ! 36 (2) 24 (2) 64 (4)

Zusammen: 42 (2) 175 (7) 1250 (7) 272 (34) 80 (14); 819 (64)

l) Davon je einer gestorben. .

Aus der vorstehenden Tabelle 1 ist die Anzahl der bel den einzelnen 

Pfeilerbauten erkrankten Druckluftarbeiterzu ersehen. Die elngeklammerten 

Zahlen geben die ernstlich Erkrankten an, d. h. diejenigen, bei denen eine 

gewlsse Gefahr fiir die W iedergewinnung ihrer v0lligen Gesundheit be

stand. An dieser Tabelle wird auffallen, dafi bei den Pfeilern II, I und A 

■ verhaitnlsmafilg viel Erkrankungen in den unteren Druckstufen angegeben 

sind. Bei Pfeiler II und auch bei I besteht hierfur folgender Grund: 

Pfeiler II und I wurden mit neu eingestellten Druckluftarbeltern abgesenkt. 

Eine Auslese der am besten fiir die Arbeit in Druckluft geeigneten Arbeiter 

iafit sich durch die arztliche Untersuchung nicht allein bewirken. Manche

Arbeiter, die bei der Untersuchung ais tauglich befunden waren, erkrankten 

derart haufig, dafi sie die Arbeit in Druckluft wieder aufgeben mufiten. 

Bei den Pfeilern I und A war der zu durchteufende Boden sehr m it in 

Faulnis begriffenen, iibel riechenden organischen Stoffen, die vom be- 

nachbarten Schlachthof stammten, durchsetzt, so dafi die Luft in der Arbeits

kammer sehr schlecht war, obgleich fiir eine mOglichst gute Lufterneuerung 

gesorgt wurde. Bei den ubrigen Pfeilern, bei denen normale Verhaltnisse 

herrschten, hielt sich die Zahl der Erkrankten in sehr mafligen Grenzen. 

Unter diesen waren die Verhaltnisse am ungiinstigsten betm Pfeiler VI, 

der am tiefsten (bis auf Ord. 40,65) abzusenken war. Wahrend der letzten 

33 Tage der Absenkung betrug hier der Luftdruck In der Arbeitskammer 

mehr ais 2,5 atii, wahrend 6 Tagen sogar uber 3,0 atii. Bei diesem Pfeiler 

erkrankten unter dem Druck von 1,3 bis 2,0 atii 17 Arbeiter oder durch- 

schnittlich taglich 1,4 von hundert in Prefiluft tatlgen Arbeltern. In dem 

Druck von 2,0 bis 2,5 atii erkrankten auch nur 19 Arbeiter oder 1,6% . In der 

Druckstufe 2,5 bis 3,0 atu stieg die Zahl der Erkrankten auf 77 oder 2 ,4 %  

und beim Oberschreiten des Druckes von 3,0 atii sogar auf 6 ,5% . Da 

die Schneide des Senkkastens fest im Ton steckte, konnte der Luftdruck 

schon wahrend des Ausbetonierens der Arbeitskammer etwa bis auf 2,8 atii 

hcrabgesctzt werden. Die Anzahl der Erkrankungen ging daraufhin sofort 

stark zurtick, und zwar auf 4 ,6 % . Die Zahl der ernstlich Erkrankten war 

stets sehr gering. Sie stieg auch wahrend des Druckes von 3,0 bis 3,2 atii 

auf nur 6 Falle oder 0 ,95%  der derzeit in Druckluft tatigen Arbeiter.

T abelle  2.

B e re c h n u n g  de r  H u n d e r ts a tz e  d e r  P r e f i lu f tk r a n k e n  

in  d e n  v e r s c h ie d e n e n  D ru c k s tu fe n .

bis 1,3 

atii

1,3 
bis 2,0 

atii

2,0 

bis 2,5 
atii

2,5 
bis 3,0 

atii

3,0 

bis 3,2 

atii

Summc

oder

Durch-

schnitt

1. Summę der Arbeitstage In 

Senkkasten A u. I bis VIII 207 142 105 112 19 i 585

2. Durchschnittliche Zahl der 
Prefiluftarbeiter . . . . 50 66 90 94 95 71

3. Anzahl der Prefiluftkrank- 
heitsfaile

a) insgesamt . . . .

b) davon ernste F a lle .
c) Todesfaile . . . .

42

2
175

7
250

7

272

34

1

80

14

1

819

64
2

4. Auf je 100 Prefiluftarbeiter 

entfallen taglich durch
schnittlich

a) Prefiluftkranke ins

gesamt ......................

b) ernstlich Erkrankte .

0,4
0,02

■ „"1. Mi?

1,9
0,07

2,6
0,07

2,6
0,32

4,4
0,78

2,0

0,16

In der Tabelle 2 ist die Gesamtzahl der beim Bau der neun Pfeiler 

vorgekommenen Falle von Drucklufterkrankungen eingetragen und ferner 

die Zahl der auf je 100 Prefiluftarbeiter taglich durchschnittlich entfallenden 

Kranken berechnet. Das Ergebnis in den unteren Druckstufen ist stark 

von den Pfeilern A, I und II beelnflufit worden. Trotzdem ergibt sich ein 

ziemlich gleichmafiiger Anstieg der Krankheitsfaile bis zum Druck von

3,0 atii. Aus der letzten Zeile dieser Tabelle geht deutlich hervor, dafi 

die Zahl der ernstlich Erkrankten auch in den hohen Druckstufen bel 

allen Pfeilern sehr niedrlg war.

Die leicht Erkrankten waren grOfitentells innerhalb von 1 bis 2 Tagen, 

die ernstlich Erkrankten im allgemeinen auch innerhalb weniger Tage 

wiederhergestellt. Bei 40 der ernstlich Erkrankten dauerte die volligc 

W iedergesundung weniger ais 10 Tage, bei 8 weniger ais 20 Tage und bei

11 allerdings bis zu einigen Monaten. Drei der ernstlich erkrankten 

Arbeiter haben nicht ihre volle Gesundheit und Arbeitsfahigkeit wieder- 

erlangt; einer hat v011ige Taubheit auf beiden Ohren, zwei haben ein 

geschwachtes Bein behalten. Zwei Arbeiter sind infolge ihrer Erkrankung 

in Prefiluft gestorben, und zwar beide innerhalb weniger Stunden nach 

ihrer Ausschleusung. Beide waren jedoch an ihrem Tode In erheblichem 

Umfange mit schuldlg. Entgegen der Anordnung, nach der Ausschleusung

2 Std. in dem besonders hergerichteten Aufenthaltsraum in der Nahe der 

Krankenbaracke zu verweilen, hatten sich diese Arbeiter in ihre W ohnung 

begeben, so dafi, ais sie plOtzlich erkrankten und ohnmachtig wurden, 

dem einen erst nach 1 Std., dem anderen sogar erst nach 5 Std. arztliche 

Hilfe zuteil werden konnte. In beiden Fallen hatte aber nur eine so- 

fortige Verabfolgung von Sauerstoff Erfolg haben kOnnen. Die Todes- 

ursache war in beiden Fallen Gas-Embolie in den Gehirnzentren.

Man kann daher trotz allem sagen, dafi bel guter arztllcher Ober- 

wachung der Druckluftarbelter, bel gewissenhafter Beachtung der Schutz- 

vorschriften und bei Vorhandensein von erfahrenem Aufsichtspersonal die 

mit dieser Arbeltsweise nun einmal verbundenen besonderen Gefahren 

auf ein derart geringes Mafl zuriickgedrangt werden kOnnen, dafi Druck-
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luftgrtindungen nicht gefahrlicher sind ais andere Bauarbeiten und daher 

keineswegs gescheut zu werden brauchen, selbst wenn der Luftdruck auf 

mehr ais 3 atii gestelgert werden mufi.

7. D ie M ontage der eisernen O berbauten .

M it der Aufstellung der eisernen Oberbauten fiir die Strombriicke 

wurde im Sommer 1929 begonnen. Die Montage geschah auf einem 

festen Geriist, bestehend aus einem Untergeriist aus eingerammten Pfahien 

und einem von Offnung zu Offnung versetzbaren eisernen Obergeriist. 

Der Montagekran hatte zwei Laufkatzen mit einer Tragfahigkeit von je 2 5 1. 

Dle schwersten aufzustellenden Fachwerkstabe wogen 23 t. Die beiden 

letzten Oberbauten der Strombriicke wurden im Sommer 1931 aufgestellt. 

Abb. 24, die im  November 1931 aufgenommen worden ist, vermittelt einen 

Elndruck von der fertigen Donaubriicke.

so dafi die Donau- und Tamlschbriicke friihestens in drei Jahren in Betrieb 

genommen werden konnen.

10. Sch lu flbem erkungen .

Die Bauarbeiten fiir die Donaubriicke sind ohne wesentllche Zwischen- 

faile durchgefuhrt worden. Es herrschte stets das beste Einvernehmen 

zwischen den jugoslavischen Behórden und den bauausfiihrenden deutschen 

Firmen. Auch die Gewerbeaufsichts- und Sanitatsbehórden hatten fiir die 

besonderen Schwierigkeiten des Baues volles Verstandnis. Im strengen 

Winter 1928/29, in dem dle Donau etwa 2 Monate in ihrer vollen Breite 

zugefroren war, bestand die Gefahr, dafi der bei Tauwetter einsetzende 

starkę Eisgang die in der Donau stehenden Geriiste an den Pfeilerbau

stellen III und IV  fortreifien wiirde. Seitens der jugoslavischen Regierung 

wurden Artillerie- und Pionlertruppen abgeordnet und vor Beginn des

Abb. 24. Fertige Briicke vom siidlichen Ufer gesehen.

8. Der Bau der Landansch liisse  und der Tam ischbriicke.

Gegeniiber der groBen Strombriicke treten die Landanschliisse und 

die Tamischbriicke an Bedeutung erheblich zuriick, obgleich sie fiir sich 

betrachtet auch ganz bemerkenswerte Bauwerke darstellen. Pfeiler A des 

siidlichen Landanschlusses, der mitteis Druckluftsenkkasten gegriindet 

wurde, ist zusammen mit den Strompfeilern bereits mehrfach erwahnt 

worden. Ober die anderen Pfeiler und den massiven Oberbau ist in der 

Bautechn. 1930, Heft 24, und 1932, Heft 35, ziemlich eingehend berichtet 

worden, so daB sich weitere Ausfuhrungen hier eriibrigen, In denselben 

Abhandlungen ist der Bau der Pfeiler der Tamischbriicke, von denen drei 

mit Druckluftsenkkasten aus Eisenbeton gegrtindet wurden, geschlldert 

worden.

9. D ie  Inbe tr iebnahm e  der Briicke.

Dle eisernen Oberbauten der nordlich an dle Donaubriicke an- 

schliefienden Flutóffnungen und der Tamischbriicke werden voraussichtlich 

in diesem Jahre aufgestellt. M it dem Bau der Elsenbahnstrecke und der 

neuen Strafie von Belgrad nach Pantschevo ist noch nicht begonnen worden, 

da zuvor das Pantschevo-Ried, das Gelande nórdllch der Donau, eingedeicht 

werden soli, um die Eisenbahn und die Strafie in Gelandehóhe im Schutze 

des Hochwasserdammes anlegen zu kónnen. Die Eindeichungsarbeiten 

sind seit drei Jahren im Gange, schreiten jedoch nur sehr langsam vorw3rts,

Eisganges umfangreiche Versuche angestellt, das Eis durch Sprengungen 

mit verschledenen Sprengstoffen und durch Beschiefiungen zu zerkleinern. 

Am besten bewahrte sich die Beschiefiung mit schweren Minen. Bei dem 

Mitte Marz einsetzenden starken Eisgang wurden die grófiten Schollen 

daher vom Belgrader Ufer aus mit Minen zerkleinert. Dafi von den oft 

200 m breiten und fast 1 km langen Eisschollen nur sehr geringer Schaden 

angerichtet wurde, war allerdings in erster Linie dem gliicklichen Umstande 

zu verdanken, dafi das Els durch langeres Tauwetter bereits stark zermiirbt 

war, ais es in Bewegung geriet. Immerhin soli dle tatkraftige Hilfe, die 

bei der Elsabwehr seitens des jugoslavischen Militars geleistet wurde, 

dankbar anerkannt werden.

Zur Herstellung der 12 mit Druckluftsenkkasten gegriindeten Pfeiler 

der Donau- und der Tamischbriicke mufiten rd. 67 000 m 3 Boden unter 

Druckluft gefórdert werden. Fiir dle iibrigen Pfeiler wurden rd. 9000 m 3 

in offener Baugrube ausgeschachtet. Insgesamt wurden rd. 84 000 m 3 

Beton hergestellt und 13 800'lfdm Eisenbetonpfahle angefertigt und ge- 

rammt. Die Kosten der Pfeiler der Donau- und der Tamischbriicke 

und des massiven Oberbaues des siidlichen Landanschlusses betrugen 

rd. 13 000 000 RM, die der eisernen Oberbauten etwa ebensoviel. Von 

den Gesamtkosten sind etwa 3/4 iiber Reparatlonskonto verrechnet und 

der Rest von der jugoslavischen Regierung bezahlt worden.
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