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Die Briicke iiber die S ieg bei M enden.
Von Sr.=3ng. Erich R eisinger, berat. Ingenieur, Obercassel (Siegkreis).

I. B eschre ibung  d e r  au sgefiih rten  Briicke.
Im Mai 1928 wurde vom Siegkreis der Bau einer Verbindungsstra(3e 

von M enden iiber Friedrich-Wiihelms-Hiitte nach Troisdorf Offentllch 
ais Notstandsarbeit ausgeschrieben. Dieser StraCenzug, der auch der Ab- 
lenkung des rechtsrhelnischen Durchgangsverkehrs von Siegburg dient, 
uberschreitet den Unterlauf der Sleg zwischen Menden und Friedrich-

zusehen, die glelchzeitig ais Lehrgeriist wahrend der Bauausfiihrung 
dienen konnten. Der erhebliche Kostenaufwand fiir das teurere Konstruk- 
tionseisen im Vergleich zum Rundeisen sollte durch den Wegfall des 
doppelten Lehrgeriistes und durch Verminderung des Hochwasserrisikos 
ausgeglichen werden. Unter diesen Voraussetzungen war der Sonder- 
vorschlag auch wirtschaftlich w ettbewerbsfahlg (Abb. 2).

Abb. 2. Langsschnitt, Draufsicht und waagerechter Schnitt unter der Fahrbahnplatte.

Abb. 1. Ansicht des fertigen Bauwerkes.

Wilhelms-Hiitte auf einem Bauwerk von 250 m Lange. Wahrend das 
M ittelwasser der Sieg an jener Stelle in einem FIuBbett von rd. 60 m 
Breite abflieBt, dient der Abfuhrung des Hochwassers weiterhin ein 
beiderseitiges Fiutgelande von rd. 190 m Breite, das auf der rechten 
Seite durch ein befestigtes Hochufer, auf der linken Seite durch einen 
Delch begrenzt wird. Der ausgeschriebene Entwurf wurde vom Kreis-

Als Ausgangspunkt der BriickenstraBe diente die Kreuzung der rechten 
UferstraBe mit den Rangiergleisen der Mannstaedt-W erke und der Hoch- 
wasserdamm auf dem linken Ufer. Die Begrenzung des Stelgungs- 
verhaitnisses auf 1 :40  und der Eintauchtiefe der Kampfer in den HHW- 
Splegel auf 0,50 m bedingten die Wahl des Langsgefailes der Briicke und 
die Anordnung einer verlorenen Steigung iiber der Flutbriicke, um eine

bauamt Siegburg in Eisenbeton aufgestellt und sah die Uberbriickung der 
Sieg durch einen Dreigelenkbogcn mit angehangter Fahrbahn von 60 m 
Lichtweite, die Uberbriickung des Flutgelandes mit fiinf Dreigelenkbogen 
von 25 m und zwei Dreigelenkbogen von 20 m Lichtweite vor. Nach 
der Bedingung des Kulturbauamts durften die GewOlbekampfer hOchstens
0,50 m in das HHW eintauchen.

Die Ausfiihrung des Briickenbaues wurde der Unternehm ung Hiiser
& Cie., Obercassel, nach ihrem eingereichten SondervorschIag ubertragen, 
der sich eng an den bauseitigen Entwurf anlehnte und die Uberbriickung 
der Stromóffnung durch einen Eingelenkbogen in Melanbauweise vorsah 
(Abb. 1). MaBgebend fflr diesen Sondervorschlag war die Uberlegung, 
daB bei der geforderten kurzeń Bauzeit von zwOlf Monaten und infolge 
des Beginns der Bauausfiihrung im Hochsommer die Herstellung des 
Strombogens erst im Herbst mOglich wurde, einer Jahreszeit, zu der die 
Sieg erfahrungsgemaB besonders haufig schnell auftretende Hochwasser 
fiihrt. Wegen der Nahe der Siegmiindung mufi an jener Stelle besondere 
Riicksicht auf abtreibende BauhOlzer und Geriiste genommen werden, die 
ohne w eiteres in den Rheinstrom gelangen kOnnen und dort eine Gefahr 
fiir die Schiffahrt bilden. Hinzu kam, daB die Fahrbahntafel bei der ver- 
langten Konstruktion zweckmaBig unter Verwendung einer steifen Be- 
wehrung aufgehangt wurde, fiir die auch rechnerisch sichere Anschlilsse 
durchgebildet werden kOnnen. Es lag daher nahe, von der Benutzung 
eines im Flusse stehenden Lehrgeriistes abzusehen und die gesam te Be- 
w ehrung der Strombrucke unter Y erwendung steifer Eiseneinlagen vor-

einwandfreie Entwasserung zu erzielen. Die BauhOhe in den Scheiteln 
der sieben FlutgewOlbe ist untereinander gleich. Da die Kampferunter- 
kante auf einer W aagerechten liegen muBte, wurde der Ausglelch des

verschiedenen 
Langsgefailes 

durch die Wahl 
der PfellhOhen 
der Bogen be- 
wlrkt. Aus d ie­
sem Grunde be­
tragt das Pfeil- 
yerhaltnis der 
20,0 - m - Bogen 
1 : 9,6 und 1: 7,4, 
das der 25 ,0-m - 
Bogen 1 :8 ,6  bis 
1 : 10,3. Die ge­
sam te Flutbriicke 
ist inder ilblichen 
Weise in Eisen­
beton konstruiert. 
Die Fahrbahn-

Abb. 3. Querschnltt durch die Fahrbahntafel der tafel Ist durch 
StromOffnung und durch die Flutbriicke. vler Langswande



Isolierung geschiitzt. Das 
Scheitelgelenk ist ein Waiz- 
gelenk aus StahlguB mit an- 
gegossenen Knaggen zur Ober- łLj£^B i  
tragung der Querkrafte. Ab- 
bild. 5 zeigt das Scheitelgelenk 
w ahrend des Einbaues der
Rundcisenbewchrung. In der 
Bewegungsfuge ist eine im- 
pragnierte Korkplatte in glei- f e d g t tH
cher Weise wie in der mittleren [|ggH M |j
D ehnungsfuge der Fahrbahn 
einbetoniert. Im Scheitel ist 
diese Fugendichtung aufierdem j $jjj§S|B 
durch einen doppelten Winkel- j s g 9 H 0  
eisenrahm en mit halbrunder 
Oberdeckung In Kupferblech 
gegen W itterungseinfliisse ge- A ' ' 
schutzt. Die gesam te Be-
w chrung des Strombogcns be­
steht gemaB der bekannten Melan-Bauweise aus Form eisen St 37 mit 
Ausnahme einiger Beilagen aus Rundeisen zur Spitzendeckung und der 
erforderlichen Biigelbewehrung.

Obirer Mndverbond

Abb. 4. M ittelgelenk der Randtrager. 5 %  Antimonzusatz zwischen
stark bewehrten Gelenk- 

^ - banken ausgebildet. Die
| , Pfeiler bestehen aus un-

bewehrtem Beton. Sie sind 
mit den Fundamenten durch 
AnschluBeisen verbunden, 
um dic geringen Zugspan- 
nungen infolge Gewolbe- 
schubes bei einseitigem Aus- 
riistcn aufzunehmcn. Dic 
Pfeiler 5, 6, 7 und dns 
rechte Endwiderlager sind 

Abb. 5. M ittelgelenk der Rlppenbogen. durch Larssenspundwande
Profil II, die ubrigen Pfeiler 

durch Steinpackung und Abpflasterung gegen Kolken gesichert.
Die StromOffnung ist im betriebsfertigen Zustande eine Eisenbeton- 

konstruktion, dereń statische und konstruktive G liederung entsprechend 
aufzubauen war. Die Rippenbogen wurden mit Riicksicht auf die Asthetik 
des gesam ten Bauwerks, die eine moglichst schlanke Formung der Rlppen 
erforderte, ais M ittelgelenkbogen entworfen. Das Pfeilverhaitnis betragt 
1 :5,7 m, die Scheiteldicke 1,30 m, die Kampferdicke 1,97 m, die Rippen- 
breite uber bzw. unter der Fahrbahn 1,00 bzw. 1,10 m. Die Fahrbahn 
besteht aus der Fahrbahnplatte, die in 3,50 m Abstand von Quertr3gern 
getragen wird, und den verstelfenden Randtragern. Die FuBwege sind 
auf Konsolen ausgekragt, die FuBwegplatte ist daher dreiseitig gelagert. 
In der Mitte des 2. und 16. Feldes ist eine Bewegungsfuge in der Platte 
angeordnet. Zu diesem Zwecke sind die Platten ausgekragt, und in die 
Randtrager sind unvollkomm ene G elenke eingefiigt. In der M itte Ist die 
gesam te Briickentafel durchschnitten und eine langsbewegliche Dehnungs­
fuge geschaffen. Die Randtrager besitzen ein in der Senkrechten doppelt 
wirkendes Auflager in St 37, das in Abb. 4 einbaufertig abgebildet ist. 
Bei diesem ist die Bewehrung der Kanten des Randtragers zur Erleichterung 
des Einbaues autogen angeschweiBt, die richtige Einstellung des Gelenkes 
Ist durch herausziehbare Rundeisendorne gesichert. Die Fahrbahnplatte 
ist in rechteckiger V erzahnung durchschnitten, dereń Langsflanken senk- 
rechte Flachengleitlager aus St 37 tragen. Durch diese Lager werden die 
beiden Teile der Briickenfahrbahn senkrecht und waagerecht gekuppelt. 
Die Dehnungsfugen der Platten sind durch Schleppbleche unter der

Bewehrung der W iderlager 
der Rippenbogen.

Abb. 7. System der Eisenkonstruktlon.

Die Rippenbogen der StromSffnung sind nach der Stiitzlinie fiir Eigen- 
gewicht des Eisenbetonbaues geformt. Um diese Stiitzlinie wahrend der 
Ausfiihrung genau festzulegen, sind an den Kampfern bis zur Fertig- 
stellung des Eisenbetonbaues Gelenke eingeschaltet. Im Betriebszustande 
sind an diesen Stellen Einspannungskrafte in die Kampfer zu iibertragen, 
die zusammen mit den Bogenkraften der Gelenke durch eine Eisen- 
konstruktion in die Strompfeiler geleitet werden. Abb. 6 zeigt diese 
Verankerungskonstruktion zusammen mit einem Teil der Zusatzbewehrung 
aus Rundeisen. Die Schubbewehrung der Pfeiler wurde erst beim 
Betonieren eingebaut und ist daher auf dem Bilde nicht sichtbar. An

die vorgenannten G e­
lenke schliefit die Eisen-

 — -konstruktion der Bo-
1 genrippen an.

Z M - o  • 3  Diese Konstruktion,
Z-----•' '. -Ij ’ die nach Melan wahrend
H ZZ----- der Ausfiihrung der Be-

~-550 ~ -  550'*■ tonarbeiten gleichzeitig
r—-— r - p r i  * r  ais Lehrgeriist zu dienen

frrtH  V _  1 i iiCDfi 5at- ist ‘n A.bb- \— g  |  Systemnetz dargestellt.
"O  _ O ś lJ  / \  8 i €  °0‘ l?3 7 K  m - ,- -  Dm System ist nach

• , • . /  \J * : ?E° • 8 den Regeln des Eisen-
-------------- — ---------- L---------•— i * —  — ! briickenbaues entworfen

nso -  -wo und berucksichtigt
gleichzeitig die Anfor- 

L derungen des fertigen
3 7 Eisenbetonbauwerks.

Die vorlaufigen Ver-
 - -------LW-I20-1I ... . j .  jjT_ bandę, die der Auf-
" ■ ■ .. '~t ™  nahme des Winddrucks

p I und der Versteifung der
0 . 0 : Konstruktion dienen,

l ! : l ° ą  w erden nach der Be-
Abb. 8. Eisenkonstruktion am Scheitelgelenk
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Abb. 9. Eisenkonstruktion 
am Kampfer.
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Abb. 10. Eisenkonstruktion der Quertr3ger.

Abb. 11. 
Rundeisenbewehrung 

der Rippenbogen.

mit Unterlagscheiben und 
Muttern gesichert. Im Ge- 
lenkstoB ist der volle Gurt- 
ąuerschnitt angeschlossen. 
Die Quertr3ger sind gleich- 
falls ais Fachwerktrager aus- 
gefiihrt (Abb. 10). Besonders 
sorgfaitig ist der AnschluB 
der Quertr3ger an die H3nge- 
stangen durchgebiidet. Die 
Querverbande sind bis in die 
Pfeiler gefiihrt. Der untere 
W indverband wurde sinn- 
gemafi nach Fertigsteilungder 
Betonierung der Fahrbahn- 
tafel in der Dehnungsfuge 
durchgebrannt. Die gesam te 
Eisenkonstruktion ist mit einer 
kraftigen Biigeibewehrung 

Rundeisenbewehrung der Quertrager. umgeben (Abb. 11 u. 12).

II. Statische Berechnung.
Die statische Berechnung der Beton- und Eisenbetonkonstruktionen 

wurde von der Bauunternehmung, die der Eisenkonstruktion ais Lehrgeriist 
von der Eisenbauunternehm ung aufgestellt. Der statischen Untersuchung 
wurden die Nutzlasten der Briickenklasse I der DIN 1072, im iibrigen die 
E isenbetonbestim mungen DIN 1045 und fiir die Strombrucke auBerdem 
die BE der D RG  zugrunde geiegt. Ais StoBzahl der Verkehrsbelastung

wurde fiir die Bogen 1,15, fiir die Fahrbahntafel einschl. der Hangę 
stangen 1,40 angenommen. Auf die rechnerische Beriicksichtigung der 
versteifenden Wirkung des Randtragers der Fahrbahntafel wurde verzichtet. 
Die SeitenstSBe und der Wlnddruck auf Fahrbahn und Verkehrsband sind 
durch die Fahrbahnkonstruktion selbst aufgenommen, die in waagerechtcr 
Richtung wie zwei Kragtrager mit Kupplung in der Mitte wirkt. Der 
Bogen wurde ais zweifach statisch unbestim mtes System berechnet. Fiir 
die W indbelastung der Bogen wurde der Nachweis erbracht, dafi diese 
auch ohne Querverband infolge ihrer groBen Normalkraft und des groBcn 
Drillungswiderstandes des rechtecklgen Querschnittes geniigende Stand- 
sicherheit besitzen. Diese Untersuchung wurde durchgefuhrt auf dem 
vom Verfasser im Bauing. 1924, Heft 1, angegebenen Wege und stellt 
fiir symmetrische Belastung die Berechnung eines einfach unbestimmten 
Systems dar, dereń Durchfiihrung mittels graphischer Integration keine 
Schwierigkeiten bereitet. Schwleriger gestaltete sich der Nachweis der 
Sicherheit gegen Ausknlcken aus der Tragwandebene. Wenngleich die 
Untersuchung des allein durch die vler Riegel versteiften Systems ais 
ebenes Rahmenwerk auch eine geniigende Knicksicherheit ergab, so wurde 
doch eine weitere Versteifung durch Hinzufiigen der Streben vorgezogen, 
um eine mOglichst groBe waagerechte Steifigkeit zu erzlelen. Die Sicher­
heit gegen Ausknlcken in der Tragwandebene ist unter Vernachlassigung 
der Verstelfung durch Fahrbahn und Hangestangen rd. 7 fach. Die Span- 
nungen der Verbundkonstruktlon der Bogen wurden unter Annahme von 

£•
n = - p —=  10 berechnet. Bel Verwendung eines hochfesten Betons ist

dieser Wert zweifellos erheblich kleiner, etwa 6 bis 8, so daB die hiermit 
errechnete Eisenspannung etwas zu ungiinstig ist. Durch das Schwinden 
des Betons entstehen Spannungen im Eisen des statisch bestlmmten

tonierung entfernt, der W indverband der 
Fahrbahn wird mit einbetoniert (Ab- 
bild. 8 u. 9).

Das Tragwerk der zwei Bogenrippen 
besteht aus je  zwei Haupttragern, dereń 
Ober- und U ntergurte durch eine Ver- 
g itterung aus W inkeleisen verbunden 
sind. Die vier Gurte, dereń Betoniiber- 
deckung im Mittel 70 mm betragt, be- 
stehen aus je 2 L  200 • 100 • 16, dereń 
lange Schenkel durchlaufend vernietet 
sind. Diese Anordnung gestattet einen 
zentrischen doppelnletigen AnschluB der 
W andstabe unter Vermeidung von 
Knotenblechen. Je 2 L  75 • 55 • 7, an 
den kurzeń Schenkeln durch Binde- 
bleche verbunden, dienen ais W and­
stabe. Zur Aussteifung sind an den 
Anschliissen der Hangestangen Quer- 
schotte eingezogen, die gleichzeitig 
zur Befestigung der 2 gekreuzten
—i*-  120 ■ 120 • 11 der Hangestangen
dienen. An den Gelenken sind die 
Haupttrager vollwandig und mit kraf­
tigen Aussteifungen versehen. GroBe 
Aussparungen in allen Blechen gestatten 
sichere Verarbeitung des Betons. An 
den Kampfern sind die Stehbleche der 
Haupttrager zur Ausbildung der Bolzen- 
lager durch aufgenietete Platten auf je 
64 mm Dicke gebracht worden. Der 
durchgehende Lagerzapfen ist aus 
Schmiedestahl mit einem Durchmesser 
von 220 mm gefertigt und beiderseits

Haupttragei' am Kampfer
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Systems und im Eisenbetonąuerschnitt des unbestim m ten Systems. Das 
Schwinden im statisch unbestim m ten System wurde mit — 10° C und 
die Zusatzdruckspannung im Eisen des statisch bestim mten Systems mit 
rd. 200 kg/cm2 beriicksichtigt. Die Spannungen aus Haupt- und Neben- 
kraften dilrfen in St 37 daher 1400 kg/cm 2 nicht iiberschreiten, damit die 
zulassige Spannung von 1600 kg/cm2 innegehalten wird. Bezeichnet ae 
die Eisenspannung der Verbundkonstruktion, aev die der Vorspannung 
der Eisenkonstruktion, so ist óc — aev  - f  n ■ db. Fiir die Bemessung der 
Vorspannung(Abb. 13) gilt daher die Beziehung <te v ^ \ 4 0 0  — n ■ db kg/cm-, 
in der <fb die Betonspannung aus Haupt- und Nebenkraften ist. Die Quertr3ger 
der Fahrbahn wurden ais Verbundkonstruktion nach Stadium 2 berechnet. 
Die gesam te Schubkraft 
wurde durch die Diagonalen 
der Fachwerktrager aufge­
nommen, denen zurSpitzen- 
deckung einige Schrageisen 
beigelegt wurden. Im iibri­
gen wurde die Eisenkon­
struktion der Quertrager 
fiir Vorspannung aus dem 
Eigengewicht der Fahrbahn- 
konstruktion bemessen.

Das Betonieren grOGerer 
Melankonstruktionen ge- 
schleht zweckmaflig nach 
dem bekannten Vorschlage 
von S p a n g e n b e r g  durch 
Vorbelastung der Eisenkon­
struktion mit dem Gewicht 
des einzubringenden Be­
to n s1). Nach diesem Vor- 
schlage wird die rechnerlsch 
zugrunde gelegte Span- 
nungsverteilung auch bel 
der Ausfiihrung mit prak- 
tisch geniigender Genaulg- 
kett errelcht. Dleses Bauverfahren war daher von yornhereln fiir den 
Sondervorschlag des Strombogens in M elanbauweise yorgesehen worden, 
dessen System etne besonders einfache Anwendung dleses Verfahrens 
gestattete.

Stellt man namlich die Elsenbogen mit Hilfsverband und einschliefi- 
lich der H angestangen und Quertr3ger auf und deckt die Quertr3ger mit 
einem vori3ufigen Belag ab, so kann man diesen zur Lagerung des 
Belastungsmaterials verwenden. Die Betongewlchte der Bogenkonstruktion 
sind dann auf die Fahrbahn herabzuprojizleren, sie werden mlttelbar durch 
die Hangestangen in die Eisenbogen iibertragen. Fiir das Betonieren der 
Fahrbahn ist eine Vorbelastung nicht erforderlich.

Statik und Belastung des Tragwerkes haben daher nachstehenden 
Auf bau:

I. Lehrgeriistzustand:
Die Stahlkonstruktion der Bogen tragt:

a) das Eigengewicht der fertlg montierten Konstruktion,
b) die vorl3ufige Abdeckung der Quertr3ger, Schalung und Zusatz- 

bew ehrung der Bogen und Verbande,
c) die aquivalente Betonlast der Bogenkonstruktion auf der Fahrbahn 

gelagert;
II. Vorspannungszustand:

d) Beton in die Schalung der Bogenkonstruktion eingebracht, Vor- 
belastung und Abdeckung entfernt;

III. Zwlschenzustand:
Nach Abbinden des Betons tragen die Elsenbetonkonstruktion 

der Bogen und die Stahlkonstruktion der Fahrbahn:
e) Schalung und Zusatzbewehrung der Fahrbahntafel,
f) Eigengewicht des Betons der Fahrbahn;

IV. Schluflzustand:
Nach Abbinden des Betons und Entfernen der Schalung SchlieGen 

der Kampfergelenke.
Das Tragwerk wirkt ais E i s e n b e t o n - E in g e l e n k b o g e n  und 

wird belastet durch:
g) Fahrbahnbelag, Schwinden von — 10 0 C, Temperatur von ±  15 0 C 

und Verkehr nach DIN 1072, KI. 1.
Die Stahlkonstruktion der Bogen w urde fiir den Vorspannungszustand II 

bem essen und fiir die Lastzustande la bis c berechnet. Die Hilfsverb3nde 
wurden fiir eine W indbelastung von 150 kg/m 2 auf die unbelastete, aber 
eingeschalte Briicke berechnet. Ferner w urde die Tragfahigkeit der Kon­
struktion fiir eine wahrend der Ausfiihrung zufailige, wandernde Last von

*) Vgi. Bauing. 1924, Heft 15/16, S p a n g e n b e r g ,  Eisenbetonbogen- 
briicken fiir groBe Spannwelten.

0,500 t/m Bogen nachgewiesen. Der Arbeitsvorgang beim Betonieren, 
iiber den spater berichtet werden soli, wurde rechnerlsch verfoIgt. Die 
einzelnen S tabe, besonders die W andstabe, die im betonlerten Bogen 
nur noch zur Sicherung der Gurte gegen Ausknicken und zum AnschluG 
der HSngestangen dienen, konnten auch fur diese gerlnge Zusatzbelastung 
bei weitem nicht ausgenutzt werden. Der Lochleibungsdruck im Bolzen 
der K3mpfergelenke betragt in dem yoriibergehenden Belastungszustande f) 
2,35 t/cm 2 und die Spannung bei verschiedenen Halbmessern des Bolzens 
und der Lagerschalen nach H e r tz  5,92 t/cm 2. Die Sicherheit der Stahl­
konstruktion gegen Ausknicken in der Tragwandebene, auf die bei Melan­
konstruktionen wegen der schlanken Form stets besonders zu achten ist, 
ist im Belastungszustande e) nach T e tm a je r  3,8fach.

III. A usfiihrung des B aues.
Die Ausfiihrung des Baues begann sofort nach Auftragserteilung am 

13. Junl 1928. Nach dem Bauvertrag standen 12 Monate ais Bauzeit zur 
Verfiigung. Der ungewOhnlich strenge W inter 1928/29 verursachte eine 
Unterbrechung der produktiven Bauarbeiten von M itte Dezember bis Mitte 
Marz, so dafi die Bauzeit um 3 Monate auf 15 M onate verl3ngert wurde 
(Abb. 14). Die erfahrungsgemSfi im H erbst eintretenden Hochwasser der 
Sieg verlangten einen energischen Vortrieb der Arbeiten wahrend der 
Sommermonate. Aus diesem Grunde wurde bereits zwei Wochen nach 
Beglnn Im dreischichtigen Betrieb nach einem genauen Bauplan gearbeltet.

Eine sorgfaltige Einrichtung der Baustelle sicherte reibungslose Abwick- 
lung des Betriebes. Auf dem rechten Sieg-U fer wurde der Lagerplatz 
hochwasserfrei elngerlchtet und mit Gleisanschlufi vom VerschIebebahnhof 
der M annstaedtwerke aus versehen. Die Sleg wurde mit einer zwei- 
gleislgen FtSrderbriicke iiberbriickt; insgesamt wurden 2800 m 60er Gleise 
verlegt. An Gerat wurden eingesetzt: zwei Lokomotiven, ein Vierseil- 
und zwei Einseilgreifer, ein Turmdrehkran, ein Montagemast, eine 3 - t -  
Dampframme, eine elektrisch angetriebene 0,5-t-Freifallram m e, ein Flott- 
mann-Kompressor L. Z. 29, ein Fijrderband von 15 m Lange, zwei elektrisch 
angetriebene 375-1-Jaeger-SchneIlm lscher, drei Kreiselpumpen von 100, 
175 und 250 mm Durchm., ferner elektrisch angetriebenes Klelngerat, wie 
S3gen, Bohrmaschinen, Winden usw. Fiir die Beleuchtung der Arbeits- 
piatze sorgte eine reichlich bemessene Lichtanlage mit Tiefstrahlern. 
Insgesamt wurden 22 000 m3 Erdaushub fiir die Griindungen und Regu- 
lierung der Ufer ausgefuhrt, die zum Teil unter W asser durch die Greifer 
geleistet wurden. Nach dem Vertrag durfte der gew onnene Siegkies 
unter Zusatz von Rheinsand fiir die W iderlager und Pfeiler verw endet 
werden. Die Baugruben der Pfeiler 5, 6, 7 und das rechte W iderlager 
wurden mit 130 t Spundwanden Larssen II eingespundet. Alle Baugruben 
wurden durch W asserhaltung in Brunnen trockengelegt. Die Lehrgeriiste 
standen auf Spindeln und Querschwellen aus Eisenbeton, sie wurden je 
zweimal verw endet und 
hierbel die Anderung der 
Bogenform durch Ersatz der 
KranzhOlzer erzlelt.

Von besonderem In- 
teresse ist die Ausfiihrung 
der StromOffnung in Melan­
bauweise. Nach' Fertig- 
stellung des untersten Ab- 
satzes der Strompfeiler 
wurde zunachst die steife 
und schlaffe Bewehrung der 
Pfeiler eingebaut und ver- 
ankert (Abb. 15). Die Pfeiler 
selbst und die Bogenrlppen 
bis zu den Kampfergelen- 
ken wurden sodann in einem 
Zuge durch zwei Misch-
maschinen betoniert, um Abb. 15. Bewehrung am KSmpfer.

Abb. 13.
Spannungslinien eines halben Bogens.
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Abb. 21. Schaubild des Arbeitsvorganges.
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Abb.
Aufstellen der Eisenkonstruktion.

Abb. 19. Einbringen des Betons 
in die Bogen.

Abb. 20. Transport des Belastungs- 
materials zur Mischmaschine.

Abb. 17. 
Befestigung der Schalung.

jede Betonierungsfuge zu vermeiden. Fiir die Aufstellung der Stahlbogen 
war in Flufimitte ein hOlzerner Bock zur Untersttitzung errichtet. Die 
Bogen selbst wurden auf der Ff5rderbrticke zusam mengebaut und durch 
einen Schwenkmast auf den Pfeilern und einen Aufzugmast am Bock 
hochgezogen und eingesetzt (Abb. 16). Nach sorgfaitigem Einschleifen 
und Einpassen der Kampfergelenkboizen und nach Einbau des oberen 
Wind- und Hilfsverbandes liefi man ,
die Bogen ab. Darauf wurden Hangę- j --------- ------------------------- j
stangen und Quertr3ger von den 
Pfeilern aus zur Mitte hin montiert.
Die Bogen erhielten eine Ober- 
hóhung von 70 mm; von dieser 
entfallen 40 mm auf den Vorspan- 
nungszustand und 30 mm auf den 
VerbundkSrper.

Nach Obergabe der Stahlkon- 
struktion begannen sofort die Ein- 
schalungsarbeiten mit der behelf- 
mafilgen Abdeckung der Fahrbahn 
mit I-T ragern  und Bohlenbelag. Von 
dieser Arbeltsbiihne aus befcstigte 
man zunachst die Bóden der Schalung 
nebst Kranzhólzern und Bedienungsstegen (Abb. 18). Nach grundllcher 
Reinigung der Stahlkonstruktion wurde die Rundeisenbewehrung der 
Bogen befestigt und die Seitenschalung eingebaut. Die sorgfaltig vor- 
bereitete Schalung pafite ohne weitere Nacharbeit. Wesentlich mehr 
Arbeit verursachten die Durchdringungen der Schalfiachen durch Hange- 
stangen und Verbande, die 
gut gedichtet werden mufl- 
ten, um Nester beim Be- 
tonieren zu vermeiden.
Nach Beendigung dieser 
Arbeiten wurde die Scha­
lung ausgewaschen und 
dauernd feucht gehalten.
Anschliefiend begann die 
VorbeIastung des Bogens, rn  
dereń Durchfuhrung drei 
Tage dauerte.

Ais Belastungsmaterial 
wurden die Zuschlagstoffe 
des Bogens selbst gewahlt, 
dessen Transport auf der 
ebenen Briickenbahn ieicht 
auszufiihren war. Die Zu­
schlagstoffe bestanden aus 
einer Mischung von 2 R.-T.
Rheinsand : 2 R.-T. Basalt- 
splitt 5 bis 15 :1 R.-T. Splitt 
10 bis 25 mm, dereń gtin- 
stigste Zusammensetzung 
durch eingehende Versuche 
erm ittelt worden war. Der Zuschlag wurde in einem Mischer zunachst vor- 
gemlscht, um den Eingang der Stoffmischung auszuschalten. Die Mischung 
hatte ein Raumgewicht von 1,8 t/m 3; sie wurde durch zahlreiche Wagungen 
gepriift. 1 m3 fertiger Bogenbeton wog unter Beriicksichtigung der Ver- 
drangung durch das Eisen 2,3 t. Das Ersatzgewicht war auf der Fahrbahn 
unter Beriicksichtigung der mittelbaren Obertragung durch die Hangestangen 
so zulagern, wie im Bogen selbst verteilt. Fiir die Bogen selbst waren die 
Gewlchte daher auf die Fahrbahnebene herabzuprojizleren, fiir die Ver-

— ąss— -
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Abb. 18. Querschnitt durch einen 
eingeschalten Bogen.

bandę an den Auflagerstellen entsprechend ihrem Auflagerdruck zu lagern. 
Die Ersatzlast wurde nach RaummaB aufgebracht. Ais MeflgefaB dlente 
ein Kipper von 0,65 m3 Inhalt, dessen Fiillung durch Abziehen iiber den 
langen Seiten Ieicht konstant gehalten werden konnte. Zur weiteren 
Kontrolle dienten verschiedene Unterteilungen auf der Fahrbahntafel. Das 
Materiał wurde zu beiden Seiten der Fahrbahn bis 1,20 m HOhe gelagert 
und nach auBen durch eine Holzwand gestiitzt, die an den Hangestangen 
befestigt war. Die Belastung wurde nach einem genauen Verteil.ungspian 
prozentual der Endbelastung steigend aufgebracht. Nach Belastung mit 
jeweils 25°/0 folgte eine Priifung. Die Kampferstiicke der Bogen, fiir die 
die Belastung nicht mehr auf der Fahrbahn gelagert werden konnte, weil 
sie infolge der mittelbaren Lastiibertragung zum Teil auf die Pfeller ab- 
gestiitzt worden ware, wurden zusammen mit den Quertragern VIII neben 
den Kampfergelenken sofort bei der Vorbelastung betonlert.

Das Einbringen des Betons in die Bogenschalung geschah im unteren 
Drittel des Bogens mit Hilfe eines FSrderbandes, das auf den Pfeilern 
stand. In die oberen Bogenteile wurde der Beton m ittels eines klelnen, 
sehr ieicht gebauten Wagens gefdrdert, der auf 60er Schienen auf dem 
Bogenriicken fuhr und durch eine kleine Reibungswinde vom Scheitelgelenk 
aus gezogen wurde. Wie aus Abb. 19 zu ersehen ist, konnte die zylin- 
drische Trommel des Wagens um ihre Achse gedreht werden, sie ent- 
leerte den Beton zwischen den Schienen in die Mitte des Bogens. Die 
Konstruktion des Wagens hat sich gut bewahrt, sie gestattete ein noch- 
maliges Umriihren des Betons vor dem Kippen und machte den Gebrauch 
von Mischblechen und Schaufeln iiberfliissig. Das FlleBen des Betons 
wurde von Hand durch Stochem und durch Klopfen mit zwei klelnen 
PreBlufthammern mit GummikOpfen an die Schalung erzielt. Durch diese 
Mafinahmen konnte fiberall eine dichte Umhilllung der Eisen erreicht 
werden. Der Arbeitsvorgang (Abb. 20) selbst vollzog slch in der Weise, 
dafl eine Kolonne von drei Mann das Belastungsmaterial mittels Schub- 
karren zur Mischmaschine fuhr; dort folgte die Zugabe von W asser und 
Zement nach Gewicht. Zum Ausgleich dieses Zuschlages wurde der ent- 
sprechende Gewichtsanteil an Belastungsmaterial abgelagert. Zum Ein- 
bauen des plastischen Betons geniigten vler Mann, von denen zwei die 
Schalung beklopften. Zum Betonieren eines halben Bogens war eine 
Doppelschicht erforderllch. Einschliefllich aller N ebenarbeiten und ein­
schlieBlich der Vorbelastung kostete die Betonarbeit 6,9 Std. Facharbelter 
+  4,4 Std. Hilfsarbeiter.

Der beschriebene A rbeltsvorgang, dessen Reihenfolge in Abb. 21 
schematisch dargestellt ist, war im Herbst 1928 entworfen worden, weil 
zu jener Zeit mit starkem Hochwasser gerechnet werden mufite. Der 
urspriingliche Plan, den hSlzernen Montagebock zum Giefiturm umzubauen,
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mufite aus diesem G runde aufgegeben werden. Von allen Arbeitsverfahren, 
die ohne Einbau im Flufi durchgefiihrt werden konnten, wurde das oben 
beschrlebene gewahlt, weil es eine einwandfreie Verarbeitung des Betons 
gew ahrleistete2).

Nach dem Abbinden des Betons der Bogen wurde die Schalung der 
Fahrbahntafel in ahnlicher Weise wie jene der Bogen an den Quertragern 
befestigt. Das Betonieren der Fahrbahn folgte ohne Vorbelastung. Mit 
Riicksicht auf das grófie Gewicht der Fahrbahn, das eine glelchfOrmige 
Druckspannung in dem zunachst noch spannungslosen Beton der Bogen 
erzeugte, wurde der Beton nach einem genau berechneten Plan eingebracht. 
Durch diesen war es mOglich, unverm eidliche Zugspannungen im Beton 
der Bogen niedrlg zu halten und die Druckspannungen allmahllch zu 
steigern. Der Beton wurde von den auf beiden Pfeilern stehenden Misch- 
maschinen mittels Kipper von beiden Seiten her eingebracht. Nach Ent- 
fernen der Schalung wurden die GurtstOfie an den Kampfergelenken ver- 
n ie te t, die Zusatzbewehrung eingebaut und die Kampfer zubetonieit. 
W ahrend der gesamten Ausfiihrung wurde die Form anderung des Trag­
werkes beobachtet. Zur M essung der waagerechten Verschiebungen der 
Scheitel diente ein seitlich aufgestellter Theodolit; w aagerechte Ver- 
schiebungen traten jedoch nicht auf, Die senkrechten Verschiebungen 
wurden durch zwei N ivellierinstrum ente gemessen, die auf den Vorkopfen 
der Pfeiler aufgestellt waren. Zur Ablesung waren an den mittleren 
Hangestangen kleine Tafeln mit Zentlm eterteilung tiach Art der Nivellier- 
latten befestigt, die Zielachse wurde durch Festlegepunkte geslchert. Die 
Ergebnisse der Messungen sind in der belgefiigten Ubersicht Abb. 22 
zelchnerisch zusam mengestellt. Infolge starker Sonnenbestrahlung traten 
am Tage erhebllche H ebungen der Scheitel ein. Nach Beendigung der 
Betonlerungsarbeiten betrug die bleibende Senkung 54 mm, die mit der 
rechnerisch erm lttelten gut iibereinstimmt.

Abb. 22. Schaubild der Scheitelbewegungen.

Nach Fertigstellung der Pflasterung der Fahrbahn fand eine Belastungs- 
probe statt. Ais Verkehrslast wurden zwei 17-t-Dampfwalzen und zwei 
9-t-Lastkraftw agen mit Anhanger In ungiinstigste Laststellungen gebracht. 
Die senkrechten Verschiebungen wurden beobachtet. Infolge Erwarmung 
trat wahrend der Belastung eine geringe Hebung der Scheitel ein, so dafi 
keine brauchbaren M essungen erzielt werden konnten.

Die Ausfiihrung der Arbeiten erforderte eine gesam te Bauzeit von 
15 Monaten. Infolge des ungewOhnlich strengen Winters mufite der 
Betrieb von Dezember bis Marz vo!lstandlg eingestellt werden, so dafi 
12 Monate 'an der Ausfiihrung gearbeitet wurde. In dieser Zeit wurden 
gelelstet: 22 000 m3 Erdarbelten fiir die Griindung und Abgrabung des 
Flutgelandes mit 30 000 m2 Rasenandeckung und 6220 m3 Beton mit 
7500 m2 Schalung; 1040 m2 eiserne Spundwande wurden gerammt. Be- 
zogen auf 1 m2 lichte StromOffnung wurden gebraucht: 0,71 m3 Beton 
und 3,2 m2 Schalung, 180 kg Konstruktlonseisen S t3 7  einschliefilich Stahl- 
gufi 50,81 R und 64 kg R.-E. Im dreischichtigen Vollbetrleb waren 142 Mann 
beschaftigt, die insgesamt 118 400 Std. leisteten. Im Durchschnitt bestand 
die Belegschaft aus 3,3°/o Vorarbeitern (Staramleuten), 31,2°/0 Facharbeitern 
und 65,5 %  Bauhilfs- und Erdarbeitern. Mit Ausnahme der Vorarbeiter 
wurden die Arbeitskrafte durch Vermittlung des Arbeitamtes Siegburg 
eingestellt. Die Gesamtkosten des Bruckenbaues einschliefilich der Ab- 
grąbung des Flutgelandes, der Regulierung des FluBIaufes an der Bau-

2) Im Dezember 1928 wurde In dieser Weise die Eisenkonstruktion 
der StromOffnung betoniert. Kurz nach Beginn der Arbeit wurde die 
Konstruktion zerstOrt und spater durch eine neue Konstruktion ersetzt, 
die im vorstehenden beschrieben wurde. Auf Ursache und Lehren dieses 
Unfalles soli am Ende dieser Ausfiihrungen zuriickgekommen werden. 
Da das Gerat von der ersten Ausfiihrung her noch zur Stelle war und 
der Arbeitsvorgang sich damals bewahrt hatte, lag kein Grund vor, von 
dem einmal gefafiten Piane abzuw eichen, wenngleich Jahreszeit und 
W itterung auch die Errichtung elnes Giefiturmes im Flufi gestattet hatten. 
Hierzu kam, dafi die rechnerlsche Verfolgung dieses Arbeitsvorganges In 
der Berechnung der Stahlkonstruktion zu dem Ergebnis gefiihrt hatte, dafi 
die unsymmetrische Durchfiihrung der Betonierung die Standslcherheit 
der Stahlkonstruktion nicht gefahrden konnte.

stelle  und des Anschlusses der Strafien auf dem rechten und linken Ufer 
beliefen sich auf 530 000 RM.

Bereits im Septem ber 1929 wurde der Nahverkehr fiir Fufiganger 
und im O ktober fiir Fahrzeuge iiber die Brucke gestattet. Am 9. November 
wurden Bauwerk und Strafienzug mit einer schlichten Feier amtlich dem 
Offentlichen V erkehr iibergeben.

Die vorstehende Beschreibung der Konstruktion und Ausfiihrung um- 
fafit das vollendete Bauwerk. Die Ausfiihrung der Eisenbetonarbelten 
war der Firma Hiiser & Cie., Obercassel, ais Generalunternehm erin iiber- 
tragen. Konstruktion und Lieferung der Eisenkonstruktion des Strom- 
bogens geschah durch die Gutehoffnungshiitte Oberhausen Abt. Sterkrade 
nach dereń Ausarbeitungen und Berechnungen. Die Bauiiberwachung lag 
in Handen des zustandigen Kreistiefbauarntes Siegburg.

IV. D er B auunfall vom  8. D ezem ber 1928.
Es ist in Fachkreisen bekannt, dafi sich beim Bau ein Unfall ereignete. 

Die G eneralunternehm erin hatte zunachst Ausarbeitung und Lieferung der 
Eisenkonstruktion der StromOffnung an eine andere Eisenbauunternehm ung 
vergeben. Das von dieser gelieferte Eisengeriist w urde beim Beginn der 
Betonierungsarbeiten am 8. Dezember 1928 zerstó rt3).

Oberer Windmband

/ \ X/ \
\ / \ \

Haupkiger

Das Systemnetz dieser ersten Konstruktion ist in Abb. 23 dargestellt. 
Die beiden D relgelenkbogenbinder wurden durch vier Querriegel ver- 
bunden, die aus 1 m hohen Fachwerktragern bestanden. Die Mitten 
dieser Querriegel waren durch Rundeisenanker mit Spannschlossern mit 
den beiden Scheiben des Tragwerkes verspannt. Von diesen sollten die 
gestrichelt dargestellten nach der Betonierung w ieder entfernt werden. 
In der Ebene der O bergurte der Q uertrager war ein W indverband fur 
die Fahrbahntafel aus W inkeleisen angeordnet. Abb. 24 zeigt Einzel- 
heiten der doppelwandigen Haupttrager. Je zwei "li-  120 - 80 • 12 St 48 
bildeten die G urte, die in der Querrlchtung durch eine Flachelsen- 
vergitterung 4^ t== 80 ■ 10 verbunden waren. Das Fachwerk der Wandę 
der Bogentrager bestand aus einem auf- und abwarts verlaufenden Streben- 
zug mit Pfosten an den Anschlufipunkten der H angestangen und zahl- 
reichen anderen K notenpunkten. An den G elenkpunkten besafien die 
Binder Vollwandquerschnitte, an denen die glelchen Gelenke wie bei der 
zweiten Ausfiihrung anschlossen. Die kurzeń Schenkel der beiden Gurt- 
winkel hatten 10 mm Abstand, der zur Einftihrung der W andstabe in die 
Knotenpunkte diente. Ais W andstabe waren einwandige Querschnitte, 
und zwar L_ 8 0 -8 0 -  10 und e r r  100- 10 verw endet, die in aufiermittigen 
Knotenpunkten einseitig angeschlossen waren. Nur an wenigen Knoten­
punkten war der Anschlufi der Stabe durch aufgesetzte Laschen verstarkt.

Diese Konstruktion war im Herbst 1928 aufgestellt worden. Durch 
Verz0gerungen in der Aufsteliung konnte sie erst Anfang November 
beendet werden. Infolge der Hochwassergefahr mufite das Flufibett von 
allen Elnbauten sofort geraum t werden, eine Mafinahme, die dringend 
erforderlich war, wie das Hochwasser vom 24. bis 28. November (Abb. 25) 
bewies. Mit Riicksicht auf diese Verhaitnisse war der auf S. 153 be­
schrlebene Arbeitsvorgang fiir das Betonieren ausgearbeitet worden, der 
in vóllig gleicher Weise, wie der vorstehend bel Betonierung der zweiten

3) Ein anschlleflender unerąuicklicher Firm enstreit zwischen Bestellerln 
und Herstellerin dieser ersten Eisenkonstruktion veranlafite erstere, den 
Auftrag auf Ausfiihrung einer neuen Eisenkonstruktion an die Briickenbau- 
anstalt der Gutehoffnungshiitte zu vergeben und ihren Anspruch auf 
Schadenersatz durch Anstrengung elnes Zivilprozesses zu yerfolgen. Nach 
zweijahriger Dauer wurde der Prozefi, an dem namhafte Sachverstandige 
m itgearbeltet haben, durch Zahlung elnes angemessenen Schadenersatzes 
auf dcm Yergleichswege beendet.
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Konstruktion beschriebene, zur Durchfuhrung gelangte. Nachdem vom
2. Dezember 1928 ab die Vorbelastung in der beschriebenen Weise aus- 
gefuhrt war, begann die Betonierung des rechtseitigen Unterstrombogens 
am 8. Dezember. Die Scheitelbewegung des Bogens war dauernd be- 
obachtet worden und zeigte nach Beendigung der Vorbelastung keine 
Ver3nderungen mehr. Temperaturbewegungen wurden infolge der kiihlen 
W itterung nicht beobachtet. Ais der oben erwahnte Bogenteil zu zwei- 
drittel betoniert war, stiirzte die Konstruktion ohne vorherige Anzeichen 
plOtzlich zusammen. Von 
den auf der Briicke be- 
schaftigten Leuten ertrank 
ein Mann. Dieser war an- 
scheinend in derV erw irrung 
und Dunkelheit von seinem 
gesicherten Arbeitsplatz ins 
W asser gesprungen.

Nachdem die grOfiten- 
teils gebrochene Schalung 
entfernt war, lieB sich der 
Zustand der Eisenkonstruk­
tion feststellen. Abb. 26 
zeigt eine Schragaufnahme 
der Triimmerstatte von der 
Briickenbahn auf dem rech­
ten Strompfeiler in Richtung 
der Briickenachse. Die link- 
seitigen Scheiben der beiden 
Bogen waren in der Nahe 
der Knotenpunkte 23 zer- 
stort. Dem Befunde nach 
w ar die ZerstOrung zuerst 
am linken Unterstrombogen 
und erst dann in ganz ahn- 
licher Weise am Oberstrom-
bogen entstanden. Infolge der durch die ZerstOrung eingefretenen Be­
wegung dieser Tragwerkteile waren die Kampfergelenke auf der linken Seite 
an den Laschen festgeklemmt, so daB die Bogen hier in den Lagern ver- 
blieben. Die rechten Scheiben der Dreigelenkbinder waren aus den Kampfer- 
gelenken in den FluB gesturzt. Wie aus dem Lichtbilde nach der Lage der 
HSngestangen zu erkennen ist, lag die Fahrbahnkonstruktion mit der

Abb. 25. Die Baustelle im Hochwasser.

Bohlenabdeckung und der aufgebrachten Vorbelastung unter Wasser in der 
Briickenachse, die Bogen selbst waren nach dem Auflegen auf die steifen 
HSngestangen seitlich nach Unterstrom umgekippt. Abb. 27 zeigt den 
Zustand des linken Unterstrombogens am Knotenpunkt 23. Man erkennt 
auf der linken Seite eine Diagonale 23/22 und auf der rechten zwei 
Diagonalen 23/24, samtlich aus FI. 100 • 10 bestehend. Die Nietanschliisse

der W andstabe waren fast iiber- 
all zcrstórt.

Zur Aufkiarung des Un- 
falles wurde die Konstruktion 
zunachst eingehend fiir die ein- 
zelnen Laststufen untersucht. 
Es ergab sich, dafi unter der 
iiblichen Annahme reibungs- 
loser gelenkiger Knotenpunkte 
bereits das Eisengewicht allein 
der fertig aufgestellten Kon­
struktion in einzelnen Wand- 
staben, die ais Zugstabe mittels 
Flacheisen ausgefiihrt waren, 
Druckkrafte erzeugte. Die wei- 
teren Laststufen — Fahrbahn- 
abdeckung, Schalung und Vor- 
belastung — vergrć)Berten diese 
Druckkrafte. Eine Erklarung 

Abb. 26, Blick auf die zerstórte fiir die Tatsache, dafi die Kon-
Eisenkonstruktion. struktion ihr Eigengewicht und

Abb. 24. Erste Eisenkonstruktion am Kampfer.

auch die vorsichtig aufgebrachte Belastung zunachst getragen hat, kann nur 
darin gefunden werden, daB die Gurte an den Knotenpunkten durchgefiihrt 
waren. Eine genaue Berechnung des ausgefiihrten Systems, das infolge der 
durchlaufenden Gurte hochgradig statisch unbestim mt ist, kommt praktisch 
nicht in Frage. Sie war auch von der Hersteilerin gar nicht beabsichtigt 
oder ausgefiihrt worden. Man hatte vielmehr das System ais Fachwerk 
ideallsiert und mittels Cremonaplan untersucht. Hierbel hatte man den 
Gesamtbelastungsfall zugrunde gelegt und geglaubt, im Hinblick auf die 
vermeintliche relchliche Sicherheit der Konstruktion auf die Untersuchung 
der einzelnen Laststufen verzlchten zu diirfen. Nun lieferte der Cremona­
plan fQr die Gurtstabe groBe W erte, die zudem durch Ritterschnitt leicht 
zu prilfen waren, fiir die W andstabe jedoch sehr kleine Werte, die nur 
rd. '/to bis Yto jener der Gurtstabe betrugen. Eine kleine, oft unvcr- 
meidliche U ngenauigkeit beim Zelchnen des Cremonaplanes konnte daher 
verhangnlsvoil werden, wenn sich hierdurch das Vorzeichen der Stabkraft 
umkehrte, wie auch elnige Małe geschehen.

Besonders gefahrdet war der W andstab D 22/23 aus FI. 100/10 be­
stehend. Nach dem Cremonaplan soilte er im Gesamtbelastungsfall 
+  3,2 t (Zug) erhalten. In Wirklichkeit erhlelt er schon unter dem Eigen­
gewicht der Eisenkonstruktion — 1,4 t (Druck). Diese Druckkraft steigerte 
sich nach Anbringen der Schalung usw. und der Vorbelastung bis auf
— 4,1 t. .D ieser Last hieit der 
Stab vorerst noch stand, wohl 
infolge der durchlaufenden 
Gurtstabe und vlelleicht auch 
infolge der versteifenden und 
verteilenden Wirkung der 
genau angepaBten Schalung, 
und knickte erst aus, ais bei 
dem erwahnten unsymmetri- 
schen Betonieren die Druck­
kraft um weitere 1 ,11 anwuchs.
Ware dieser Stab jedoch, wie 
bereits fiir Eigengewicht er- 
forderlich, wie die ubrigen 
Druckstabe in L  8 0 -8 0 -1 0  
ausgefiihrt worden, so hatte er 
sogar die dreifache Last mit 
der vorgeschriebenen doppelten 
Sicherheit tragen kOnnen 1

In erster Linie ist die 
Ursache des Unfalles der un- 
richtigen Ausbildung dieses 
W andstabes beigem essen wor­
den, sodann den aufiermitti- 
gen Knotenpunkten und ihren Abb. 27.
knappen, einnletigen An- Zerstórung am Knotenpunkte 23.
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schliissen. Auch die Ausfiihrung des Q uerverbandes wurde bem angelt 
und darauf hingewiesen, dafi dieser besser mit steifen Streben ausgefiihrt 
und durch einen voriibergehenden Verband ergSnzt worden ware, wie 
es bei der zweiten Ausfiihrung geschehen ist.

Die Priifung der statischen Berechnung der Brucke hatte die iiber- 
wachende Behdrde nur auf das betriebsfertige Bauwerk erstreckt, dessen 
Berechnung und Konstruktion fiir richtig befunden wurde. Auch weitere 
eingehende Priifungen nach dem Unfall hatten die Richtigkeit und Zweck- 
mafiigkeit der geplanten Bauart bewiesen, so dafi gegen den W eiterbau 
in der von Anfang an beabsichtigten Weise keine Einwande erhoben 
wurden. Die G eneralunternehm erin hatte keine Veranlassung, ihrerseits 
eine Priifung der statischen Berechnung der Briickenbauanstalt herbei- 
zufiihren, die ihr auch nicht ausgehandigt worden war. Sie war hierzu 
w eder verpflichtet, noch im Vertrauen auf den in der Fachwelt anerkannten 
Ruf dieser Anstalt veranlafit.

Die Lehren aus diesem Unfall kónnen kurz allgemein dahin zusammen- 
gefafit werden, dafi auch die Eisenkonstruktion fiir dic Bauweise Melan 
genau nach den GrundsStzen und Vorschriften fiir Stahlbauten entworfen, 
berechnet und ausgefiihrt werden mufi. Hierbei kann auf die W ahrung 
asthetischer Belange verzichtet w erden, weil die Konstruktion beim fertigen 
Bauwerk unsichtbar ist. Besondere Sorgfalt ist dann geboten, wenn die 
Eigenart der aufzunehm enden Belastung in einzelnen B auteilen, wie 
W andstabe, sehr geringe Krafte verursacht, die im Hinblick auf spar- 
samen Materialverbrauch zu einer schwachen Bemessung dieser Bauteile 
reizen. In diesem Falle ist genau zu untersuchen, ob eine Anderung der 
Last beim Betonieren eine starkere Bemessung erfordert. Grundsatzlich 
sollte jedoch der Einflufi einer veranderlichen, zufailigen Baulast, die auf 
jedem Bau durch M enschenansammlung oder Gerateverschiebung lelcht 
entstehen kann, stets berucksichtigt werden. Die Aufzeichnung elniger 
Einflufilinien gibt einen klaren Einblick in jedes System. Der zusatzliche 
Einbau von Verb3nden wahrend der Ausfiihrung sollte im Hinblick auf 
die Erhóhung der Sicherheit ste ts erwogen werden. F la c h e i s e n  d iir fe n  
g r u n d s a tz l i c h  n ic h t  v e r w e n d e t  w e rd e n .

V. S ch luB betrach tungen .
An die vorstehenden Ausfuhrungen sollen noch einige Betrachtungen 

uber Entwicklungsmóglichkeiten des Bruckenbaues mit steifer Bewehrung 
angeschlossen werden. Viele Entwiirfe sind in dieser Bauweise bei den 
verschledenen W ettbewerben um Grofibrilckenbauten in den letzten Jahren 
eingereicht worden. Das Verfahren der Vorbelastung nach S p a n g e n -  
b e r g  hat die einwandfreie Erzielung der Vorspannung ermóglicht und 
Inzwischen seine Zweckmafiigkeit an zwei Ausfuhrungen bewiesen. Un- 
geklart ist zur Zeit noch die Frage der sogenannten „teilweisen Anhangung". 
Bringt man namlich das gesam te Betongewicht der Bogen ais Vorbelastung 
in die steife Bewehrung, so ist der Bogenbeton nach seiner Erhartung 
nicht nur spannungslos, sondern er erhalt infolge der primaren Schwind- 
spannungen, die im Eisen Druck erzeugen, sogar eine Zugspannung 
Man kann die Grófie dieser Zugspannungen rechnerisch abschatzen, sie 
wachsen mit zunehm ender Bewehrung. Aus diesem Grunde darf das 
Bewehrungsverhaitnls nicht uber ein gewlsses MaB hinaus gesteigert 
werden. Es ist erwiinscht, mit Riicksicht auf die Zugspannungen, die aus 
V erkehrsbelastung und W arm eanderung entstehen, im Beton des betriebs- 
fertigen Bauwerks Druckspannungen von genau bestim m ter GróBe und 
Verteilung zu erzeugen und hierdurch gleichzeitig den Aufwand an teurer 
Eisenkonstruktion einzuschranken. F r i t s c h e ,  P rag4), schiagt vor, die 
Bogenschalung In Form eines Holzbogens auszubilden und zur teilweisen 
Abstiitzung des Elsenbogens heranzuziehen. Die Form anderung der 
beiden Konstruktlonen verschiedener Elastlzitat soli dauernd iiberwacht 
und durch Bedlenung eingebauter Wasserdruckpressen in gewflnschter 
Weise beeinfluBt werden.

J. M e la n , P rag5), schiagt vor, zum gleichen Zwecke an Stelle der 
Holzbogen ein Hilfstragwerk aus Kabeln zu verwenden und den Aus- 
gleich von Tragwerk und Hilfstragwerk durch eine W asserdruckpresse im 
Scheitel der Eisenkonstruktion herzustellen.

Zu einer weiteren Lósung gelangte der Verfasser gelegentlich der 
Ausarbeitung des Huserschen Entwurfes fiir die Hochbrucke bei Echels- 
bach. Fur die Bauausfiihrung waren Kabelkrane vorgesehen worden. Es 
lag daher nahe, Teile dieser vorhandenen Einrichtung fflr die teilweise 
Anhangung des Betongewlchtes zu verwenden. Die Oberspannung des 
Bauwerkes durch Kabel gestattet eine statische Umkehrung des Gedanken- 
ganges. Wir gehen in unserer Oberlegung vom Vorspannungszustande 
der Konstruktion aus, wobei die Stahlkonstruktion ihr Eigengewicht, das 
Gewicht der Zusatzbewehrung, des eingebrachten Betons und voriiber- 
gehend auch noch das Gewicht der Schalung tragt. Nach Erhartung des

4) Baulng. 1929, Heft 2.
=) B. u. E. 1930, Heft 14.

Betons wird das Gewicht der Schalung entfernt, entlastet daher den 
Eiscnbetonbogen, der im Zustande des Abbindens schwindet. Aus der 
Entlastung des Bogens und unter dem Einflufi des Schwindens entstehen 
in dem zuvor spannungslosen Beton Zugspannungen. Die primaren 
Schwindspannungen erzeugen in der Eisenkonstruktion Druckspannungen, 
die in keinem Falle verm ieden werden und immer durch einen Spannungs- 
flberschufi des Eisens aufgenommen werden miissen. Diese Eisenspannungen 
bleiben daher hier auBer Betracht.

Die Zugspannungen vermindern die Grund(Druck-)spannungen, die 
dem Eisenbetonbogen durch die standige Last der Fahrbahnaufbauten 
erteilt werden. Eine VergróBerung der Druckspannungen kann nun durch 
eine teilweise Anhangung des Betongewichtes erreicht werden. Von 
dieser ist zu fordern, dafi sie den Querschnitten Druckspannungen erteilt, 
dereń Grófie und V erteilung im Querschnitt nach Belieben festgelegt 
werden kann. Diesen Druckspannungen zugeordnet kann eine Belastung 
gedacht werden. Bringt man diese Belastung nun vor und wahrend der 
Betonlerung im umgekehrten Sinn ais die Materiallasten w irkend an der 
Konstruktion an, so kónnen durch Entfernen dieser negativen Belastung 
nach Erhartung des Betons dereń Spannungen ais Druckspannungen in 
die Querschnitte eingeleitet werden. Die Erteilung einer willkiirllchen 
negativen Belastung der Konstruktion kann am einfachsten durch Ober­
spannung der Stahlkonstruktion mit einem Kabel nach Art der Hange- 
briicken erreicht werden. Zwischen Belastung und Verseilung besteht 
dann die Beziehung der Kettenlinie, ausgedriickt durch die Gleichung des 
Pfeiles der V erseilung:

y =  J  - v- (Cofftf-1),

wo m Pk
Ps

und /C =  2li’Sof m, entsprechend der Beziehung zwischen

Belastung und Stfltzlinie eines Gewólbes ist. Zur Ausschaltung der Seil- 
reckungen und des Einflusses der W armeanderung wird die Oberspannung 
statisch bestim m t gemacht. Zu diesem Zwecke wird z. B. das eine Ende 
der Riickhaltekabel fest verankert, wahrend das andere durch eine Presse 
nachgespanot werden kann. Erheblich elnfacher ist die Anordnung eines 
frei schwingenden Hebels mit Dampfung, der die Nachspannung der Seile 
und den Ausgleich infolge W armeanderung selbsttatig vollzieht. Seillinie 
oder Seileck und Belastung des H ebels bestimmen genau Grófie und 
Yerteilung der negativen Belastung iiber die Konstruktion. An einem

Hr ■ = 125 ,0  q.

14,4 q.

Beispiel selen die Zusammenhange zahlenmaBig dargelegt. Legt man die 
Abmessungen der Abb. 28 zugrunde und nimmt zur Vereinfachung fiir die 
Seillinie Parabelform an, so ist:

q l 2 
8/

G =  - - S —  -~r • S  =
10

Nimmt man an, die gewflnschte, in diesem Falle glelchfOrmig ver- 
teilte negative Belastung sei q =  1,5 t/m , so wird G =  21,6 t und 5  =  216,01. 
Benutzt man je zwei gebrauchte Fórderseile Durchm. 56 mm zur Ab- 
spannung, so erhalt man bei zweifacher Sicherheit eine Seilspannung von 
94 kg/mm2. Die Ausbildung des H ebels kann unter Verwendung ver- 
spannter Breitflanschtr3ger oder in Eisenbeton in Anlehnung an die órt- 
lichen Verhaltnlsse geschehen.

Eine Verminderung des Gewlchtes der Eisenkonstruktion kann weiter- 
hin durch zweckmaBige Ausbildung des Systemnetzes erreicht werden. 
An der Forderung statischer Klarheit ist hierbei unbedingt festzuhalten. 
Eine Verringerung der Knickiangen der G urtstabe ist stets erwiinscht. 
G ekreuzte Strebenziige wie beim Rhombenfachwerk sind zur Aufnahme 
schiefer Zugspannungen im Beton zweckmafiig. Eine vergleichende Unter- 
suchung derartiger Systeme im Hinblick auf Ausnutzung und Aufwand 
des M aterials ist anzustreben. Von besonderem  W ert sind Messungen 
der Beton- und Eisenspannungen an ausgefflhrten Bauwerken. Ober das 
tatsachliche Verhalten steifer Eiseneinlagen im Beton ist noch wenig 
bekannt. Es ist zu hoffen, dafi auch aus den eingeleiteten Versuchen an 
Saulen mit einbetonierten W alztragern neue Erkenntnlsse gewonnen werden.
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Eine neue, elektrisch geschw eifite Strafienbrucke in Dresden.
Von Stadtamtsbaurat Sr.=3ng.

1. V orgesch ich te .
Das grofie Ostragehege in Dresden (Abb. 1) ist ein Hochwasserarm 

der Elbe. Es entstand in seiner jetzigen Form im Jahre 1899, ais auf 
dem damallgen Elbvorgel3nde ein hochwasserfreies Gebiet neu an- 
geschiittet wurde, um auf ihm den stadtischen Vieh- und Schlachthof zu 
errichten. Die Hauptzufahrtstrafie zur Schlachthoflnsel, die Pleschener 
Allee, llegt nicht hochwasserfrei. Sie wird bei einem Hochwasser von 
iiber - f  3,1 m am Dresdner Pegel iiberflutet, ein Fali, der nach viel- 
jahrigen Aufzeichnungen jahrlich durchschnlttlich an 2,35 Tagen zu er-, 
warten ist. Durch Riickstau von Westen wird die Ostraflutrinne jedoch 
auch schon bei etwa 0,2 m niedrigeren Elbwasserstanden unter Wasser 
gesetzt.

Abb. 1. Oberslchtsplan.

Schon im Jahre 1899 wurde daher zur Schaffung einer hochwasser- 
freien Verblndung zwischen Schlachthoflnsel und dem Stadtteil Friedrich- 
stadt (Magdeburger Strafie) eine Holzbriicke errichtet (Abb. 2). Sie war 
ais vorl3ufige Briicke gedacht, da die endgultige Briickenanlage von der 
Ausgestaltung schw ebender Elbbriickenentwiirfe abhanglg gemacht wurde. 
Die Entwicklung in der Folgezeit, Kriegs- und Nachkrlegszeit vereitelten 
jedoch alle Neubauplane.

Die Briicke war ais Sprengwerkkonstruktion ln Kiefernholz erbaut 
worden. Fur Briicken aus NadelhOlzern rechnet man im allgemeinen mit 
einer Lebensdauer von 15 bis 20 Jahren. Je mehr sich diese Zeit ihrem 
Ende neigte, um so mehr stiegen die Summen fiir Ausbesserungs- und 
Instandsetzungsarbeiten. Bereits im Jahre 1910 wurden umfangreiche 
V erstarkungen der Briicke vorgenommen, um sie fiir den Strafienbahn- 
verkehr verwendbar zu machen. In der Folgezeit waren mannigfache 
A usbesserungen an der Fahrbahndecke notwendig, aufierdem verfaulten 
viele Tragpfahle in ihren in der Nahe der Erdoberflache befindlichen 
Teilen und mufiten durch Betonsockel abgefangen werden. Die letzte 
grdfiere Ausbesserung wurde im Sommer 1929 vorgenommen, ais sich 
bei der Auswechslung der Strafienbahnschienen herausstellte , dafi die 
tragenden Querhólzer im Gleisbereich stark angefault waren und sofort 
erneuert werden mufiten.

Zur Feststellung des Bauzustandes der Briicke wurde im Jahre 1930 
eine umfassende Untersuchung des gesamten Bauwerks durchgefiihrt. 
Samtliche Tragpfahle sowie die Sprengwerkkonstruktion wurden mit Hllfe 
diinner Zuwachsbohrer angebohrt, so dafi man Aufschlufi iiber den inneren 
Zustand der HOlzer erhielt. Durch diese Untersuchung wurde festgestellt, 
dafi der grófite Teil des Holztragwerks angefault war. Es bestand ln 
nicht zu ferner Zeit unm ittelbar Gefahr fiir das Bauwerk, so dafi man 
dem G edanken eines Neubaues trotz der wlrtschaftlich schwierigen Zeiten 
nahertreten mufite.

Das Tiefbauamt Dresden stellte daher einen Entwurf fflr den Neubau 
der Brflcke auf und schrieb die Ausfflhrung der Bauarbeiten im Sommer 1931 
Sffentlich aus. Mit Rflckslcht darauf, dafi eine etwa eintretende Erweiterung 
des Alberthafens nach Osten hin den Abbruch der neuen Briicke erfordern

F ried rich  R einhold, Dresden.

wiirde, wurde fiir den Brflckenneubau wieder eine Holzkonstruktion ins 
Auge gefafit. Die neue Brflcke sollte an der Stelle der alten Brflcke, die 
abzubrechen war, errichtet werden. Die óffentliche Ausschreibung der 
Arbeiten sah neben der Preisabgabe fflr den tiefbauamtllchen Entwurf 
auch die Aufstellung von Sonderentwurfen in anderen Baustoffen vor. 
Das Ergebnis der Ausschreibung brachte eine Oberraschung: Die Aus- 
fiihrung in Holz war teurer oder mlndestens ebenso teuer ais die Aus­
fflhrung nach einigen eingereichten Sonderentwflrfen in Stahl oder Eisen­
beton. Der Grund hierfflr Ist einerselts in den niedrig liegenden Eisen- 
und Zementprelsen zu suchen. Anderseits verteuerte die vorgesehene 
Trankung der Holzkonstruktion nach dem Rflplngverfahren den Holz- 
entwurf nicht unerheblich. Auch die Ausschaltung ausiandischen Holzes,

Abb. 2. Die alte Schlachthofbrflcke.

das in den erforderlichen grofien Abmessungen wesentlich billiger ais 
deutsches Holz angeboten wurde, brachte es mit sich, dafi Stahl und 
Eisenbeton erfolgreich in W ettbewerb treten konnten.

Einer der preislich am gflnstlgsten liegenden Sonderentwfirfe wurde 
von den Firmen C h r i s to p h  & U n m ack  AG, N ie s k y ,  und M ax 
R ie d r ic h , D re s d e n ,  die sich zu einer Arbeitsgemeinschaft zusam men- 
geschlossen hatten, eingereicht. Er sah eine elektrisch geschweifite Stahl- 
konstruktion mit darauf gelagerter Fahr- und G angbahnplatte aus Eisen­
beton vor. Durch die Verwendung des Schweifiverfahrens und geschlckte 
schweifigerechte Konstruktlon war hier eine erhebllche Gewichts- und 
Kostenersparnis gegentiber ahnlichen Entwurfen erzielt worden. Da die 
gewahlte Konstruktlonsart ferner lelcht einen Umbau (z. B. auch Hebung 
der Briicke) bei etwaiger Erweiterung des Alberthafens ermtjglicht, wurde 
der Entwurf auf Vorschlag des Tiefbauamtes durch den Verwaltungsrat 
des stadtischen Vieh- und Schlachthofes zur Ausfflhrung angenommen. 
Der Auftrag w urde der obengenannten Arbeitsgemeinschaft erteilt, nach­
dem der Entwurf von den betelllgten Firmen und dem Tiefbauamt 
wesentlich umgearbeitet war.

2. A llgem eine A nordnung.
Die neue Schlachthofbrflcke (Abb. 3 u. 4) ist im Zuge der alten Holz- 

brflcke errichtet worden. Sie flberbrflckt die O stra-F lutrinne ln einer 
Lange von 315,48 m fast genau rechtwinkllg mittels 13 BrflckenOffnungen, 
dereń Stfltzwelten zwischen 22 und 26 m liegen. Auf 12 Pfeilerpaaren 
von langllch sechsecklgem Querschnitt ruht die Stahlkonstruktion. Sie 
besteht aus 2 m hohen volIwandigen Blechtragern ais Haupttragern, die in 
einem gegenseitlgen Abstande von 8,9 m mittels 22 Rollenlager und 6 
fester Lager auf den Pfeilern und W iderlagern aufliegen. Sie sind ais 
Gerbertrager ausgebildet, weil man gerade bei der geschwelfiten Kon- 
struktion die Einwlrkung von Stfltzensenkungen ausschllefien wollte. 
Zwischen den Haupttragern spannen sich in gegenseitlgen Abstanden 
von etwa 4 m die ebenfalls vollwandig ausgebildeten Q uertrager. Auf 
den Quertr3gern ist dann die Elsenbetonrippenplatte der Fahrbahn auf- 
gelagert. Ein Windverband ist nicht vorgesehen. Er wird vollstandig 
durch die aufierordentlich steife E isenbetonplatte ersetzt. Ebenso hat die

2
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Berechnung gezeigt, daB ein Bremsverband cntbehrlich ist. Lediglich 
ein M ontageverband ist ais einfaches Kreuz iiber den Pfeilern angeordnet.

Die Fahrbahnbreite betragt 8,5 m, sie ist um 1,5 m grOBer ais bei 
der alten Holzbriicke. Diese V erbrelterung hat sich ais erforderlich er- 
wiesen, da ein gefahrloses Auswelchen von StraBenbahn und Lastkraft­
wagen bei der frilheren Brilckenbreite nicht gew ahrlelśtet war. In der 
Mitte der Fahrbahn ist eine eingleisige StraBenbahn angeordnet, die sich 
kurz vor dem nOrdllchen W iderlager in eine Glelsschlelfe gabelt. Die 
Gehwege von je 1,5 m Breite kragen iiber den Haupttrager aus.

Fiir die Ausfiihrung galt allgemein DIN 1961. Fiir die Belastungs- 
annahmen ist DIN 1072 (Ausgabe vom Oktober 1927), und zwar die 
Regellasten der Briickenklasse II mafigebend gewesen. Jedoch sind mit 
Riicksicht auf starkeren Verkehr an schweren Kraftfahrzeugen fiir diese 
die Achslasten der Briickenklasse 1 (9-t-Lastw agen) zugrunde gelegt 
worden. Die StraBenbahnlasten ergeben sich aus Abb. 5.

Kranwagen groBer Anhangewagen groBer Triebwagen kleiner Triebmgen

' Y  wutno) 6,02stM w s m i 3 ,M tm  m (ys)
p*— 3,S7H— ^ — ĄÓT71— — 3,5 tu—

kleiner Anhangewagen Mienenreiniger Schienenschleifwagen

h i 6 S t Sfil

Abb. 5. StraBenbahnwagen. Achsdriicke in t; ()  bei leeren Wagen.

Das Langsgefalle der Briicke betragt belderseits 1 :200 mit einem 
O bergangsbogen von 50 m Lange in Briickenmitte.

Mit Riicksicht auf die grOfiere Breite der neuen Briicke machte sich 
auch eine V erbreiterung und Umpflasterung der siidllchen Bruckenrampe 
erforderlich.

Die alte Holzbriicke sollte so spat wie mOglich abgebrochen werden, 
um die V erkehrsunterbrechung zum Schlachthof auf eine mOglichst kurze 
Zeit zu beschranken. Daher wurden die Pfeiler zum grOfiten Teil noch 
unter der bestehenden Briicke errlchtet. Hieraus erkiart sich die ungleiche 
W elte der einzelnen Brtickenoffnungen. Der bei H H W  auftretende 
Briickenstau liegt unter 1 cm. Die Verkehrsbeanspruchung der Briicke 
betragt taglich rd. 190 StraCenbahnziige, wozu noch schatzungsweise 
200 bis 300, an Schlachttagen etwa 300 bis 400 Kraftfahrzeuge kommen. 
Angaben iiber Pferdefuhrwerke fehlen.

3. O rflndung, P fe ile r und W id erlag er.
Far die Erd- und Betonarbeiten sind die Vorschriften DIN 1962, 

1966, 1967 und 1047 maBgebend gewesen. Vor Bcginn der Bauarbeiten

auTgebracUe Last in Stick ffegel (je3,31 kg)

wurden auf dem Baugelande Probebohrungen angestellt, die folgendes 
ergaben :

1. In durchschnittlich etwa 4 m Tiefe liegt grober Kies,, der fiir die 
Griindung brauchbar erscheint.

2. Ob der dariiber anstehende lehmlge Sand fiir die Griindung 
besonders auf der Nordseite der Briicke in Frage kommt, kann 
erst bei der Ausschachtung entschieden werden.

3. DIe Machtigkeit der Kiesschicht betragt 6 bis 8 m. U nter dem 
Kies liegt Planerfels.

4. Das Grundwasser enthalt bis zu 41,8 mg/l aggressive Kohlensaure. 
Es werden daher besondere Schutzmafinahmen fiir den Griindungs- 
beton getroffen werden miissen.

Bald nach Beginn der 
Ausschachtungsarbeiten wurde 
zur Prufung der Tragfahigkeit 
des Kieses eine Probebelastung 
der Kiesschicht mit folgender 
Anordnung vorgenom m en: Ein 
Pfahl von annahernd 30 cm 
Durchm. trug unten eine qua- 
dratische eiserne Belastungs- 
platte von 1000 cm2 Grofie 
und oben eine Plattform zur 
Aufbringung der Last. Der 
Pfahl war so abgestiitzt, dafi 
ein Kippen nicht mOglich war. 
Die Belastung wurde dadurch 
bewirkt, dafi Ziegelsteine fort- 
laufend aufgebracht wurden, 
und zwar derart, dafi die Zu­
nahme des Gewlchtes rd. 
100 Ziegel in 3 m in, d. h. ais 
Pressung der Belastungsplatte 
gerechnet, etwa 0,1 kg/cm2 in
1 min betrug. Das Gewicht 
der Ziegel war im M ittel zu 
3,33 kg/Stiick ermittelt. Das 
Gewicht der Belastungskon- 
struktion selbst war zu 1,2 t 

errechnet worden. An der Lastplattform war eine Latte mit Millimeter- 
einteilung befestigt, an der das Elnsinken mittels eines Nivellierinstruments 
gemessen wurde. Infolge der Eigenart der ganzen Konstruktion bestand 
die MOglichkeit, dafi die Plattform in geringem Grade seitlich schwanken 
konnte, so daB die Abiesungen des N ivellierinstrum ents um Bruchteile 
von Millimetern ungenau wurden. Die Belastungsplatte war etwa 20 cm

Belastung der Briindungssolile In kg/rn1

Abb. 6. Probebelastung. Fundam ent 5, 
West.

Pfeiler Nr. 0

Abb. 3. Lageplan.
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l
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Abb. 3a. UberhOhter Langsschnitt.

Pfeiler Nr.
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betonangreifende Grundwasser wurde die Baugrube zunachst mit einer 
Auskieidung aus Hartbrandziegeln in fettem ZementmOrtel versehen. In 
diesen Ziegeltrog wurde dann eine doppelte Schicht Bonitektpappe mit 
heifier Asphaitklebemasse eingekiebt, worauf der Stampfbeton eingebracht 
wurde. Der obere Fundam enttell, der nur selten vom G rundwasser er- 
reicht wird, erhielt einen doppelten Fixifanstrich. Die Pfeiler blieben 
schalungsrauh und wurden nach Beendigung des Anstiichs der Stahl­
konstruktion lediglich mit Zementmilch geschlammt.

Der Umbau der W iderlager gestaltete sich zum Teil recht schwierig. 
Man mufite umfangreiche Probeaufgrabungen an den alten W iderlagern 
vomehm cn, um iiber Bauzustand, Abmessungen usw. Klarheit zu ge- 
winnen. Zeichnungen hiervon fehlten. Die alten W iderlager erwiesen 
sich ais brauchbar, so dafi sie fiir den Neubau, wenn auch nicht zur 
Auflagerung der Stahlkonstruktion, so doch ais Kammermauern wicdcr 
verw endet werden konnten. Um sie der Form der neuen W iderlager an- 
zupassen, muBten zunachst umfangreiche Abstem marbeiten vorgenommen 
werden. Die neuen W iderlagerpfeiler wurden sodann den alten Wider- 
lagermauern unm ittelbar angefiigt. Mit Riicksicht auf die grófiere Breite 
der neuen Briicke wurde das Siidwiderlager urn 1,50 m nach Osten, das 
Nordwiderlager beiderseitig um je 0,75 m verbreitert. Alle neuen Wider-

^  Korngrme in mm

Abb. 7. Kornzusammensetzung des Kieses in der G riindrigssohle.

Kieses an. Die fiir die Berechnung angenommene Bodenpressung von 
3 kg/cm2 ist nach dem Ergebnis der Probebelastung durchaus zulassig. 
Die Sicherheit ist mindestens 3,7 fach, also reichlich hoch. Immerhin 
erschien es nicht angebracht, eine wesentlich hohere Bodenpressung 
zuzulassen, da an mehreren Stellen kleinere Faulschlammnester gefunden 
wurden, dic die Tragfahigkeit ungiinstig beeinflussen kOnnen. Die iiber 
dem Kies liegenden Schlchten aus lehmigem Sand erwiesen sich bei der 
Aufgrabung nicht ais geniigend tragfahig. Samtliche Pfeiler sind daher
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Abb. 8. Untergrundverhaltnisse.
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wurden von den alten W iderlager- 
massen durch Pappfugen getrennt, um 
ZerstOrungen durch ungleichmafiiges 
Setzen zu verhiiten. Das Ńordwider- 
iager ist in Abb. 10 dargestellt. Mit 
Riicksicht auf zu starkę Bodenpres- 
sungcn in der vorderen Stirnmauer- 
kante des alten auf Sand gegriinde- 
ten Widerlagers wahrend der Umbau- 
zeit wurde hier die Stirnm auer in 
Breite der neuen W iderlagerpfeiler mit 
Hartbrandsteinm auerwerk, das noch 
durch Eiseneinlagen yerstarkt wurde,

Schnitt in 
Pfeilemitte

Schnitt in 
Bruckmchsc Slraiknbafa-

Mast

M rb .H K .

J <PJ0cm, tcm.
ifeiterllKt 110,51

,Bebnsod<el 1106,13 j  -I___
■aftes Wider- Stampiietón kier 1:3:11, i

___h— '
- Schtik im alten 
Widerlager I50m.br. ? ////.

■ Unterhhn 
Mauerm

13cm ZegelroBschidit
SrundriB

Ansicht der Sstlichen fUgetmauerJtinter/conte nile-' 
Yn̂ getmauer

-VonJer!cante alte •

-'flfiickcobrrjie tmchrn den\ 
OeSndm

ftutrinnen Sohle \

Abb. lOa. 
NOrdliches 

Widerlager.
Abb. lOb. NOrdliches Widerlager.

unter der Oberflache der Aushubsohle angesetzt. Die Einsenkung ist 
aus Abb. 6 ersichtiich. Man erkennt, dafi die Beobachtungspunkte sich 
um eine Gerade scharen. Die Einsenkungen folgen also bis zur Belastung 
von U kg/cm2 dem Proportionalitatsgesetz. Die Abweichungen der 
Beobachtungspunkte von der Geraden sind eine Folgę der erwahnten 
seitlichen Schwankungen des nicht immer genau mittig belasteten Ge- 
riistes. Abb. 7 gibt zur VervoIlst3ndigung die Korngr0fienkurve des

auf dem Kies gegrundet. Abb. 8 zeigt die Schnitte durch den Unter- 
grund in der Ostlichen und westlichen Pfeilerreihe nach dem Ergebnis 
der Ausschachtungsarbeiten. Die Griindungssohlen sind eingetragen.

Die 12 Pfeiler — zur Kostenersparnis in Pfeiierpaare aufgelOst — 
sind nach Abb. 9 ausgebildet. Die mit einem rd.-Zeichen verschenen 
Mafizahlen stellen M ittelwerte aus den bei den einzelnen Pfeilern etwas 
schwankenden W erten dar. Zum Schutze der Fundam ente gegen das
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Abb. 12. Haupttrager.

mageren Beton nicht zur Geltung. AuBerdem bedingte der hohe Wasser- 
gehalt des Pumpbetons bei den grofien Abmessungen der Pfeilerfunda- 
mente sehr lange, allerdings auch durch die niedrige Lufttemperatur 
(Mittel 10° C) bedingte Abbindezeiten.

Wie schon erwahnt, wurden die Pfeiler zum grofiten Teil unter der 
noch befahrenen Holzbriicke errichtet (Abb. 11). Der Abbruch der Briicke 
und der dabei gewonnene Befund der Holzteile iibertraf noch die Be- 
filrchtungen, die nach den oben erw ahnten Untersuchungen durch An- 
bohrung gehegt werden mufiten. Ein grofier Teil der rd. 40 cm dicken 
Pfahle, die die Pfeiler der alten Briicke bildeten, war bis auf eine etwa 
5 cm dicke Randzone vollstandig kernfaul und morsch. Ein ahnliches 
Bild boten die Balken und Zugbander der Sprengwerkkonstruktion und 
fast alle iibrigen Holzteile. Die Gefahr, dic der Zustand der Briicke fiir 
den Strafienverkehr bedeutete, war sehr grofi. Die Briicke war zweifel- 
los stark iiberaltert.

4. StahlO berbau.
Die G esam tanordnung der Stahliiberbauten mit den drei verschiedenen 

Stiitzweiten von 22,08 m, 24,42 m und 26,10 m ist aus Abb. 4 erslchtlich. 
Der Oberbau ist von der Firma Christoph & Unmack AG, Niesky, geliefert 
und besteht aus den vollwandigen Haupttragern, den dazwischengespannten 
Q uertr3gern, dem M ontageverband, Lagern, Gelenken und Dehnungs- 
vorrichtungen. Fiir die erstgenannten Konstruktionstelle ist St 37, fiir die 
Lager und Gelenke Stg 52.81 S verw endet worden. Die Abnahme der 
Werkstoffe auf den Werken wurde durch die Deutsche Reichsbahn- 
Gesellschaft besorgt.

Samtliche Verbindungen sind elektrisch geschweiBt. Eine Ausnahme 
bilden die Anschliisse der Quertr3ger an die Haupttrager, wo Nlete und 
Schrauben verw endet wurden, ferner die Tragkonstruktion fiir die Strafien- 
bahnmasten und die Befestigung der G elenkkórper an den Haupttragern, 
die ebenfalls angenietet worden sind. Auf eine UberhOhung der H aupt­
trager wurde verzichtet. Dic Gewlchte sind folgende:

H a u p ttr a g e r ....................................................................... 298,84 t
Q u e r t r 3 g e r ....................................................................... 132,05 t
Lager und G e l e n k e ......................................................  24,44 t
M ontageverband einschl. Wlnkel und Windkonsolen

auf den Q u ertrag e rn .................................................7,92 t
M astbefestigung der Strafienbahnmaste . . . .  4,60 t

467,85 t.
Fiir Berechnung und Ausfiihrung sind DIN 1000, 1073 und 4100 mafi- 
gebend gewesen.

a) H a u p t t r a g e r ,  O f fn u n g  0— 12 (Abb. 12).
Die Haupttrager sind geschweifite Blechtrager und bestehen aus 

2000 mm hohen und 12 mm dicken Stegblechen. Dic G urte haben eine 
Breite von durchgangig 300 mm. Ihre Dicke schwankt zwischen 23 und
46 mm. Sie werden in der Regel durch eine einzige Lamelle der je- 
weiligen Dicke gebildet, die ohne Zuhilfenahme von Gurtwinkeln durch 
beiderseltlge Kehlnahte von 6 mm Dicke an das Stegblech angeschlossen

unterfahren und so der Druck auf die tragfahigeren Kiesschlchten iiber- 
tragen. Die WIderlagerpfeller und neuen FlOgelmauern bei Nord- und 
Siidwiderlager haben, wo dies aus statischen Griinden notwendig war, 
R undeiseneinlagen erhalten. In Hohe der Q uertr3gerobergurte ist ferner 
beiderseits je  ein Vierlochkanal zur Durchfiihrung von Stark- und Schwach- 
stromkabeln angeordnet.

In samtllchen Pfellern 0 bis 13 ist zur besseren Druckvertellung aus 
den Lagern etwa 0,5 m unter O berkante ein Netz aus Rundeisen ein- 
gelegt (s. Abb. 9), auch ist der dartiberllegendc Pfellertell in einem fetteren 
Mlschungsverhaitnis (1 :4) hergestellt worden.

Die Pfeiler 0, 6 und 13 haben feste Auflager, wahrend alle iibrigen 
Rollenlager erhalten haben. Diese drei Pfeiler sind zur Aufnahme der 
Brcmskraft (auf dic ganze Briickenbreite 6 t, d. h. je Elnzelpfeiler 3 t) be- 
messen.

Abb. 11. Eingeschalter Pfeiler unter der alten Holzbriicke.

Der Stampfbeton fiir die Herstellung von Pfellern und W iderlagern 
wurde In der iiblichen Weise in dem zentral gelegenen Betonmischer ge- 
mlscht und mittels Feldbahnglels an die Verwendungsstelle verfahren. 
Ein Versuch der bauausfuhrenden Firma, die Fundam ente in Pumpbeton 
herzustellen, erwies sich ais unwirtschaftlich. Pumpbeton verlangt einen 
gewissen M indestgehalt an feinen und feinsten Ktirnungen zur Erzielung 
der erforderlichen W asserhaltigkeit. Dies ist bei mageren Mlschungs- 
verhaitnissen nur durch Erhóhung des Zementzusatzes oder Zusatz von 
Steinmehl, Trafi o. a., also Verteuerung, mOgllch. Eine auch nur geringe 
Erhóhung des W asserzusatzes driickt anderselts die Festigkeit erheblich 
herab. Die grofien wirtschaftllchen und technischen V orteIle, die das 
Pumpbetonverfahren sonst b ietet, kamen bel dem hier verw endeten

- Windkonsolen 

LW-m-12
Konslniktion zur Windkrafl- 
Cenlriereisen 50-20



Jalirgang 11 H eft 13
28. Mflrz 1933 R e i n h o l d ,  Eine neue, elektrisch geschweifite Strafienbriicke in Dresden 161

Besondere Aufmerksamkeit erforderte das Haupttr3gergelenk. Da 
das hier ausgeschnittene Stegblech sehr hohe Beanspruchungen erfahrt, 
wurden die letzten Enden der sonst 12 mm dicken Stegbleche hier durch 
20 mm dicke Bleche ersetzt. Der Stofi beider Stegbleche wurde in der 
geschllderten Weise ausgebildet. Der Rand der ausgeschnittenen Steg­
bleche wurde an der Stlrnseite durch je eine Lamelle 220- 12 verst3rkt; 
unter den LagerkOrpern wurden kraftige Aussteifungen zur besseren 
Druckiibertragung angebracht. Ferner ist gegen das Auskippen des 
Gelenks aus der HaupttrSgerebene ein Eckaussteifungsblech zwischen 
Gelenk und benachbartem Quertr3ger angeordnet worden. Um die 
H aupttragerenden am Gelenk sicher in eine Ebene zu brlngen, wurden 
fingerfOrmige Laschen auf dem Ober- und U ntergurt angebracht, die 
jedoch die Gelenkwirkung nicht stOren.

*) Der Stofi ist beispielsweise von K o m m e r e l l  in den „Eriauterungen 
zu den Vorschriften fiir geschweifite Stahlbauten", S. 50, beschrieben. 
V erlag von Wilh. Ernst & Sohn.

2) NSheres iiber den LamellenstoB findet sich in Stahlbau 1933, 
H eft 5, S. 36.

b) H a u p t t r a g e r ,  O f fn u n g  12— 13.
Die letzte Briickenóffnung am nórdilchen Widerlager erforderte eine 

besondere Behandiung, da hier zu den vergrćifierten Stiltzweiten von 
26,10 m noch eine erhohte Belastung infolge Eigengewichts (Gleisver- 
zweigung) hinzukommt. Die Stegbleche sind hier 14 mm dick, die Gurte 
aus walztechnischen Griinden bei einer Dicke von 50 mm auf 380 mm 
verbreitert worden. In der Mitte der Offnung sind sie durch je eine 
w eitere Lamelle 4 0 0 -1 3 , die mit LangskehlnShten angeschweifit ist, 
verstarkt.

c) Q u e r t r 3 g e r  (Abb. 15).
Die Quertr3ger spannen sich zwischen den Haupttragern in einem 

gegenseitigen Abstand von 4,07 bis 4,35 m je nach GrOfie der Haupttrager- 
Offnung. Sie sind geschweiBte Blechtrager und bestehen aus 1170 mm 
hohen und 10 mm dicken Stegblechen und Lamellen von 300 mm Breite 
und 14 bis 18 mm Dicke. Auch diese Lamellen sind ohne Zuhilfenahme 
von Gurtwinkeln In der Regel durch unterbrochene K ehlnahte von 7 mm 
Dicke an die Stegbleche angeschlossen. Bei einigen Quertr3gern ist statt 
der unterbrochenen Schweifinahte eine durchgehende Kehlnaht geringerer

■Stikweite 21120------------------------- Stiitzm te 21120-
Pfeiier 5

sind. Lediglich iiber den Auflagern (Kehlnahtdlcke hier 10 mm) ist eine 
zweite Lamelle zugelegt und durch Flanken-V-Nahte mit der durch- 
gehenden Lamelle verschweifit worden. Ais Aussteifung sind im all­
gemeinen in Abstanden von 1,02 bis 1,22 m (nach Aufteilungsmóglichkeit) 
je  zwei etwa 30 mm gegeneinander versetzte Flacheisen 120-10 an­
geordnet und mit 4 bis 5 mm dicken Kehlnahten verschweiBt worden. 
An den Quertr3geranschlufipunkten ist statt dessen auf der Innenseite 
des Stegblechs ein halbes 1 3 6  gewahlt, an dessen Steg unm itelbar das 
Q uertragerstehblech angeschlossen ist. Ober den Auflagerpunkten ist 
ferner mit Riicksicht auf gróBere Sicherheit gegen Ausknicken ais Aus­
steifung ein halbes Peiner 1 3 6  verw endet worden.

Der StegblechstoB ist in folgender W eise ausgebildet: Beide Steg- 
blechenden stofien stumpf gegen ein quer stehendes Stofiblech von 25 mm 
Dicke und sind hier durch je zwei Kehlnahte von 10 bis 13 mm Dicke 
angeschweifit (Abb. 12). Das Stofiblech dient gleichzeitig ais A ussteifung1). 
Bei dem LamellenstoB hat man auf StumpfschwelBung und Anordnung 
besonderer Laschen verzichtet. Daftir ist auf Vorschlag der Lieferfirma 
ein Stofi in der Form eines V mit je  einer mehrlaglg geschweifiten V- 
und Kehlnaht gew ahlt worden (s. Abb. 13 und Abb. 20), wobel sich eine zur 
Obertragung der Anschlufikrafte ausreichende Schwelfinahtiange erg ib t2).

Ahnlich den HaupttrSgergelenken wurden die Gelenke an den 
Dehnungsfugen behandelt. Die Dehnungsfugen sind an zwei Stellen der 
Briicke etwa an den auBeren Vierteipunkten angeordnet. Die hier auf- 
tretende Langenanderung betragt von der M ittellage (bel 10° C) aus 
gerechnet etwa 80 mm. Hier wurde an Stelle des festen Haupttrager- 
gelenks ein Einroileniager eingebaut (Abb. 14). Das Stegblech wurde 
noch dicker, namlich 25 mm, gewahlt. Ebenso sind die Verst3rkungen 
des ausgeschnittenen Stegblechs kraftiger ausgebildet worden.

Abb. 14. Dehnungsvorrichtung bei — 18 ° C.

300-25 Lam. 300 -17 'lam.ó
3556- -1070—\
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Dicke angeordnet w orden, da diese infolge ihrer H erstellung mittels 
Schweifiautomaten billiger wurde. Zur Aussteifung des Stegbleches wurden 
unter den Betonrippen der Fahrbahnplatte auf der einen Seite einfache 
Flacheisen 100-9 , auf der anderen Seite ±  100-100-11  gewahlt. Da-

konsolen erhalten. Diese iibertragen den gesam ten Winddruck (8,88 t 
bei belasteter, 10,44 t  bei unbelasteter Brucke) statisch bestim m t aus der 
Fahrbahnplatte durch den hier ais Zweigelenkrahmen gerechneten Quer- 
trager in die Pfeiler. Dieselben W indkonsolen sitzen auf den Quertragern

zwischen sind einseitlg nochmals Flacheisen 100 -9  angeordnet. Alle 
Ausstelfungen sind mittels unterbrochener Kehlnahte von Hand an- 
geschweifit.

und Gelander

Abb. 16. QuertrageranschluB.

Der AnschluB der Quertrager an den Haupttrager wurde aus montage- 
technischen Grunden — Beschrankung der Baustellenschweifinahte auf 
ein Mindcstmafi — nicht geschweifit, sondern genietet (Abb. 16).

an den Dehnungsfugen. Die Windkrafte werden hier durch eine aus drei
waagerecht liegenden C  2372 gebildete, auf den Quertr3gerobergurten an-
geschweifite Konstruktion uber die Dehnungsfuge iibergeleltet (s. Abb. 12). 
Die Konstruktion ist im stande, waagerechte Krafte senkrecht zur Brucken- 
achse zu iibertragen, lafit jedoch Verschiebungen in Langsrichtung der 
Brucke zu. Der Q uertragerobergurt ist hier durch eine Lamelle 280-10  
verstarkt.

Bei der Auflagerung der Betoniangstrager der Fahrbahnplatte auf den
Quertragern war es wichtlg, daB dic Quertr3ger genau mittig belastet

wurden. Biegungsspannungen in 
den K ehlnahten des Quertr3ger- 
obergurtes mufiten auf alle Falle 
verm ieden w erden. Dies wurde 
durch eine besondere Auflage­
rung erreicht, auf die weiter 
unten bei Besprechung der Fahr­
bahnplatte eingegangen werden 
wird.

Infolge von Verschiebungen 
der Fahrbahnplatte bei Durch- 
biegung des Haupttragers und 
Temperaturunterschieden trltt
eine w aagerechte Biegungsbean- 
spruchung der Quertr3ger, auBer- 
dem eine Verdrehungsbean- 
spruchung auf. Beide sind be- 
riicksichtigt.

SM U  A -d

d) V e rb a n d e ,  M a s tb e f e s t i -  
g u n g .

Wegen der grofien Stelfig- 
keit der Eisenbetonfahrbahnplatte 
konnte, wie bereits erw ahnt, auf 
einen besonderen W indverband 
verzichtet werden. Auch ein 
Bremsverband ist entbehrlich. Die 
Reibung zwischen Fahrbahnplatte 
und Stahlkonstruktion relcht bei 
einer 2,8fachen Sicherheit voll- 
st3ndig zur Aufnahme der Brems- 
krafte aus.

Bemol SloB an den foku 
Selanderansichl von auBen ttaupllagergelenken

Abb. 17. SchrSge Untersicht des Stahluberbaues.

Abb. 15. Quertr3ger.

Auf den Q uertragerobergurten sind L  130-130-12  aufgesetzt, die 
dazu dienen, den auf die Haupttrager entfallenden Winddruck in die ais 
W indverband wlrkende Fahrbahnplatte zu leiten. Die iiber den Pfeilern 
sitzenden Quertr3ger haben an den beiden mittleren Betonrippen Wind-

Abb. 18 a. M astbefestigung Abb. 18b.
und Gelander. Gelanderansicht.
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Abb. 19. Lager.

Zur besseren und leichteren Montage der Stahliiberbauten ist ledig- 
lich ein leichter Montageverband in G estalt eines einfachen Kreuzes iiber 
den Pfeilern angeordnet (s. Abb. 12 u. 17). Um wahrend des Betonierens 
der Fahrbahnplatte, wo das volle Gewicht aus Eigenlast bereits vor- 
handen, aber die Fahrbahnplatte noch nicht erhartet ist und daher noch 
nicht ais W indverband wirkt, Sicherheit gegen Windkrafte zu haben, 
wurde wahrend der Fahrbahnherstellung ein „fllegender" W indverband in 
Kreuzform in d e n  Feldern angeordnet, in denen gerade betoniert wurde. 
Nach Erhartung der Platte wurde er w ieder beseitlgt. Abb. 17 zeigt 
eine schrage Untersicht der Stahlkonstruktion mit Montageverband und 
Gelenk.

Die StraBenbahnmaste (23 cm Durchm. am Fufi) konnten auf der 
Gangbahn wegen ihrer geringen Breite von 1,50 m nicht angeordnet 
werden. Sie wurden mittels Fachwerkkonsolen (Abb. 18a) an den Haupt­
tragern iiber den Pfeilern befestigt. Die durch Fahrdraht und Beleuchtung 
auftretenden Zugkrafte betragen 200 kg in 6,2 m Hohe, 80 kg in 7,6 m 
HOhe iiber Schienenoberkante. An der M astbefestigung des Pfeilers 12 
sind infolge der Weiche die Zugkrafte hoher, wodurch auch die Ab- 
messungen der Mastkonstruktion grOfier werden.

e) L a g e r  u n d  G e le n k e .
Abb. 19 zeigt die verwendeten Lager und Gelenke. Das feste Lager 

auf dem Nordwiderlager (Pfeiler 13) ist wie das auf dem Siidwiderlager 
(Pfeiler 0), das bewegliche Lager auf Pfeiler 12 wie das auf den iibrigen 
Pfeilern ausgebildet. Nur sind die Abmessungcn mit Rucksicht auf die 
grOfieren Lasten der Offnung 12 bis 13 etwas vergr0fiert worden. Es 
sind, von geringen Abwelchungen abgesehen, die normalen Lager der 
Reichsbahndirektion Dresden fiir 100 bzw. 225 t Auflagerdruck.

Die Auflagerung der Eisenbetonfahrbahnplatte auf den Quertragern 
wird w eiter unten behandelt.

f) D ie  S c h w e if ia rb e i t ;  A r b e i t s v o r g a n g  u n d  E r fa h ru n g e n .
Die Schweifinahte wurden teils von Hand, teils mittels eines Schweifi- 

autom aten zum grófiten Teil einlaglg hergestellt. Handschweifiung wurde 
vor allem bei den Quertr3gern angew endet, wahrend die Kehlnahte 
zwischen Gurt und Stegblech der Haupttrager durchweg selbsttatig ge- 
schweifit wurden.

Der Arbeitsvorgang in der W erkstatt war folgenden H aupt-w ie Quer- 
trager wurden zunachst in senkrechter Lage unter Zuhilfenahme von An- 
schlagwinkeln und Schraubzwingen zusam mengebaut und durch kurze 
Schweifinahte geheftet (Abb. 20). Nach der Heftung war es ohne weiteres 
móglich, die Trager am Kran aufzuhSngen und zu transportieren. Bei 
selbsttatiger Schweifiung lagen die Trager waagerecht (Abb. 21). Bei 
Handschweifiung war es vorteilhafter, die Trager in einer Neigung von 
45 ° zu lagern.

Die Stahlkonstruktion wurde, soweit es irgend móglich war, in der 
W erkstatt fertiggestellt. Auf der Baustelle wurden nur die BaustOfie der 
Haupttrager sowie Montagenahte von untergeordneter Bedeutung ge- 
schweifit. UberkopfschweiBungcn sind vollstandig vermieden. Die bau- 
ausfiihrende Firma hatte die Zulassungspriifung nach DIN 4100 § 8  erftillt. 
Ebenso wurden die Schweifierpriifungen nach DIN 4100 § 7 fiir 15 Schweifier

Abb. 21. Selbsttatige Schweifiung des Haupttragers.

Ais Umformer wurden Maschinen der Firmen Kjellberg, Siemens- 
Schuckert und AEG fur Gleichstrom verwendet. Die Stromstarken und 
SchwelBspannungen betrugen bei Handschweifiung etwa 150 bis 170 A 
bzw. 16 bis 20 V, bei selbsttatiger Schweifiung 240 bis 290A bzw. 18 bis 20 V. 
Der SchweiBautomat ist von der AEG erstmalig in dieser Ausfiihrung ge- 
Iiefert worden. Die selbsttatige H erstellung der Schweifinahte, die aller- 
dings nur wirtschaftlich ist bei langen durchlaufenden Nahten, war nach 
Angabe der Firma Christoph & Unmack nur etwa 1/1 so teuer wie die 
Handschweifiung. Der Eiektrodenverbrauch belauft sich je nach Schweifi- 
nahtstarke auf 0,2 bis 1,7 kg je lfd. m Schweifinaht. Der Automat erzeugt 
bei 6 mm dicken Kehlnahten stiindlich etwa 5 lfd. m SchweiBnaht. 
Der Einbrand ist bei der selbsttatigen SchweiBung an der Nahtwurzel 
durchaus befriedigend und liickenlos, der seitliche Einbrand der Nahte 
betragt etwa 2 mm. Abb. 22 zeigt eine mittels des Automaten her- 
gestellte und dann geatzte normgemafie Kreuzprobe.

Die bauausfuhrende Firma machte noch folgende Angaben: Gesamt- 
lange der Schweifinahte rd. 14 000 m, Verbrauch an Elektroden einschl. 
NietkOpfen der Quertrageranschliisse rd. 5,4 t. Das Gewicht der Stahl- 
iiberbauten in g e n i e t e t e r  Konstruktion wiirde sein etwa 576 t.

Bei einem Gewicht ln geschweifiter Ausfiihrung von rd. 468 t betragt 
die Ersparnis gegeniiber genieteten Uberbauten also rd. 108 t, d. h. 18,7 °/o 
des Gewichts in genieteter Ausfiihrung.

Es betragt ferner das Gewicht der SchwelBnahte 
bei den Haupttragern . . . .  1,32 °/0 |  
bei den Quertragern . . . .  0,56 °/0 > des Stahlgewichts. 
bel dem gesam ten Stahluberbau 1,0 °/0 J

Abb. 20. Zusammenbau des Haupttragers.

mit zum Teil ausgezeichneten Ergebnissen durchgefuhrt. Es wurden 
Bruchspannungen zwischen 2513 und 3805 kg/cm2 im Mittel (aus 30 Naht- 
briichen) von 3125 kg/cm2 erzielt. (Soli ^  2500 kg/cm2.)

Ais Elektroden wurden verw endet fiir HandschweiBung umm antelte 
Kjellberg-Elektroden St37 A u. B, fiir AutomatenschweiBung nackte Bohler- 
Elektroden „Elitę".

41



164 R e i n h o l d ,  Eine neue, elektrisch geschweifite Strafienbriłcke in Dresden Fachschrlft f. d . ges. B au ingen ieurw esen

Die Herstellungskosten der geschweiBten Konstruktion sind dank der 
vorbildlichen W erkstatteinrichtung und der geschickten Betriebsleitung 
der Firma nach ihrer Angabe je t etwa ebenso hoch wie bei genieteter 
Konstruktion, wobei die Verwendung des Schweifiautomaten von wesent- 
lichem Elnflufi war. Die H erstellung von 1 lfd. m Schweifinaht hat bei 
Handschweifiung etwa den ftinffachen Betrag des reinen Tarifstundenlohns 
eines SchweiBers gekostet. Die H erstellungsdauer der geschweiBten 
Konstruktion wird gegeniiber N ietung bei Verwendung eines Schweifi­
autom aten etwa die gleiche sein.

— 1/3
2 ' (Z  —  m f

5) S)r.=2>itg. R e in h o ld  u. H e l l e r ,  Die Schrumpferscheinungen an 
der elektrisch geschweiBten Schlachthofbrucke.

J) S. z. B. S c h m u c k le r ,  Bemerkung zu § 10/2 der neuen Schweifier- 
vorschrlften, Stahlbau 1932, Heft 2. — W en d t, Priifung geschweifiter 
Stahlbauten, Bauamt und Gemelndebau 1931, Heft 15.

®) Das Verfahren ist in der Zeitschrift Elektroschweifiung 1932, Heft 7, 
noch ausfiihrlicher dargelegt.

G) Vgl. auch Stahlbau 1932, Heft 2, Schema auf S. 16 im Aufsatze 
von ©r.=3ng. S c h m u c k le r .

gebildet, worin Z  die einzelne Giitezahl und n die Anzahl der GOte- 
ziffern fiir den betreffenden Schweifier darstellt. Der Wert m ist das 
arithm etische M ittel aus allen Giitezahlen des Schweifiers, die „mittlere 
G iitezahl”. Der Ausdruck fi stellt dagegen die mittlere Abweichung der 
einzelnen Giitezahlen vom M lttelwert m dar, gibt also einen Mafistab fiir 
die GlelchmaBlgkeit, mit der der betreffende Schweifier gearbeitet hat. 
Ein grofier W ert von /i deu tet auf grofie Ungleichmafiigkeit und Sprung- 
haftigkeit; je  kleiner fi ist, um so veriaBlicher der Schweifier. Die Zahl n 
soli naturllch móglichst groB sein.

Zur Klarung des Zusamm enhanges zwischen der mittleren Giitezahl 
eines Schweifiers und der von diesem Schweifier bei Herstellung der 
Kreuzprobe DIN 4100 § 7  erzielten Bruchfestigkeit der Schweifinaht dient 
Abb. 23. Fiir sieben Schweifier Nr. 1 bis 7, die den H auptanteil der Nahte 
an der Schlachthofbriicke geschweifit hatten, ergab sich folgende Zahlen- 
tafel:

Abb. 22. Kreuzprobe, geatzt, Automatenschweifiung.

Wenn auch von vornherein mit gewlssen Schrumpfungen der Haupt­
trager gerechnet war, so wurde doch nicht angenommen, dafi die Ver- 
kiirzung einen wesentlichen EinfluB auf die Stiitzweite haben kOnnte. 
Erst ais ein grofier Teil der Haupttrager in der W erkstatt bereits fertig 
war, stellte sich bei der Montage heraus, dafi doch grófiere Unterschlede, 
ais ursprtinglich angenommen, auftraten. Die Schrumpfung der H aupt­
trager betragt nach den am fertigen Bauwerk ausgefiihrten Messungen 
etwa 0,9 %o- Sie ist in der Hauptsache auf die Kehlnahte (mittlere Naht- 
dicke 5,8 mm) der Aussteifungen zuriickzufiihren. Die In den Gurten 
auftretende Schrumpfvorspannung (Druck) lafit sich zu hóchstens etwa 
1100 kg/cm2 erm itteln. Ein schadlicher Elnflufi auf die Sicherheit der 
Konstruktion ist aus den Schrumpfvorspannungen nicht zu befiirchten3). 
G enauere Ausfuhrungen iiber die Schrumpferscheinungen finden sich 
Bautechn. 1932, Heft 46, S. 613.

Die Priifung der Schweifinahte Ist nach DIN 4100 § 10 Ziff. 2 Sache 
der Aufsichtsbehórde, also hier des Tiefbauamtes Dresden, dem aufier 
der Bauleitung auch die baupolizeiliche Oberwachung oblag. Die erwahnte 
Bestlmm ung des DIN 4100 ist ganz allgemein gehalten und lafit fiir die 
Abnahme und Priifung der Schweifiverbindungen v0lllg freie Hand. Das 
Tlefbauamt entschlofi sich, die Schweifinahtpriifung durch Ausfrasen der 
Schweifinahte und Atzen nach dem Schmucklerschen V erfahren4) vor- 
zunehmen. Fiir die Atzung wurde an Stelle der sonst ublichen 
6- bis 12% igen Lósung eine gesattigte Lósung von Kupferammonium- 
chlorld verwendet. Die Ergebnisse waren weit besser. Es wurden Ins- 
gesam t 190 Priifstellen ausgefrSst und beurteilt. Die Giite (Aussehen und 
Elnbrand) jeder Ausfrasung wurde alsdann unter Belfiigung des Namens 
des Schweifiers durch eine Giitezahl 1 bis 5 gekennzelchnet6). Es sei 
noch darauf hingewiesen, dafi von den 190 gepriiften Ausfrasungen nur 
drei eine nicht ganz zufriedenstellende Nahtgiite zeigten. Die Giitezahlen 
wurden in folgender Weise abgestuft0):

Giitezahl 1 fehlerlose Naht, ganz oder fast ganz poren- und schlacken-
frei, Elnbrand einwandfrei und 0,5 bis etwa 2 mm tief.

2 kleine Schlackenporen in geringer Zahl, guter Elnbrand.
3 zahlrelche kleinere oder wenlge grófiere Schlackenporen, 

Elnbrand noch gut.
, 4 keine oder wenige Schlacken, Naht zu klelnen Teilen, ins-

besondere im Scheltel nicht vólllg eingebrannt, aber noch 
zuiassig.

5 starkę Schlackenanhaufungen, ungeniigender Elnbrand,
fehlende Einschweifiung der Nahtwurzel, starkę Haufung 
von Schrumpfrissen.

Fiir jeden Schweifier wurden alsdann die Ausdrilcke

m — -------

Schweifier

Nr.

Bruchspannung 
der Schweifinaht 

kg/cm2 
(Kreuzprobe 

DIN 4100 § 7)

M ittlere
Giitezahl

ni

Gleichmafilg-
keitsgrad

(‘

1 "> 3580 1,43 ±  0,623
2 > 3 3 4 0 1,77 db 0,575
3 3335 1,81 ±  0,732
4 3040 und > 3 2 8 2 2,75 ±  1,138
5 3080 und > 2 6 4 0 2,26 ±  1,250
6 2887 2,57 ±  1,300
7 2840 2,00 ±  0,785

Die Schweifier sind hier nach der erreichten Schwelfinahtfestigkeit 
geordnet. Eine zweite Rangordnung ergibt sich, wenn man m, eine drltte, 
wenn man u zugrunde legt. Die Ordinate der Abb. 23 gibt nun an, an 
welche Stelle ein Schweifier (In der Festigkeitsrangordnung Nr. X) ruckt, 
wenn man die Giitezahl bzw. den Gleichmafiigkeitsgrad zugrunde legte. 
Die Abbildung zeigt deutlich, dafi die Priifung der Nahte durch Aus­
frasung im grofien und ganzen dieselbe Rangeinteilung der Schweifier 
ermóglicht, wie sie slch aus den normgemafien Kreuzproben ergibt. Die 
allvierteljahrliche Schweifierpriifung durch Zerreifiversuche diirfte daher 
durch laufende SchweiBnahtprufungen mittels Ausfrasung ersetzbar sein. 
Der zahienmaBige Zusammenhang zwischen Giitezahl und Schweifinaht- 
festigkeit wird auf dem Yersuchswege geklart werden miissen.

/

•  771 Oiitezahl
O  jiL  weicnmaDigkejtsffrad

SchweiBer Nr. 1 z  J  1  s  6 7 8
Rangordnung nach der Kreuzprobe Din 1100

Abb. 23. Rangordnung der Schweifier.

Jedenfalls diirfte das Verfahren der Giitezahlen auch fiir die Firmen 
zur Arbeitsilberwachung ihrer Schweifier von erheblichem W erte sein.

Ein Giiteunterschied zwischen Nahten, die mit um m antelten Elek- 
troden hergestellt wurden, und Nahten aus nackten Elektroden konnte 
nicht festgestellt w erden. Besonders ist die vlelfach erhobene Behauptung, 
umm antelte Elektroden ergaben stets Schlackeneinschlusse, nach den 
Erfahrungen in Dresden nicht begriindet.

5. E isen b e to n fah rb ah n - und  -g an g b ah n p la tte .
Auf dem Stahliiberbau ruht die Eisenbetonkonstruktion. Sie besteht 

(vgl. Abb. 15) aus den vier auf den Q uertr3gem  auflagernden Eisenbeton- 
langsbalken, den beiden auf den Haupttragerobergurten auflagernden 
Randbalken und der dazwischengespannten bzw. iiberkragenden Eisen­
betonfahrbahn- bzw. -gangbahnplatte. Die Eisenbetonkonstruktion ist 
von der Firma D y c k e rh o f f  & W id m a n n  A G , N ie d e r l a s s u n g  
D re s d e n , ausgefiihrt worden. Diese Firma trat anfangs 1932 fiir die 
ausscheidende Firma Riedrich, Dresden, in die Arbeitsgemeinschaft ein.

Fiir Berechnung und Ausfiihrung war DIN 1045 zugrunde gelegt. 
Es wurde ein Eisenbeton vom Mischungsverhaitnis 1 Zement : 4 Kies- 
s a n d : 2 Feinschlag verwendet. Die Wiirfelfestigkeiten ergaben sich 
aufierordentlich gflnstig zu

Wb7 =  232 kg/cm2, W„ 28 =  312 kg/cm2.
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Der verw endete Zement war hochwertiger Portlandzem ent, Marko „Kur- 
sachsen"; das Eisen von iiblicher Handelsgute. Ais zulassige Be- 
anspruchungen wurden gewahlt

nb =  40 kg/cm2, ae =  1000 kg/cm2,
ab ~  45 kg/cm2 im Mittelfelde des Plattenąuerschnitts,
<*<■ =  1200 kg/cm2 in der Gangbahnplatte.

Die Langsbalken wurden unter Beriicksichtigung der Durchbiegung 
der stahlernen Haupttrager berechnet, und zwar im Raume des ein- 
gehangten Tragers ais dreifach, bei den Kragtragern ais siebenfach 
statisch unbestim mtes System. Der Einflufi der Quertr2gcrdurchbiegung 
ist iiberschlaglich so bestim mt worden, dafi man fur die Langsbalken im 
Raume des eingehangten Tragers fur gieichfórmige Last p  =  I t/m die 
M omentenfiache bei Durchbiegung der Haupttrager allein und die 
Momentenfiache fiir Durchbiegung der Haupt- u n d  Quertrager errechnete. 
Die letztere iiberschreitet die erstere nur im Endfelde, und zwar um 12 °/0. 
Fiir den Kragtrager kann dieses Ergebnis ebenfalls ver\vendet werden, 
da diese Oberschreitung vor allem eine Folgę der geringeren Durch­
biegung des Endąuertragers ist. Es sind deshalb in allen Endfeldern 
mindestens 1 2 %  Eisen mehr angeordnet worden.

Aussteifungen und die grofie Lamellendicke ein Abbiegen der Gurte und 
damit unerwiinschte Spannungen in den Kehlnahten nicht befiirchten 
lafit. Ein Abheben des Eisenbetons vom H aupttragerobergurt infolge 
der Belastung ist ebenfalls nicht zu erwarten. Die Oberflache ist daher 
lediglich mit einer doppelten Heifiasphaitschicht gestrichen, und die 
Eisenbetonrandtrager sind unm ittelbar auibetoniert. Ober die Finger- 
laschen an den Gelenken sind Blechkappen gelegt, da ein Einbetonieren 
mit Riicksicht auf die wenn auch geringfiigigen Bewegungen unter der 
Verkehrslast nicht tunlich erschien.

Fiir die Auflagerung der Eisenbetoniangstrager auf den normalen 
Quertragern ist die in Abb. 15 ersichtliche Anoidnung gewahlt worden. 
Ein Flacheisen 3 0 -2 0  b!s 50 -48 mm ist mit der Breitseite auf dem Quer- 
tragcr mittig aufgeschwelfit, eine Auflagerplatte 300-20  ist mittels eines 
Ankers 6 5 -7  in den Eisenbetonbalken einbetoniert.

Schwieriger gestaltete sich die Lósung an den Quertragern unm ittelbar 
neben den Gelenken. Hier mufite mit Riicksicht auf die Gelenkwirkung 
die ganze Eisenbetonkonstruktion geschnitten werden. Waagerechte Be­
wegungen der beiden Schnittfiachen mufiten ermdglicht, dagegen senk- 
rechte Yerschiebungen gegeneinander, wie sie durch Yerkehrslast —-

. . , . Schnitt A-d l/ersteifungsbalken
2ł s  °=>j| Sfc U żls zh n rtn . r im z is  uber den M m

0̂7____ »! łćYći___________ titJo 2W eiserne Uuertraaer w m
-------------*-----W  h  ,3*8

Abb. 24. Bewehrung der Eisenbetoniangstrager (Trager unter der Strafienbahnschiene). # K ~~f25 0,33

Abb. 25. Schalung und Eisenbewehrung, Widerlager Nord.

iibertragungskonsolen abgegeben. Zur Verringerung der Verdrehungs-
beanspruchung der Eisenbetoniangstrager sind hier Versteifungsbalken
angeordnet (Abb. 24). In den Balken iiber den stahlernen Haupttragern
sind zur Aufnahme der Beanspruchung aus den Wlnd-
kraften je rd. 6 cm2 Eisen zugelegt. Die Fuflwegplatte
ist alle 8 bis 9 m geschnitten und erfahrt daher durch
Wlndkraft keine Biegungsbeanspruchung.

Abb. 25 zeigt Schalung und Eisenbewehrung.
Eine besonders elngehende Untersuchung erforderte

die Auflagerung der Langsbalken auf den Haupt- und ________
Quertr3gern an den Gelenken und an der Dehnungs- ~H~V-
fuge. Grundsatzlich ist eine mittige Auflagerung genau . W _
iiber dem Stegblech mit Riicksicht auf die Kehlnahte 
des Obergurts erwiinscht. Bei den Haupttragern ist u la n ie -
hiervon Abstand genommen, da die reichliche Zahl von
--------------------- II i

7) B le ic h , Theorie und Berechnung der elsernen 
Brucken, S. 359. Berlin 1924, Verlag Julius Springer. n i

Fur die Platte ist der Einflufi der Stiitzensenkungen nach B le i c h 7) 
beriicksichtigt (ungiinstigste Feldm omente so grofi wie beim frei auf- 
liegenden Balken, Stutzenmom ente wie beim durchiaufenden Balken mit 
festen Stiitzen).

Abb. 15 zeigt die Bewehrung der Platte im normalen Querschnitt, 
Abb. 24 die des Langsbalkens unter der Strafienbahnschiene. Bemerkens- 
wert ist das Fehlen jeglicher Vouten. Ober den Pfeilern wird dieW indkraft 
aus der P latte an die Pfeilerąuertrager mittels der oben erwabnten Wind-

rechnungsmafiig bis zu 0,48 cm — entstehen konnten, verhindert werden. 
Ferner mufite fiir eine Obertragung der Windkrafte innerhalb der E isenbeton­
platte gesorgt werden. Die hier gewahlte Anordnung zeigen Abb. 26 u. 27. 
Sowohl die Fuge zwischen den U -Eisen der Elsenbetonplatte, wie die 
nicht mehr zuganglichen Zwischenraume der Stahlgufiplatten sind mit

Abb. 26b.

C-D

Bruckenqumchnilt an den Gelenkfugen

*—
O

Abb. 26 a. Aus­
bildung der Fugen 

O , an den Gelenken.
( )*  Ma Ce bezlehen sich 

auf Eisenbetouinngstrt iKer 
un t e r  StruBenbahnschicnc.
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hochelastischer Bitumenmasse ausgegossen. Samtliche Langsbalken haben 
hier zwischen Fugę und Anker der Stahlgufiplatte in der Eisenbewehrung 
eine Zulage von zwei Biigeln 8 mm Durchm. erhalten.

fflhrung galt DIN 1966 und die Anweisung A IB  der Deutschen Reichsbahn- 
Gesellschaft. Die Dichtungsschicht besteht im Bereich der Fahrbahn aus 
einer dreifachen Lage nackter Bitumenpappe (625er Wollfilzpappe) mit

Abb. 27.
Auflagerung der Eisenbetonlangstrager auf dem G elenkąuertrager.

Die Auflagerung auf den Quertr3gern an der Dehnungsfuge ist ln 
derselben Weise wie auf den normalen Quertr3gern ausgebildet. Die 
Dehnungsfuge selbst ist in Abb. 28 u. 29 dargestellt.

Gegen das W andern der frei aufliegenden Fahrbahntafeln ist in der 
Mitte jeder Pfeileróffnung auf jedem Haupttrager ein Flacheisen 150-25 
angeschweifit und einbetonlert (s. Abb. 12 u. 15).

Abb. 28. Dehnungsfuge.

einem Grund-, sechs Zwischen- und einem Deckanstrich. Fiir den Grund- 
anstrich des Betons wurde ein kaltflflsslges Voranstrichmittel mit 45°/o 
Bltumengehalt (Erdólasphalt) verw endet. Die Zwlschenanstriche wurden 
mittels helfifliisslger Klebemasse (reiner Erdólasphalt, 57° R u. K), der 
Deckanstrich ebenfalls mittels heififliisslger K lebemasse aus reinem Erdol- 
asphalt, jedoch zur Erzlelung grófierer Hartę mit einem hóheren Er- 
welchungspunkt (89,5° R u. K) hergestellt. Auf den Gangbahnen ist die

Abb. 29a. Dehnungsfuge.

fyuerschnitt

6. Fahrbahn und Anstrich.
a) F a h rb a h n .

Zum Schutze der Eisenbetonkonstruktion gegen etwa eindrlngendes 
Oberflachenwasser ist eine Dichtungsschicht angeordnet. Fflr die Aus-

Der Fahr- und Gangbahnanschlufi an die W iderlager ist in Abb. 30 dar­
gestellt. Von einer Entwasserung der Dichtungsschicht wurde Abstand 
genommen. Sie hatte durch die dabei anzuordnenden Gefalle nach den 
Entwasserungsstutzen ein wesentlich hóheres Gewicht der Fahrbahnplatte

Dehnungsfuge der Fahrbahn

ff 
Schutzrinne

Die Befestlgung des Gelanders, das ebenfalls von der Firma Christoph
& Unmack AG geliefert worden ist (Gewicht 24,44 t, d, h. 38,8 kg/lfd. m) 
zeigt Abb. 18. Die Gelanderpfosten wurden in dem einbetonlerten Flach- 
elsen 80 • 8 mittels Eisenkeile festgekeilt und dann der flbrige Raum 
mit Zem entbeton 1 :2  vergossen. An den Haupttragergelenken und den

Dichtungsschicht nur zweilagig verlegt. Die A usbildung der Dichtungs­
schicht iiber den Gelenkfugen zeigt Abb. 26, an den Dehnungsfugen 
Abb. 29. Die Anordnung flber den Gelenkfugen der Gangbahn ist ahnlich.

Schnitt durch die

Schnitt durch den 
Stra8e/ibahnkofer

Schnitt durch die Fahrbahn

BramamM -M en M -m

i m m

tU ę i jn_Smd m ieni in SitumenUt.
rnsse

Abb. 30. W iderlageranschlflsse.

Schnitt A - B

Abb. 29c. Ausbildung der Dehnungsfuge am Strafienbahnkoffer.

Dehnungsfugen sind bewegllche StóBe des Gelanders angeordnet. Das Ge- 
lander findet seinen Abschlufi in den Eisenbetonbrfistungen der Widerlager.

Die Untersuchungen der Betonwurfelfestlgkelt wurden vom Versuchs- 
und Materialprflfungsamt an der Technischen Hochschule Dresden (Leiter 
Prof. ®r.=3ng. Dr. rer. techn. h. c. G e h le r )  durchgefuhrt.
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lUnrichhjng der Bauskie
2.Łrdarleiien an den Pfefieni__________
X[rdari>titen$kbm 
1. Abbeuch ‘i£r f1o/:brJcie '
~5.6ełonfem der Pfefla- 
6. frd-u. Befonarbe/ten an den Widerkgern 
' 1 Bstnuberbau
s. for-u. 0enc6aMaf£ (Usttibdon)
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der neuen Brucke
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1331

Eine besondere Beachtung verdlent noch die Auflagerung der Strafien- 
bahnschienen auf den Prefibetonplatten. Sie ist nach Angabe der Dresdner 
Strafienbahn AG von dieser nach Abb. 15 u. 31 ausgefiihrt worden. Die 
Schienen wurden nach dem Ausrichten mit Splitt von Hand unterstopft 
und darauf mit Hartpech vergossen. Schienenfufi und -steg erhielten 
einen dicken Bitumenanstrich und wurden mit Asphaltbeton umstampft, 
um das Eindringen von Oberflachenwasser móglichst zu verhindern und 
eine elastische Verbindung zwischen Schiene und Beton herzustellen. 
Der Raum zwischen den Schienen wurde mit Zementbeton 1:10 ausgefilllt. 
An den Dehnungsfugen sind die SchienenentwSsserungen sowie zum Aus- 
gleich der auftretenden Bewegungen Schlenenauszugvorrichtungen an­
geordnet.

Den Abschlufi der Fahrbahntafel bildet schlieBlich ein im Mittel etwa 
5 cm dicker Hartgufiasphaltbelag nach DIN 1991/92, der zur Erhóhung der 
Rauhigkeit fiberspiittet wurde.

II. Grundanstrich . . 0,182 kg/m2
I. Deckanstrich . . . 0,052 „

II. Deckanstrich . . . 0,057 ,
Die Untersuchung der Farben wurde ebenso wie die der Baustoffe 

fflr die Dichtungsschicht vom Abnahmeamt der Reichsbahndlrektion 
Dresden, Untersuchungsstelle, durchgefiihrt.

7. B au v o rg an g  und P ro b eb e las tu n g .
a) B a u v o rg a n g .

Der Bauvorgang ist in Abb. 32 zeichnerisch dargestellt. Bei den 
Erdarbeiten wurden GurtbandfOrderer verw endet, die zur Ausschachtung 
der oberen Baugrubenabschnltte gute Dienste leisteten. Der Stampfbeton

8) Bezelchnung nach der Vorschrift Ro St der Deutschen Reichsbahn- 
Gesellschaft. Die Vorschrift wurde fiir Farblieferung und Anstricharbeit 
zugrunde gelegt.

verursacht. Frostschaden sind hierdurch nicht zu befurchten, da keine 
Moglichkeit zu Wasseranstauungen in irgendwelchen Hohlraumen besteht. 
Poren und etwa vorhandene Spalten wurden aber infolge der Kapillar- 
w irkung auch bei Anordnung einer Entwasserung ebenso mit Wasser 
gefullt sein wie im vorliegenden Falle. Im iibrigen ist bei der sehr 
dichten Fahrbahnabdeckung aus Gufiasphalt das Eindringen von Ober­
flachenwasser an sich schon wenig wahrscheinlich.

Die Dichtungsschicht wird auf der Fahrbahn durch eine Lage Prefi­
betonplatten 3 0 -3 0 -3  cm in ZementmOrtel 1 :4  geschiitzt. Die mittlere 
Druckfestigkeit der Platten nach AIB § 18 betrug 655 kg/cm2 (Versuchs- 
und M aterialpriifungsamt, Technische Hochschule Dresden). Das Mischungs- 
verhaltnis 1 Z em en t: 1,5 Sand : 2,5 Splitt bei Maschinenstampfung. Die 
Gangbahn erhielt einen Belag aus maschineil hergestellten Basaltbeton- 
platten 35 • 35 • 3,5 cm in ZementmOrtel in ąuadratischem Verband verlegt. 
Auf der Dichtungsschicht ist ferner an den Gangbahnkanten der Bord-

Abb. 31.
Auflagerung der Strafienbahnschienen (vor dem Vergufi).

stein aus Granit in ZementmOrtel verlegt. In durchschnlttlichen Ent- 
fernungen von etwa 40 m wird die Bordkante durch Regeneinlaufe unter­
brochen. Die Dichtungsschicht ist hier in die Aussparungen der Fahrbahn- 
platte geniigend weit hineingezogen. Die Regeneinlaufe entwassern mit 
etwa 1,3 m langen Rohrstutzen unmittelbar in die Flutrinne. Um die 
Traufstelle ist die Flutrinnensohle im Umkreise von etwa 3 - 3  m zum 
Schutze gegen Ausspiilungen gepflastert. Mit Riicksicht auf die Ver- 
schlebung der Eisenbetonkonstruktion an den Haupttragergelenken sind 
an d e n ' Gelenkfugen die Prefibeton- bzw. Gangbahnplatten [nicht in 
ZementmOrtel, sondern in Bltumen veriegt.

Zur Beleuchtung der Brucke ist an jedem zwelten Pfeilerpaar iiber 
Fahrbahnm itte eine eiektrische Leuchte angeordnet.

b) A n s tr lc h .
Die Eisenkonstruktion hatte im Lieferwerk einen Grundanstrich aus 

magerer Bleimennige 260.02.128) erhalten. Die urspriingliche Absicht, 
nur noch zwei Deckanstriche aufzubringen, wurde fallengelassen, da nach 
den neuesten Erfahrungen der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft zwei 
Grundanstrlche die Rostsicherheit des Bauwerks erheblich erhOhen. Es 
wurde daher auf der Baustelle noch ein zweiter Grundanstrich aus fetter 
Bleimennige 260.02.13 aufgebracht, dem zwei Deckanstriche aus reinem 
Aluminium in LeinólstandOlfirnis folgten. Der zweite Deckanstrich fiir 
Haupt- und Quertr3ger wurde aus asthetlschen Griinden durch Graphit- 
zusatz etwas dunkler gefarbt. Fiir Gelander und Maste ist der erste

Abb. 33.
Montage, Ubersicht iiber die Baustelle.

Deckanstrich zur besseren Unterscheidung mit Graphit versetzt, wahrend 
der zweit® Deckanstrich aus reinem Aluminium besteht.

Die Anstrichfiachen betrugen:
Stahliiberbauten . . . 6950 m2, d. h. 15,0 m2/t
G e la n d e r ......................  690 , „ . 28,2 ,
Mastkonsole . . . .  100 , „ , 21,7 .

Bemerkenswert ist die grofie, auf die Gewichtseinheit bezogene Anstrich- 
flache der Stahliiberbauten — ebenfalls durch Gewichtsverminderung eine 
mlttelbare Folgę des SchwelBverfahrens. Der Farbverbrauch beim An- 
strich der Stahliiberbauten belief sich nach Yersuchen auf:

Abb. 32. Bauvorgang.

Febnar Marz April 
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Abb. 34. Montage, Verwendung2von Portalkranen.

fur die Pfeiler und W iderlager wurde in zentral gelegenen Betonmischern 
gemischt und mittels Fórdergleis an die Verwendungsstelle geschafft. 
M ittels derselben Gleise wurde der Kies, der durch Kraftwagen an- 
geliefert wurde, vom Klessllo zur Mlschmaschlne gefahren (s. Abb.-3).

Die Stahluberbauten wurden auf dem Anschlufigleis einer Privatfirma 
am Alberthafen angellefert (s. Abb. 3). Ein Schwenkmast hob die TrSger 
von den Eisenbahnwagen und lagerte sie auf der Wiese, bis sie durch

gemessen. Die statische Berechnung hatte 14,3 mm ergeben. In dem 
Unterschiede beider Zahlen auBert sich die lastvertellende W irkung der 
Eisenbetonkonstruktion.

Schon vorher nach der Betonierung der Fahrbahnplatte wurden in 
einfachster Weise die Durchbiegungen der H aupttrager infolge der Eigen- 
last gem essen. In Haupttragerm itte wurde eine Holzlatte befestigt, die 
sich gegen eine Markę an einem in die Erde geram m ten Pfahl bew egte. 
Die MeBgenauigkeit war nicht sehr grofi, es wurden ganze mm abgelesen. 
Das Ergebnis ist folgendes:

Feld Durchbiegung in mm 
rechnungsmafilg gemessen

Abweichung
10

8 - 9
|

17,6 15 — 14,8
10—11 15,3 18 +  17,8
12— 13 15,3 j 16 +  4,6

Die durchschnittliche Abweichung betragt 12,4 °/0-
Gleichzeitig mit der Probebelastung wurden Fahrversuche durchgefiihrt, 

um das V erhalten des Bauwerks unter beweglichen Verkehrslasten fest- 
zustellen. Eine Dampfwalze mit einem Gesamtgewlcht von 19 350 kg 
(Vorderrad 6400 kg, H lnterrader -6475 kg, Achsabstand 3,8 m) fuhr iiber 
die Offnung 12— 13 vom Nordwiderlager her mit dem Vorderrad zuerst 
iiber die Briicke. Ferner durchfuhr der Kranwagen der StraBenbahn 
(21,2 t Gesamtgewlcht, s. Abb. 5) die Offnungen 2—9 nord- und sudwarts 
einmal in Langsam- und einmal in Schnellfahrt. Die Durchbiegungszeichner 
schrieben wahrend der Fahrten die aufgetretenen Elnsenkungen der Haupt- 
trageruntergurte in der Mitte der Offnung sowie die auftretenden 
Schwingungen auf. Die Ergebnisse sind nachfolgend zusammen- 
gestellt:

Abb. 35. Durchbiegung des Haupttragers wahrend der Fahrt einer Dampfwalze.

Loren zur Verwendungstelle geschafft wurden. Hier wurden sie mittels 
zweier Portalkrane montiert (Abb. 33 u. 34)°). Fortschreitend mit der 
Montage der Stahluberbauten verliefcn der Schalungsvorgang und die 
Eisenflechtarbeiten. Die Betonierung begann beim eingehangten TrSger 1—2; 
es folgte Kragtrager 0— 1, eingehangtcr T rager3—4, Kragtr3ger 2—3 usf.

A bgesehen von kurzeń Unterbrechungen ln der Betonierung der 
Pfeiler und Widerlager im Dezember 1931, bedingt durch die Umgestaltung 
der bauausfuhrendcn Arbeltsgemeinschaft, und kurzeń Frostperioden ln 
den ersten Monaten des Jahres 1932, wlckelte sich der Bau relbungslos 
ab. Das W etter war giinstig. Anfang Januar trat Elbhochwasser ein, 
das die Baustelle zum kleinen Teile uberschwem mte, aber den Arbeits- 
fortschritt nicht wesentlich hindern konnte.

Der Fahrverkehr zum Schlachthof benutztc w ahrend der Bauzeit aus­
schlieBlich die Pieschener Allee, wahrend fur den FuBg3ngerverkehr ein 
NotfuBweg durch die Flutrinne hergestellt war (s. Abb. 3).

b) P r o b e b e l a s tu n g .
Kurz vor der Verkehrsiibergabe der Briicke wurde eine Probe­

belastung der Offnungen 4—5 und 12— 13 vorgenom m en10). Mittels 
Tensometer (Huggenberger, Ziirich) und Durchbiegungszeichner wurden 
die infolge der Verkehrslast auftretenden federnden und bleibenden Durch­
biegungen und Dehnungen gem essen. Die Belastung geschah durch 
Dampfwalzen und einen Kranwagen der StraBenbahn. Die Probebelastung 
sollte im wesentlichen dazu dienen, die GrOBe der durch Schrumpfung 
verursachten Anfangspannungen zu ermitteln. Die Schrumpfspannung in 
den G urten w urde unter etwa 1100 kg/cm2 llegend festgestellt.

Die elastische Durchbiegung des Haupttragers in Feldm itte der 
Offnung 4— 5 wurde fiir die grófite angew endete Laststufe zu 8,72 mm

9) Vgl. auch Bautechn. 1932, Heft 22, S. 285, Abb. 1 u. 2.
10) Einen ausfiihrlichen Bericht hieriiber s. R e in h o ld  u.

H e l le r ,  Bautechn. 1932, Heft 46, S. 613.

Nr. Ó ffnung F ahrzeug

Fahr-
geschw lndlg-

k e lt

m /sek

s
Zahl

H ertz

h w i n g u n g

A usschlag

mm

GrOBtc
s ta tisc h e

D urch-
blegung

mm

ErhOhung d. 
sta tisch en  

Durch- 
b leg u n g  

%

1 12—13 Dampfwalze 0,92 4,82 0,15 2,6 5,8
2 4—5 K ranw agen. 1,75 ---- «  0,02—0,04 1 ,6 « 2
3 4—5 K ranw agen. ~ 7 4,01

on

1 ,6 « 6

Die Schwingungszahl bei Nr. 2 konnte aus dem Diagramm wegen der 
Kleinheit der Ausschiage nicht erm ittelt werden. Die statische Durch- 
biegung erfahrt bel Nr. 1 trotz der geringeren Fahrgeschwlndigkeit etwa 
dieselbe Erhohung wie bei Nr. 3, bedingt durch die starkeren StoBe in­
folge U nebenheiten der Fahrbahn. Der StoBzuschlag in der statischen 
Berechnung betrug 37 °/0. Die hier gemessenen Werte, die allerdings 
nicht die ungiinstigsten Falle darstellen, liegen, wie ersichtlich, weit darunter. 
Auch hier spielt die lastverteilende W irkung der Fahrbahnplatte eine Rolle. 
Das Schaubild des Versuchs Nr. 1 ist in Abb. 35 wiedergegeben. Die 
Resonanzerscheinungen nach Uberfahren des Gelenks sind (etwa 34 m 
vom Nullpunkte entfernt) deutlich erkennbar.

8 . S ch luB bem erkungen .
Die Gesamtansicht des fertigen Briickenbauwerks zeigen Abb. 36 

bis 38. Die Konstruktion ist glatt und einfach und doch besonders durch 
die neuartige Auflosung der Pfeiler geniigend gegliedert, um nicht ein- 
tOnig zu wirken. Die einfache Linienfiihrung im Verein mit dem sllber- 
farbenen Anstrich fiihrt eine ruhige, geschlossene und im besten Sinne 
moderne Gesamtwirkung und ausgezeichnete Einpassung in das Land- 
schaftsbild herbei. Fiir die Form gebung der Briicke waren lediglich kon- 
struktive und wirtschaftliche Erfordernisse mafigebend. Das Hochbauamt 
der- Stadt Dresden wirkte bei der Bearbeitung architektonischer Fragen mit
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Abb. 37. Gesamtansicht von Westen.

Diese Preise sind auBerordentlich nledrig. An der Ausfiihrung waren 
auBer der Dresdner Gas-, Wasser- und Elektrizitatswerke AG (Beleuch­
tung), der Dresdner Strafienbahn AG (Schienenverlegung) und dem Tief­
bauamt der Stadt Dresden (StraBenbauarbeiten) folgende Firmen betelllgt:

Franz Horn, Dresden, in Verbindung mit der Dcutschen Asphalt-Gesell- 
schaft, Hannover: Herstellung des GuBasphaltbelags der Fahrbahn; 

Chemische Fabrik Dr. L. Naumann, Dresden: Farblieferung; 
M alermeister Oskar Guber, Dresden: Farbanstrich.

Folgende allgemeine Angaben durften noch von Interesse sein: 
Gesam te Baukosten einschl. Arbeiten auf

der siidlichen R a m p ę ................................. 520 000 RM
Kosten dergesam ten Stahlkonstruktlon nebst

Gelander einschl. Anstrich i. M ...................  395 RM/t
Kosten der Eisenbetonkonstruktion i. M. . 58 RM/m2
Gesamtkosten der Briicke je m2 Fahr- und 

G a n g b a h n ......................................................  140 RM/m2.

Christoph & Unmack AG, Niesky: Herstellung der gesam ten Stahl­
konstruktlon;

Dyckerhoff & Widmann AG, N iederlassung D resden: H erstellung der 
gesam ten Eisenbetonkonstruktion der Fahr- und Gangbahn, Lieferung 
von Preflbeton- und Gangbahnplatten;

Baumeister Max Riedrich, Dresden, und Baumeister Hermann Richter, 
Dresden: Erdarbeiten, H erstellung der Pfeiler und W iderlager;

Ronitz und Dr. Gruhl, H eidenau: Lieferung von Prefibetonplatten;
Baugcsellschaft Malchow G. m. b. H., Dresden: Abdichtungsarbeiten der 

Fahrbahntafel, Verlegung der Prefibeton- und G angbahnplatten und 
Bordsteine;

Abb. 36. Fahr- und Gangbahn. Abb. 38. Ansicht der Briicke.
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A.ic Recine yorbehaiten. Neuere Arbeitsverfahren
Von Prlvatdozent 35r.=3ng.

Im Stollenbau hat man —  wenlgstens in Europa —  bisher vlelfach 
an den althergebrachten Arbeitsverfahren unver3ndert festgehalten. Nur 
bel elnigen Stollenausfuhrungen der letzten Zeit hat man versucht, hier 
einige Neuerungen einzufiihren, so z. B. beim Bau des Stollens der Zug- 
spitzbahn und des Eichholz-Stollens des Schluchseewerkes. Wenn man 
auch schon lange danach trachtete, die Leistungsfahigkeit der Bohrmaschinen 
zu erhóhen und damit eine hóhere VortrlebIeistung zu erzielen, so hat 
man aber doch im iibrigen vorw iegend noch Handarbelt angewendet.

Bei den Griinden fflr dieses Festhalten an den althergebrachten Ver- 
fahren spielt vor allen Dlngen die Abneigung gegen Neuerungen eine 
Rolle, die im Baubetriebe fast allgemein, im Stollenbau aber, und zwar 
selbst bei den meisten Ingenieuren, in besonders groBem MaBe festzu- 
stellen Ist.

Die Elnfiihrung neuer Maschinen stófit im Stollenbau auBerdem noch 
auf mancherlei Schwierigkeiten, die bei anderen Bauarbeiten nicht in 
gleichem M aB e'vorhanden sind. Entsprechend dem beschrankten Raum 
im Stollen kónnen nur kleine Maschinen benutzt w erden; anderseits ist 
der Stollenbetrieb sehr rauh, und die Maschinen werden dabei ungewóhn- 
lich stark beansprucht. Die klelnen Maschinen so kraftig zu bauen, daB 
sie den harten Beanspruchungen im Stollenbau genflgen, ist keine ganz 
einfache Aufgabe; so kommt es, daB In Deutschland und auch im iibrigen 
Europa bis heute Maschinen fflr den Stollenbau nur In beschranktem Um- 
fange hergestellt wurden. Man ist daher auch heute noch zum Teil hier 
auf amerikanische Maschinen angewiesen oder w enlgstens auf solche 
Maschinen, die amerikanischen Vorbildern nachgebaut sind. Die Vcr- 
w endung ausiandischer Maschinen lafit sich oft nicht durchfahren, da diese 
Maschinen nicht schnell genug zur Verffigung stchen und auch die Er- 
satzteilbeschaffung schwierig ist; dann aber Ist auch der Preis der 
amerikanischen Maschinen meist fiir unsere Verhaltnlsse zu hoch, so dafi 
auch aus diesem Grunde ihre Verwendung nicht hauflg In Frage kommen 
kann.

Sind also bis heute im Stollenbau in Europa nur verhaltnismafiig 
wenlg neuzeltliche Maschinen zur V erwendung gekomm en, so ist doch 
nicht zu verkennen, dafi auf Grund der neuesten Erfolge der amerikanischen 
Stollenbauer allmahllch auch in Europa das Bestreben einsetzt, die alteren 
Verfahren zu verlassen und dafflr neuere zu setzen. Alle neueren Ver- 
fahren, die in Amerlka angew endet wurden, sind unter dem Geslchts- 
punkte eines erhóhten Einsatzes von Maschinen ausgearbeitet. Das Be­
streben ist, die Stollenarbelten — und zwar sowohl beim Ausbruch ais 
auch bei der Betonlerung — móglichst zu beschleunigen, um die be- 
treffende Anlage móglichst friłhzeitig in Betrieb zu nehmen. Die allmah- 
lich herausgeblldeten Arbeitsverfahen und die dafflr benutzten Maschinen 
dflrften wohl in Europa mit Riicksicht darauf Interessieren, daB das 
Bautempo auch hier ein schnelleres gew orden ist und deshalb auch Im 
Stollenbau grófiere Fortschrittslelstungen erreicht werden mussen.

Im amerikanischen S tollenbau*) trachtet man danach, die Arbeitsweise so 
zu entwickeln, daB eine móglichst w eitgehende Anwendung von Maschinen 
móglich ist, selbst wenn vielleicht dadurch der eine oder andere Vorteil 
verloren geh t, der zu erreichen w are, wenn man fortlaufend den fast 
Immer etw as wechselnden G eblrgscharakter voll berflckslchtlgen wflrde. 
Man verw endet z. B. in Amerika fast durchweg groBe Bohrlochtiefen, 
etwa 3 bis 3,5 m, vor allem mit der Absicht, die dort benutzten schweren 
Maschinen nicht zu haufig um setzen zu mflssen, dann aber auch, um 
fflr die Lademaschinen bei einem Abschlag móglichst grofie Mengen von 
Ladegut an elner Stelle zu haben. AuBerdem erreicht man damit den 
Vorteil, daB jeder Abschlag die Zeit elner Schicht voll in Anspruch nimmt, 
so dafi w ahrend einer Schicht keine Verlustzeiten fflr Lflftungen usw. ent- 
stehen. Man nimmt also den in den meisten Fallen slcher vorhandenen 
Nachteil mit in Kauf, dafi die Sprengwlrkung bei tiefen Bohrlóchern eine 
schlechtere ist. Die Mehrkosten fflr erhóhte Bohrlochiangen und einen 
etwalgen Mehrverbrauch an Sprengstoffen werden eingeholt durch die 
bessere Ausnutzung der M aschinen; ahnlich auch beim Vollausbruch, wo 
man in Deutschland m eist mehrmaliges Abbohren und Abschlefien fflr 
die M ethode halt, die das sauberste Profil gibt, w ahrend man in Amerika 
ein planmafilges Yorgehen auf der ganzen Stolleniange fflr wirtschaft-

l) Die nachfolgenden Angaben wurden z. T. den Aufsatzen .Rock 
Tunnel Method* in der Zeltschrlft .T he Explosive Engineer* 1930 und 
1931 entnom men.

beim Ausbruch von Stollen.
O. W alch, Berlin-Sieinensstadt.

licher halt, wobei naturgemaB irgendwelche V orteile, die sonst durch 
Ausnutzung der Schichtung des Gebirges usw. erreicht werden kónnen, 
sich nicht in gleicher Weise ausnutzen lassen.

Bei den in Europa ausgefflhrten Stollen hat man, sofern sie gróBeren 
Quersehnitt hatten, fast stets einen besonderen Vortriebstollen angeordnet 
und erst nachtragllch, sei es, nachdem die Vortriebarbeiten bereits ein 
gewisses Stflck fortgeschritten waren, sei es, nachdem der Durchschlag 
erreicht war, den Vollausbruch in Angriff genomm en. Dabei hat man 
die Abmessungen des Vortrlebstollens móglichst klein gehalten, im all­
gemeinen nicht mehr ais hóchstens 5 bis 6 m2 (z. B. Stollen des Schwarzen- 
bachwerkes und Schluchsee-Stollen). Der maBgebende Geslchtspunkt war, 
dafi, je kleiner der Vortriebstollen gehalten werden konnte, desto weniger 
Bohrarbeit zu lelsten war und desto weniger Materiał geladen werden 
muflte, so dafi tatsachlich ein grófierer Fortschritt erreicht w erden konnte, 
wobei selbstverstandlich ein gewisser unterer G renzwert nicht unter- 
schritten w erden durfte, da sonst infolge der Behinderung eine Ver- 
zógerung im Fortschritt eingetreten ware. Anders in Amerika. H ier hat 
man in den meisten Fallen auf einen besonderen Vortriebstoilen ver- 
zlchtet, sofern nicht der Q uerschnitt des Stollens sehr betrachtlich war. 
Bel Stollen unter etwa 15 m2 findet man fast nie besondere Vortrleb- 
stollen angeordnet. Bei grófleren Stollen aber, wo man am Vortrieb- 
stollen festgehalten hat, hat man dessen Querschnitt wesentlich grófier 
gehalten. Beim Stollen fflr die W asserversorgung von Sprlngfield hat 
man z. B. einen hufeisenfórmlgen Stollen mit einer grófiten Breite von 
rd. 4,30 m und annahernd gleicher Hóhe auf einmal ohne besonderen 
Vortriebstollen ausgebrochen; ebenso bei dem Chelan-Stollen, der die 
Verbindung darstellt zwischen dem Chelan-See und dem Columbia Rlver 
(Wash.), wo der lichte Querschnitt rd. 14,3 m2 betrug. Bei einer 
Anlage fflr die neue W asserversorgung von Boston hat man einen Stollen 
mit einer lichten Weite von 3,35 m und einer lichten Hóhe von 3,88 m 
ebenfalls ohne besonderen Vortriebstollen gebaut, ebenso auch beim 
Chicago Avenue-Stollen mit einem Ausbruchąuerschnitt von rd. 26 m2. 
Im iibrigen sei hier auf die in Tabelle I aufgefuhrten Anlagen verwlesen.

Bei den Vortriebstollen hat man, wie bereits gesagt, grófiere Ab­
messungen gew ahlt. Bei dem Stollen, der zu der Anlage des Calder- 
wood Dam gehórt, hat man bei einem lichten Querschnitt von rd. 35,5 m2 
einen VortriebstoIlen angeordnet von 3,60 X  3,60 m, also rd. 12,9 m2. 
Vortrlebstollen unter 3 X .3  m = = 9 m 2 findet man iiberhaupt nicht. Eine 
seltene Ausnahme stellt der Grand Fali River-Stollen dar (s. Nr. 21 der 
Tabelle I), wo man fiir den Vortriebstollen ahnliche Abmessungen ge­
wahlt hat, wie sie auch in Deutschland flbllch sind.

Allgemein besteht das Bestreben, keine zu kleinen Querschnitte 
auszubrechen, und zwar aus dem Grunde, weil bei den kleinsten Quer- 
schnitten die Anwendung von Maschinen fast unmóglich wird. Wenn 
selbst durch die Wahl eines gróBeren Vortriebstollens oder durch so- 
fortlgen Vollausbruch eine geringe Erhóhung der unm ittelbaren Kosten 
entstehen wflrde, so kónnen diese doch sicher w ieder ausgegllchen werden 
durch die billigere Arbeit mit Maschinen.

Die Ausbruchverfahren sind in Amerika bis heute noch nicht ein- 
heitlich. Es wird wahrscheinlich auch niemals dazu kommen, eine Ein- 
heitlichkeit auch nur innerhalb gewisser Grenzen zu erzielen, da das 
Ausbruchverfahren sehr stark von dem betreffenden Gesteln, seiner Schich­
tung usw. beeinflufit wird. Trotzdem aber ist es móglich, gewisse Ver- 
gleiche zwischen den amerikanischen Arbeitsverfahren und unseren zu 
ziehen. Vor allem failt es, wie bereits erwahnt, auf, dafi Im allgemeinen 
in Amerika sehr tiefe Lócher gebohrt werden. Die Lochtiefe betragt in den 
meisten Fallen mehr ais 3 m (s. Tabelle II). AuBerdem ist, trotz des 
m eist gróBeren Ausbruchąuerschnittes, die Zahl der Lócher auf 1 m2 im 
allgemeinen wesentlich grófier gew ahlt, ais bei uns flblich. Wir rechnen 
bei einem Vortrlebstollen ungefahr 2 Lócher/m2, wahrend in Amerika
— selbst bei wesentlich gróBeren Profilen — bis zu 3 und 4 Lócher 
auf 1 m2 treffen. Man kann aus den in Tabelle II gemachten Zahlen- 
angaben feststellen, daB innerhalb gewisser Grenzen mit zunehm ender 
Lochtiefe die Zahl der Lócher auf 1 m2 ansteigt; so z. B. bei dem Morning- 
Stollen (s. Nr. 6) bel 1,55 m Lochtiefe 1,62 Lócher/m2, wahrend im New 
H aven-Stollen (s. Nr. 11) bei 4 m Lochtiefe 4,4 Lócher auf 1 m2 entfallen.

Wenn man auch auf die Anlage eines besonderen Vortriebstollens 
verzichtet, so legt man doch grófiten W ert darauf, die Verspannung des 
Gebirges móglichst frfihzeltig zu beseitigen. Es wird daher fast stets ein
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besonderer Einbruch geschossen, und die ubrigen Schusse werden mit 
verschieden abgestuften Verzogerungen abgetan. Die amerikanischen 
Ingenieure gehen mit der U nterteilung beim AbschuB viei w eiter ais die 
europSlschen. Meist wird dort nach dem in Abb. 1 dargestellten Schema 

z w  geschossen: zu-
. : ♦ ersj ejn ]{Jejner

~ ‘ '•» 4 — i------51-  Einbruch von rd.
¥3t {gj § |__________  1,5 m Tiefe, und

<3 *’^  o.*2 ^  ____ a j _________ zwar unter An-
o 0*7 • 2  -3 ----------  legung von

" ''> • 2  j  ^  —"-i.____ £]__________  BohrlOchern, die
t ______ . . /  * —raf------5 }---------------  schrag zur Achse

b s  ; s  6 Isl fel des Stollens fiih-^ ------------4----- L*----ł J  — T -----T t__________
-------- ------ z  r e n ; dann  ein

t zweiter tieferer 1\ " Einbruch, der bis
/ \  auf die meist mit etwa 3 m vorgesehene

/  j \  Tiefe fiihrt; dann folgt eine drltte Reihe von
/  1 \  Lóchern, meist parallel zur Stoilenachse oder

/ /  ! \  \  schwach zu ihr geneigt, und endlich Randlócher,
/  I \ \  ungefahr parallel zur Stoilenachse. Die Ver-

/  | \ \  zogerung beim AbschuB geschieht in der eben
// \ \  angegebenen Reihenfolge, wobei selbstver-

------ IJl_______ j ____  standlich zahlrelche Abweichungen von diesem
I sest 686S 686 | Schema vorkommen, bedingt durch die GrOBe

des Querschnittes usw. Auffallend ist vor
Abb. 1. Schema allem die groBe Zahl von RandlOchern, be-
eines Abschusses. sonders auffallend bei einem Vortrlebstollen.

Beim sofortlgen Ausbruch des vollen Proflls —
ohne besonderen Vortriebstollen —  ist die Anordnung einer groBen Zahl
von RandlOchern verstandlich, da dadurch ein sofortlges genaues Profil-
schleBen mOglich ist, wobei allerdings die RandlOcher nicht nur im Loch-
tlefsten geladen w erden diirfen, sondern auf einem groBen Teil der ganzen
Lochiange, allenfalls unter Einschaltung von Blindpatronen. Allerdings
erfordert ein derartlges Arbeitsverfahren die sorgfaitigste Arbeit und ge-
naueste Uberwachung, da eine auch nur gerlnge Abweichung in der Rlch-
tung der RandlOcher einen betrachtlichen Mehrausbruch zur Folgę hatte.

Auch in den Fallen, wo man das gleiche bzw. ein ahnliches Arbelts-
verfahren angew andt hat, wie es, unabhangig von diesen Ausfilhrungen,
fast zur selben Zeit beim Eichholz-Stollen des Schluchseewerkes angewandt
wurde — namlich den Abbau mit einer besonderen Stufe — , hat man
eine w eltgehende Unterteilung beim AbschuB vorgenom men, und zwar
nicht nur beim AbschuB des oberen Teiles, sondern auch beim AbschuB
der unteren Bank. Dabei hat man in Amerika Versuche damit gemacht,
ob es zweckmaBlg ist, die untere Stufe durch senkrechte oder durch
waagerechte LOcher abzubohren. Die Erfolge mit diesem Arbeltsverfahren
sind bezflglich der Genauigkeit des geschossenen Profils sehr gute. Man
hat z. B. dieses Vollausbruchverfahren mit Bank beim Stollen der Anlage
W atervllle angewandt, wo man nur eine 10 cm dicke Betonauskleidung
yorgesehen hat. W enn durch dieses Stollenausbruchverfahren die Genauig-

angewandt worden, meist bei Querschnitten iiber 10 m2. Er vereinigt die 
Vorteile der getrennten A rbeitsweise (Vortriebstollen mit nachfolgendem 
Vollausbruch) mit denen des einheitllchen Vollausbruches.

Von den in den Tabellen 1 und II aufgefiihrten Stollenanlagen solien 
einige hier noch naher besprochen werden, bei denen das Vortriebverfahren 
besonders bem erkensw ert ist.

Beim Quiebra-Tunnel (s. Nr. I der Tabelle I und II) hat man, um die 
Zeitverluste beim Umsetzen der Spannsaulen mOglichst herabzusetzen, 
zwei waagerechte Spannsaulen angeordnet, von denen aus es mOglich 
ist, ohne Umsetzen alle LOcher auf einmal zu bohren. Von der 
unteren Spannsaule aus wurden vler Lochreihen gebohrt mit ver- 
schiedener Neigung; von der oberen Saule aus wurden fiinf Lochreihen 
gebohrt, und zwar unter Zuhilfenahme eines auf die Spannsaulen auf- 
gesetzten Armes (Abb. 2). Die Anordnung der BohrlOcher und die Vertel- 
lung iiber den Querschnltt ist aus Abb. 3 zu ersehen. Aus den in der Ab- 
bildung angegebenen Zahlen ist die Reihenfolge der Abschiisse ersichtllch.
3 Schusse geben den elgentlichen Einbruch; es folgen dann in Gruppen
7, 11, 9, 7 und dann zweimal 4 Schiisse. Zuletzt folgt dann noch ein 
Schufi im First. Auffallend Ist der groBe Abstand der BohrlOcher in der 
Mitte des Profils. Es ist hier eine vollstandige Tellung der BohrlOcher 
in eine obere und untere Gruppe festzustellen.

Ein anderer Stollen in der Copper Mine wurde unter Yerwendung

Abb. 5.
O juela-Stollen. 

Anordnung der Bohr­
lOcher.

(D ie Zahlen Im K rels geben d ie 
R eihenfolge d e r  A bschusse an.)

Obere Spannsaule 
d. Bohnwagens h

Untere ópannsaufc 
des Bohrwcrgens t

Abb. 4.
Copper M Ine-Stollen. 
Anordnung der Bohr­

lOcher.
(D ie Zahlen g eben  d ie  Relhen- 

fo lgę d e r  A bsch iisse  an.)

aufgest

Spannsaule

"Spannsau!

BtM

-~iSjiannsaw

SpannsauTe

Abb. 2. Q uiebra-Tunnel. 
Schematische Anordnung der Spann­

saulen.

Abb. 3. La Q ulebra-Stollen. 
Anordnung der BohrlOcher.

(D ie Zahlen geben die  R eihenfolge d e r  A bschusse an.)

kelt des Profils geringer gewesen ware ais bei den bei uns iiblichen 
Arbeltsweisen, dann hatte man wohl bei einem so schwachen Betonmantel 
viel M ehrbeton erhalten und dadurch so hohe Mehrkosten verursacht, dafi 
man die eben erwahnte A rbeitsweise sicher bald aufgegeben hatte, da sie 
unwirtschaftlich gewesen w3re. Gerade dieser Abbau mit Stehenlassen 
einer Bank ist, wie aus Tabelle I hervorgeht, in sehr zahlreichen Fallen

zweier lotrechter Spannsaulen ausgebrochen, und zwar hat man auch hier 
bei dem verhaltnism3fiig kleinen Profil zwei Spannsaulen glelchzeitig ver- 
w endet (Abb. 4); aufierdem ist noch ein Bohrloch fast im First besonders 
angesetzt worden. Hier wurde zuerst mit 4 Schtissen ein Einbruch ge­
schossen. Es folgten dann w eitere Gruppen von 4, 4, 6 und zuletzt noch 
von 3 Schflssen, insgesamt 21 Schusse.
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T abel le  I. Zusam m ensteliung ein iger ausgefuhrter  Stollen.

d e s
N a m e 
S t o 1 1 e n s

11

10

12

13

La Q uiebra-Tunnel, 
Antioquia 

(Columbien), 
einglelsiger Eisen- 

bahntunnel

Stollen der Copper 
Mine (Arizona)

Stollen d'Erronville, 
Audun de Tiche, 

Moselle (Frankreich)

Eureca Crosscut- 
Stollen, 

Ramsey (Michigan)

Ojuela-Stollen 
(Mexiko), Entwasse- 
rungsstollen fiir ein 

Bcrgwerk

Morning-Stollen
(Idaho),

Bergwerkstollen

Page-Stollen
(Idaho),

Bergwerkstollen

United Verde 
Extension-Stollen 

(Arizona), 
Bergwerkstollen

Boyati-Stollen
(Griechenland)

Chicago Avenue- 
Stollcn, 

Stollen fiir die 
W asseryersorgung

New Haven-StoIlen 
(Conn.),

Sugar Loaf-)
Gulph- >Stollen, 
Great Hill- J 
Wasserversorgungs- 

stollen

Shandaken-Stollen 
(New York), 

W asserversorgungs- 
stollen

Mountain DivIsion- 
Stollen 

(fiir den Hetch 
Hetchy-Aąuadukt), 

Stollen fiir Wasser- 
versorgung u. Kraft- 
gew innung in der 
Nahe vonGroveIand 

(Kalifornien)

Stollenąuerschnitt

4- C  
O
5 .=

-O £ G e s te in
U inge

des

ł-I
Z N a m e Stollenquerscbnitt

i  c
u  tu
S £

a G e s te in
1-flnge

des
</l l -  
s  o
c  >

S lo llens

ni
2 d e s  S t o l l e n s wi

3  f* <  >
S to llen s

m

senkrechte Seiten- I1) Diorit, teils 3 730 14 Coldbrook hufeisenformig; I yerschiede- 19 800
w3nde, oben Halb­ hart, teils Wachusett-Stoll en 3,65 m breit, 4,25 m und nes Gestein,
kreis; Ausbruch- von nicht hoch: rd. l l , 8 m 2 II wie Granit,

: ąuerschnitt 5,55 m besonders Biotit, Gneis,
breit, 5 ,85m hoch: guter Be- Hornblende

rd. 31 m2 schaffenheit usw.

Ausbruch- I Quarzit 835 15 Brooklyn-Wasser- ausgekleid. Stollen, II Gneis 31 500
ąuerschnitt 3,70 m yersorgungsstollen kreisrund; Aus- und
breit, 2 ,75m hoch: bruchprofil rd. 6 m Schiefer

rd. 10 m2 0 :  rd. 28,4 m2;

‘ rechteckig; Aus-
Vortrieb rd. 3,35 m

I Mergel, 4 500 hoch; Bank rund
bruchąuerschnitt Lehm 2,74 m hoch

: 3,0 m breit, 3,30 m
hoch: 9,9 m2 16 Florence Lake- annahernd huf­ II harter, 20 500

annahernd recht­ I Granit 282
Stollen, 

Stollen fiir Wasser-
eisenformig; 4,57 m 
breit, 4,57 m hoch,

grauer
Granit

eckig; Ausbruch- und kraftanlage; obenflacherBogen;
querschnitt 3,35 m Quarzit ein Stollen der Big oberer Teil des
breit, 2,75 m hoch: Creek-Anlage Ausbruches 2,44 m

9,2 m2 (Kalifornien) hoch, Bank 2,13 m
annahernd 

quadratisch; 
2,75 m hoch, 2,45

I Sandstein
und

Schiefer

1 650 hoch: rd. 19,5 m2, 
davon entfallen 
9,7 m2 auf die Bank

bis 2,60 m breit: 17 Huntington Pitmann hufeisenformig; I Granit 7 000
6,5 bis 6,9 m2 Shaver-Stollen, 4,26 m breit,

quadratisch; 
3,95 X  3,95 m :

I Quarzlt — ebenfalls einTeil der 
Big Creek-Anlage

3,96 m hoch

rd. 16 m2 18 Bear-Stollen, anfanglich I Granit 2 320
annahernd

quadratisch;
2,6 m breit, 2,75 m

I Quarzit — ebenfalls Teil der 
Big Creek-Anlage

2,13 X 2,13 m, 
spater 2 ,45m breit, 

2,75 m hoch
hoch: rd. 7,15 m2 19 Mono-Stollen, anfanglich 2,75 m I Granit 1 210
im unteren Teil 

fast senkrecht, 
Seitenwande und

II Konglomerat,
Diorit,

Porphyr

3 700 ebenfalls Teil der 
Big Creek-Anlage

breit, 2,13 m hoch, 
spater 2,45 m breit, 

2,13 m hoch
oberer Teil Halb­ 20 WatervlIle-Stol!en hufeisenformig; 11 Quarzit 10 000

kreis; grOGte 4,55 m breit, 5,0 m
Breite 3,35 m, hoch, mit 12,6 m2

grOflte H5he 3,2 m: im oberen Teil
rd. 9,35 m2

rechteckig; 2,70 m 
breit, 2,25 m hoch: 

6,1 m2

I Kalkstein 13 482 21 Grand Fali River- 
Stollen, 

Stollen fiir Wasser-

hufeisenformig;
8.55 m breit,
8.55 m hoch;

III Schiefer 1 160

kraftanlage Kanada Vortriebstollen
im unteren Teil II Sandstein 12 400 rd. 2,40 X  2,40 m :

senkrechteW ande, rd. 5,75 m2
im oberen Teil

Terrora-StollenHalbkreis; grOfite 22 senkrechte Seiten­ II harter Gneis 1 610
Breite 5,4 m , fiir wande ohneBogen;

grOBe HOhe 5,6 m : Wasserkraftanlage oberer Tell 3,96 m
rd. 28 m2 Tallulah (Georgien) breit, 2,74 m hoch; 

Bank 3,96 m breit,
hufeisenfOrmlg; I Sandstein, 1,82 m hoch;

2,45 m breit und Schiefer, oberer Teil 8,5 m2,
hoch: rd. 5,7 m2 schwarzer

Porphyr
4 020 
1 430 

790

untererT eil 7,2 m2,
15,7 m2

23 Calderwood-Stollen
fiir

senkrechte Seiten­
wande, oben halb-

III Arkose 700

hufeisenformig; I Granit und 29100 W asserkraftanlage kreisfOrm. Bogen;
3,65 m breit, 4,15 m und roter Sand­ Tennessee 8,50 m breit,

hoch: 14 m2 II stein, blauer, 
griiner und

7,90 m hoch; 
V ortriebstollen

roterSchiefer 3,64 X  3,64 m ; 
Gesamtfiache

hufeisenformig; I Granit und — rd. 60m 2, Yortrieb­
4,05 m breit, 4,10 m Diorit in den stollen 13,20 m2
hoch im unaus- unausgekl.
gekl. Teil; 3,14 m Strecken; 24 | Owyhee-Stollen Kreis; Profil III Rhyolite 298
breit, 3,14 m hoch Diorit, fur 7,50 bis 8,20 m 0  ;
im ausgekl. Teil; Schiefer und W asseryersorgung Vortriebstollen
16,6 m2 im unaus- Quarzit in und Wasserkraft­ 2,75 X  2,75 m :
gekl. Teil; 9,9 m2 den ausgekl. anlage rd. 7,6 m2; G esam t­

im ausgekl. Teil Strecken (Oregon) fiache 44 bis 53 m2

*) I =  Y ollausbruch; II =  Yollausbruch mit Bank; III =  Yortriebstollen mit nachtraglichem Yollausbruch.
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Tabelle  II. Zusammenstellung iiber die Bohrarbeiten bei einigen Stollenbauten.

Lfd.
Nr.

N a n ie  
d e s  S t o l l e n s

Anzahl der Bohrlocher 

im ganzen fiir 1 m2
Lochtiefe

ni

Loch-
durchmesser

mm

Aufstellung
der

Bohrmaschine
Einbruch

M ittlerer Fortschritt 
auf ln 1 Woche 

1 Abschlag bzw. Monat
m m

1 La Quiebra-Tunnel 46 1,5 3,05 45
im Tiefsten

2 waagerechte 
Spannsaulen, 

die obere davon 
mit einem Arm

Einbruch 3,05 16,7/Woche

2 Copper Mine-Stollen 22 2,2 2,45 25 senkrechte Saule Einbruch 2,15 32/6 Tage
3 Stollen d’Erronville 18 2 1,15 bis 2,00 44 Bohrhammer Einbruch 

mit 6 Schufi
1,3 25/Woche

4 Eureca Crosscut- 
Stollen

24 2,6 2,55 32 2 senkrechte 
Saulen

Einbruch
pyramlden-

fórmig

in Granit: 
8,4 im Tag; 
in Quarzit: 
7,2 im Tag

81,5/Woche
(Rekord)

5 Ojuela-Stollen 28 4,3 Einbruch: 3,05, 
sonst: 2,45

30 Spezial-
bohrwagen

Einbruch in 
Form einer 
doppelten 
Pyramide

2,45 215/Monat

6 Mornlng-Stollen 26 1,62 1,55 45 bis 25 Saule Einbruch — —
7 Page-Stollen 20 2,8 1,85 54 bis 25 Saule Einbruch — 20/Woche
8 U nited Verde 

Extension-Stollen
obererTeil: 23 
Bank: 4

4
0,9

3,05 bis 4,00 
bzw.

1,8 bis 3,0

32 Saule 6 Einbruch- 
schusse, 
V-formig 

angeordnet

160/Monat

9 Boyati-Stollen 28 4,6 2,60 45 waagerechte
Saule

Einbruch Nordporfal:
i ni M on;it

Okt. 1927 — 270 
Marz 1928 — 146 

Sudportal: 
Sept. 1927 — 181 
Marz 1928 — 121

10 Chicago Avenue- 
Stollen

37
im oberen Teil, 

3 X 5  
im unteren Teil

1,9 3,10 67 bis 40 Saule,
DreifuC

Einbruch 25,7/Woche 
(5 Arbeitstage mit 

je 2 Schichten)

11 New Haven-Stollen 25 4,4 4,0 32 Saule Einbruch ----- —

12 Shandaken-Stollen 35 bei Vollaus- 
bruch ohne Bank, 
24 bei Vollaus- 
bruch mit Bank 
(nur im oberen 

Teil)

2,5 3,05 bis 3,70 Saule Einbruch 110/Monat

13 Mountain Division- 
Stollen

42 
bzw. 27

2,5
2,7

50 — waagerechte
Saule

Einbruch 2,50 21 bis28/W oche

14 Coldbrook
W achusett-Stollen

36 3,1 2,00 bis 3,20 
Vollausbruch 
ohne Bank, 

2,50 bis 3,05 
mit Bank

waagerechte
Saule

Einbruch 2,10 bis 2,80

15 Brooklyn-Stollen 40
im oberen Teil, 

15
in der Bank

2,5

1,2

2,80 bis 3,70 
im oberen Teil, 

3,70 
in der Bank

waagerechte
Saule

Einbruch 2,50 im 
oberen Teil, 
2,50 bis 3,35 
in der Bank

16 Florence Lake- 
Stollen

46
im oberen Teil, 

15
im unteren Teil

4,7

1,6

2,74 bis 3,30 
im oberen Teil, 

3,95 bis 6,40 
in der Bank

30 w aagerechte 
und senkrechte 

Saulen im oberen 
Teil, im unteren 

Teil waage­
rechte Saule

Einbruch 2,75 im 
oberen Teil, 

5,50 im 
unteren Teil

34,2/Woche 

max. 53/Woche

17 Huntington Pitmann 
Shaver-Stollen

37 rd. 2,3 2,74 bis 3,35 46 waagerechte 
Saule und Bohr- 

wagen

Einbruch 2,75 36,5,/Woche

18 Bear-Stollen 18 4 2,15 46 Bohrwagen — 1,70 15/Woche
19 Mono-Stollen 18 4 2,15 46 Bohrwagen — 1,70 14,3/Woche
20 Waterville-StoIlen 39 

davon 6 
in der Bank

3,4 3,40 32 senkrechte Saule 
fur den oberen 

Teil, waagerechte 
SaulefiirdieB ank

keilfOrmiger
Einbruch

2,45

'

36,6/Woche

21 Grand Fali River- 
Stollen

25
beim Vortrieb

4,3 2,28, 
2,75 bis 3,34 

beim 
Vollausbruch

beim Vortrieb 
senkrechte Saule, 

beim VolIaus- 
bruch waage­
rechte Saule

2,28 bis 2,44 
beim Vortrieb

41/Woche

22 Terrora-Stollen 26
im oberen Teil, 

6
im unteren Teil

rd. 3 

rd. 0,9

1,83 bis 2,45 
im oberen Teil, 

3,70 bis 4,30 
im unteren Teil

senkrechte Saule 
Im oberen Tell, 

waagerechte 
Saule im unteren 

Teil

Einbruch 1,84 im 
oberen Teil, 

3,68 
in der Bank

160/Monat
bei

2 Angriffstellen

23 Calderwood-Stollen 28
beim Vortrieb

2,1 2,44 32 Bohrwagen Einbruch 1,85 
beim Vortrieb

—

24 Owyhee-Stollen 20 bis 24 3,2bis3,8 3,05 31 senkrechte 
und waagerechte 

Saulen

Einbruch 2,75 
beim Yortrieb

45,5/Woche
an

2 Angriffstellen
4
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ohne, teils mit Bank angew endet. Die Anordnung 
der Bohrlocher geht aus Abb. 7 hervor; das hier an- 
gegebene Schema ist nur ein Beispiel. An verschie- 
denen Strecken wurden die BohrlOcher abweichend 
davon angeordnet — mit Riicksicht darauf, daB das 
Gebirge ziemlich stark wechselte. Die Verschieden- 
heit in der Anordnung der Schiisse macht sich vor 
allem bei der Form des Einbruches bemerkbar. Bei 
den Strecken, wo keine besondere Bank angeordnet 
wurde, wurden 32 BohrlOcher gebohrt. Fur einen 
Abschlag waren hier insgesamt 94,5 m Bohrlocher zu 
bohren, wozu drei Bohrmaschinen dienten. Auf den 
Strecken, wo man eine Bank im unteren Teil stehen 
lieB, hat man im oberen Teil 28 LOcher angeordnet,

iS p a n n s a u / e

\obere Spannsaute

1  '  ^  u n te r e  Spannsaute
Abb. 7. Querschnitt und Anordnung der BohrlOcher 

beim Coldbrook W achusett-Stollen der neuen 
W asserversorgung von Boston (Vollausbruchmethode).
(D ie Zahlen an  den BohrlOchern geben d ie  R elhenlolge d e r  A b schusse  an.)

~----------  ' y- i '*> r- i r /
Abb. 8. W aterville-Tunnei. 

Schematische Darsteliung der Vortrieb 
methode.

(Querschnitt und Langsschnitt.)

I-------   7Ą7Z — •)
Abb. 6.

United V erde-Stollen. 
Anordnung der Bohrlocher 

bei Ausbruch mit Bank.

im unteren Teil 6 LOcher. Die Lochtiefe war verschieden; sie betrug 
im oberen Teil 2,60 m , im unteren 2,50 m; die gesam te Bohrlochiange 
betrug hier nur 85 m fiir den Abschlag.

Beim Huntington Pitman Shaver-Stollen hat man eine Anordnung 
gewahlt, die in gewisser Beziehung an den bereits erwahnten Quiebra- 
Stollen erinnert. Auch hier hat man zwei w aagerechte Spannsaulen
— allerdings auf einem Bohrwagen — verw endet, aber die Bohrlocher sind 
hier ebenfalls, wie beim Quiebra-Stollen, auf zwei verscbiedene Zentren 
verteilt. Der Einbruch ist auch hier V-f0rmig, wobei man bei besonders 
hartem Gestein in manchen Fallen noch ein besonderes, kurzes Loch an­
geordnet hat.

Beim Ojuela-Stollen (Abb. 5) hat man Bohrwagen verw endet. An der 
oberen SpannsSule arbeitelen zwei Maschinen, von denen jede acht LOcher 
zu bohren hatte. An der unteren Spannsaule waren gleichfalls zwei 
Maschinen vorhanden, von denen jede nur sechs LOcher zu bohren hatte. 
Die Anordnung der Bohrlocher weicht hier ziemlich w eit von den bisher 
beschriebenen Ausfuhrungen ab, wie Abb, 5 deutlich zeigt. Wo es die 
Felsbeschaffenheit zulieB, fielen zwei LOcher in der Mitte des Profils fort, 
und zwar zwei LOcher, die zum ersten Einbruch gehOren. Der Einbruch 
hat hier die Form einer doppelten Pyramide. Fiir gewOhnlich gehOrten 
hier 4 Schiisse zum ersten und 4 Schiisse zum zweiten Einbruch.

Abb. 6 zeigt die Anordnung der Bohrlocher beim United Verde 
Extension-Tunnel, wo man nicht von vornherein einen vollst3ndigen 
Vollausbruch iiber das ganze Profil vorgenommen hat, sondern zuerst nur 
den oberen Teil ausschofi und im unteren Teil eine etwa 1 m hohe 
Bank stehen lieB. Bei dieser Arbeitsweise entfallen auf den oberen Teil, 
bei dem die Verspannung des Gebirges beseitigt w erden mufi, wesentlich 
mehr Schiisse auf 1 m2 Flachę ais im unteren Teil, bei dem ahnliche 
Verhaitnisse vorliegen wie bei einem gewOhnlichen Nachschufi, wenn ein 
Vortriebstollen bereits w eiter vorangetrieben ist. Der Einbruch besteht 
hier aus 6 Schiissen, die in Form von drei V angeordnet sind. Nach dem 
Einbruch folgen im oberen Teil w eitere 6 Schiisse und zuletzt die Rand- 
lOcher, dereń insgesamt zehn vorhanden waren, die in zwei Abteilungen 
abgeschossen wurden. Fflr die Bank waren nur vier LOcher angeordnet, 
die sehr tief, fast auf der Sohle, saflen.

Beim New Haven-Stollen hat man ebenfalls einen besonderen Ein­
bruch geschossen, dessen G estalt sich den verschiedenen Felsarten an- 
paBte. Auch hier ist die groBe Zahl von Randlochern bemerkenswert.

Auch bei dem Shandaken-Stollen w endete man teilweise das Bank- 
system an, zum Teil aber auch vollstandigen Vollausbruch. Auch hier 
kann man bei beiden Ausbruchverfahren das Bestreben erkennen, zuerst 
durch einen Einbruch die Verspannung des Gebirges zu beseitigen und 
dann durch eine grOfiere Anzahi von RandlOchern ein mOglichst genaues 
Profil zu erhalten.

Beim Coldbrook W achusett-Stollen wurde ebenfalls teils Voilausbruch

V  ?Ą  'h 3  & ? M ' i 1' “ f
\  7 \  M - Ki v \ ! i !l '' 'I '!__Locher gebohrt, aber e rs t

j s A f e j  Ł nach Fortschreiten des
j- oberen TeS/es abgeschossen.

Abb. 9. Vortrieb beim Cobble M ountain-Stollen.
(Vortrieb mit Bank.)

Im o b eren  Tell 29  LOcher 2 ,13  m, Im u n leren  Tell 18 LOcher 1,83 m.
(D ie Zahlen  an den BohrlOchern geben d ie  Reihcnfolge d e r  A b schusse  an.)

Beim Vortrieb des zur Anlage W aterville (Nord-Carolina) gehorigen 
Stollens hat man bei einem groBen, hufeisenfOrmigen Querschnitt (Abb. 8) 
von 4,36 m grOBter HOhe und 3,81 m grOBter Breite im Lichten eine 
Bank stehen gelassen, die jedoch durch ihre auBergewOhnlich grofie 
Hohe auffallt. Die HOhe der Bank betragt hier rd. 2,70 m; sie 
nim mt also weit mehr ais die Halfte des ganzen Profils ein. Im oberen 
Teil waren 29 LOcher angeordnet, im unteren Teil 19, zusammen also 
48 LOcher, bei etwa 15 m2 Flachę. Es treffen hier somlt auf 1 m2
3,2 Bohrlocher.

Abb. 10. Abb. 11. Vortrieb beim Cobble M ountain-Stollen. Abb. 12. Vortrieb beim Cobble M ountain-Stollen.
Vortrieb beim Cobble M ountain-Stollen. (Vortrieb mit Bank.) (Vortrieb mit Bank.)

(V0llausbruch 43 LOcher 3,66 m.) Im oberen  Tell 29  LOcher 2,44 m, im  u n teren  Teil 15 LOcher 3 ,66  m. Im o beren  Teil 29  LOcher 2 ,13  m, Im u n teren  Teil 11 LOcher 3 ,66  m.
(Die Zahlen  an den  BohrlOchern g eb en  die  Relhenfolge d e r A bschusse an.)
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Beim Cobble Mountain-Stolien der W asserversorgung fiir Springfield 
wurden verschiedene Arbeitsweisen angewandt, und zwar teilweise gleich- 
mafiiger Vollausbruch und teilweise Ausbruch unter Stehenlassen einer 
besonderen Bank. Vier verschiedene Arbeitsweisen sind in Abb. 9 bis 12 
dargestellt. Auffallend ist hier besonders die Anordnung des Einbruches 
bei dem Vollausbruchverfahren (Abb. 10). Der Einbruch liegt hier nicht, 
wie bei den meisten anderen Stollen, ungefahr in der Mitte des Profils, 
sondern ganz nahe iiber der Sohle. Es sind hier bei einem Querschnitt 
voń rd. 15 m2 43 Lócher angeordnet.

Bei den Stollen, wo ein 
besonderer NachschuB statt- 
findet, also wo ein Vortrieb- 
stollen vorhanden ist, werden, 
wie bereits erw ahnt, fiir das 
NachschieBen ebenfalls andere 
Verfahren, ais bel uns iibiich, 
angew andt. Man erw eitert den 
Stollen durch regelmafiige 
Anordnung radial gerichteter 
Bohrlócher, wie z. B. in Abb. 13 
dargestellt, die die Arbelts- 
welse in dem bereits erwahn- 
ten Stollen der Calderwood 
Dam-Anlage zeigt. Diese An­
ordnung wird nicht nur im 
Bau von Stollen, sondern viel- Abb. 13. Schematische Anordnung 
fach auch beim Bau von der Bohrlócher fiir den Vollausbruch 
Eisenbahntunneln angewandt, beim Calderw ood-Stollen.
wenigstens soweit es sich um
eingleisige Tunnel handelt. Beim sog. zweiten Cascade-Tunnel der Great 
Northern Railway wurde, ahnlich wie bel verschiedenen anderen Stollen, 
ein Vortriebstollen vorgetrieben von 3,1 X  3,1 m, der ungefahr ln der 
Mitte des Profils lag. Die Erweiterung w uide ausgefuhrt unter Anlegung 
von radialen Lóchein, und zwar wurden 29 Lócher auf diesem Querschnitt 
angeordnet. Die Bohrlócher werden hier somit ohne besondere Riicksicht 
auf das Gebirge und seine Schichtung angeordnet, vielm ehr ein fur alle- 
mal nach einem vorher genau festgelegten Schema, das allerdings Hóchst- 
leistungen im Bohren und auch beim AbschuB und Laden ermoglicht. 
Es geht deutlich aus dieser Arbeltsweise hervor, dafi man in Amerika 
W ert darauf legt, eine gewisse Einheitlichkeit, ja viellcicht sogar eine 
gewisse Schematisierung der Arbeiten zu erreichen, und zwar mit Riicksicht 
auf die A nwendung der Maschinen, w ie dies spater noch gezeigt wird.

Die Lócher w erden meist mit schweren Maschinen gebohrt, die an 
besonderen Spannsaulen befestigt sind. Man findet sowohl die Anordnung 
waagerechter ais auch senkrechter Spannsaulen (s. Tab. II); dabei geht man 
mit den Abmessungen dieser Spannsaulen bis auf ungefahr 4,5 m, also 
ungefahr genau so weit, wie wir bereits in Deutschland gegangen sind. 
Die waagerechten Spannsaulen werden immer dann angew andt, wenn 
mit der Bohrarbeit schon begonnen wird, wenn die Ladearbeiten noch 
nicht beendet sind. Die senkrechten Spannsaulen werden dagegen 
eingesetzt, wenn entw eder die Bohrarbeiten getrennt vom Ladebetrieb 
ausgefuhrt werden, oder wenn eine Bank im unteren Teil des Stollen- 
ąuerschnitts stehen bleibt. Man kann hier dann mit einem gewissen 
Vorteil fiir den oberen Teil des Q uerschnitts kurze senkrechte Spannsaulen 
verwenden. W ahrend man bei verschiedenen Stollen in Deutschland 
noch die Anwendung leichter Maschinen oder sogar von Bohrhammern 
findet, sind diese Maschinen in Amerika im Stollenbau fast ganz ver- 
schwunden, schon allein mit Riicksicht darauf, daB, wie bereits erwahnt, 
im amerikanlschen Stollenbau meist viel tiefere Locher angeordnet werden. 
Bei den grofien Lochtiefen Ist man naturgemafi gezwungen, hochleistungs- 
fahige Maschinen zu nehm en. Dabei ist im allgemeinen die Zahl der 
eingesetzten Bohrmaschinen verhaltnismafiig klein; so sind z. B. bel dem 
bereits erwahnten Stollen fiir die W asserversorgung von Boston bei 
32 Lóchern nur drei Bohrmaschinen eingesetzt. Auf eine Bohrmaschine 
entfallen 30 lfdm Bohrleistung bei einem Abschlag, also auficrgewóhnlich 
grofie Langen.

In Granit w erden haufig Durchschnittbohrfortschritte von 7,5 bis 
9 cm/min erreicht einschliefilich der Aufenthalte, die beim Umsetzen der 
Spannsaulen usw. entstehen, und zwar in hartem Granit, so z. B. beim 
Calderwood-Stollen und anderen.

Um die Bohrzeit zu verkiirzen, hat man ln manchen Failen, wie 
bereits erwahnt, mit Vorteil Bohrwagen eingefiihrt (Abb. 14). Bei der 
groBen Anzahl von Bohrmaschinen und dereń hoher Leistungsfahigkeit 
geschieht das Bohren der Lócher sehr schnell, wobei zu beriicksichtigen 
ist, dafi eine gewisse Zeit benótigt w ird, um den Wagen vor Ort zu 
bringen und Ihn nach Beendigung der Bohrarbeiten w ieder so weit 
zurOckzufiihren, daB er vor Sprengschaden gesichert ist. Fiir das In- 
stellungbringen des Bohrwagens und die fiir das Bohren notwendigen 
yorbereitenden Arbeiten waren in gunstigen Fallen 35 min notwendig, 
die fiir alle anderen Arbeiten ebenfalls Yerlustzeiten bedeuten. Man sieht

daraus, welch hohe Leistung ein derartiger Bohrwagen haben muB, wenn, 
trotz dleses Zeitverlustes von mindestens 35 min, noch eine hóhere 
Leistung erzielt werden soli. Bei Anwendung eines derartigen Bohr­
wagens ist ein Inelnandergrelfen der Bohrarbeit mit dem Verladen des 
M aterials naturgemafi unmóglich. Es muB alles Materiał vor Ort auf- 
geladen und abgefahren sein, wenn der Bohrwagen in Stellung gebracht 
wird. Dadurch entsteht wiederum ein gewisser Zeitverlust gegenuber 
dem Verfahren, bei dem die Bohrarbeiten bei Aufrautnung beginnen. 
Trotzdem aber sind die Erfolge, die in Amerika mit diesen Bohrwagen 
erzielt wurden, sehr groB.

Abb. 14. Bohrwagen.

Bei den Arbeiten fiir den Vollausbruch werden in Amerika fast stets 
Bohrmaschinen an einer senkrechten oder auch waagerechten Spannsaule 
verw endet, wobei groBer Wert darauf gelegt wird, daB alle in einem 
Querschnitt liegenden Bohrlócher so angeordnet werden, dafi sic von 
einer Maschine gebohrt werden kónnen, ohne dafi das Versetzen def' 
Spannsaule notwendig wird. Man geht hier, wie bereits erwahnt, sehr 
systematisch vor und ordnet eine grófiere Anzahl von Bohrmaschinen 
hintereinander an (Abb. 15), dereń jede den einen Querschnitt abzubohren 
hat. Mit diesem Verfahren, 
wobei ein Zeitverlust durch 
das Versetzen der Maschi­
nen nicht entsteht, werden 
sehr hohe Bohrleistungen 
erzielt. Die Bohrarbeiten 
werden auch durch die 
iibrigen Arbeiten in keiner 
Weise gestórt, vielmehr 
lafit man die Bohrkolonnen 
etwa 150 bis 200 m abboh- 
ren und fangt erst, nach­
dem dieser Abstand er­
reicht is t, mit dem Ab- 
schiefien an.

Der Sprengstoffver- 
brauch ist bei den hier 
beschriebenen amerlkani- 
schen Verfahren anschei- 
nend nicht w esentlich ver- 
schieden von dem in 
Europa iiblichen. So wur- Abb. 15. Aufstellung der Bohrmaschinen 
den z. B. bei einem Stollen beim VoIlausbruch.
beim Vortrleb in Granit
4,2 kg/m 3 Dynamit verbraucht, vielleicht mehr ais im Durchschnitt bei 
uns bel gleichem Gestein. Der Sprengstoffverbrauch sank aber beim 
NachschuB auf 1,6 kg/m 3, wodurch bei diesem Bau im Durchschnitt 2,0 kg/m 3 
Sprengstoffverbrauch erreicht wurde, eine Zahl, die bei Stollen von 
grofien Querschnitten auch bei den bei uns iiblichen Methoden unter- 
schritten werden durfte. Wenn auch diesen Zahlen kein allzu groBer 
W ert beizum essen Ist, da der Sprengstoffverbrauch sehr stark von der 
Gebirgsbeschaffenhelt abhanglg ist, so dilrfte doch wenigstens damit so
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Abb. 18. Conway-Schaufel.

Das Laden des abgeschossenen M aterials geschieht in Amerika heute 
in den meisten Failen durch besondere Lademaschinen, und zwar am 
haufigsten wohl durch sogenannte Schaufellader, von denen verschiedene 
Typen bestehen. Bei grófieren Stollen finden auch unter Umstanden 
Lóffelbagger geringerer Grófie Verwendung; aufierdem ist ln den 
letzten Jahren auch im Stollenbau der im Bergbau vlelfach benutzte 
„scraper8 eingefiihrt worden. Ferner findet sich bei kleineren Stollen, 
wo die Anwendung von Lademaschinen immerhin auf Schwierigkeiten

Abb. 19. Myers W haley-Schaufel.

abgegeben wird; sie wird entw eder elektrisch oder mit Prefiluft an- 
getrleben. Die fiir den Betrieb der Maschine notwendige Stollenbreite 
ist m indestens 2,15 m. Auch diese Maschine erfordert zur Bedienung 
nur einen Mann. Die Myers Whaley-Schaufel wurde bisher sehr haufig im 
Stollenbau angew endet, so u. a. auch beim Hetch Hetchy-Stollen und beim 
Shandaken-Stollen, letzterer fiir die W asserversorgung von New York. 
Beim Hetch Hetchy-Stollen wurden 13 Myers Whaley-Schaufeln verw endet. 
Die Schaufel ist sehr leistungsfahig. Im Shandaken-Stollen wurden mit

Abb. 16. App’sche Tunnelmaschine.

viel bewiesen sein, dafi durch die anderen Arbeitsweisen kein wesentlich 
hoherer Sprengstoffverbrauch entsteht.

Ein ganz anderes Verfahren fiir den Vortrieb besteht in der Ver- 
wendung der sogenannten App Tunneling-M aschine. Es ist hier ein 
fahrbarer Wagen angeordnet, der jedoch an dem vorderen Ende nicht, 
wie z. B. beim Bohrwagen, Bohrer tragt, sondern kraftige Prefilufthammer, 
die das Gestein zerschlagen. Es sind — je nach der Grofie der Maschine 
und ihrem Verwendungszweck — drei oder vier Arme angeordnet, an 
denen eine gewlsse Anzahl derartiger Prefiluftmaschinen befestigt sind 
(Abb. 16 u. 17). Die Maschine soli nicht nur bei weichem Gestein an- 
wendbar sein, sondern auch bei festem Fels; der VorteiI w3re, dafi jede 
Spreng- und Bohrarbeit wegfalit; aufierdem aber erhalt man bei diesem 
Verfahren ein aufierordentllch gleichmafiiges Profil, bei dem fast jeder 
Mehrausbruch entfailt. Ferner wird das G estein vollkommen zerkleinert 
und somit das Aufladen wesentlich erleichtert. Das Aufladen des Materials 
geschieht unm ittelbar durch die Maschine. Das Materiał wird auf einem 
Fórderband, das in die Maschine eingebaut ist, unm ittelbar ln Wagen 
entleert. Mit dieser Maschine soli ein besonders grofier Arbeitsfortschritt 
zu erreichen sein; bei Kalkstein soli er 0,60 bis 1,50 m/h betragen. Bei 
weicherem Schiefer und bei hartem Ton wird der Fortschritt mit 1,50 m/h 
und mehr angegeben. An und fiir sich waren mit dieser Maschine zahl- 
reiche Vorteile verkniipft, einmal wiirde jeder Wechsel in der Arbeit weg- 
fallenj da hier Lósen und Laden gleichzeitig stattfinden kónnen. Aufier- 
dem failt jede Sprengarbeit fort und demgemafi auch alle Unterbrechungen, 
die sonst infolge des Abschusses, der notwendigen Liiftung usw., un- 
vermeidlich sind. Die Maschine wird allerdings bei dem auflergewóhnlich 
hohen Preise fiir deutsche Verhaitnisse nicht in Frage kommen kónnen; 
immerhin aber ist ihre Konstruktion sehr beachtlich, so dafi, wenn besonders 
grofie Aufgaben vorliegen, viellelcht doch in dem einen oder anderen 
Falle auf sie zuriickgegriffen werden kónnte.

Die V ermeidung von Bohr- und Sprengarbeit wird auch angestrebt 
durch ein Ausbrennen des Gesteins. Es wurden Versuche mit grofien 
Brennern angestellt, bei denen das Gestein iiberhitzt werden soli; 
besonders durch die Vcrdampfung der in den Spalten und Rlssen ent- 
haltenen Feuchtigkeit soli ein Zerbróckeln des G esteins stattfinden; dieses 
Verfahren soli sich fiir Granit, Basalt und andere stark quarzhaltige 
G estelne eignen. Bei weichcn Gesteinen diirfte das Verfahren keine 
besonderen Vorteile bieten, auch nicht bei Kalkgesteinen, wo unter Um­
standen eine Gasentwicklung móglich ist. Versuche mit derartigen 
Maschinen sind bereits in der Schweiz durchgefiihrt worden; Anwendungen 
in grófierem Mafistabe sind jedoch bis heute noch nicht bekannt.

Die beiden zuletzt beschriebenen Verfahren fiir den Ausbruch werden 
nur in besonderen Failen V erw endung finden kónnen, so dafi nicht damit 
zu rechnen ist, dafi sie in grófierem Ausmafie zur Anwendung kommen 
kónnen.

stófit, die Verwendung von 
Bandem , die von Hand 
beladen werden und das 
M ateriał in Wagen verladen.
Bei dieser einfachen Ar- 
beltsw eise wird die Hand- 
arbeit nicht vol!standig aus- 
geschaltet; immerhin aber 
wird das Hochheben des 
Materials in die Wagen 
verm ieden, wodurch die Abb. 17. App’sche Tunnelmaschine. 
Leistung gesteigert wird,
besonders dann, wenn das Band verhaitnismafiig lang Ist, so dafi mehrere 
Wagen darunter Piatz finden kónnen und durch das Auswechseln der 
Wagen weniger Stórungen hervorgerufen werden.

Einer der am haufigsten benutzten Schaufellader ist die Conway- 
Schaufel (Abb. 18); sie besteht im wesentlichen aus einem Lóffel, der 
das Materiał hochnimmt, und aus einem Bandę, auf das der Lóffel das 
Materiał abgibt, das dann in die Wagen gefórdert wird. Der Lóffel ist 
schwenkbar, so dafi die ganze Stollenbreite bestrlchen werden kann. Die 
Conway-Schaufel lauft auf einem Schmalspurgleis und wird entw eder 
elektrisch oder durch Prefiluft angetrieben. Die Konstruktion der Maschine 
ist einfach, wodurch sich eine grofie Betriebsicherheit und verhaitnismafiig 
lange Lebensdauer ergibt. Die stark beanspruchten Teile der Maschine 
sind aus Mangan- oder Chromnickelstahl hergestellt. Die ganze Lange 
des Schaufelladers betragt 6,0 m, die Breite 1,50 m, die Hóhe ebenfalls 
1,50 m. Die grófite Breite, auf die die Maschine den Stollen ausr3umen 
kann, betragt 5,40 m; der Lóffelinhalt ist 1/i m3. Die Conway-Schaufel 
wird von einem Mann bedient. Bei ihr wird nicht, wie bei einem Lóffel- 
bagger, der Lóffel besonders vorgcschoben, sondern der Vorschub des 
Lóffels geschieht durch eine Vorwartsbewegung der ganzen Maschine. 
Aus diesem Grunde ist der zu beladende Wagen jeweils mit dem 
Bagger gekuppelt. Die Conway-Schaufel wurde bei verschiedenen 
grofien Tunneln und Stollenbauten angew endet, so u. a. bel den bereits 
erwahnten Anlagen von Calderwood und Chelan, beim Cascade-Tunnel, 
beim Cobble M ountain-Stollen, ferner beim Stollen der Hetch Hetchy- 
Anlage u. a. m.

Ein anderer Schaufellader, der ebenfalls sehr haufig im Stollenbau 
V erwendung findet, ist die sogenannte Myers Whaley-Schaufel. Diese 
Schaufel Ist In Abb. 19 dargestellt. Auch sie besteht aus einem Lóffel, 
der das Materiał auf ein Band hebt, von dem das Materiał in die Wagen
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eine Biihne schiebt, von wo es in die Wagen fallt. Der Schrapper wird durch 
eine Windę angetrieben. Dabei ist es notwendig, um den Schrapper 
wieder ruckwarts zu bewegen, dafi vor O rt eine Rolle angebracht wird. 
Diese Einrichtung, die sich im Bergbau gut bewahrt hat, hat fiir den 
Stollenbau den Nachteil, dafi die Endrolle nach jedem Abschufi neu an-

Ouerschnift.

LangsschnUł

Abb. 23. Lóffelbagger im Stollen. 
(Cascade-Tunnel.)

anderer Schaufellader. Die grófite Hohe betragt 1,95 in, die grófite 
Breite 1,65 m; demgemafi kann die Maschine in verhaitnismaflig kleinen 
Stollen noch arbeiten, wenngleich ihre Leistungsfahigkeit in einem zu 
kleinen Stollenprofil herabgeht. Die grófite Breite, die von der Butler- 
Schaufel noch bestrichen werden kann, betragt 5,5 m. Ihr Antrieb ge­
schieht durch Druckluft. Ihre Leistungsfahigkeit hangt sehr von der 
Gesteinsbeschaffenheit und den sonstigen Verhaitnissen ab. Bei einem 
Lóffelinhalt von rd. */< ni3 ergeben sich bei sehr hartem Gestein, das grofi- 
stiickig anfailt, Lelstungen von ungefahr 10 m3/h. Im Betriebe ist es 
notwendig, die Maschine mit den Schienen, auf denen sic lauft, fest zu 
verbinden, um ein Umkippen beim Schwenken zu vermeiden. Diese 
Mafinahme verursacht einen gewissen Zeitverlust, besonders beim Vonvarts- 
gehen der Maschine, auBerdem ist der Stand der Maschine am Ende des 
Gleises manchmal kein allzu sicherer.

Die Butler-Schaufel wird in Deutschland von der „Demag" nach 
amerikanischen Lizenzen gebaut. Sie hat sich in Deutschland, besonders 
im Bergbau, gut bewahrt, ist aber auch im Stollenbau, und zwar beim 
Eichholz-Stollen des Schluchseewerkes angewandt worden.

Neuerdings wird die Butler-Schaufel auch auf Raupen fahrend her- 
gestellt. Mit dieser Anordnung diirften sich Vorteile erreichen lassen, 
besonders fallen die angedeuteten Nachteile weg, wobei allerdings Vor- 
aussetzung ist, dafi die Maschine die notw endige Stabilitat hat.

Andere Typen von Lademaschinen werden auch von deutschen Firmen 
gebaut, so stellt z. B. auch Bamag Meguin einen Schaufellader her.

Wie bereits erwahnt, sind im Stollenbau auch in manchen Fallen 
kleine Lóffelbagger benutzt worden. Es handelt sich hier aber immer 
um Stollen mit grófieren A bm essungen, die fast schon ais Tunnel an- 
zusprechen sind (Abb. 23).

Eine andere Bauart von Lademaschinen beruht darauf, dafi der sogenannte 
„scraper" (Schrapper), eine an einem Seil laufende Schaufel, das Materiał auf

Der Vorteil des „scraper" besteht vor allem in seiner grofien Ein- 
fachheit. Der einzlge maschinelle Teil ist die Wlnde, die verhaltnismafiig 
stark gebaut werden kann. Nachteilig ist, wie bereits erwahnt, das hauflge 
Versetzen der Endrolle. AuBerdem wird durch den Wagen, der die Kipp- 
biihne und die Windę tragt, das Stollenprofil fast vollstandig versperrt, 
so daB das Herausfahren der 
Kippbiihne nach Beendigung 
der Ladearbeiten in den
meisten Fallen notwendig wer­
den wird.

Bisher hat man den
.scraper" in Deutschland nur 
sehr w enig verw endet. Es 
besteht jedoch die Móglich- 
keit, daB, wenn man sich bei 
uns an diese einfache Ma­
schine mehr gew óhnt hat, sie 
auch im Stollenbau haufiger 
V erwendung findet.

Um die bereits erwahn- 
ten Nachteile des Versetzens 
der Rolle zu verm eiden, hat 
die Firma Hasenclever eine
sogenannte Schrapper - Lade-
maschine konstruiert. Bei ihr 
wird das Prinzip des .scraper" 
aufrechterhalten, namlich das 
Herbeiziehen des Materials 
auf eine besondere Biihne, je­
doch ist hier der eigentliche

Abb. 25. Fahrbare Kippbiihne 
mit darunter geschobenem Wagen 

beim C hicago-A venue-Tunnel.

Abb. 20. Thew-Schaufel.

Orundrifi.

Abb. 24.
Schematische Darstellung des Fórderbetriebes mit „scraper".

Myers Whaley-Schaufeln bei einem Abschlag in weniger al« 4 Stundcn 
60 Wagen von 1,3 m 3 Inhalt geladen.

Eine wesentlich andere Konstruktlon ist die Thew-Schaufel (Abb. 20), 
die jedoch nur bei Stollen mit gróBerem Profil verw endbar ist. Sie wird 
fiir gewóhnlich elektrisch angetrieben, und zwar sind drei Motoren vor- 
handen: ein Vorschubmotor, ein Hubmotor und ein Fahr- und Schwenk- 
motor. Sie bew egt sich auf R aupen, was in 
mancher Beziehung ein Vorteil ist gegeniiber 
den bisher besprochenen M aschinen, die auf 
einem Gleis laufen. Die Maschine braucht im 
Betrieb eine Mindesthóhe von 2,30 bis 2,60 m, 
besser aber 3 m, und eine Breite von 6 m. Sie 
wurde mit gutem  Erfolge auch in Frankreich 
angewandt.

Ferner ist zu erwahnen die Butler-Schaufel, 
die sich, wie Abb. 21 u. 22 zeigen, an einen 
Lóffelbagger anlehnt. Sie zelchnet sich durch 
eine sehr groBe W endigkeit aus, dagegen 
ist ihre Konstruktion umstandiicher ais die

gebracht werden muB. Aufierdem besteht die Schwierigkeit, das letzte 
Stiick vor der Brust zu relnigen. Bisher ist der Schrapper im Stollenbau
noch nicht allzu haufig angew andt worden. Die grófite Anwendung hat
er wohl in Chicago beim Avenue-Stollen gefunden (Abb. 24 u. 25). Dieser 
Stollen, der eine Breite von rd. 4 m bzw. 4,90 m und eine Hóhe im 
Llchten von etwa denselben Abmessungen hat, fiihrte durch harten Fels.

Es wurde hier eine Lademaschine mit einer be­
sonderen fahrbaren Kippbiihne verw endet, auf
die das Materiał durch den „scraper" heran- 
gebracht wurde und auf der die W indę auf­
gestellt war (Abb. 25).

Abb. 21. 
Butler-Schaufel.

Abb. 22. 
Butler-Schaufel.
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Schrapper nicht an einem Seil beweglich, sondern mit der Biihne un­
mittelbar beweglich verbunden (Abb. 26). Der Schrapper ist an einem 
Ausleger gelenkig eingehangt und kann durch eine Steuerkette beliebig 
angehoben oder gesenkt werden. Die Maschine ist so ausgebildet, daB 
sie um einen beliebig groBen Winkel nach beiden Seiten geschwenkt 
werden kann. Durch die Bewegungen des am Ausleger befestigten 
Schrappers wird die Maschine in das Ladegut hereingeschoben, so dafi 
ein Vorw3rtsbewegen der Maschine durch mechanische Hilfsmittel nicht 
notw endig wird. Eine Anwendung dieser Maschine im Stollenbau ist 
bisher nicht bekannt geworden.

Abb. 26. Hasencleversche Schrapper-Lademaschine.

Bei den verhaltnismaBig engen Stollen bietet das Auswechseln der 
vollen und leeren Wagen gewisse Schwierigkeiten. Meist ist die Gleis- 
anlage nur eingieisig ausgebildet, so dafi auf einem Gleis volle und leere 
Wagen fahren miissen. In gewissen Abstanden werden meist Ausweichen 
angeordnet, jedoch ist der Wechsel der Wagen vor Ort, der, um Zeit- 
verluste zu verm elden, sehr schnell vor sich gehen soli, nicht ganz ein- 
fach. Die ursprfingliche Arbeitsweise, die auch heute noch in Amerika 
geiibt wird, ist die, dafi die ankomm enden leeren Wagen aus dcm Gleis 
herausgehoben und auf eine behelfmafiig angelegte Biihne gerollt werden. 
Fiir die Beladung wird ein Wagen in das Gleis gehoben und kann dann 
herausgefahren werden. Die Auswechslung der vollen und leeren Wagen 
yollzieht sich verhaitnism36ig schnell, sofern die notwendigen Arbeitskrafte 
zur Verfiigung stehen. Diese einfachste Arbeitsweise kann dadurch ver- 
bessert werden, dafi der Wagen nicht mehr von Hand aus dem Gleis 
gehoben wird, sondern unter Zuhilfenahmc eines kleinen Aufzuges, der 
an einer waagcrechten Spannsaule befestigt ist. Diese Losung kam z. B. 
beim Moffat-Tunnel zur Anwendung.

Eine andere LOsung, die weniger Arbeitskrafte erfordert, ist die An­
ordnung einer W echselplatte, wie sie z. B. beim Eichholz-Stollen des 
Schluchseewerkes benutzt wurde (Abb. 27). Eine derartige W echselplatte 
besteht in der Hauptsache aus einer aufgelegten Weiche, die aber sym- 
metrisch zur Gleisachse angeordnet ist. Es ist hier die Móglichkeit ge- 
geben, daB immer zwei Wagen vor Ort stehen, der eine Wagen, der 
beladen wird, der andere Wagen noch leer, wobei meist die Muldę des 
leeren Wagens mit Riicksicht auf die engen Verhaltnisse vor Ort um- 
geklppt werden muB. Hier geht die Auswechslung naturgemaB noch 
schneller voran ais im vorbeschriebenen Fali. In einigen Stollen hat man 
an Stelle dieser W echselplatte einen besonderen Kran angeordnet, der 
dic Wagen aus dem Gleis hebt bzw. sie kurz vor der Beladung wieder 
ins Gleis hebt. Es sind (Abb. 28) besonders konstruierte niedrige Krane, 
die allerdings auch einen gewissen Platz erfordern, so dafi auch sie nur in 
etwas gróBeren Stollen anw endbar sind. Die eben beschriebenen Schwierig­
keiten beim Auswechseln der Wagen werden verm ieden, wenigstens zum 
gróBten Teil, wenn die Beladevorrichtung so konstruiert ist, dafi mehrere 
Wagen darunter Platz finden. Dies ist innerhalb gewisser Grenzen móglich,

G r u n c / r i/ i

z. B. bei der Beladebuhne beim „scraper", ferner auch bei anderen Kon- 
struktionen, wo ein langeres Band vorhanden ist.

Im Stollenbau finden verschiedene Zugmittel Verwendung, am hauflg- 
sten finden sich wohl D iesellokom otiven, die manche Vorteile haben, 
aber auch den Nachteil, daB sie zur Luftverschlechterung im Stollen 
wesentlich beitragen. Elektrische Lokomotiven mit O berleitung finden

Abb. 28. Kran zum Anheben der Wagen.

Durch die Anwendung der hier beschriebenen Arbeitsweisen sind in 
Amerika sehr kurze Bauzelten móglich geworden, aufierdem aber wurden 
die Baukosten stark ermafiigt. Die Vorteilc sind som it recht betrachtlich, 
so daB zu erwarten is t, dafi die eine oder andere Arbeitsweise auch 
bei uns Eingang finden wird, wenngleich durchaus nicht alle MaBnahmen 
der amerikanischen Ingenieure von uns ohne weiteres iibernommen 
werden sollten.

Abb. 27. Anordnung einer W echselplatte.

sich mit Riicksicht auf die Gefahr nur sehr seiten. Dagegen sind Akkumu- 
latorenlokomotiven in Amerika haufig zu finden, wahrend sie bis jetzt in 
Europa mit Riicksicht auf ihr grofies Gewicht und ihre Empfindllchkeit 
gegen StćjBe und Erschutterungen so gu t wie keine Verwendung gefunden 
haben. Andere Lokomotiven, die im Tunnelbau V erwendung finden, wie 
Druckluftlokomotiven oder rauchlose Lokomotiven, flndet man im Stollen­
bau nur sehr seiten.

L a n g s s c h n itt 

U*-. / . 1—u./  s /  O-
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AHe Landerhaltung und Landgewinnung an der deutschen N ordseekiiste.
Von ®r.=3»g. H eiser, Regierungs- und Baurat, Schleswig.

A. R flckblick au f die E n ts teh u n g  d e r  M arschen  und  Inseln . auf mooriger Unterlage, w ahrend der seeseitige Teil auf dem urspriing-
1. A u fb a u  d e r  S e e m a r s c h e n  in  v o r g e s c h ic h t I i c h e r  Z e it .  lichen sandigen M eeresboden aufliegt.
Der geschichtiiche W erdegang des deutschen Nordseegebietes (Abb. 1), Den Stoff zum Aufbau der Marsch iieferte der Schiick. Seine Haupt-

besonders der nordfriesischen Kiiste, zeigt in dem jahrtausendiangen masse besteht aus ahnlichen Bestandteilen wie der Ton, der Lehm
harten und furchtbaren Kampfe der Menschen gegen die See fiir das Land und der Mergel. Schiick ist ein Erzeugnis aus den Eiszeiten. Die ver-
und seine Bewohner eine nahezu ununterbrochene Kette von beispieilos schiedcnen Eiszeiten sind bei der Entstehung des norddeutschen Tief-
schweren Leiden. Die norddeutschen ■ X,
Kiistenlander haben seit der grauen 
Vorzeit aufierordentlich starkę Verluste 
und durchgreifende U m gestaltungen er­
fahren.

Nach den geschichtlichen Feststel- 
lungen ging die ursprtingiiche auBere 
Linie der Kiiste von Schlesw ig-H oistein 
etwa von dem siidlichen Vorsprunge 
bei H jerting in Danemark iiber die Inseln 
FanO, Sylt, Amrum, Pellworm bis zur 
Halbinsel E iderstedt, die den Abschlufi 
des jetzigen W attenmeeres nach Siiden 
bildet. Eiderstedt bestand noch im 
M lttelalter aus drei von der Eider um- 
strOmten Inseln, die erst einzein be- 
deicht wurden und sich dann spater 
durch Landbildung unter Zuhilfenahme 
kiinstlicher Mittel an das Festland an- 
schlossen.

Auch siidlich der Eider bis zur Elbe waren Inseln der Kiiste 
vorgelagert. Das jetzige Biisum bildete eine Insel fiir sich. Noch 
bis 1797 bestand die Halbinsel Friedrichskoog aus einer Reihe 
uneingedeichter Vorlandinseln, die untereinander durch Wasseriaufe 
getrennt waren.

Ebenso sicher is t, daB sich die Festlandkante selbst ehe- 
mals viel weiter westlich erstreckte, ais die Landkarte heute zeigt.

Sowohl im ostfriesischen Teile der Nordsee ais namentlich 
vor der schleswlgschen Kiiste in Nordfriesland fiillten fruchtbare 
Marschflachen von groBer A usdehnung das heutige W attenmeer 
aus. Ganz bestim mte Anzeichen sprechen dafiir, daB diese 
Marschflachen sogar noch vor den jetzigen Inseln Sylt und 
Amrum lagen.

Das w eite und flachę M arschgebiet wurde von zahlreichen kleinen 
Rinnen (Prielen) und grófleren StrOmen (Tiefs) durchzogen und so in zahl- 
reiche Inseln von verschiedenem  Umfange aufgeteilt.

Die Marsch ist die jungste Bodenbildung an der Nordseekiiste. Der 
Name bezeichnet niedrlges fruchtbares „meerisches" Land und ist sicher- 
lich verw andt mit dem lateinischen mare. Die M arschzone verdankt ihre 
Entstehung der zerstórenden und aufbauenden Tatigkeit des Meeres, das 
gerade an der Nordseekiiste vielfach gewaltige Umlagerungen des Bodens 
vorgenommen hat. Diese den norddeutschen Marschen allein eigentiim- 
liche Bodengestaitung ist nur in solchen Meeren móglich, wo Ebbe 
und Fiut herrscht. Die Gezeiten sind fiir das volle Verst8ndnis der 
M arschbildung von grOfiter Wichtigkeit. M arschbildung kommt somit 
in dem von der G ezeitenbew egung des W eltenmeeres abgeschlossenen 
M eeresteilen, wie in der Ostsee oder im M itteliandischen Meere, 
nicht vor. Schlickablagerungen finden sich nur in den Flutmiindungen 
groBer TidestrOme, wie der E lbe, der W eser, der Em s, und im 
Auslande z. B. des Tajo, der Them se, des La P lata, des Amazonen- 
stromes.

U nter der Wirkung von Ebbe und Fiut iiberstrOmten von Anfang an 
das W asser der Nordsee und die von ihr beeinflufiten Stróme taglich 
zweimal die niedrig gelegenen Kiistenstriche und brachten dabei jedes- 
mal eine diinne Schicht Sinkstoffe zur natiirlichen Ablagerung. Aus der 
unendlichen Zahl dieser einzelnen Schichten ist ailmahlich festes Land 
entstanden, das schlieBlich von den gewóhnlichen Fluten nicht mehr 
iiberschwemmt wurde (Abb. 2).

Den Untergrund der elgentlichen Seemarschen bilden fast iiberall 
die weit ins Meer sich erstreckenden, bei NW trockenlaufenden Watten.
Sie bilden keine zusam m enhangende Landfiache. Auch gibt es hier 
B odenerhebungen und -senkungen. Zu den letzteren gehftren die Watt- 
stróme, die das G ebiet durchziehen. Landseitig ruht die Marsch meist

Wieringen
neuer

Abb. 1. Ubersichtskarte 
des deutschen Nordseegebietes.

1 : 4 1G6 G65.

Abb. 2. Schichtungen des Marschbodens.

landes und der Nordseekiiste von grOBtem EinfluB gew esen. Das Schmelz- 
wasser der Gletscher von Skandinavien hatte die leichten Schlamm- 
stoffe, die aus der ZerstOrung der Landermassen im Nordmeere stammen, 
weit bis in die zuriickgedrangte Nordsee geschickt. Jede nachfolgende 
Eiszeit hat den Schlickvorrat durch neue, mit Uberschwemmungsmassen 
vermischte Schlammteilchen vermehrt.
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Diese Schlickmassen versuchten zusammen mit ahnlichen Stoffen einen 
Streifen Marschboden abzulagern und schufen nach und nach die Marsch. 
W etter seewarts jedoch, dort, wo flacher Sandstrand die M eeresgrenze 
bildete, wurden iiberall durch den W ind hohe Diinen aufgeworfen. Ais 
Folgę hiervon zog sich damais ein starker Diinenwall um die Nordsee 
von Skagcn uber Nord- und Ostfriesland bis nach Holland hin. HOchst- 
wahrscheinlich sind die Diinen bei St. Peter und die ostfriesischen Diinen- 
inseln Reste dieser alten Dunenkette.

Das hinter den Diinen liegende Land war in diesen grauen Vorzeiten 
noch keineswegs nutzbare MarschflSche, sondern bestand zum grofiten 
Teile aus unfruchtbarem Sand-, Moor- und SumpfgelSnde und war nur 
ganz diinn bewohnt. Auch ausgedehnte W aider waren vorhanden. Der 
geringe Naturschutz der Diinen geniigte nicht, den Angriffen des M eeres 
auf die Dauer standzuhalten, und wurde bald weggespiilt. Dadurch 
konnte die See nunm ehr w lderstandslos in das alte Kiistenland ein- 
brechen und mehr und mehr die weiten Landfiachen iiberfluten. Auch 
andere Naturgewalten, die sich 
ais HohenSndcrung zwischen 
der Landoberflache und dem 
mittleren M eeresspiegel aufier- 
ten , haben in groBen Abstan- 
den wahrend des Verlaufes
von Jahrhunderten oder Jahr-
tausenden immer wieder un- 
geheure Ver3nderungen und 
Zerstórungen des urspriing-
lichen Kiistenlandes der Nord­
see verursacht.

Durch diesen Einbruch
der See in das Kiistenland 
wurde in Nord- und Ostfries­
land die Bildung der frucht- 
baren Seemarschen eingeleitet.
Der U ntergang des alten un- 
fruchtbaren Landes schuf durch 
die standlge Aufspiilung mit 
den felnen Schlickstoffen all­
mahlich einen neuen frucht- 
baren Marschensaum.

So vollzog das Meer 
den Aufbau der Seemarschen.
Der entstandene Marschboden 
wuchs bald iiber die gewóhn- 
llche HW-HOhe hlnaus. Der 
damalige Tidehub war noch 
nicht so groB wie heute. Be­
sonders gflnstig fiir die Wir­
kung der Aufschlickung war 
auch der U m stand, daB die 
Fluten verschiedeti groBe, strom- 
artlge Vertiefungen in das Land 
einrissen, und daB dadurch die 
Ablagerung des Schlickes auf 
den unfruchtbaren Sand- und 
Moorfiachen sehr erleichtert 
wurde (Abb. 3).

Dieser Elntritt der See in das H interland und die Aufschlickung der 
nutzlosen Flachen haben ohne Zweifel auch die Besiedelung des Landes 
gefórdert. Die crsten Ansiedlungen wurden wahrscheinllch etwa zu 
Beginn unserer Zeitrechnung errichtet und lagen anfanglich nur am 
Rande von Marsch und Geest. Spater wurden sie dann auch weit in das 
Marschgebiet hinein vorgetragen. Die hochgelegene G eest gab sichcren 
Boden fiir Ackerbau. Die tiefe und breit vorgelagerte fruchtbare Marsch 
war vortrefflich fiir W eide geeignet, und die nicht allzu ferne See bot 
gute G elegenheit zum Flschfang. Das welte H inaustrelben des Viehes 
in die Marsch war bei stiirmischem W etter und hóheren W asserstanden 
nicht ganz ungefahrlich. Es gab dort auch kein Trankwasser fiir das 
VIeh. Alle diese U mstande sind offenbar der AnlaB gewesen, groBere 
Dammaufwiirfe herzustellen, zuerst ais Fluchthiigel und voriibergehende 
Schutzorte fiir Menschen und Vieh, danach auch zur dauernden Aufnahme 
menschlicher W ohnstatten. Diese W ohnwarften wurden verschiedentlich 
untereinander verbunden, und dadurch wurden grófiere Schutzflachen 
geschaffen, was die ersten Anfange des Delchbaues darstellt. Noch heute 
finden sich in dem nOrdlichen Teile von Nordfriesland in den alten, 
inzwischcn langst eingedeichten KOgen zahlreiche derartige Wohnwarften 
(Abb. 4) und auch solche, die durch Damme miteinander zusammenhangen.

Spater bauten dann die Marschbewohner wirkliche Deiche, mit 
denen sie zuerst einzelne Landfiachen (KOge oder Polder) um gaben. In 
ahnltcher Weise wurden bald auch die grofien Marschinseln, wie Nord- 
strand-Pellworm, yollstandlg hochflutfrei eingedeicht.

Abb. 3. Mutmafillcher Zustand 
des M arschengebietes Schleswig-Holstein 

am Beginn unserer Zeitrechnung.
Nach K rey , „Die N ordfriesłschcn  lla lH g en " , 

S c h lesw lg -H o ls łe ln lsc h e s  Jah rb u ch  1922.

Abb. 4. Alte Warft im Ockholmer Kooge (erbaut vor 1515).

So ist mit der Zeit das unregelmafiige, hochst eigenartige Netz der
Kdge an der schleswig-holsteinischen Kiiste und auf den Inseln cnt- 
standen (Abb. 5).

2. Z e r s tó r u n g  d e s  S e e m a r s c h e n g e b ie te s .
Im Wandel unendlicher Zeiten haben hohe und schwere Sturmfluten 

in zahlloser Folgę das deutsche Kiistenland der Nordsee helm gesucht. 
Dabei wurden die vor dem Festlande liegenden Marschen von Schleswig- 
Holstein im allgemeinen starker betroffen ais die in w estóstlicher Richtung 
liegende Kiiste von West- und Ostfriesland. Der Grund dafiir ist, dafi auch
Im Nordseegebiete die Windę aus westlichen Richtungen bei weitem vor-
herrschen. Auch die unheilvollen Sturmfluten entwickeln sich stets aus 
dem nordwestlichen Quadranten. Dadurch wird die regelmaflige von W. 
nach O. gerichtete Flutwelle aus dem Atlantlk jeweils gewaltig ver- 
starkt. W ahrend diese westlichen Wellen die langgestreckte ostfrieslsche 
Kiiste nur verhaitnismaBig schrag trcffen, laufen sie dagegen auf die 
schlesw ig-holsteinsche Kiiste bei dereń nordsiidlicher Lage genau senk- 
recht auf.

Diese gewaltigen Kraftaufierungen der Natur haben jedesm al sehr 
w eitgehende V eranderungen der Landkarte und gleichzeitig betrachtliche 
Landverluste verursacht. Die fruhesten der bedeutenden Fluten, die mit 
einiger Sicherheit urkundlich nachgewiesen werden kdnnen, ereigneten 
sich im 12. und 13. Jahrhundert. Eine der schwersten Fluten, die je 
gegen die Nordseektiste angelaufen sein soli, hat am Allerheiligentage 
(1. November) 1170 gew iitet und das alte Borkum in vier Teile zerrissen, 
von denen einer die jetzige Insel Ju ist darstellt. In das 13. Jahrhundert 
fiel dann die Erweiterung des Jadebusens (1218), die LosrelBung der 
Insel Nordstrand vom Festlande (1240), sowie der gewaltige Einbruch

Abb. 6. Ausschnitt aus der hlstorischen Kartę der Schleswigschen 
W estkiiste von Geerz. Etwa i : 416 665.
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des Dollarts (1277) und seine wesentliche Erweiterung (1281) und zugleich 
auch die Blldung der heutigen Zuidersee (1287).

Noch mehr Anspruch auf geschichtliche W ahrheit haben die Angaben 
iiber die Fluten im 14. und 17. Jahrhundert. Fur Nordfriesland waren 
hiervon von besonders nachhaltiger Bedeutung die schwere Sturmflut 
von 1337, der die Stadt Rungholt mit 14 kleineren Orten zum Opfer ge- 
fallen ist, sowie die beiden grofien „M annsdrSnken” von 1364 und 1634. 
W ahrend der ersteren Fiut sollen 30 Kirchspiele auf der grćjfiten und 
reichsten Marschinsel Nordstrand untergegangen sein. Aufierdem wurden 
die jetzlgen Inseln FOhr, Sylt und Amrum, die bis dahln noch zusammen- 
gehangen hatten, auseinandergerissen und dadurch erst gebildet. Die 
zweite MannsdrBnke am 11./12. Oktober 1634 war noch weit verhangnis- 
voller und traf hauptsachlich die Ostkiiste der Nordsee, Nordfriesland.

Die Fiut iiberstrOmte das damals bereits vóllig mit einem Deiche — dem 
goldenen Ringe — umgebene Nordstrand aufierordentlich hoch und rifi 
die Insel in yerschledene Stiicke. Dabei ist vlel fruchtbares Land restlos 
verlorengegangen. Die auffalligste Spaltung von Nordstrand ist die 
ganzliche Abtrennung des Teiles, der das heutige Pellworm bildet (Abb. 6). 
Bei dieser gerade fiir Schleswig-Holstein iiberaus denkwiirdigen Sturmflut 
sollen von den 9000 Bewohnem auf Nordstrand iiber 6400 Menschen und 
zahlloses Vieh umgekommen sein. Auch die jetzlgen Halligen Nordstran- 
dischmoor und die sogenannte Hamburger Hallig (Abb. 7), die inzwischen 
mit dem Festlande verbunden ist, sind O berreste des alten Nordstrand 
und wurden wegen ihrer hoheren Lage von der Fiut nicht iiberschwemmt. 
Andere kleinere von Nordstrand abgelOste Teile, die gleichfalls das 
Merkmal der Halligen erhielten, sind spater w ieder verschwunden.

Aus dem Mittel aller Angaben fiir die Zeit von 1500 bis 1800ergibt 
sich, dafi durchschnittlich im Jahrhundert 50 schwere Sturmfluten zu ver- 
zeichnen waren.

N a m e n  u n d  B e d e ic h u n g s j a h r e  d e r  K o g e .

Abb. 5.
Ubersichtskarte der Koge an der Schleswig-Holsteinischen Kiiste.

1 :6 0 0  ooo.

1 N euer F rledrlchen- . . Koog 1860 b is 1S61
2 A lter Frledrlchen- . . . 1692
3  R u tteb iiM er- ........................ 1715
4 H r u n o t t e n - ........................ 1618
5  W led ln g h a rd e r-G o tte s -  . 1562 b is 1566
6 A lter W iedlngharder- „ 1436?
7  D re le c k s - ..............................
8  N euer W iedlngharder-

V
1 1924 b is  1925

9 Kleiner E m m elsbuller- . 1592
10 K o rrh a rd e r-G o tte s-  . .
11 B ttk lngharder........................

K
l 1562 b is  1566

12 A lter C hrlstlan-A lbrecht- 1682 b is 16S4
13 N euer C hrlstlan-A lbrecht- 1705 b is  1706
14 M a r l e n - .............................. „ 1796 bis 1798
15 G alm sb u ll-S o m m er- . . 1913

1704
1725 b is 1727

18 K leiner K ohldam m er- „ 1554?
19 K H x b u l I e r - ......................... 1454?
20  Grofier K ohldam m er- „ 1554?
21 A lter S tO rtew erker- . . ■ i
22 N euer S tu rtew erk er- . . 1486 b is 1489
23 N euer Langenhorner- .  1
24 W a y g aa rd e r- ........................ „ 1577
25 M aasb iiller-(H erren )- 1637 b is 1641
26 B o ttsch lo tte r- . . . . 1633 b is 163S
27 Ju lla n e -  M arlen- . . . „ 1777
28 N o rd e r-F ah re to fte r-  . . 1633 b is 1638
29 S u d e r-F a h re to f te r-  . . „ 1686 b is 1688
30 B l u m e n - .............................. 1648 bis 1652
31 S o m m e r - .............................. 1871
3 2  A lter Langenhom er- . . „ 1500?
33 O t k h o l m e r ........................ 1639 b is 1642
34 A lter S te rdebu lle r- . . -W ‘ ?
35 N euer StcrdebBIIer- . . 1689

1800
37 S O nke-N Issen- . . . . 1923 bis 1925

1788

40 I ir e d s te d te r - ........................
- V 
.  I 1489

41 Sophie -M agdalenen- . 1742 b is  1743
1903 b is 1905

43 D esm ercleres- . . . . 1765 b is  1767
14S9?

45 W a lls b u lle r - ........................ ?
46 H a t ts t e d te r - ........................ 1612
47 H a tts te d te r-M a rsc h -  . . 1450?
48 P o r r e n - ............................... etw a 1500

1848
„ 1921 b is  1924

1866 b is  1867
52 E llsab e th -S o p h len - . . 1737
53 O s t e r - ..................................... 1657
54 F r l e d r l c h s - ........................ „ 1654
55 T renderm arsch- . . 1663

1692
57 G r o f i e r ............................... .  11
58 a) A l t e r .............................. -11

b) M l t te l s te r ......................... 1637
c) N e u e r .............................. .. 1

59 W e s t e r - .............................. .  11
60 H u n n e n - .............................. -)

1673
.  1

63 K leiner N order- . . . 1657
64 G rofier N order- . . . 1687
65 Jo h a n n -  H elm relch- . . „ 1663

1468
67 M a rg re th e n - ........................ „ 1511?
68 D a r r l g b i i l l - ........................ 1544 b is 1554

1489?
1400

71 St. P e ters- *........................ „ 1515
72 H erren h allig - . . . . 1510
73 M l k l t e r - ............................... 1436?
74 S c h l l c k - .............................. 1540?
75 O l d e n - .............................. „ 1494?
76 B tts b i it tc le r - ........................ „ ?
77 H e h m - .............................. ?
78  F r e s e n - .............................. H 1611
79 W esterb iiller- . . . . n etw a 12.50

1631
81 Jo h a n n -A d o lp h s-  . . . 1631
82 D randersum - . . . .
83  B u t t e l - ..............................

- V 
.  1 etw a 1255

1250
85 R le s b u l l - .............................. 1371

86 I.egellch thelt- . . . .  Koog
87 O b b e n s - ..............................
88  S łm onsbcrger- . . .
89  A d o l p h s - ........................
90  G em arkung  0lve&bQll .
91 G em arkung  W ltzw ort .
9 1 H arblecker- . . . . . .
93  S u d e r-F r led r lch s-  . .
94 S o p h len -S o m m er- . .
95  N o rd e r-F rled rlch s-  . .
96  W esteroffenbflll- . . .
97 O steroffenbtill- . . .
98  J u n k e r n - ........................ .......
99 K lrc h e n - .............................. .......

100 O s t e r - ..............................
101 T r o c k e n - ................................
102 A denbiiller- . . . . *
103 A l t n e u - ..............................
104 S leversfle ther- . . . „
105 R e l n s b u l l - ................................
106 O sterh ev er- . . . . „
107 H ev er-S o m tn er- . . .
108 M lm husen- . . . . .
109 M a rs c h - ......................................
110 Iv e rsb u lle r- ........................ „ \
111 J o h a n n e s - ........................ .......  /
112 H e v e r - ......................................
113 A lt-A u g u ste n -  . . .
114 Neu - A ugusten- . .
115S
116 ; \V esterhever- . . .
117 f
118 S uderhever- . . . .
119 H o l m - ..............................
120 G ruden- ..............................
121 M a r n e - ..............................
122 A l t e r - ..............................
123 M itte l- . . . . . .
124 W a t t - ....................................
125 D reilanden- . . . .
126 E h s t e r - .............................
127 W llhelm lnen- . . . .
128 G ro th u s e n - ........................
129 K o r n - ..............................
130 M iih le n - ..............................
131 P r e l l e r - .......................... „ ^
132 D a m m s - .............................. .....  J
133 L undener- . . . .
134 KaroUncn- . . . .
135 W cssc lburener- . .
136 Gem. SchO lperslcl- .
137 H ll lg ro v e n - ........................
138 Som nicrkoog(W esselburener)
139 Som m erkoog  (H erlngsander)
140 H erlngsand- . . . .  Koog

141 Som m erkoog (H edw lgen)

142 S om m erkoog (N ordgrovener)
143 H e d w lg e n - ...................Koog
144 W nhrdam m s- . . . . „
145 F rledrlchsgabe- . . . „
146 W esterdelchstrlch  . .
147 Ó ste rde lchstrlch  . . .
148 K r e t je n - .............................. .......
149 B i i s u m - ............................. „
150 S om m erkoog (W Ohrdener)
151 K 5 n lg -C h rls tla n s-  . .
152 Som m erkoog (K ctelsb iittler)
153 S om m erkoog . . . .
154 A lter M eldorfer S om m erkoog
155 B arlter Som m erkoog
156 K ronprlnzen- . . . .  Koog
157 A u g u s tę -V lc to r!a -  . . *

a) S om m erkoog (A lte r S teert)
b) S om m erkoog (N euer S teert)
c) S om m erkoog (Ratjendorfer)

158 D le k san d -F rle d rlc h s-  . Koog
159 A ltfc lder Som m erkoog .
160 F rled rlchs Som m erkoog
161 Klein D leksand S om m erkoog
162 W ilhelm  Som m erkoog .
163 K alser-W ilhelm - . . . Koog
164 S o p h l e n - ........................ .......
165 N e u f e ld e r - ........................
166 Insel T risch en  . . .
167 P latenrO nner Som m er- . „

1544 
1563 b is 1565 
1862 (1644) 
1576 b is  1589 

etw a 1500 
e tw a  1395 

1612
1613 

1906 b is  1907
1696 
1470 
1529

etw a 1000 
995 

1000 
1285 
1475
1553 
1610 
1325 
1280 
1897 
1212 
1275

8 9 7 ?

1554 
1611
1697

1114

1862
1456
1287
1160
1185
1185
1235
1642
1614 
1821 
1693 
1612 
1612?

etw a 1620

1610 
1800 
1862 
1600 
1600 
1882 
1875 
1600 

/  a) 1857 
\  b) 1858 

1890 
1696 
1609 
1714 
1577 
1452 
1618 

1140 (1615) 
1854 
1845 
1865 
1860 
1854 
1847 

1785 b is 1787 
1899 
1853 
1857 
1853 

1853 b is  1854 
1875
1 Q  A A

1853 b is  1854 
1901 

1872 b is 1873 
1717 

1923 b is 1925 
1922 b is  1925 

1864

5
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Abb. 7. Flugbild von der Hamburger Hallig.*)

Durch die Zerstiickelung der groBen und fruchtbaren Insei Nordstrand 
hatten die Wellen der Nordsee nunmehr breiteren Eingang in das nord- 
friestsche W attengebiet erhalten und damit weiteren Spielraum erlangt. 
Die vielfachen, auch in den nachsten Jahrhunderten mit ahnlicher Heftig- 
keit und gleicher Wirkung aufgetretenen Fluten, die jew eiis durch die 
standigen ungiinstigen W indverhaltnisse hervorgerufen wurden, setzten 
das Werk der grundlichen U m gestaltung des Kiistengebietes w eiter fort. 
Die Niederungen wurden vom Meere fortgespult. Nur die hOher gelegenen 
Teile blieben ais Inseln und Bankę zuriick. Die letzte der besonders 
verderblichen Hochfiuten trat in der Nacht vom 3 /4 . Oktober 1825 ein. Das 
W asser iiberstieg den hóchsten Stand, der bis dahin bekannt war. Die 
Sturmllut hinterlieB uberall die deutlichsten Spuren der Vernichtung. 
Diesmai wurde das Gebiet von Emden in Ostfriesland besonders schwer 
betroffen. Auch die Insel- und H alligwelt in Nordfriesland erlitt wiederum 
grOBte Schaden. Seitdem sind Uberschwemmungen mit ahnlichen schweren 
Folgen nicht mehr vorgekommen.

Nach jeder dieser verheerenden N aturbegebenheiten versuchten die 
Marschbewohner mit bew undernsw erter Zahigkeit und vć)llig ohne staat- 
liche Hilfe immer wleder von neuem die Schaden an den Deichcn zu 
beseitigen, sowie die ganze Bedeichung zu verbessern und zu erweitern. 
Dabei kamen ihnen die groBen Erfahrungen der Hollander zugute. Was 
von dem jew eiis abgerlssenen Lande nicht w ieder an die bestehenden 
Deichanlagen angeschlossen werden konnte, blieb auflerhalb ais ungeschiitzte 
Halligflache liegen. Besonders rasch gelang es, die koogweise Eindeichung 
von Pellworm zu vervolistandigen. Danach wurde der Deich um die 
neugebildete Insel Nordstrand erganzt. Der jetzige AuBendeich von 
Pellworm stam m t aus dem Jahre 1794 und ist im 19. Jahrhundert mehr- 
fach erhftht und verbessert worden.

3. U r s a c h e n  d e r  V e r3 n d e ru n g .
Fiir alle diese folgenschweren Veranderungen im M arschengebiete 

sind, wie ais H auptergebnis der einschlagigen Forschungen feststeht, die 
iibermaBigen Naturgewalten der Sturmfluten trotz ihrer schadlichen 
Wirkungen in der G esam theit keineswegs die alleinige Ursache gewesen. 
Ohne Zweifel haben auch die planlosen Einengungen durch die un- 
vollkom m enen und fehlerhaften Bedeichungen verschiedener Art erheblich 
dazu beigetragen. Diese zahlreichen Deichanlagen verhinderten immer 
mehr, daB sich die Fluten iiber die weiten niedrigen Landflachen aus- 
breiten konnten. Dadurch entstanden unvorhergesehene Anstauungen des 
Wassers, das dann in w eiterer Folgę iiber die ungeniigend hohen Deiche 
iiberfloB und sie an den schwachen Stellen auch durchbrach.

Trotzdem diirfte das M eer in dem verhaltnismafiig kurzeń Zeitraum 
von zwei Jahrtausenden wohl kaum allein im stande gewesen sein, so 
groBe InselflSchen zu zerlegen und sich so weit Bahn ins Innere des 
Landes zu brechen. U nbedingt miissen noch andere wichtige Krafte der 
Zerstorung hinzugekommen sein. Hauptsachlich waren es Bewegungen 
der Erdkruste, starkę Spannungen im Schollenpanzer der Erde, die sich 
in sakularen Landhebungen und -senkungen besonders nach SchluB der 
Eiszeiten geauflert haben. Nach den geologischen Ermittlungen und 
genauen Beobachtungen im W attenmeere kann angenommen werden, dafi 
in weit zuriickliegender Zeit tatsachlich eine gewisse, wenn auch nur 
geringe Landsenkung stattgefunden hat. Namentlich wird dem all­
gem einen Senkungsvorgange in der sogenannten Litorinazeit grOBter

*) Die hier w iedergegebenen Flugbilder sind von der Hamburger 
Luftbild G. m. b. H„ Hamburg-Flughafen, hergestellt worden. Abb. 8.

EinfluB auf die Umbildung aller Uferlander in der Nord­
see zugeschrieben. Im nordfriesischen M arschengebiete 
haben wohl auch einzelne órtllche Landsenkungen in­
folge Zusamm enpressung der Moore stattgefunden. Im 
Verlaufe dieser Senkungserscheinungen, die lange an- 
gehalten haben, wurde auch der Kanał zwischen Eng- 
land und Frankreich durch allmahliche Zerstorung der 
beiderseitigen Kreideufer stark erweitert. Hierdurch er- 
langten die von W esten her wirkenden Naturkrflfte 
dauernd freieren Eintritt in das N ordseebecken, so daB 
ihr verderblicher EinfluB auf das Inselgebiet erheblich 
zunahm. Die Festlandkiiste geriet glelcbfalls in Abbruch 
und ging im mer mehr zuriick. Wahrscheinlich wurde 
die atlantische Flutwelle und ihre Hubhohe durch eine 
w estestliche W ellenbewegung verstarkt, die sich in der 
sogenannten Sllberrinne (Outer Silver Pit) siidlich der 
Doggerbank ausgebildet hat (s. Abb. 1). Die Entstehung 
dieser Rinne soli eine w eitere Folgę der nacheiszeitlichen 
Landsenkung gew esen sein.

Obersichtskarte der Nordseekiiste von Schleswig-H olstein.
Etw a 1 : 666 660.
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Abb. 9. Hallig GrOde vom Wasser aus. Abb. 10. Griine Halligflache (Hamburger Hallig).

4. E r g e b n is  d e r  U m g e s t a l t u n g  d e s  K i l s te n la n d e s  
d e r  N o rd s e e .

Nach dem allmahllchen Abschlusse des gewaltsamen Eingriffes der 
Natur in den Bestand des Kiistenlandes empfing das nordfriesische 
M arschengebiet die merkwiirdlge G estaltung, die es heute noch hat. 
Durch die Uberflutung der Flachen zwischen den Inseln und dem Fest- 
lande entstand das sogenannte W a tte n m e e r .  Die Art dieser Entstehung 
kennzeichnet es ais einen Teil des Festlandes. Es ist k e in  M e e r e s te i l ,  
wie fruher angenommen wurde (Abb. 8).

Aus den niedrlgen alten Marschfiachen ragen flach bis iiber den Stand 
des G H W  einzelne inselartlge Naturgebilde von unterschledlicher Be- 
schaffenheit, GroBe und HOhe hervor. Auf der Mehrzahl von ihnen sind 
zerstreut liegende, seltsam e kleine Erhebungen mit W ohnhausern, turm- 
losen Kirchen usw., die Warften, sichtbar (Abb. 9).

den deichgeschiitzten Marschinseln Nordstrand und Pellworm und den 
der regelmafiigen Uberflutung bei hoheren W asserstanden ausgesetzten 
unbedeichten Eilanden, den alten Halligen. Die grofie Hallig Hooge, die 
von vornherein eine geschlossene und nach ihrem Namen eine „hoch" 
iiber GHW liegende Marschflache bildet — aber nicht viel hóher ais die 
anderen Halligen — , ist vor nicht langer Zeit (1914) durch einen 11 km 
langen Sommerdeich gegen unm ittelbare Oberschwemmungen geschiitzt 
worden. Zu den Halligen rechnen ihrer Natur nach auch alle in den 
letzten Jahrhunderten entstandenen Neubildungen, dic sich allmahllch 
durch die standige Ablagerung von Sinkstoffen, besonders von Schlick (Klei), 
auf den flachen Sandbanken bis iiber GHW erhoben haben, wie die Griine 
Insel auf dem rechten Eiderufer unterhalb von TOnnlng, derW esterheversand,

Die erste Gruppe dieser Inseln, Sylt, Amrun und Rom, besteht haupt- 
sachlich aus widerstandsfahigerem Geestboden (Heideriicken) mit hohen 
Diinenketten auf der W estseite und hat durchweg eine so hohe Lage, 
dafi sie vor Oberflutungen geschiitzt ist. Zu dieser Inselgruppe kann 
noch FOhr gerechnet werden, das allerdings nur im siidllchen Teile G eest­
boden hat. Die nOrdllche Haifte Ist Marschland, das im Deichschutze 
liegt. FOhr ist somit gleichzeitig Geest- und Marschinsel, wahrend Sylt 
und Amrum, sowie das jetzige danlsche Róm hauptsachlich ais Geest- 
inscln bezeichnet werden. Sylt bestand noch vor 700 Jahren aus einer 
Reihe von Geestinseln, die durch Marschland zu einer Einheit verbunden 
waren.

Die zur anderen Gruppe gehórigen kleinen Eilande sind allein aus 
dem vorziigllchen M arschboden gebildet und von weiten niedrlgen Schlick- 
und Sandfiachen, den W at t e n ,  umgeben, die meist zur Ebbezeit trocken- 
laufen. Diese winzigen Schollen Landes, ohne Schutz, ohne Deiche oder 
Damme, mitten Im Meere, haben keine einheitliche Flachę, sondern werden 
von zahlrelchen unregelmaBigen Graben und StrOmen durchschnitten, In 
denen das Seewasser ebbt und flutet. So tragen sie deutlich das Geprage 
der Meeresschopfung. Ihre Oberfiache ist v(jllig eben und mit einer 
besonderen, sehr dlchten Grasart bedeckt, die trotz ihrer Feinhelt und 
geringen HOhe vorziigliches Futter fiir ansehnliche Viehherden llefert 
(Abb. 10). Sie liegt so niedrig, dafi sie bei jedem an- 
haltenden Sturme unter W asser taucht, nicht seiten 
m ehrere M eter hoch, haufig auch zweimal in 24 Stunden 
Dabei erfahrt sie jedesm al eine kraftige Diingung durch 
die fruchtbaren Sinkstoffe der Nordsee.

Diese in der Welt einzigartigen inseiahnlichen Marsch­
fiachen ohne Baum und Strauch, die bis auf eine —
Norderoog — dauernd bew ohnt werden, sind die Bruch- 
stiicke des alten, von den verschiedenen Urgewalten 
zerstórten nordfriesischen M arschenlandes, die auf der 
Mitte des W attes und der Sandbanke liegen, und werden 
„Halligen" genannt. Die Halligen mit ihren Warften 
gehOren in ihrer Lebenseinsamkeit zu den reizvol!sten 
Landschaften Deutschlands, vielleicht sogar Europas.

Der Name „Hallig =  Hallge" erscheint zum ersten 
Małe im Jahre 1509 und bezeichnet die hOher liegenden 
M arschbildungen, die nur bei W asserstanden iiber GHW 
iiberschwemmt werden. Die bereits im fruhen Mittel- 
alter mit Deichen um gebenen Halligen, Nordstrand und 
Pellworm, gehOren heute nicht mehr zu den eigentlichen 
Halligen, sondern sind Marschinseln geworden. Schon 
seit dem 13. Jahrhundert soli streng unterschieden 
worden sein zwischen den eingedeichten Landfiachen 
auf dem Festlande (den KOgen und Poldem) und den 
von Natur aus hOher gelegenen wirklichen Inseln, wie 
Sylt, Amrum, Helgoland und auch FOhr, sowie zwischen

der Franzosensand in der Tiimlauer Bucht und die Insel Trischen (Abb. 11).
Auch an der ostfriesischen Kiiste von Holland und Dcutschland 

waren ehemals grofie Marschinseln dem Festlande vorge!agert und hingen 
teilweise mit ihm zusammen. Die Zuldersee war im 1. Jahrhundert 
n. Chr. noch ein Binnensee. Durch die Sturmfluten glngen hier gleich- 
falls diese Inseln und w eite Flachen alten Marschlandes unter. Die da- 
durch ver3nderten Flutverhaltnisse bewirkten auch hier ganz neue Land- 
bildungen. Der durch den englischen Kanał nach W esten verlaufende 
Flutstrom und die durch die vorherrschenden W estwinde erzeugte Kiisten- 
stromung und Sandwanderung warfen langgestreckte Sandplaten auf, die 
ais Grundfiache fiir die spateren Inseln dienten. Der notwendlge Abflufi 
des Ebbewassers aus den W attengebietcn In den Prielen und Seegatten 
und die sonstige Binnenentwasserung verhinderten, dafi sich diese Sand­
platen zu einem zusam menhangenden Landstreifen, wie z. B. die Frische 
oder die Kurlsche Nehrung, ausbildeten. Zu wirklichen I n s e ln  wurden 
diese Sandbanke dann erst, ais sie immer mehr an Hohe zunahmen und 
der Sandflug auf ihnen die Bildung von hohen und breiten Diinen be- 
wirkte (Abb. 12). Durch diese Herkunft und Gestaltung unterschelden 
sich die west- und ostfriesischen Inseln ganz wesentlich von den anders- 
artigen alten M arschbildungen in Nordfriesland, die nachweislich dic 
sichtbaren Zeugen einer versunkenen Welt sind.

Abb. 11. Flugbild von der Insel Trischen.
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Abb. 12. Oberslchtskarte der ostfriesischen Nordseekiiste.

B. Landerhaltung.
1. S c h u tz  d e r  F e s t l a n d k i i s t e .

Die Festlandkiiste im deutschen Nordseegebiete ist zum grófiten 
Telle nur durch Deiche geschiitzt. Infolgedessen ging von jeher das 
Bestreben dahin, die Slcherung des Kiistenlandes zu vervollkommnen 
und zu verm ehren. Die altesten slcheren Nachrlchten iiber den Delchbau 
stammen aus dem 13. Jahrhundert. Wahrscheinlich ist aber schon viel 
friiher mit dem Delchen begonnen worden. Urkundlich sollen bereits im
10. und 11. Jahrhundert durch den Erzblschof von Bremen eingeborene 
Holiander zum Delchbau nach der Bremischen Marsch berufen worden 
sein. Auch fiir die altesten je tz t noch bestehenden nlederiandischen 
Delche gilt zum grófiten Tell das 11. und 12. Jahrhundert ais Bauzeit. 
In Schleswlg-H olstein gibt es gleichfalls eine Anzahl alter Kóge, die 
schon um das Jahr 1000 eingedeicht sein sollen (s. Abb. 5).

Die Abmessungen der Deiche sind anfanglich noch recht gering ge- 
wesen, so dafi sie heftigen Sturmfluten nicht standhielten (Abb. 13). Die 
Hauptdelche verliefen auch zlemllch un- 
regelmafiig. Die triiben Erfahrungen der 
Jahrhunderte fiihrten nach und nach zur 
grOfieren Verstarkung der Deiche und flber-
haupt zur Vervollkommnung des Deich- Abb 13 Qucrschnitt
wesens. Die Bedelchung erhielt namentlich eines aiten Seedelches
vom 17. Jahrhundert ab einen erfreullchen (erbaut 16 1 2). 1:750. 
Aufschwung durch den namhaften EinfluB
der deichbaukundigen Holiander, die ais erfahrene Lehrmeister auf diesem 
Sondergeblete anerkannt waren.

Inzwischen haben die Deiche durchweg hiniangliche Hóhe und Starkę 
erhalten und sind dadurch den schadlichen W lrkungen von Sturmfluten 
durchaus gewachsen (Abb. 14a, b, c).

- ~ 5 - jA i o s m
Abb. 14a. ,_______________ _ i i

> •> ii n i  tri

Abb. 14 b.

Abb. 14c.

Q u e r s c h n i t t e  n e u e r e r  D e lc h e :  a) vom Cecilienkooge 1905, 
b) vom Sónke-N lssen-K ooge 1926, c) In der Leybucht 1928. i : 750.

An vlelen Strecken ist jedoch das Vorland vor den Delchen bis zu 
dereń FuBe abgebrochen, so dafi die Deiche hier schar liegen (Abb. 15). 
Deiche, die durch kein Vorland geschiitzt werden, sind aber den standigen 
Angriffen der Fiut und dem W ellenschlage, der an der See nie ganz 
ruhig ist, besonders ausgesetzt. Diese taglich an der Festlandkiiste 
nagenden Krafte sind w eit nachteiliger ais die im einzelnen starkeren 
Gewalten hoher Sturmfluten, die immerhln seltener vorkommen. Im 
Nordseebecken treten Sturmfluten grOfieren Mafies durchschnittlich alle 
5 bis 7 Jahre auf, w ahrend die Ostsee erst alle 12 Jahre durch hohe 
Fluten heimgesucht wird. Bei Sturmfluten wird das Wasser durch den 
EinfluB des Windes an den w eiter zuruckliegenden Teilen der Festland- 
kflste hOher angestaut ais an den naher in das Meer hinelnrelchenden

Stellen. Dieser natiirliche Vorgang wird aber 
wesentlich gem ildert, sobald die hoch gegen die 
Kiiste getriebenen Wassermassen auf H indernisse 
stofien, und sobald diese im stande sind, die Kraft 
des bew egten Wassers zu brechen sowie die An- 
stauung zu ermafiigen.

Schardeiche miissen durch kiinstliche Befesti- 
gungen gesichert werden. Dereń U nterhaltung Ist 
aber meist mit einem hohen Kostenaufwande 
verbunden, so dafi die unterhaltungspflichtigen 
Stellen schwere Lasten fiir die Uferverteidigung 
und den Schutz der Landereien hinter den 
Deichen zu tragen haben.

Die kiinstlichen Uferschutzwerke und die 
Ausgaben fur sie kOnnen dadurch verm ieden 
w erden, daB vor den scharliegenden Deich- 
strecken eine breite Vorlandflache gewonnen wird. 
Bei der Heranbildung einer solchen natiirlichen 
Ufersicherung fur die Festlanddeiche haben sich 
die im W attenm eere vorhandenen Erhebungen, 

1 :800000. die Inseln, und in Nordfriesland auch noch die
Halligen, ais aufierst nfltzliche Stiitzpunkte er- 

wiesen. Durch den Schutz, den sie selbst den hinter ihnen liegenden 
Watten und auch der Festlandkiiste b ieten , kann das Anwachsen von 
Vorland gut gefórdert werden. In dieser Hinsicht erweist sich die Erhal­
tung dieser Eilande in der Marschenzone ais zwingende Notwendigkeit.

Abb. 15. Scharliegender Seedelch an der Nordwestspitze 
des Friedrichskooges.

2. E r h a l t u n g  d e r  I n s e ln  u n d  H a ll ig e n .
Nach ihrer naturlichen Beschaffenhelt sind die Nordseeinseln und die 

nordfrieslschen Halligen nicht im stande, den Angriffen der See erfolgreich 
zu widerstehen. Namentlich die unbedeichten Halligen nehmen Insofern 
eine Sonderstellung ein, ais sie keinerlei naturlichen Schutz aufzuweisen 
haben. Infolgedessen sind sie, solange sie vóllig schutzlos waren und 
sich im Naturzustande befanden, alljahrllch an Fiachenraum immer kleiner 
geworden. Der Verlust, den die Halligflachen seit ihrer ersten Ver- 
messung im Jahre 1713 bis heute erlltten haben, wird auf die Halfte 
ihres damallgen Umfanges geschatzt.

Die begriinte Oberfiache der Halligen liegt etwa 0,80 bis 1,20 m 
uber GHW. Ihr Rand verlauft ganz unregelmaBig und ist scharf ab­
gebrochen. Zur Ebbezeit ragt er auf der westllchen Seeseite hoch aus 
dem Wasser heraus (Abb. 16a). Nach Land zu geht der Halligrand viel- 
fach allmahlich ins Watt iiber (Abb. 16 b). Die stellen Kanten bieten 
naturgemaB willkommene Angriffspunkte fiir die bew egte See und die 
WattstrOmungen. Auch die zahlrelchen verschieden groBen, ungeregelten 
Prlele, von denen das Halligland dlcht durchzogen wird, tragen zum 
Landverlust bel, insofern sie nicht nur durch die standige stetige Tide- 
bew egung in ihnen, sondern vor allem durch den verstarkten Ablauf des 
Wassers wahrend der Sturmfluten ungflnstig vertieft und verbreitert werden.

Schon fruhzeitlg befafite sich die damalige Landesbehórde mit der 
Frage, ob und wie die Halligen geschiitzt und wie zugleich Neuland 
gewonnen werden kónnte. Beide Ziele sollten zusammen verfolgt werden. 
Der erste grófiere Plan in der bezeichneten Rlchtung stam m te bereits 
aus dem Jahre 1711 und bezog sich auf die Untersuchung, durch welche 
Mittel die w eitere Wegspiilung von Land verhindert und die Anschlickung 
iiberall gefórdert werden kónnte. Die Vorarbeiten kamen aber nicht 
recht in Gang und beschrankten sich schliefilich nur auf Yorschiage fflr
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Abb. 16a. Abbruchkante einer Halllg auf der Seetoite.

wirksamere Sicherung und zweckmafligeren Bau der Warften und der auf 
ihnen stehenden W ohnstatten (Abb. 17). Im einzelnen wurde eine be- 
stimmte ErhOhung und Verst3rkung dieser Hiigel sowie die Anlage 
flacherer BOschungen fiir sie empfohlen. W elter gab es verst3ndige Rat- 
schiage fiir die Begradigung der unregelmafiig verlaufenden Haiiigufer 
und fiir die gleichzeitige Abschragung der steilen Uferkanten. Schliefilich 
wurden noch M ittel zur Hebung der Kultur des Halliglandes angegeben. 
Die Verwirklichung dieser Vorschl3ge schelterte jedoch an den Schwierig- 
keiten, die erforderlichen Bodenmassen fiir die V erbesserung der Warft- 
hiigel zu gewinnen. Die Halligbewohner sind ohnehin nicht mit reich- 
lichem Lande versehen und haben alle vorhandenen Fiachen zur Auf- 
rechterhaltung ihrer Wirtschaft dringend nOtig.

Abb. 17. Hallig-Warft (Hamburger Halllg).

Erst in den Jahren 1857 bis 1859 wurde die bisher vernachlassigte 
Angelegenheit w ieder ernstlich aufgegriffen. Die danische Regierung 
hatte verschiedene Anregungen erhalten und entschloB sich daraufhin, 
eine besondere „Landgewinnungskommission* zu bilden. Diese erhielt 
den Auftrag, Vorschlage fiir „die sorgfaltige Forderung und Sicherung einer 
mOglichst baldigen und billigen Landgewinnung" aufzustellen. Die 
Kommission kam einstimm ig zu der Anslcht, dafi samtliche Halligen und 
die grOfieren Inseln, wie Nordstrand, Pellworm, FOhr, Amrum, Sylt, fiir 
das dahinterliegende Festland und die Marsch einen unentbehrlichen 
Schutz darstellen und aus diesem Grunde unbedingt erhalten werden 
mufiten. Wenn diese Eilande dem Untergange preisgegeben wurden, 
waren die Festlanddeiche den grOflten Gefahren ausgesetzt. Die Land- 
gewinnungskommission stelltc w eiter fest, dafi dann auch keinerlei Aus- 
sicht auf eine spatere planmafiige Landgewinnung bestehen bliebe, und 
dafi die bereits beabsichtigten und zum Teil begonnenen Landgewinnungs- 
arbelten erst ihre volle Bedeutung durch die uneingeschrankte Erhaltung 
der Halligen und Inseln erhielten. Sonst wiirde aller Voraussicht nach 
das miihselig gewonnene Land friiher oder spater w ieder dem Meere 
zum Opfer fallen. Jedes grOSere Vorhaben der Landgewinnung miisse 
aufgegeben werden, wenn die ais kraftiges Bollwerk fiir die Festlandkiiste 
und die Marschen erkannten Halligen und Inseln Ihrem Schlcksal iiber- 
lassen wiirden und dann der ZerstOrung anheim fielen. Aufierdem empfahl 
die Kommission ais dringend notwendig, die der Festlandkiiste nachst-

Abb. 16b. Abbruchkante einer Hallig auf der Binnenseite.

gelegenen Inseln und Halligen durch Damme an sie anzuschliefien und 
verschiedene Halligen untereinander zu verbinden, um damit u. a. die 
schadlichen StrOmungen abzuweisen.

Dieses Gutachten der danischen Landgewinnungskommission war der 
erste grofizugige Plan fiir die Verteidigung des W attengebietes in Nord- 
friesland gegen die verderblichen Angriffe des Meeres. Er zeigt deutlich 
den engen Zusammenhang, der zwischen den K iistenschutzarbeiten auf 
den Inseln und Halligen und den Aufgaben der Landgewinnung vom 
Festlande her besteht.

Es blieb jedoch im grofien und ganzen bei diesen Untersuchungen 
und Vorschlagen. Der kleine danische Staat konnte w eder die hohen 
Kosten fiir die Durchfiihrung der geplanten Arbeiten aufbringen, noch 
die wohldurchdachten Mafinahmen ins Werk setzen. Das Wenlge, was 
zur Erhaltung der Inseln und Halligen sowie zur FOrderung der Land­
gewinnung unternommen wurde, erwies sich ais v011ig unzureichend. In 
diese Zeit der verdienstvollen Tatigkeit der Landgewinnungskommission 
failt ais einzig wichtige Handlung die e r s t e  L a n d f e s tm a c h u n g  e in e r  
H a l l ig ,  die Verbindung der Ham burger Hallig mit dem Festlande durch 
Herstellung einer Art Lahnung, was nach anfanglichem Miflgliicken in 
den Jahren 1861/1862 gelang.

Ais dann Schleswig-Holstein 1866 unter preufiische O berhoheit kam, 
trat die immer dringllcher gewordene Frage des Schutzes der Halligen 
sowie die eng damit verknflpfte gleichzeitige Durchfiihrung von Land- 
gewinnungsarbeiten erneut in den Vordergrund. Inzwischen hatte auch 
der Abbruch auf den Eilanden selbst von Jahr zu Jahr w eiter stark zu- 
genommen. Ahnllch der danischen Landgewinnungskommission wurde 
eine „Kommission fiir Schleswig-Holstelnsche W asserbauangelegenhelten" 
gebildet. Auch diese erkannte, dafi alle Halligen nicht nur dem Ktisten- 
schutze, sondern auch ais wertvolle Stutzpunkte der Neulandbildung 
durchaus fOrderlich seien. Indessen beurteilte sie ihre Bedeutung hierfiir 
nicht gleichmaBig und unterschied nach dem Nutzen, den sie fiir das 
M arschgebiet haben kOnnte, zwischen den an der Festlandkiiste gelegenen 
kleineren und den von ihr entfernter liegenden Halligen. Die Kommission 
schlug hiernach vor, folgende Reihenfolge bei den Schutzmafinahmen 
einzuhalten:

1. vordringlich die H a m b u rg e r  H a l l ig  gegen w eiteren Abbruch zu 
sichern,

2. danach die Befestigung der H a l l i g g r u p p e  G r O d e - A p p e l la n d  
und H a b e l in Angriff zu nehmen,

3. fiir den Schutz der schwer bedrohten H a l l lg  N o r d s t r a n d ls c h -  
m o o r u n d d e r  gleichfalls dem Abbruch ausgesetzten H a l l ig  0 1 a n d 
zu sorgen,

4. ais Endziel die Landfestmachung der in der kiistennahen Reihe 
gelegenen Halligen in Aussicht zu nehm en, und dadurch die 
Neulandbildung zu fordem.

Die Erhaltung von L a n g e n e B  und H o o g e  wurde noch nicht fiir 
dringllch genug gehalten, wenngleich beide Eilande ais wichtige Schutz- 
wehren gegen die Sturmfluten und den W ellenschlag anzusehen waren. 
Die iibrigen, w elter ab vom Festlande gelegenen kleineren Halligen 
S i id f a l l ,  S i id e ro o g  und N o r d e ro o g ,  wurden aufier Betracht gelassen, 
da ihr EinfluB auf den Schutz des H interlandes zu gering sei.

Der einzige Bau aber, der zustande kam, war im Jahre 1878 der 
Verbindungsdamm vom Festlande nach der Hamburger Hallig ais Ersatz 
fiir die von den Dancn 1861/1862 ausgefiihrte Dammlegung, die sich ais 
zu schwach erwiesen hatte und von der See teilwelse zerstórt war. Die 
Ermunterung zu diesem Bau gab die erfreuliche Tatsache, dafi nirgendwo 
an der Westkiiste der Provinz Schleswig-Holstein auch nur annahernd
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Abb. 18. Damm Festland— Oland.

eine so kraftige Anschlickung durch den auBerordentlich guten Erfolg der 
immerhin nur geringwertigen Landgewinnungsbauten eingetreten war ais 
gerade Im G ebiete der Hamburger Hallig. Alle weiteren Piane scheiterten 
an den hohen Kosten.

Erst das Jahr 1894 brachte einen W endepunkt in der Geschichte des 
Halligschutzes. Dabei halfen verschiedene Anregungen und oft leiden- 
schaftliche Bemiihungen von privater Seite kraftig mit. Auf Grund noch- 
maliger genauer Vorarbeiten kamen nunm ehr ein allgem einer groB- 
angelegter „Bauplan fiir den Schutz der Halligen und Inseln* und die 
weiter damit zusammenhangenden MaBnahmen zustande. Der Plan um- 
fafite zunachst die Ausfiihrung von Befestlgungsarbeiten auf den Halligen 
O la n d  und G rO d e -A p p e l la n d  sowie das Durchdammen der schadlichen 
Priele auf ihnen. W eiter war unter W iirdigung der Erfahrungen und der 
Erfolge beim Bau des Dammes vom Festlande nach der Hamburger 
Hallig auch die L a n d f e s tm a c h u n g  der Hallig O la n d  und dereń Ver- 
bindung mit der w eiter seew arts gelegenen Hallig L a n g e n e B  durch 
einen Damm, sowie die Verblndung der beiden Halligen GrOde und 
Appelland untereinander vorgesehen.

Nach Bewiliigung der erforderlichen G eldmittel wurden die Bauten 
tatsachlich im Jahre 1896 ernstlich in Angriff genomm en und planmafiig 
gefordert. Bald ergab sich die Notwendigkeit, den Bauplan von 1894 zu 
erweitern und die SchutzmaBnahmen in gleicher Weise auf die Halligen 
N o rd m a r s c h -L a n g e n e f i  und auch auf N o r d s t r a n d is c h m o o r  aus- 
zudehnen. Nur die kieine Hallig H a b e l  blieb unberiickslchtigt.

Die Arbeiten sind noch nicht vollst3ndig durchgefiihrt. In ihrem 
Verlaufe wurde in den Jahren 1927/28 an Stelle des wahrend der Krlegs- 
und Nachkriegszeit mangels geniigender U nterhaltung zerfallenen und 
zerstOrten leichten Erddammes vom Fahretofter Kooge nach der Hallig 
O la n d  hinuber ein neuer kraftigerer Damm gezogen (Abb. 18), der siid- 
lich von Dagebiill aus ansetzt. Auch ist diese Hallig mit der weiter 
seewarts gelegenen langgestreckten Hallig L a n g e n e B -N o r d m a rs c h  
durch einen gleichen Damm verbunden worden. Ebenso hat die Insel 
N o r d s t r a n d  festen LandanschluB erhalten (Abb. 19).

3. W ert d e r  I n s e ln  u n d  H a l l ig e n  a is  S c h u tz  
fu r  d ie  F e s t l a n d k u s t e  u n d  d ie  L a n d g e w in n u n g .

Bei allen diesen gewissenhaften und eingehenden Untersuchungen 
der Frage des Halligschutzes in Nordfrlesland ist die allgem eine Auf­
fassung der dabei beteiligten danischen und spater der deutschen Wasser- 
bauingenieure durchaus nicht immer einheitllch gewesen. Die Mehrzahl 
von ihnen hatte erkannt, daB die Inseln und Halligen den von See 
komm enden Flutstrom nOtigen, sich in zahlreiche kieine Stromstriche auf- 
zulOsen, und dadurch seine Kraft schwachen, daB sie das Steigen und 
Fallen des Wassers auf den Wattcn regeln und dereń schnelle Abnahme 
und Erniedrigung verhindern, sowie daB sie endllch die StrOmungen ver- 
mindern und die Brandung abhalten. Hierdurch miiBten die Eilande un­
bedingt giinstige Wirkungen auf die M a r s c h b i ld u n g  und auch auf die 
S ic h e r u n g  d e r  F e s t l a n d k u s t e  ausiiben. Unter Wiirdigung dieser Tat- 
sachen kamen deshalb die meisten der mit der Halligschutzfrage befafiten 
Ingenieure zu der bestim mten M einung, daB die dem Festlande vor- 
gelagerten Eilande zweifellos sowohl zur ErhOhung des Kiistenschutzes 
wesentlich beitragen, ais auch starken forderlichen EinfluB auf die An- 
landungen an der Ktiste ausiiben und deshalb unbedingt erhalten werden 
miiBten. Es gab aber auch vereinzelte Stim m en, die den Inseln und 
Halligen ihre vermeintliche Bedeutung ais Schutz fiir die Ufer und Deiche 
an den Kiisten des Festlandes ganz absprachen, sogar die Eilande in 
dieser Beziehung fiir entbehrlich hielten. Begrundet wurde diese Ansicht

Abb. 19. Damm Festland— Nordstrand.

damit, dafi die hohen Kosten fur die Erhaltung der meisten Halligen in 
keinem wirtschaftlichen Verhaitnis zu ihrem eigenen W erte und dem sich 
fiir das Festland ergebenden Nutzen standen. Nur die grOBeren Geest- 
inseln, wic Sylt, Amrum und Fóhr und die bedeichten Marschinseln 
Nordstrand und Pellworm , kOnnten ais wichtige Schutzwehren fiir die 
Festlandkuste anerkannt werden.

Zu diesen Zweiflern gehOrte auch F i i l s c h e r ,  der in seiner Ab- 
handlung: .U ber Schutzbauten zur Erhaltung der ost- und nordfriesischen 
Inseln" ■) diesen Gegenstand erOrtert und die Untersuchung auch auf die 
ostfriesische Kiiste ausgedehnt hat. Er setzt die GroBe des Landgewinnes, 
der im 18. und 19. Jahrhundert an der W estkiiste von Schleswig-Holstein 
(Abb. 8) und an der ostfriesischen Kiiste (Abb. 12) erzielt worden ist, in 
Beziehung zu der Lange der betreffenden Kiistenstrecken. Dabei unter- 
scheidet er Kiistenstrecken mit und solche ohne Inselschutz. Zu der 
ersteren Art rechnet er die nordfrlesische Kiiste von Hoyer bis zur Hever 
bei Husum sowie die ostfriesische Kiiste von der Leybucht bis zur Jade- 
miindung, zur letzteren Art dic Kiistenstrecke zwischen der Hever- und 
der Elbemiindung.

Unter „Landgewinn" versteht Fiilscher nur die Marschflachen, die 
im 18. und 19. Jahrhundert durch Bedeichung zu Winter- oder zu Sommer- 
kógen geworden sind, und hat die GrOBen dieser Flachen erm lttelt zu:

1. hinter den nordfriesischen In s e ln ...................................... 6 713 ha,
2. hinter den ostfriesischen I n s e l n ......................................  2 762 ha,
3. an der Seekiiste zwischen Hever und Elbe . . . .  10315 ha. 

Ais Langen der zugehOrigen Kiistenstrecken setzt Fiilscher ein:
1. Marschkiiste von Hoyer bis zur H e v e r ............................... 85 km,
2. hinter den ostfriesischen I n s e l n .......................................... 72 km,
3. die nicht durch Inseln geschiitzte Seekiiste zwischen

Hever- und Elbemiindung mit AusschluB der etwa 5 km 
langen Diinenstrecke von St. P e t e r ......................................90 km.

Aus diesen GrOBen berechnet Fiilscher sodann den Landgewinn im 
18. und 19. Jahrhundert, wenn er auf die angegebenen Kustenlangen 
gleichmaBig gedacht wird, fiir 1 km Kiistenlange zu:

1. Strecke: =  79,0 ha,00

2. Strecke: — 38,4 ha,

3. Strecke: =  114,6 ha.

Ais vierte Strecke fiihrt Fiilscher noch die ungedeckte Kiiste zwischen 
Elbe- und Jadem iindung mit einem Landgewinn von 11,1 ha auf 1 km 
Kiistenlange an.

Nach dieser Berechnung ware der Landgewinn an der f r e l l i e g e n d e n  
Kiiste von Holstein zwischen Hever und Elbe zwar viel g ro f ie r  ais der 
hinter den durch Inseln g e s c h i i t z te n  Kiistenstrecken in Nordfriesland 
gewesen, dagegen umgekehrt an der freien u n g e d e c k te n  Kustenstrecke 
zwischen Elbe und Jade um vieles k le in e r  ais hinter der o s t f r i e s i s c h e n  
Inselreihe. Gleichwohl sieht Fiilscher aus diesen Verhaitniszahlen „auf
alle Faile" den Beweis dafflr erbracht, daB der Satz: „Aller Anwachs an
der Kiiste ist den vorliegenden Inseln zu verdanken, und ohne die Inseln 
wflrde die Deichunterhaltung sehr schwierig und kostspielig, wahrschein­
lich sogar unmOglich sein", nicht zutreffe.

Diese gewagte Behauptung Ffllschers ist nicht unwidersprochen ge- 
blieben. Besonders Friedrich M a g e r  hat sich in der Abhandlung: „Der

‘) Ztschr. f. Bauwesen 1905, S. 305 ff.
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Abbruch der Insel Sylt durch die N ordsee"2) mit Fulschers Beweisfiihrung 
und Schlufifolgerung scharf auseinandergesetzt. Er kommt zu dem Urteil, 
daB es Fulscher nicht gelungen sei, die bis dahin geltende Ansicht von 
dem Werte der Inseln und Halligen ais Schutzwehren fiir die Fcstland- 
ktiste ais unberechtigt und falsch nachzuweisen.

Zu einem ahnlichen Ergebnisse fiihren folgende Untersuchungen der 
n e u e re -n  Zeit.

Anscheinend hat Fulscher fiir die seiner Berechnung zugrunde ge- 
legten Ktistenstrecken an der schleswig-holstelnschen Westkiiste nicht 
die wlrkllchen Langen mit allen Buchten und Vorspriingen, sondern im 
grofien Zuge die kilrzeste Luftlinie gem essen. Richtiger mufi unter 
„KustenI3nge“ die ganze Lange der die Grenze zwischen Land und Meer 
bildenden Seedeiche verstanden werden. Dann sieht das Bild ganz 
anders aus.

Die langs der Deiche gem essene Kiistcniange betragt fiir den Tell 
von der alten danischen Grenze bis zur Schleuse von Husum 112 km 
und von der jetzigen danischen Grenze bis Husum 70 km, sowie fiir die 
Strecke Hoyer— Husum 76 km. Fiir die letztere Strecke gibt Fulscher 
85 km an. Fiir die folgende Untersuchung wird die Strecke von der jetzigen 
danischen Grenze bis Husum mit 70 km eingesetzt (Abb. 8).

. Siidlich der Hever mufi die Kiistenstrecke der Landschaften Eider- 
stedt und DIthmarschen betrachtet werden, weil sie auf ihrer ganzen 
Lange der Aufschlickung unterliegt, und weil hier Arbeiten zur Land­
gew innung stattfinden. Diese Strecke ist von der Schleuse Husum bis 
nach TOnning und dann w eiter von dem gegeniiberliegenden Karolinen- 
Siel ab iiber Biisum und Meldorf um die Halbinsel Friedrlchkoog herum 
bis zur Ostecke des erst in den Jahren 1925 bis 1927 eingedeichten 
Neufelder Kooges, der Siidgrenze des Landgewinnungsgebietes, zu messen. 
Die Delchiange dieser Strecke betragt rd. 170 km (Abb. 8).

W eiter miissen ais „Landgewinn" die b e g r i in t e n  V o r la n d f ia c h e n  
hinzugerechnet werden, da auch sie ais nutzbares Land gelten. Im 18. 
und 19. Jahrhundert sind allerdings Vermessungsarbeiten hleruber nicht 
ausgefuhrt worden, so dafi fiir diesen Zeitraum die GrOfienangaben fehlen. 
Erst von 1900 ab, seitdem die Landgewlnnungsarbelten regelmafilg und 
planvoll betrieben werden, finden genaue Vermessungen der begriinten 
und unbedeichten Vorlandflachen an der schleswlg-holsteinischen Kiiste 
statt. Hierzu kommen dann noch die Winter- und die SommerkOge, die 
seit 1900 eingedelcht worden sind. Diese fiir die Untersuchungen in 
Betracht kommenden GrCBen sind ln der folgenden Zusammenstellung 
enthalten:

Art der Flachę

GroBe der Flachen in ha 
auf der Strecke Zusammen

Grenze 
bis Husum

Husum bis Neu­
felder Koog ha

Begriinte, unbedeichte 
Voriandereien . . 1175 4665 5840

SommerkOge . . . . 210 694 904
WinterkOge . . . . 2475 698 3173

Zusammen 3860 6057 9917

Von der Fiilscherschen Angabe fiir den Landgewinn zwischen Hoyer 
und Husum mit 6713 ha sind die beiden WinterkOge abzuzlehen, die 
jetzt jenseits der deutschen Grenze in Danemark liegen. Ihre GrOBe be­
tragt 886 +  5 5 0 =  1436 ha, so dafi sich die Flachę auf 6713'— 1436 =  5277 ha 
ermafiigt. Somit hat der gesamte Landgewinn von 1700 bis 1930 betragen:

1. auf der Strecke bis Husum . . . .  5277 +  3 8 6 0 =  9 137 ha,
2. auf der Strecke siidlich von Husum

bis zur Ostecke des Neufelder Kooges 10 315 +  6 0 5 7 =  16 372 ha.
Auf 1 km Kiistenlange berechnet, ergibt sich dann:

9137
1. fur die inselgeschiitzte Strecke nOrdlich Husum -  =  130 ha,

16 372
2. fiir die ungedeckte Strecke siidlich von Husum

Diese Zahlen zeigen, dafi der Landgewinn an der schleswigschen 
Kiiste h in  t e r  den Inseln und Halligen tatsachlich erheblich grOfier ge­
wesen ist ais an der ungedeckten Strecke vor Elderstedt und DIthmar­
schen. Das Ergebnis ist zweifellos nur so zu erklaren, dafi die Gruppe 
der nordfriesischen Inseln und Halligen eine einflufireiche W irkung auf die 
N eulandbildung ausgeiibt hat.

In O s t f r i e s la n d  hat Fulscher nur die 72 km lange Kustenstrecke 
herangezogen, die unm ittelbar hinter der Inselgruppe Borkum-W angerooge 
liegt (Abb. 12). In diesem G ebiete findet jedoch ein recht beachtlicher 
Landanwachs gerade vor den Strecken statt, die sich westlich und Ostlich 
an die eigentliche Seekiiste anschliefien und die ebenfalls noch unter dem 
Einflusse der vorgelagerten Inselgruppe liegen, namentlich ln der Leybucht 
und auch beiderscits von Emden, sowie an der Ostkiiste des zu O lden­
burg gehOrigen Jever!andes bis zur Nordecke des Jadebusens bei 
W ilhelmshaven. Die Lange dieser Strecke betragt einschlieBlich aller 
Buchten 146 km (Abb. 12). Der Landgewinn von 1900 ab ist vor der 
preufilschen Strecke von Borssum (4 km óstlich von Emden) bis zur olden- 
burgischen Grenze an VorIandfiachen, Sommer- und WinterkOgen zu 
3603 ha und vor der oldenburgischen Strecke bis Wilhe!mshaven zu 
1890 ha, mithin zusam men zu 4493 ha erm ittelt worden. Hierzu kommen 
die von Fulscher fur das 18. und 19. Jahrhundert angegebenen Flachen 
von 2762 ha, so daB sich der Gesamtlandgewinn vor der Strecke zwischen 
Ems und Jade von Emden bis W ilhelmshaven zu 4493 +  3762 =  7255 ha 
ergibt. Anspruch auf Vollstandigkeit und damit auf G enauigkeit hat 
diese Feststellung zwar nicht. V ielm ehr ist anzunehmen, dafi die Zahlen 
in Wlrklichkeit noch grOfier sind, gerade weil die Beobachtungen aus den 
letzten Jahren fehlen. Hiernach errechnet sich der Landgewinn bei 
gleichmaBigei V erteilung auf dic 146 km lange Strecke fiir 1 km Kiisten- 

7255
lange zu

146
- 50 ha. Fulscher benennt fiir die eigentliche Seestrecke

170
96,3 ha.
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allein 38,4 ha/km. Demgegeniiber steht der von ihm errechnete Land­
gewinn vor der u n g e d e c k te n  Kustenstrecke zwischen Jade- und Elbe- 
mundung mit 11,1 ha fiir l.km , Angaben iiber den Fortschritt der Land­
gewinnung vor dieser Strecke seit 1900 stehen lelder nicht zur Ver- 
fiigung; doch wird auch hier wie an den anderen Strecken mit einer 
angemessenen Zunahme zu rechnen sein. Selbst bei der hOchst unwahr- 
scheinlichen Annahme, daB der Gewinn fur die letzten 230 Jahre, d. i. von 
1700 bis 1930, doppelt so groB ware wie der von Fulscher angegebene 
Wert von 11,1 ha fiir das 18. und 19. Jahrhundert, wurde ein solcher 
giinstiger Erfolg doch noch immer weit hinter den anderen Verhaitnls- 
zahlen zuriickstehen. Dieser Vergleich zeigt ebenfalls, daB der Land­
gewinn hinter den durch Inseln g e s c h i l t z t e n  Ktistenstrecken ohne jeden 
Zweifel um vieles g rO fie r ist ais vor den Strecken, die frei gegen die 
Angriffe der See liegen.

Die vorstebenden Untersuchungen dtirften ais Endergebnis die 
U n h a l tb a r k e i t  der Fiilscherschen Behauptung von dcm Unwcrt der 
Inseln fiir die Landgewinnung und fiir die Sicherung der Festlandkiistc 
erbracht haben.

4. A rt d e r  S c h u tz b a u te n .
Bereits wahrend der danischen Herrschaft bestanden grundlegende 

Richtlinien fiir die Art, nach der die baulichen Vorkehrungen zum Schutze 
der Halligen in Nordfriesland gedacht waren. Diese durchaus brauch- 
baren Piane wurden dann von der preufiischen W asserbauverwaltung, der 
die Unterhaltung der Halligen und Inseln iibertragen war, w eiter durch- 
geblldet.

Um die Flachę der kleinen Hallig-Ellande zu erhalten, kam es darauf 
an, die abbruchigen Steilrander, namentlich auf der West- und Siidselte, 
in geeigneter Weise zu sichern und damit den w eiteren Ruckgang der 
Uferlinie aufzuhalten. Die elnfache Abschragung der hohen Ufer, wie 
sie teilw eise in friiheren Zeiten vorgenommen wurde, geniigte keines- 
falls. Diese abgeschragten Ufer mufiten noch kiinstlich geschutzt werden. 
Hierfiir konnten nur schrage Deckwerke in Frage kommen, weil bei ihnen 
die stets zu befiirchtende Unterspiilung viel eher verm ieden wird ais bei 
steilen W anden. Diese Bauwerke heifien in Schleswig-Holstein volks- 
tiimllch „Steindeiche". Die BOschung der altesten Steindeiche bestand 
aus schweren Findlingen, die sorgfaltig auf einer Grandunterlage verlegt 
waren (Abb. 20). Auch andere Arten wurden auf das genaueste ausgeprobt,

1 : 150.

der altesten Steindeiche.
Abb. 21 a. Querschnitt eines der neuesten 

Steindeiche aus Granitsteinen.

1 :1 5 0 .   ------------ TT ~uam/g
W-12cm4

Abb. 2 lb .  Q uerschnitt eines der neuesten 
Steindeiche aus Basaltsteinen.



188 H e i s e r ,  Landerhaltung und Landgewinnung an der deutschen Nordseekiiste F a e h s c iu i f f r d 8  ges. B auingćnlcurw cscn

wie Abdeckungen aus Betonplatten, aus Eisenbeton und aus Klinker- 
rollschichten. Hieraus entwickelte sich dann die Form, die heute ais dic 
allein zweckmaflige durchweg in Anwendung ist und sich aufs beste 
bewahrt. Das jetzt gebrauchliche Deckwerk ist aus schweren Granit- 
oder Basaltpflastersteinen mit glatter Oberfiache hergestellt, die auf einer 
G randunterbettung ruhen (Abb. 21 a u. b). Die BOschung hat die flachę 
Neigung von 1 : 1,5. Der FuB des W erkes liegt auf — 0,75 bis — 1,20 m 
G H W , die Krone auf +  1,00 bis +  1,20 m G H W , je nach der HOhe der 
Halligoberfiache. Hinter der Krone befindet sich bei alteren Deckwerken 
noch ein Absatz von etwa 0,25 m Tiefe, der ais W asserpolster zur Er-

rd. Hcmst

maBlgung der mit Gewalt iiberschlagenden Wellen dienen soli (Abb. 22). 
Diese Anordnung hat aber ihren Zweck nicht recht erfiillt. Die Wellen 
zerstOrten trotzdem beim Oberschlagen iiber die Krone die dahinter- 
liegende Flachę, die vlelfach nur aus einer Rasendecke bestand. Der 
Rasenstreifen mufite standig unterhalten werden und ist dann spater durch

Halligen und Inseln, wo die Neigung zur Anschlickung vorhanden ist, 
auch Arbeiten statt, die auf dic Forderung und die Sicherung der Auf- 
landung des Watts zieleń. Dic G esam theit dieser Mafinahmen soli sich 
gegenseitig erganzen und in dem Bestreben unterstiitzen, den Schutz fiir 
die bedrohten Halligen soweit ais mOglich zu erhóhen.

Abb. 25. Querschnitt einer dichten Buhne 
vor dem Steindeiche auf Hallig Oland. Etw a l : 165.

Die weiteren u n m l t t e lb a r e n  SchutzmaBnahmen erstrecken sich auf 
die planvolle Regelung der Prlele, die das Halligland unregelmaBig 
durchziehen. Elnzelne dieser Priele sind aber zur Entwasserung und 
ais Verkehrswege unumganglich nOtig. Die entbehrllchen von diesen 
W asseriaufen, vor allem diejenigen, in denen das Ebbcwasser die Ufer 
besonders schwer angreift und dadurch den Bestand des Landes gefahrdet, 
miissen durch Abdammung unschadlich gemacht werden. Hierzu sind 
Erddamme durch den Wasserlauf geschiittet, dereń ganze Oberfiache sicher 
befestlgt sein muB. Ein solches Abdammungsbauwerk hat den Wasser- 
angriff von beiden Seiten abzuhalten (Abb. 26).

Abb. 26. Q uerschnitt durch die Abdammung eines Prieles 
auf Hallig Nordmarsch-Langenefi. 1: 200.

Zu den m i t t e lb a r e n  Schutzbauten fur die Halligen gehOren die festen 
Damme, die vom Festlande zu ihnen fiihren und zwischen Ihnen selbst 
llegcn. Damit diese Damme nicht so sehr dem Stromangriff ausgesetzt 
sind, miissen sie auf den flachsten Stellen des Watts zwischen Hallig 
und Festland angelcgt werden, dort, wo das W asser sich bei Ebbe scheidet. 
Fiir die Wahl ihrer Linie ist dabei von grOfiter Bedeutung, die genaue 
Lage dieser W asserscheide zu erm itteln. Allerdings wird sich die Fest- 
stellung einer bestlm mten Flutscheide nicht immer erreichen lassen. Dann 
mussen die Damme auch durch tiefere Stellen oder gar durch Prlele 
hindurchgebaut werden, wo sie meist recht stark unter den Angriffen von 
StrOmungen lelden. Dieser Fali trat z. B. bei dem damaligen Bau des 
Dammes nach der Hamburger Hallig ein und ist noch heute bei dem 
Damme Festland—Nordstrand zu beobachten, so daB dieser sorgfaitiger 
Unterhaltung bedarf (Abb. 27).

Abb. 27. Damm Festland—Nordstrand.

Die Verbindungsdamme zwischen dem Festlande und der Hallig 
Oland und zwischen dieser und der Hallig LangeneB sowie der Damm 
nach Nordstrand sind ais vóllig dlchte Werke in kraftiger Bauart her-

Abb. 23. Verbesserter Steindeich auf Hallig GrOde. i : 200.

einen Pflasterstreifen von verschiedener Breite ersetzt worden (Abb. 23). 
Neuerdings wird das W asserpolster nicht mehr ausgefiihrt, sondern an die 
Krone schlieBt sich in gleicher Hohe waagerecht eine geniigend breite 
Pflasterung an (Abb. 24).

In gleicher Weise Ist auch der Sommerdeich um die Hallig Hooge (S. 183) 
befestigt worden (Abb. 24 a).

giuerschniU durch den Steindeich

Abb. 24a. Befestlgter Sommerdeich auf Hallig Hooge. 1 :2 5 0

Abb. 2 4 b. G em ittelter Querschnltt der Steindecke Hallig GrOde.

Die Uferdeckwerke kOnnen naturlich dem ganz unregelmaBigen Ver- 
laufe der Halligkanten nicht folgen, sondern fiir sie mussen mOgllchst 
kurze Linien gew ahlt werden. Dabei ist stets Riicksicht darauf zu nehmen, 
dafi auch eine geniigende Flachę der zu schiitzenden Hallig eingefaflt 
wird. Langs der Deckwerke treten m eist bel Ebbe starkę StrOmungen 
auf, die zur Ernledrigung der Wattfiache vor den Halllgufern fiihren und 
dann sogar durch U nterspulung das Bauwerk in die Gefahr des Einsturzes 
brlngen kOnnen. Hiergegen werden planmafilg je nach den Umstanden 
einfache Querwerke in Form von kraftigen Lahnungen oder von dichten 
Buhnen angelegt (Abb. 25), In Verbindung mit diesem wasserbaulichen 
Teile finden auf der nach Osten gelegenen landwartigen Seite einiger

Schotterm

Abb. 22. Querschnitt des 
alten Steindeiches am Westufer 

der Hamburger Hallig. Etw a 1 : 165.

Etw a 1 : 165.
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gestellt (Abb. 28 a u. b). Ihre Krone liegt auf 0,50 m iiber gewOhnlicher 
Fiut. Der grofie Hindenburgdamm nach der Insel Sylt hiniiber hat wegen

ganze Westkiiste von Sylt durch eine ausgedehnte Gruppe von iiber 
100 Buhnen, die von Norden bis nach Siiden der Kiiste reichen, gegen 
den Riickgang der Uferlinie geschiitzt. Fur die Buhnen sind verschiedene 
Bauarten angew endet w orden, durchiassige Pfahlbuhnen und auch 
dichte Wflnde aus Spundwandeisen sowie aus Eisenbetonbohlen 
zwischen gleichartigen Pfahlen. Ebenso finden regelrechte Diinenschutz- 
arbeiten statt.

0słseite  I m h k m
tj00ll.il. B.tiW. I ___

10,60 neue Wattiohk im\ikrbst IKS 
tOl5urspriinil.lVaUsohk ' / / / / .
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iOOm, l2cm<P Żoomlg. lfL-t52.lL
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Abb. 28a. Querschnitt des Dammes Festland— Oland
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Abb. 28b. Querschnltt des Dammes Festland—Nordstrand
Abb. 30. Anlandungen am Hindenburgdamm

seines ausschliefilichen Verwendungszweckes ais Eisenbahndamm (Abb.29a) 
dagegen eine sturmflutfreie HOhe und einen erheblich breiteren und 
starkeren Querschnitt erhalten (Abb. 29b).

Die Stadte und Dórfer, die an den sandigen Ufern der Inseln liegen, 
haben sich im Laufe der Zeit zu bekannten Badeorten entwickelt und 
ihre Bebauung bis dicht an die Uferlinie heran- und sogar in die Diinen 
hineingeschoben. Wie iiberall mufite auch hier bei den UferschutzbautenS u d s e i t e
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Abb. 29 a. Querschnttt des Hindenburgdam mes. 1:390.
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Abb. 29b. Hindenburgdamm

Im Schutze der Damme hat die Anschllckung sowohl am Festlande 
ais auf der O stseite der Halligen und Inseln sowie auch langs der Werke 
selbst recht grofie Fortschritte gemacht. Namentlich In dem G ebiete des 
Hindenburgdam mes ist der Landzuwachs geradezu iiberraschend gut 
(Abb. 30). Diese Erfahrungen beweisen, dafi solche V erblndungsdamme 
ausgezeichnete Schrittmacher fiir die Landgewinnung sind. Die Werke 
bilden langgestreckte Buhnen, und die durch sie an das Festland an- 
geschlossenen Halligen und Inseln stellen ihre KOpfe dar.

±0,0 a. w. +4io.

Ganz anders ais die Schutzbauten fiir die Halligen sind die Vorkeh- 
rungen gestaltet, die zur Sicherung der G e e s t in s e ln  im nordfriesischen 
W attengebiete und der Diineninseln in Ostfriesland nótig wurden. Von 
den nordfriesischen Inseln liegt auf der Insel Sylt das ganze westliche, 
auf den Inseln Amrum und FOhr m ehr das siidliche Ufer im Abbruch, 
bei der ostfriesischen Inselkette gleichmafiig das westliche bis nordwest- 
liche Ufer. Die Ufer sind durchweg von sandiger Zusamm ensetzung und 
werden von hohen Diinenbergen gekrOnt. Fiir die erforderlichen Schutz- 
werke sind daher die glelchen Grundsatze zu beachten, wie sie iiberall 
an sandiger Kiiste mit Diinenbildungen gelten. Dementsprechend ist die

Abb. 32.
Querschnitt durch die Strandm auer in Wlttdiin auf Amrum.

auf diesen Zustand Riicksicht genomm en werden. Daraus ergab sich der 
Zwang zur Anlage von Langswerken in Form senkrechter Ufermauern, 
vor denen Gruppen von Querwerken angeordnet sind. Die Krone der 
Mauern Ist ais breite W andelbahn fiir die Badegaste ausgebildet. Besonders 
grofiartige Schutzmauern besitzt W esterland auf Sylt (Abb. 31). Auch in 
Wittdiin auf Amrum (Abb. 32) und in Wyk auf FOhr bestehen kraftige 
Ufermauern mit Buhnen vor ihnen (Abb. 33 a u. b).

6
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Auch die ostfriesischen Inseln von Borkum bis Wangeroog leiden 
besonders schwer unter den standlgen Angriffen der See und sind deshalb 
samtlich In w eitgehender Weise, ahnlich wie in Nordfriesland, aber durch

Abb. 33 b. 1:150.

noch bedeutendere Langs- und Q uerwerke verschiedener Art auf ihrer 
West- und Nordseite erfolgreich geschtitzt worden.

Vor dem Nordstrande von Norderney liegen altere Pfahlbuhnen mit 
einem Querschnitt nach Abb. 34. Die neueren Buhnen auf Borkum haben 
eine Kastenform erhalten, die aus Larssenspundwanden ge- 
bildet ist (Abb. 35).

Auch die Form fur die Diinenschutzmauern hat 
grofie W andlungen erfahren. Fiir den Nordstrand auf 
der Insel Juisl kam 1927 ein Querschnitt mit senk- 
rechter Vorderfl3che (Abb. 36) zur Ausfiihrung, die 
sogenannte Juister Form. Zehn Jahre vorher war am 
Nordstrand von Norderney die sogenannte Norderneyer 
Form mft S-fOrmig gekriim mter Vorderfl3che fiir eine —  
Schutzmauer gewahlt worden (Abb. 37)3).

Abb. 36. Die Juister Form einer Strandschutzmauer.

Hahlwand
3) Ober die Entwicklung dieser Mauern s. naheres Bau­

techn. 1932, Heft 40, S. 511 ff. Abb. 37. Die Norderneyer Form einer Strandschutzmauer.
(Schlufi folgt.)

Abb. 34. Querschnitt 
einer alteren Pfahlbuhne 

auf Norderney. i : 150.

Abb. 35. Querschnitt 
einer neueren Kastenbuhne 

auf Norderney. 1 :200.

Abb. 33 a u. b. 
Querschnitt von Buhnen 
vor der Strandmauer von 

Wittdiin.

Abb. 33 a. 1 :200.


