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Eine neuzeitliche Luft-Nebelsignalanlage bei Marienleuchte auf Fehmarn.

Alle Rechte vorbehalten.

I. Allgemeines.

Solange sich die Kiiste in Sicht befindet, bestimmt der Seefahrer
seinen Schiffsort durch Peilungen, bei Tage nach den auf der Seekarte
verzeichneten Landmarken, bel Nacht nach den Leuchtfeuern. Ist die
Sicht durch Dunst oder Nebel behindert, so ist dieses Mittel nicht mehr
anwendbar. Der Schiffsfuhrer war in frtiheren Jahren zur Vermeidung
der ihm drohenden Gefahren in solchen Fallen gezwungen, in der Nahe
der Kiiste vor Anker zu gehen oder, fails dies Wind und Str*mung nicht
zuiieBen, die offene See zu gewinnen und sichtiges Wetter abzuwarten.
Die dadurch, besonders in den Ncbelmonaten Oktober bis M3rz hervor-
gerufenen Zeitverluste fuhrten bei den Reedereien zu fuhlbaren Verdienst-
einbufien. Seit langem ging daher das Streben dahln, ein Mittel zu
schaffen, das dem Schiffsfuhrer auch bei Nebel eine genaue und zu-
verlassige Schlffsortbestimmung ermdéglichte. Nach dem Weltkriege ist
cs durch die schnelle Entwicklung der drahtlosen Telegraphie und ihre
Anwendung auf das Nebeisignalwesen gelungen, Funkpeilsignalanlagenl
herzustelien, die in Verbindung mit Wasser-Nebelsignalanlagen eine
schnelle und sichere Schiffsortbestimmung bei Nebel zulassen.

Hinter diesen, besonders fiir die Grofischiffahrt wichtigen Nebel-
signalanlagen treten die lange Jahre ausschlieBlich verwendeten Luft-
Nebelsignalanlagen an Bedeutung zuriick, da Luftschallslgnale keine
genaue Richtungsbhestimmung gestatten. lhre Hauptaufgabe liegt auch
heute noch darin, die Schiffahrt vor Untlefen und Schiffahrthindernissen zu
warnen. Die ersten brauchbaren Luft-Nebelsignalsender waren mit
Dampf oder Prefiluft betriebene Hérner, Sirenen und Membransender.
Mit der zunehmenden Anwendung der Elektrizitat auf allen Gebieten
ging man auch im Nebeisignalwesen dazu iiber, Luft-Nebelsignalsender
zu entwickeln, die mit elektrlschem Strom betrieben wurden. Der Aufbau
der elektrischen Membransender zeigt einen von Wechselstrom durch-
flossenen Elektromagneten, der eine vor ihm befindliche Stahlmembran
in mechanische Schwingungen versetzt. Die Schwingungen werden in
Resonatorenraumen in Luftschwingungen umgewandelt, die von hier ais
Schall an die AuBenluft abgegeben werden. Dabei ist die Tonhdhe,
gemessen In Hertz = Anzahl der Tonschwingungen je sek, doppelt so grofi
wie die Periodenzahl des jeweils verwendeten Wechselstroms, da In einer
Periode zwei Wechsel stattfinden. In den letzten Jahren ist man dazu
iibergegangen, mehrere Einzelsender in Gruppen zusammenzufassen und sie
iibereinander in einem senkrechten Abstande von einer halben Welleniange
anzuordnen. Hierdurch wird in der Waagerechten die wirksame Strahlungs-
leistung zusammengefaBt und vervielfacht,
wahrend in der Senkrechten eine Abschattung
des Schalles stattfindet. Ahnliche Interferenz-
erscheinungen lassen sich beim Zusammentreffen
zweier Schwingungsgebilde allgemein, wie z. B.
auch beim Wasser, beobachten.

Die Mehrfachgruppensender bestehen aus
mehreren iibereinander angeordneten Einzel-
sendern (Abb. 1). Jeder Einzelsender besteht
aus einer waagerecht liegenden Doppel-
membran (a), dem Zwischenring (b), den
Magnethalften (c), Spulen (ff) und Resona-
toren (e). Die Einzelsender sind durch senk-
rechte Schattenkérper (/) voneinander getrennt.
Die durch den Wechselstrom erzeugten Mem-
branschwingungen werden in den Resonatoren-
raumen (g) In Schall umgewandelt und durch
ringfOrmige Schlitz6ffnungen (ti) an die AuBen-
luft abgegeben.

Die Vorteile gegeniiber den alten mit Dampf und PreBluft be-
triebenen Anlagen liegen besonders auf wirtschaftlichem und akustischem
Gebiete. Der fiir die Kraftanlage erforderliche Raumbedarf ist gering,
die Moglichkeit einer Stromentnahme aus dem Oberlandnetz erspart eine
Erzeugermaschine und laBt die Verwendung eines ,ruhenden Freguenz-
wandlers*, wie er unter Il. beschrieben wird, zu, so dafi aufier einem

Abb. 1.

1) Ober das Funkpellwesen s. Leib u. Nitsche,
Feyerabend, Neuzeitliche technische Anlagen auf dem Feucrschiff
.Fehmarnbelt”, Schiffbau, 33. Jahrg., Heft 4 u. 5.

Von Rcgierungsbaumeister Feyerabend, Wasserbauamt Kiel.

kleinen Kennungsgebermotor keineriei umlaufende Maschinen vorhanden
sind. Dadurch wird die Bedienung und Wartung der Anlagen vereinfacht,
so dafi unter Umstanden auch Bedienungskosten gespart werden. So
konnten;Z. B. nach Einfiihrung dieser Anlagen (vgl. unter Il.) die Betriebs-
kosten um das Zehnfache gesenkt werden. Akustisch konnte, wie unter Ill.
nachgewiesen wird, eine erhebliche Oberlegenheit der neuen Sender fest-
gestellt werden.

Die erste unter Verwendung eines ruhenden Freguenzwandlers be-
triebene Nebelsignalanlage an der deutschen Kiiste mit Mehrfachgruppen-
sender ist bei Marienleuchte auf Fehmarn im Jahre 1931 an Stelle einer
abgangigen, mit PreBluft betriebenen Sirenenanlage errichtet worden.

Il.Beschreibung der alten und neuen Anlage bei Marienleuchte.

Die Insel Fehmarn (Abb. 2) bildet die sudwestliche Begrenzung des
Fehmambelts, der Hauptverkehrsstrafie fiir die Grofischiffahrt in der
westlichen Ostsee. Hauflg auftretende Stromversetzungen und der Insel
weit yorgelagerte Untiefen
und Sande erschweren det
Schiffahrt die Durchfahrt.
Inshesondere biidet die vor-
springende Nordostecke bel
Marienleuchte wegen ihfes
steinigen Untergrundes eine
Gefahr. Sie wird bei slch-
tigem Wetter durch ein
vor 100 Jahren unter dani-
scher Herrschaft errichtetes
Leuchtfeuer (Abb. 3), das
vor einigen Jahren durch
Einfiihrung von  elektri-
schem Licht eine wesent-
liche Verbesserung erfahren
hat, gedeckt, wahrend bei
Nebel oder unsichtigem
Wetter eine Warnung fiir die Schiffahrt zunachst fehlte. Infolgedessen
traten mit wachsendem Schiffsverkehr zahlreiche Strandungen bei Marien-
leuchteauf, so dafi sich dasehemalige preufiische Ministerlum der
offentlichen Arbeiten 1878 veranlafit sah, an dieser Stelle eine Luft-
Nebelsignalanlage zu errichten.

Entsprechend dem damaligen Stande des Nebelsignalwesens wahlte
man ais Schallgeber eine mit Prefiluft betriebene Brownsche Scheiben-
sirene. Die Prefiluft wurde von Kompressoren erzeugt und in Luft-
behaltern aufgespeichert. Die Tonerzeugung ging folgendermafien vor sich:

Die Prefiluft trat durch ein Ventil In einen festen Hohizylinder ein,
dessen Boden mit radialen Schlitzen versehen war. Vor dem Boden be-
fand sich in dem Zylinder eine mit ebensolchen Schlitzen versehene
drehbare Scheibe. Wurde diese Scheibe In Umdrehung versetzt, so wurde
der Austritt der PreBluft aus dem Hohizylinder freigegeben, sobald sich
die Schlitze der Scheibe mit den Schlitzen im Boden iiberdeckten, im
anderen Falle wurde der Austritt der PreBluft verhindert. Hierdurch
wurden in dem austretenden Luftstrom Schwingungen erzeugt, dereri Ton-
héhe von der Umdrehungszahl der Scheibe und der Zahl der Schlitze
abhangig war. Durch Offnen und SchlieBen des Ventils mittels einer
Steuermaschlne wurde die Kennung erzeugt. Der Ton, der eine Tonhéhe
von 480 Hertz hatte, schwoll allmahlich bis zur vollen Starke an und all-
mahlich wieder ab. Ais Antrlebmaschinen dienten zunachst Heifiluft-
motoren, die 1902 durch Deutzer Benzinmotoren von 10 PS Leistung er-
setzt wurden. Fiir samtliche Maschinen wurde ein betriebsfertiger Ersatz
vorgehalten. Die Kennung des Signals, und zwar

2 sek Ton, 7 sek Pause, 2sek Ton, 64 sek Pause, Wiederkehr = 75 sek,
wurde von einer Steuermaschine ausgeldst. Die Maschinen hatten in
einem nahe der Kflste errichteten Maschinenhaus (Abb. 4) Aufstellung
gefunden, auf dessen Dach der Schalltrichter, nach Land hin abgeschattet,
angeordnet war. Infolge der starken Beimengung miterzeugter Gerausche
war der Ton der Sirene sehr unrein, seine Tragweite daher verhaltnls-
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Abb. 2.

Funkpeilungenmafiig gering, auch war die grofie Pause von 64 sek sehr ungiinstig. Diese

Mangel hatten zur Folge, dafi bei Marienleuchte immer noch ein bis

zwei Strandungsfalle im Jahre auftraten.
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Abb. 3.

Da die Maschinenanlage nach fast 30jahrigem Betrieb iiberaltert war,
die Beschaffung von Ersatzteilen auf Schwierigkeiten stiefi und dadurch
die Betriebsicherhelt In Frage gestellt, die Wirtschaftlichkeit In hohem
Mafie vermindert wurde, mufite ein Ersatz geschaffen werden. Der Zeit-
punkt fiir die Umanderung war dem elngangs geschilderten Stande der
Entwicklung giinstig.

Da das Leuchtfeuer Marienleuchte an das Oberlandnetz, das 50peri-
odlschen Drehstrom liefert, angeschlossen ist, lag es nahe, die neue
Nebelsignalanlage ebenfalls an das Oberlandnetz anzuschliefien. Dadurch
konnte eine besondere Erzeugermaschine ais Hauptmaschine erspart
werden. Diese Anordnung bot aber den weiteren wesentlichen Vorteil,
dafi ein ruhender Freguenzwandier Anwendung finden konnte, der ohne
Verwendung umlaufender Maschinen den 50periodlschen Drehstrom in
150periodischen, einphasigen Sendebetriebswechselstrom wandelt. Der
Freguenzwandier besteht im wesentlichen aus drei Einphasenwandlern,
die in einem Gehause zusammengefafit worden sind. Die Primarwlcklungen
dieser Wandler sind in Sternschaltung mit ungeerdetem Sternpunkt an
das Drehstromnetz angeschlossen, wahrend an die In Serie geschalteten
Sekundarwicklungen Sender und Kondensator, ebenfalls in Serie geschaltet,
angeschlossen sind. Das Entstehen des Wechselstromes von dreifacher
Freguenz wird durch die hohe magnetische Sattigung der drei Wandler
bewirkt, wahrend durch die Schaltung dafiir gesorgt Ist, dafi die Netz-
freguenz nicht im Senderkreis und die verdreifachte Freguenz nicht im
Netz auftreten kann.

Diese Anordnung vereinfacht und verbilligt die Maschinenanlage und
vermindert die Betriebskosten in hohem Mafie, da im gewdhnlichen
Betrieb ein Stromverbrauch, abgesehen von dem geringen Verbrauch des
Kennungsgebers, nur bei Tonabgabe eintritt. Die Anlage arbeitet also

Abb. 5.
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ohne Leerlaufyerluste sehr wirtschaftlich und ist denkbar einfach zu
bedienen. Hierzu tritt noch der Vorteil eines sehr geringen Raum-
bedarfs.

Mit der Wahl des 150periodischen Wechselstromes ais Senderbetrieb-
strom ist die TonhOhe von 300 Hertz fiir den Sender gegeben. Die
Tonh6he von 300 Hertz bedeutet gegenuber der Tonh6he von 480 Hertz
der alten Sirene eine Verbesserung, da allgemein auf gréfieren Ent-
fernungen tiefere Téne — trotz lhrer gerlngeren physiologischen Wirkung
auf das menschliche Ohr — besser ais hohere Téne zu héren sind. Diese
Erscheinung ist bel den beim Wasserbauamt Klei gemachten langjahrlgen
Versuchen festgestellt worden.

Aus diesen Grunden wurde fiir die neue Nebelsignalanlage folgende
Anordnung getroffen:

Die Anlage ist mit einer Kabelleitung an den vorhandenen Wandler
des Oberlandnetzes angeschlossen worden. Schalttafel, Freguenzwandier,
Kondensatoren, Kennungsgeber und Zubehér sind in einem kleinen
Maschinenhaus (Abb. 5 u. 6) untergebracht. Dort hat gleichfalls eine
Ersatzmaschlne fiir den Fali, dafi der Strom aus dem Oberlandnetz aus-
setzt, Aufstellung gefunden. Von dem Maschinenhaus fiihrt eine Kabel-
leitung zu dem Sendermast, an dem die beiden Sender, davon einer ais
Ersatz, aufgehangt worden sind (Abb. 7).

Ais Sender sind gewahlt worden:

1. ein Zweifachgruppensender der Electroacustic G. m. b. H., Kiel, ais
Hauptsender mit einem Netzbedarf von rd. 3,6 kW, einer dem
Sender zugefiihrten Leistung von 2200 Watt und einer eiektro-
mechanischen Leistung von 2000 Watt;

2. ein Einzelsender der Electroacustic G. m. b. H., Kiel, ais Ersatz-
sender mit einem; Netzbedarf von rd. 1,7 kW, einer dem Sender
zugefiihrten Leistung von 1150 Watt, einer elektromechanischen
Leistung von 1000 Watt.

n A i S Kennung ist der Morsebuch-
rt YTT* - —iuek---------- -i stabe M mit einer Wiederkehr von
s---— WiedMr mek- - 30 sek (Abb. 8) vorgesehen, die Ken-
Abb. 8. nung wird durch einen Kennungs-
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geber, mit Wechselstrom-
motorbetrleben.ausgeldst,
fiir den ais Ersatz ein
zweiter  Kennungsgeber
betriebsfertig angeschlos-
sen ist.

Ais Ersatzmaschine ist
einstehender kompressor-
loser M.W. M.- Einzylin-
der-Zweitakt-Dleselmotor
von 8 PS Lelstung bei
1000 Dreh./mIn unmlttel-
bar gekuppelt mit einem
Wechselstromgenerator
von 5 kVA Leistung mit
angebauter Erreger-
maschine eingebaut wor-
den. Der Wechselstrom-
generator llefert50periodi-
schen Wechselstrom, der
wie bel Entuahme aus
dem Netz durch die Fre-
auenzwandler in 150perio-
dischen Wechselstrom ge-
wandelt wird.

Bei der Schaltanlage
sind folgende Moglichkei-
ten vorgesehen worden:

Wahlwelse Stroment-
nahme aus dem Netz und
aus der Ersatzmaschine
iiber Kennungsgeber 1
oder Il. Wahlweiser Be-
trieb des Hauptsenders
mit voller Leistung und
zwei Freguenzwandlern, oder des Hauptsenders mit halber Leistung und
nur je einem Freguenzwandler, ferner des Einzelsenders mit dem einen
oder anderen Freguenzwandler.

Die Anlagekosten fiir die neue Anlage betrugen rd. 30 000 RM. Die
reinen Betriebskosten ohne Verzinsung und Tilgung des Anlagekapitals,
ohne Unterhaltung und Riicklagen betragen je Betriebstunde nur 0,20 RM
gegeniiber 2 RM der alten Anlage.

Abb. 7.

2 Vgl. Miiller-Pouillet, Lehrbuch der Physik, 11. Auflage, I. Band,
3. Teil, S. 478.
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Il. Vergleichsversuche zwischen dem neuen Zweifach-Gruppen-
sender und der alten Brownschen Sirene.

Nach Fertigstellung der neuen Anlage ergab sich die MOgllchkeit,
den Zweifach-Gruppensender mit der alten Brownschen Sirene zu ver-
glelchen. Zu diesem Zwecke wurden fiir die Dauer eines Jahres tSglich
zu festgesetzten Zeiten von dem Zweifach-Gruppensender und von der
Brownschen Sirene Nebelsignale abgegeben und beim Feuerschiff,,Fehmarn-
belt“ in 6,9 sm Entfernung sowie von dem Leuchtfeuer ,Westermarkels-
dorf* In 5,3 sm Entfernung abgehOrt und die LautstSrken mittels des
BarkhausenschenGerauschmessersin,,Phon*“ gemcssen. DerBarkhausensche
GerSuschmesser? erzeugt mit Hilfe eines Summerunterbrechers in einem
Kopfhoérer einen Ton von fester Freguenz (700 Hertz), dessen Lautstarke
durch einen in Phon geeichten Widerstand verflndert werden kann. Bel
dem verwendeten GerSuschmesser entsprach der Skalentell eines Phons
einer Vervlerfachung der Lautstarke. Die Messung geschieht so, dafi man
die vom Sender abgehOrte Lautstarke mit der des Summertones durch
Verstellen des Wlderstandes auf Lautstarkengleichheit bringt. Der Untcr-
schied p der Ablesungen fiir zwei zu vergleichende Sender in Phon ent-
spricht mlthin einem 4p-fachen Lautstarkenunterschled.

Bel der Auswertung der Versuche wurde ein Lautstarkenverglelch
und ein Vergleich, wie oft die Sender unabhangig von der Lautstarke an
den Empfangstellen uberhaupt gehOrt worden sind, angestellt.

Der Lautstarkenvergleich ergab ais Mittel aller Beobachtungen, dafi
der Zweifach-Gruppensender der Brownschen Sirene an den AbhOrstellen
um das rd. 100Ofache an Lautstarke flberlegen war.

Bei dem Vergleich, wie oft die Sender an den Empfangstellen flber-
haupt zu hOren waren, wurde folgendes festgestellt. Es wurden gehOrt

1. auf dem Feuerschiff ,,Fehmarnbelt" (Entfernung 6,9 sm)

a) Windstarken 0 bis 3

der Zweifach-Gruppensender. in 62°/0aller Beobachtungen,
die SIrene e in 9°/0aller Beobachtungen;
b) Windstarken 4 bis 6
der Zweifach-Gruppensender. in 18% aller Beobachtungen,
die SIrene ., in 0% aller Beobachtungen;
2. in Westermarkelsdorf (Entfernung 5,3 sm)
a) Windstarken 0 bis 3
der Zweifach-Gruppensender. in 80% aller Beobachtungen,
die SIrene e in  16% aller Beobachtungen;
b) Windstarken 4 bis 6
der Zweifach-Gruppensender. in 28% aller Beobachtungen,
die SIrene e in 0% aller Beobachtungen.

Bel Windstarken flber 6 wurden Signale in keinem Falle gehOrt.

Aus beiden Vergleichen trltt die grofie akustische Oberlegenhelt des
Zwelfach-Gruppensenders deutlich zutage.

Mainz.

Von Reg.-Baurat K. Leifiler und Reg.-Baumeister a. D. W. Keil, Mainz.
(Fortsetzung aus Bautechn. 1932, Heft 48.)

Die fruheren Ausfflhrungen flber die Umbauarbelten der Strafienbriicke
flber den Rhein bei Mainz erstreckten sich hinsichtlich der Grflndungs-
arbeiten zunachst nur auf die Fundamentverst3rkungen an den ersten
beiden Strompfeilern D und E. Nunmehr sind auch die entsprechenden
Arbeiten am dritten Strompfeiler F und vierten Strompfeiler G zum be-
friedigenden Abschlufi gebracht. Wahrend die Grflndung beim dritten
Strompfeiler F sich wie beim zweiten Strompfeiler E zwischen Spund-
bohlen in offener Baugrube ausfflhren llefi und auch das Abpressen des
Untergrundes das gleiche Ergebnis zeitigte, mufiten beim vlerten Strom-
pfeiler G besondere Maflnahmen ergriffen werden. Die beim Bau der
Brficke fiir die Strompfeiler vorgesehene Oberhohung von 5cm erwies
sich bei den ersten drei Pfeilern fflr ausreichend, dagegen betrug die Ein-
senkung bei dem letzten Strompfeiler 22 cm. Die Ursache hierfflr waren die
dort angetroffenen Bodenschichten, die sich fast ausschliefilich aus stark kalk-
haltigen Mergelschichten von sehr geringer Machtigkelt zusammensetzten.
Ferner war bei der Entwurfsbearbeltung fflr den Umbau bereits bekannt,
dafi der eiserne Oberbau in der V. Offnung Verformungen erlitten hatte,
so dafi an dem Fufiwegrandtrager eine Einsenkung von etwa 7 cm in
Scheitelmitte festgestellt wurde. Trotzdem glaubte man anfanglich die
Grflndungsarbelten ohne besondere zusatzliche Mafinahmen durchfflhren
zu kOnnen. Bei den von der MAN sofort nach Zuschlagerteilung be-
triebenen Vermessungsarbelten zeigte sich jedoch, dafi die vorerw8hnte
Einsenkung in Scheitelmitte 15 cm betrug und ein Teil der Bogeneinsenkung
bereits bei der Montage durch Aufffltterung ausgeglichen worden war.
Diese nunmehr erheblichen Verformungen und die damit bedingten Ver-
anderungen der statischen Verhaitnisse fflhrten zusammen mit dem un-
sicheren Untergrund dazu, die zulassige Bodenpressung von 6 kg/cm2 auf
5,5 kg/cm2 herabzumIndern. Da eine Verbreiterung der seitlichen Funda-
mentverstarkung von 3,41 m auf 4,60 m zur Erzielung der hdchstzulassigen

Bodenpressung infolge der UnmOglichkeit einer elnwandfreien Verankerung
Im alten Mauerwerk bei gleichblelbender KonsolhOhe nicht ausgefiihrt
werden konnte, sollte die zusatzliche Verst3rkung nach den PfeilerkOpfen
zu stattfinden (Abb. 1).

Die inzwlschen eingetretenen frflher
geschllderten Ereignisse am ersten Strom-
pfeiler D und weitere Bohrungen am Strom-
pfeiler G liefien eine Grflndung in offener
Baugrube fflr derart bedenklich und ge-
fahrlich erschelnen, dafi selbst das Wagnis
nicht elngegangen werden konnte, bei einer
infolge Bewegung der Spundwande ein-
tretenden Gefahr von offener Baugrube zum
ortsfesten Senkkasten wie beim Strom-
pfeiler D flbergehen zu miissen. Man ent-
schlofi sich daher, unmlttelbar Druckluft-
grundung mittels Eisenbetonsenkkasten anzu-
wenden, und setzte gleichzeitig die zulassige
Bodenpressung auf 5 kg/cm2 fest.

Auf beiderselts des Pfeilers gerammten
Geriisten wurden auf einer Arbeitsbflhne
die Eisenbetonsenkkasten von 18 m Lange
und 5 m Breite hergestellt und an je
sechs Zugstangen aufgehangt. Je zwei
solcher Zugstangen waren zwischen zwei
Tragerpaaren mittels Keilvorrichtungen fest-

gemacht. Beim Ablassen des Senkkastens wurden die Zugstangen zu-
nachst an dem unteren Tr3gerpaar nach Lésung der Verkeilung durch die
zwischengeschalteten Wasserdruckpressen angehoben und in dieser Lage
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wieder befestigt. Nach Entfernen der unteren Verkeilung konnte alsdann
der Senkkasten durch Abiassen der Pressen um die Hubhéhe von »10
bis 12 cm abgesenkt werden (Abb. 2 u. 3). Wahrend des Ablassens wurden
die Umfassungswande iiber dem Senkkasten aufbetonlert (Abb. 2 u. 4).
Das Abscnken der Kasten vollzog sich in gewohnter Weise, jedoch war
das Einbringen von je 250 m3 Kiesballast zwischen den aufgehenden
Wanden erforderiich, da das Gewicht eines Senkkastens allein nicht aus-
reichte. Der pfeilerseitige Abschlufi der Umfassungswande, der nach
Herstellung der Dichtungskasten zum Einbau der Konsolen wieder ent-
fernt werden mufite, bestand aus Dammbalken, die ein Wegschwemmen
des Kicsballastes verhindern sollten. Der iiber Flufisohle hinausragende
Teil der aufgehenden Wande, der nach Fertlgstellung des Bauwerkes

Abb. 3.

wieder beseitlgt werden mufite, war aus Holzspundbohien, die bis 1,50 m
ilber MW hinausragten. Die Senkkasten wurden auf einer zerkliifteten
Kalkstelnschicht auf m — 10,00 MP aufgesetzt, die bereits bei den ver-
schiedenen Bohrungen angetroffen worden war. Beim Freilegen dieser
Schicht erwies es sich, dafi sie jedoch nicht, wie urspriinglich angenommen,
aus einer einheitlichen Felsschicht, sondern aus einzelnen teilweise iiber-
einandergeschobenen Platten bestand. Die Machtigkeit dieser Schicht
war an einzelnen Stellen derart gering, dafi sie teilweise vollkommen
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herausgeraumt werden mufite, um ein Geradesetzen der Senkkasten zu
ermtiglichen. Nach Einbringen der fiinf AbpreBplatten (Abb. 5) wurde
der Druckluftbetrieb voriibergehend eingestellt, der Dichtungspfropfen
zwischen Senkkasten und Pfeiler bei offener Wasserhaltung eingebracht

Abb. 4.
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und die Konsole an den alten Pfeiler anbetoniert (Abb. 6). Das Abpressen
des Untergrundes vollzog sich in fiinf Abschnitten in der auch bei den
anderen Strompfeilern angewandten Weise, dafi der Druck der Pressen
langsam auf 5 kg/cm2+ einem Sicherheitsfaktor von 2 kg/cm2 also ins-
gesamt auf 7 kg/cm2 gesteigert wurde. Da auch beim Strompfeiler G die
Einsenkungen bei einem Druck von 7 kg/cm2 nicht mehr ganz zur Ruhe
kamen, wurde der Druck auf 6 kg/cm2 zuriickgenommen und damit ein
Stillstand der Einsenkungen erzielt. Die Einsenkungen betrugen im Mittel

Abb. 5.

6 cm. Die gréfiten Einsenkungen von « 10 cm traten an den Stellen auf,
an denen die Kalksteinplattc entfernt worden war. Der Pressendruck
wurde nach Stillstand der Einsenkungen so weit herabgemindert, dafi noch
eine der Elgengewlchtsbelastung entsprechende Vorspannung vorhatiden
war, die Pressen festgestellt und die inzwischen aufgemauerten Pfeiler
mit Beton unterstopft. Das Ausbetonieren der Senkkasten, das Beseitigen
der Holzspundwand und das Abbrennen der Dichtungsspundbohlen bildeten
den Rest der Arbeit (Abb. 7).

Eine Sicherung des am linkseitigen Ufer befindlichen Landpfeilers C
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Abb. 7.

durch seitliche Fundamentverst8rkungen war nicht erforderlich, da zwischen
Pfellerschaft und Widerlager unter der Kaistrafie mit Vorspannung ein-
gebrachte waagerechte Riegel aus Elsenbeton einerseits und das den
Pfeiler mit dem eigentlichen Widerlager verbindende Massivgewoélbe
anderseits die ndtige Standsicherheit gewahrleisteten.

Mit diesen Arbeiten haben die zur Sicherung der Unterbauten der
Brucke bzw. zur Entlastung des Untergrundes erforderlichen Mafinahmen
ihren AbschluG gefunden. Bemerkenswert bei der Durchfiihrung der
Griindungsarbeiten ist die nahezuglelchmaBigedurchschnittlicheZusammen-
pressung des Untergrundes In samtlichen acht Baugruben bei ungefahr
gleich hohen Pressendriicken. Das Ziel, ein tatsachliches gleichmafiiges
Zusammenarbeiten der bestehenden Pfeilerfundamente mit den seitlich
angebrachten Verstarkungen herbeizufiihren, ist hiernach durch das an-
gewandte neuartige Yerfahren erreicht worden.

Die Arbeiten der Reichswasserstra6enverwaltung im Jahre 1932.

Von Miriisterialdlrektor $r.=3ng. efir. Gilhrs.
(Schlufi aus Heft 17.)

Am Main ist die vierte Stauanlage oberhalb Aschaffenburg, Klein-
heubach, Ende Januar 1932 unter Vollstau gesetzt worden, nachdem
die Bauarbeiten bis Ende des Jahres 1931 im wesentlichen vollendet
waren. Eine Beschreibung der Anlage ist im Vorjahresbericht enthalten.
Abb. 44 gibt eine Ubersicht iiber die ganze Staustufe vom Unterwasser
her. Das Kraftwerk (Abb. 45) steht seit dem 1. Februar 1932 im regel-
tnafiigen Betriebe. Vom schénheitlichen Standpunkt ist die Stauanlage
Kleinheubach insofern bemerkenswert, ais sie sich unmittelbar an den
groBen, im englischen Stil gehaltenen Park des Fiirstlich Léwenstelnschen
Schlosses Kleinheubach anlehnt, der zu einem grofien Tell auch dem
offentlichen Besuch freigegeben ist. Da zudem eine grdfiere Anzahl von

Abb. 44.

Staustufe Kleinheubach. Gesamtansicht vom Unterwasser aus.

Parkbaumen am Main dem Bau zum Opfer fiei, so entstand in Kreisen
des Naturschutzes die Befiirchtung, dafi die Schonheit des Parkes dauernd
geschadigt wiirde. Diese Befiirchtungen haben sich ais unbegriindet
erwiesen, da sowohl von der Flufiseite her der Ausblick auf den Park,
ais auch umgekehrt von der Landseite vielfach reizvolle Durchblicke
vom Park auf die Stauanlage schonheitlich voll befriedigen (Abb. 46). Die

Bauarbeiten an der nachsten Staustufe Freudenberg nahmen ihren
normalen Fortgang. Die Anlage gliedert sich in ahnlicher Weise wie
die unterhalb gelegenen Staustufen in das Wehr, die Schleuse und das
Kraftwerk. Das Wehr weist drei Offnungen von je 35 m lichter Weite
auf, die durch Walzen mit aufgesetzter Klappe abgeschlossen werden.
Auf dem rechten Mainufer ist die 300 m lange Schleppzugschleuse, auf
dem linken Mainufer das Kraftwerk angeordnet (Abb. 47). Im Jahre 1932
wurden die Schleuse vollendet und die Schleusentore und Umlaufverschlilsse
nebst der elektrischen Einrichtung montiert. Vom Fruhjahr 1933 an soli
der Schiffsverkehr durch die Schleuse geleitet werden, um dann in der
folgenden Bauperiode das Wehr zu schliefien. Von diesem wurden im

Abb. 45.

Staustufe Kleinheubach. Innenaufnahme des Kraftwerkes.

laufenden Jahre die linke und die mittlere Wehré6ffnung vollendet und in
beiden Offnungen die Klappenwalzen (Abb. 48) und der vollwandlge
Wehrsteg montiert. Vom Kraftwerk wurde der tlefbauliche Teil, vor
allem die Elnlaufsplralen und Saugschlauche, vor Eintritt der winterlichen

Hochwasserperiode bis iiber Hochwasserh6he betoniert. Das Krafthaus
selbst kann erst im Jahre 1933 errichtet werden.
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Abb. 46. Staustufe Kleinheubach
vom fiirstlichen Park aus gesehen.

Im Rahmen des Arbeltbeschaffungsprogramms wurden dann im Sep-
tember 1932 die Schleuse Faulbach der gleichnamigen sechsten Stau-
anlage und ferner die Erdarbeiten fiir einen Schutzhafen unm ittelbar
unterhalb Wertheim begonnen. Bei diesen Arbeiten wurde der Ein-
satz von Baumaschlnen nach MOglichkeit beschrankt. Insbesondere werden

die Erdarbeiten ganz
von Hand durch Not-
standsarbeiter ausge-
fiihrt. Es gelang In
sehr kurzer Zeit, an
den beiden Baustellen
520 bzw. 280 Not-
standsarbeiter in Dop-
pelschichten zur Be-
schaftlgung zu brin-
gen. Im innigen Zu-
sammenhang mit die-
sen beiden Bauarbei-
ten steht aber auch
eine starke Belebung
des Arbeitsmarktes
durch Lieferung von
grofieren Mengen von
Baustoffen, wie Werk-
und Bruchsteinen, Kies,
Zement und Trafi, die
fast ausschllefillch in
der naheren Umgebung
der Baustellen gewon-

nen werden.
Auch ais Notstands-
arbelt, jedoch schon
Abb. 50. Staustufe Erlabrunn. im Jahre 1931, ist von
Schleusenseitlge Wehrpfeiler mit Fischpafi. der Staustufe Erla-

Abb. 48. Staustufe Freudenberg.
Blick in das Inncre des Walzenkdrpers.
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Abb. 47. Staustufe Freudenberg.
Obersicht iiber die Baustelle (September 1932).

brunn bei Wiirzburg zunachst der Schleusenbau auf dem rechten Main-
ufer begonnen und im Laufe des Jahres 1932 vollendet worden. Bemer-
kenswert ist die Verwendung von eisernen Schalungen fiir die einzelnen
Lamellen der Schleusenmauer (Abb. 49). Ferner gelangten der schleusen-
seitige Wehrpfeiler und der Fischpafi zur Ausfiihrung (Abb. 50).

Fiir die weitere Fortfiihrung dieser Bauten sind gleichfalls im Rahmen
des Arbeltbeschaffungsprogramms der Reichswasserstrafienverwaltung
weitere MIlttel vorgesehen worden. Mit diesen wird ein Teil des Wehres
und der Tlefbau des Kraftwerkes ausgefiihrt werden ktinnen. Das Wehr
enthalt drei Offnungen von je 30 m lichter Welte. Das auf der linken
Malnselte angeordnete Kraftwerk wird in einem Aggregat 92 m3sek mit
einer HOchstleistung von 3750 PS ausnutzen. Die Arbeiten im Krafthaus
und Wehr sind im Spatherbst eingeleitet worden. Auch bei ihnen ist
eine grofie Anzahl von Arbeitslosen beschaftigt.

9. Die Neckarkanalisierung.

Die im Bericht fiir das Jahr 1931 beschriebenen Bauarbeiten am
Neckar bei Hirschhorn, Rockenau und Heilbronn konnten im Jahre 1932
soweit abgeschlossen werden, dafi die beiden Staustufen

Hirschhorn mit 5,30 m Gefaile und

Rockenau mit 6,00 m Gefaile
im Januar 1933 In Betrieb genommen werden kdnnen und damit fiir die
Grofischiffahrt eine weitere Neckarstrecke von 24,6 km Lange fertlg-
gestellt ist; die Krafterzeugung in den beiden Stufen betragt zusammen
jahrlich 48,5 Mili. kWh. Die Arbeiten auf der Baustelle waren durch
starkere Anschwellungen des Neckars in den Monaten Mai bis Juli etwas
erschwert und durch einen Streik der Belegschaft ais Folge der tarlf-
mafiigen Lohnsenkungen im Mai 1932 bis zu vler Wochen vollstandig
stillgelegt.

An der Staustufe Hirschhorn wurden im Jahre 1932 die Pfeiler und
die Wehrschwelle fiir die linke und mittlere Offnung des Wehres samt
der eisernen StraBenbriicke iiber die rechtsufrige Umgehungsstrafie, das

Abb. 49. Staustufe Erlabrunn.
Bau der Kammerschleuse.
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Abb. 51. Staustufe Hirschhorn
vom Oberwasser und rechten Ufer aus (Oktober 1932).

Wehr und die Schleuse ausgefuhrt (Abb. 51 u. 52). Bis Jahresende waren
auch alle drei Wehrwalzen (3+31,5+7,10 m) sowie die Schleusentore samt
Antrleben fertig montlert und die maschinelle Elnrichtung des Kraftwerkes
(zwei Kaplanturbinen mit je 40 m3sek Schluckfahigkeit) aufgestellt.
Unweit von Schleuse und Kraftwerk Ist auf dem Geiande links vom
Neckar ein Wohnhaus mit vler Einzelwohnungen fiir das Schleusen- und
Kraftwerkpersonal sowie eine Freiluftstatlon erstellt worden.

Abb. 53. Staustufe Rockenau
vom Oberwasser und Leitmauer der Schleuse aus.

Die Griindung aller wichtlgeren Bauwerke konnte in trockenen Bau-
gruben zwischen Spundwanden auf gutem Buntsandstelnfels mit Wasser-
haltung durchgefiihrt werden.

Bel der Staustufe Rockenau, wo die Schleuse am linken, das Kraft-
werk am rechten Ufer und das Wehr zwischen Schleuse und Kraftwerk
erstellt worden ist, ist der Stand der Bauausfflhrung ahnlich wie in
Hirschhorn (Abb. 53 u. 54). Auch hier konnten die einzelnen Bauwerke
auf gesundem Buntsandstein gegriindet werden. Uber die ganze Stau-
anlage hinweg fiihrt ein elserner Bedienungssteg von 2 m Nutzbreite.

Abb. 55. Staustute Heilbronn.
StraBenbriicke und Neckardurchstich vom linken Ufer aus.

Dic Arbeiten der Reichswasserstrafienverwaltung im Jahre 1932
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Abb. 52. Staustute Hirschhorn
vom Oberwasser und linken Ufer aus.
Die Herstellung des Betons ist bei beiden Staustufen in der Haupt-

sache auf die in der Bautechn. 1931, Heft 10, S. 115, kurz beschrlebene
Art und Weise ais sogenannter Riihrbeton mit Trafi-Portlandzement von
Andernach, bestehend aus 70 °/o Portlandkiinker und 30 °/o rheinischem Trafi
(im Werk vermengt), erfolgt und hat sich in jeder Beziehung gut bewahrt.

An dem Durchstich der Staustufe Heilbronn (Abb. 55) wurden die
Aushubarbeiten sowie die Uferbefestigungen'planmafiig so weit gefOrdert,

Abb. 54. Staustufe Rockenau
vom Unterwasser und rechten Ufer aus.

dafi noch im Dezember der neue 2,4 km lange Durchstich zunachst mit
Grundwasser und schliefilich mit Flufiwasser innerhalb drei Wochen
langsam gefiillt werden konnte. Die Beseitigung des Trenndamms
zwischen dem neuen Durchstich und dem bestehenden Flufibett bei
Neckargartach mit einem Greifbagger wird bis Mitte Januar 1933 beendigt
sein.  Von dem Gesamtaushub mit rd. 1320000 m3 waren 160000 m3
hartes felsiges Materiat; 220000 m3 Boden wurden zur Beschaftlgung
maglichst vieler Erwerbsloser im Handschacht mit guten Durchschnitts-
lelstungen der Bclegschaft geladen. Der Gesamtaushub fiir den 2,4 km

Abb. 56. Staustufe Heilbronn.
Briicke iiber den Durchstich, Lehrgeriist und Eiseneinlagen.
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Staustufe Heilbronn. Briicke iiber den Neckardurchstich,
Probebelastung durch 28 Dampfwalzen.

Abb. 57.

langen und in der Sohle 80 m breiten Durchstich konnte unter Wasser-
haltung im Trockenen ausgefiihrt werden.

Beim Ablassen des Lehrgeriistes der 107,60 m i. L. welten Elsenbeton-
bogenbriicke (Abb.56) iiber den Durchstich hat sich eine Senkung der Gesamt-
konstruktion von insgesamt 8 cm eingestellt; rechnungsmafiig hatte diese
Senkung 13 cm betragen sollen, das Lehrgeriist ist aber um 20 cm flberh6ht
worden. Nach ihrer vollstandigen Fertigstellung wurde die Brflcke vor
der Verkehrsubergabe im Mai 1932 einer Probebelastung mit 28 Dampf-
walzen unterworfen (Abb. 57). Dabei ergab sich eine gréfite Einsenkung
im Scheitel von 5,5 mm; errechnet waren hierfflr 13 mm. Ein Vergleich
dieser Zahlen zeigt, dafi bel derartigen Eisenbetonkonstruktionen ein
wesentlich héherer Elastlzltatsmodul des Betons auftritt, ais bei den
Berechnungen auf Grund der amtlichen Bestimmungen zugrunde gelegt
wird.

Fflr die Unterfiihrung von AnschluBgleisen unter der rechtseitigen
Rampe der neuen Brflcke wurden zwei kleinere Brflcken erstellt (Abb. 58);

eine Eiscnbeton-Plattenbalkenbriicke mit zwei Offnungen von je
9,20 m Lichtweite flber vier Glelse, wobei der Mittelpfelier ais
0,30 m dicke Pendelwand ausgebildet ist, und
ein Zwelgeienkrahmen aus Eisenbeton von 5 m Lichtweite flber
ein Gleis.
Die Fundamente dieser beiden Kkleinen Brflcken ruhen auf Elsenbeton-
Pfahlrosten, weil hier der Untergrund auf mehrere Meter Tiefe aus auf-
geffllitem Materiat besteht. Die Fliigel sind bel beiden Brflcken ais
Eisenbeton-Winkelsttitzmauern mit wenig tiefer Grfindung — ohne Pfahl-
rost — ausgefiihrt.

Der Bedarf an den wichtigeren Baustoffen fiir die Brflcke flber den
Durchstich mit 107,60 m Lichtweite nebst den beiderseits anschliefienden
Seltenbrflcken flber das kiinftige Umschlagsgelande mit je 20 m Licht-
weite betrug:

Alle Reclite vorbehalten.
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Abb. 58. Staustufe Heilbronn. Eisenbahnunterfflhrungen
in der rechtseitigen Rampe der Strafienbriicke.
Stampfbeton...cvviiiiiiiee 2500 m3
Eisenbeton ... 4000 m3
normaler Portlandzement . . . 660 1,
hochwertiger Portlandzement 1270 t,
RUNAEISEN . .cciiiccccecc 460 t,
Holz fiir Lehrgeriist und Schalung 2100 m3

Die Mittel fflr die Ausfflhrung des Durchstichs ais Notstandsarbeit
wurden vom Reich bzw. durch ein Darlehen der Deutschen Gesellschaft
fflr 6ffentliche Arbeiten, vom Lande Wfirttemberg und durch Beitrage der
Relchsanstalt fflr Arbeitsvermittlung und Arbeitslosenversicherung (Grund-
forderung) aufgebracht. — Die umfangrelchen Grundfiachen fflr den
Durchstich, die Uferdamme und die Auffflliplatze hat die Stadt Heilbronn
unentgeltlich zur Verfflgung gestellt, sowelt die Grundstflcke in ihrem
Eigentum waren, was fflr den weitaus grofiten Teil der Fali war.

Fflr den Ausbau des Neckars zu einem Grofischiffahrtsweg fflr 1200-t-
Schiffe in dem ersten Bauabschnltt Mannheim—Heilbronn fehlen nur noch
die drei Staustufen Guttenbach, Neckarzimmern und Gundelsheim, die
sich auf die rd. 30 km lange Flufistrecke von dem Wehr der Stufe Gutten-
bach bis zur Mflndung des Unterkanals der Stufe Neckarsulm-Kochendorf
In den Neckar erstrecken.

Um nun die an den fertigen Staustufen Hirschhorn, Rockenau und
Heilbronn frei gewordenen Arbcitskrafte weiterhin beschaftlgen zu kénnen,
sind noch im November 1932 an den obengenannten drei Stufen Grab-
arbeiten im Handbetrieb eingeleitet worden, und zwar mit Mitteln aus
dem Arbeitbeschaffungsprogramm der Reichswasserstrafienverwaltung fflr
den Schleusendurchstich der Stufe Guttenbach und fflr Aushubarbeiten
an der Stufe Neckarzimmern, an letzterer Baustelle durch Einsatz des frei-
wllligen Arbeitsdienstes mit jetzt etwa 180 Mann, wahrend der Schleusen-
durchstich der Stufe Gundelsheim mit Ersparnissen aus den bewilligten
Mitteln fflr den Heilbronner Durchstich finanziert werden kann.

Das Ausflieflen einer Sandkippe in einer Braunkohlengrube.

Von Reglerungs- u. Baurat J. Ehrenberg, Berlin.])

Sandschuttungen wer-
den im allgemeinen fflr
standfest gehalten, wenn tfro
ihre Bo6schungen eine
geringere Neigung er-
halten ais der natflr-
liche Béschungswinkel
des verwendeten San-
des. Kommen Rutschun-
gen vor, so brlcht meist
die Bdéschung in gerin-
ger Tiefe muschelférmig
aus. Es ist aber wohl
wenig bekannt, dafi auch
bei Sandschuttungen
Bodenbewegungen von
erheblichen AusmaBen
dann eintreten koénnen,
wenn der Boden mit

mjrsprunghches
6elande

urjprungl

Gelande

Wareth

* Nach einem Vor-

trage in der Deutschen

Gesellschaft fflr Boden-
mechanlk (Degebo).

Abb. i. Lageplan der Grube vor dem Unfall.

Wasser durchtrankt ist. Die Gefahr, dafi solche Bodenbewegungen ein-
treten, wird allerdings um so geringer, je durchiassiger der Boden ist.
Im folgenden machte ich ein solches AusflieBen von Sand schildern, das
auch wegen des Umfanges der cingetretenen Bodenbewegung allgemeine
Aufmerksamkeit verdient. Es handelt sich um das AusflieBen einer
Abraumklppe in einer Braunkohlengrube, das neben der Vernichtung
erheblicher Sachwerte auch den Verlust zweier Menschenleben zur Folge
hatte.

Abb. 1 zeigt den Lageplan der Grube, die bei 2 km Lange etwa 1km
Breite besitzt. Die Kohle wird in dem sfldlichen Teil der Grube ge-
wonnen. Ein Kohlenrflcken (Kohlenbank), wahrscheinlich aus einer Faltung
des Gebirges herruhrend, steht in der Mitte des freigelegten Teiles der
Grube. Der flber der Kohle liegende Boden, der zum Teil aus tertiaren
Sanden mit schmalen Bandem sandiger Braunkohle besteht, wird an der
Sfldseite zur Freilegung des Flézes durch Bagger abgebaut und nach den
beiden Kippen gefahren, die im nérdlichen Teile der Grube auf den ab-
gebauten Flachen des Kohlenflézes liegen. Der Boden wird dort durch
Absetzer in die Bdschungen der beiden hintereinanderliegenden Kippen
eingebaut. Die Kippen wurden so vorgetrieben, dafi die Kippenglelse
etwa um den Punkt geschwenkt wurden, an dem die Abraumglelse In
das Kippenfeld einliefen. Diese Stelle (in Abb. 1 mit a—b bezeichnet)
blieb also langere Zeit unver3ndert, wahrend die rechts anschliefiende
Bo6schung der unteren Klppe durch Beschutten standig nach der Grube
zu vorgetrleben wurde.
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Abb. 2. Querschnitt x—y durch die Grube.

Abb. 2 zeigt einen Querschnitt durch die Grube. Das noch abzu-
bauende, zum Teil bereits freigelegte Fl6z besitzt eine wechselnde
MSchtigkeit von 5 bis 13 m. Die untere Kippe liegt im Mittel etwa 19 m
iiber der Oberfiache des FRjzes. Die zweite Kippe besitzt 12 m Hdhe,
wahrend das eigentliche Gelande etwa 16 m uber der zweiten Kippe liegt.
Die gesamte Tiefe der abgebauten Grubensohle unter Gelande betragt
bis zu 60 m.

Der Unfall, uber den berichtet werden soli, ereignete sich am Abend
eines Feiertages im Spatherbst eines der letzten Jahre. Zu1, Gliick lag
die Grube an diesem Tage still, nur zwei Arbeiter waren an dem Pumpcn-
sumpf beschaftigt und zwei weitere Arbeiter an einem Bagger, der in der

Abb. 4.

Grube am Kobhlenriicken stand. Die Leute am Bagger hdérten in den
Abendstunden plOtzlich ein dumpfes Gerausch und sahen eine Schlamm-
masse mit unheimlicher Geschwindigkeit auf sich zukommen. Sie konnten
sieh gerade noch auf kiirzestem Wege aus der Grube retten. Die beiden
Leute am Pumpensumpf wurden verschiittet.

Abb. 6.

Abb. 3 zeigt den Umfang der eingetretenen Bodenbewegung. Aus
der Kippe, die nur 19 m uber der Kohlenoberflache lag und In der Haupt-
sache aus locker geschiitteten Sanden verschiedener Korngrdfie bestand,
war ein groBer Teil der Kippenmassen bis zu 600 m Lange und 650 m
Breite durch eine 100 m weite Offnung im Kippenrande in die Grube
geflossen, wobei diese Massen nicht nur die abgebauten Teile der Grube

Das Ausfliefien einer Sandkippe in einer Braunkohlengrube

Blick in den Ostlichen Teil der Grube mit AusbruchOffnung.

Blick In den westlichen Teil der Grube.
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ursprunghches

Gelande

ausftillten, sondern

auch auf eine Lange

von 700 m sich uber A
der bereits freigeleg- urspriingl.
ten Kohle ablagerten. Gelande
Diese 700 m lange

Strecke hat der Boden .
in wenigen Minuten Metiteb
zuruckgelegt, ein Zei-

chen, daB die Sand-

massen sich v01llig im  Abb. 3. Lageplan der Grube nach dem Unfall.

Abb. 5.

FlieBzustande befanden. Es handelte sich dabei um annahernd 1 Mili. m3
Sandboden, die spater vor Wiederinbetriebnahme der Grube zum gréfiten
Teil wieder entfernt werden muBten.

In Abb. 2 ist die Oberfiache der ausgelaufenen Sandmassen ais ge-
strichelte Linie cingetragen. Sie besitzt nur das sehr geringe Gefaile

Abb. 7.

von 1:75, ein Zeichen, dafi die Sandmassen im Zustande der Bewegung
nur geringe innere Reibung gehabt haben.

Abb. 4 bis 8 zeigen Aufnahmen der Grube nach dem Unfalle. Vier dieser
Bilder sind etwa an der Stelle A (Abb. 3) am siidlichen Grubenrande ais
Panorama aufgenommen, und das fiinfte zeigt einen Blick von Siidost nach
Nordwest in den Tell der Grube, der siidlich von den Kohlenbanken liegt.
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Abb. 9. Grundwasserstand am 21. Juni.

Oy QP20 30n

Abb. 10. Grundwasser-
stand am 20. September.

Abb. 4 zeigt von links anfangend den westlichen Rand der Grube,
sowie den Beginn der ersten und den Verlauf der im Hintergrunde sicht-
baren zweiten Kippe. In Abb. 5 ist die Durchbruchstelle des Randes der
ersten Kippe sichtbar und Im weiteren Verlauf der KippenbOschung der
Absetzer. Die Bilder zeigen deutlich, wie sich in der Grube die Boden-
massen wie Schollen aufeinandcrgetiirmt haben. Zwischen ihnen sind
helle Sand- und WasserflSchen sichtbar. In der Ausbruchfiache war eine
flflssige Sandmasse unter der dunnen, nicht mit Wasser durchtrankten
Bodendecke ausgelaufen, hatte diese zum Teil mitgerissen und zu den
auf dem Bilde sichtbaren Schollen zertriimmert. Zum Teil war die Boden-
decke liegengeblieben und abgesunken.

Abb. 6 zeigt im Hintergrunde den Rand der unteren Kippe, davor
den abgebauten Tell der Grube, in dem das inzwischen angestiegene
Grundwasser sichtbar ist, und den Beginn des im Abbau befindlichen
Kohlenriickens. In Abb. 7 sieht man die Fortsetzung des Kohlenrflckens,
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Abb. 8. Blick von Westen in die alte Grube.

davor die Oberfiache des jetzt zugeschiammten
FlOzes sowie im Hintergrunde den eingangs er-
wahnten Bagger. Die verheerende Wirkung des
Sandstromes zeigt Abb. 8, die in Richtung des
Kohlenriickens aufgenommen ist.

Es entsteht nun die Frage, was konnte die
Veranlassung zu einem solchen gewaltigen Aus-
bruch von Sandmassen sein, der an die Mur-
gange im Hochgebirge erinnert. Die Erdbau-
abtellung der Preuflischen Versuchsanstalt fiir
Wasserbau und Schiffbau hat versucht, diese
Frage zuklaren. Die Ergebnisse der Unter-
suchung seien hier mitgeteilt.

Proben, die von dem Berichterstatter aus der AusfluBmasse an derem
Ende und an der Durchbruchstelle entnommen waren, zeigten uberein-
stimmend eine Korngréfie, die in der Hauptsache zwischen 1,0 und 0,1 mm
lag mit dem grOBten Anteil der Stufe 0,2 bis 0,5 mm. Der am weitesten
geflossene Boden (Probe 1) hatte etwa 4°/0schluff- und tonhaltige Teilchen
<0,01 mm, die bei dem Sande aus der Durchbruchstelle (Probe 2) fehlten,
und eine wesentlich geringere Durchlassigkeit (k = 0,002 gegeniiber
0,11 cm/min). Probe i wird also infolge ihrer geringeren Durchlassigkeit
das Wasserlangergehalten und damit den Charakter einer Fliissigkeit
langer bewahrt haben ais Probe 2.

Von der Kippe war Im wesentlichen nur das Schuttmaterial bekannt,
das aus den hauptsachlich tertiaren Abraumsanden bestand, und der Be-
schiittungsplan. Ferner hatte die Grubenverwaltung in der Kippe eine
Reihe von Grundwasserbeobachtungsrohren setzen lassen, die seit dem
Juni des Unfalljahres abgelesen wurden. Die Rutschung war nun gerade
an der Stelle eingetreten, wo der Vortrieb der unteren Kippe infolge der
unveranderten Lage der Klppengleise seit langerer Zeit liegengeblieben

war. Die Erdbauabteilung hatte, um Richtung
und Ansteigen des Grundwassers zu verfolgen,
fiir bestimmte Monate die Linlen gleichen Grund-
wasserstandes aufgestellt, die einen wesentlichen
Einblick in die Vorgange innerhalb der Kippe
bieten. Abb. 9 zeigt einen Teilausschnltt aus den
beiden Kippen und die Grundwasserverhaitnisse in
den Kippen am 21. Juni. Das Bild ist noch unvoll-
standlg, da erst ein Teil der Brunnen gesetzt
und beobachtet wurde. Es ist aber schon deut-
lich die FlieBrichtung des Wassers ersichtlich, das
aus dem Taluntergrunde eines nicht weit ent-
fernten Flusses der Grube ais Vorfluter zuflieBt.
Am rechten Rande der Kippe zeigte sich schon
damals ein starkes Gefaile des Grundwassers,
das schiebend auf die Béschung wirkt und bereits zu dieser Zeit hier
einen Gefahrenpunkt bildete. Abb. 10, die den Zustand etwa drei Monate
spater darstellt, zeigt ein starkes Ansteigen des Grundwassers. Die Grund-
wassergleichen schieben sich mehr gegen den Kippenrand vor, wie be-
sonders gut an der Linie 80 ersichtlich ist. Der Kippenrand ist rechts
durch Schiittung weiter vorgetrieben, so daB die Gefahr des BOschungs-
einsturzes hier beseitigt ist. Seine Lage links am Drehpunkte des Kippen-
gleises ist unver3ndert geblleben. Abb. 11 zeigt ein weiteres Vorriicken
des Grundwassers, hauptsachlich auf der linken Seite der Kippe, wo
spater derDurchbruch eintrat. Den Zustand einige Tage vor dem Unfall
gibt Abb. 12 wieder. Die Grundwasserstandlinie 80 hat sich gegen die
spatere Durchbruchstelle sehr stark vorgeschoben und stellt ein Warnungs-
signal dar, das sicher beachtet worden ware.

Die yerschiedenen Lagen des Grundwasserspiegels sind in dem Quer-

schnltt Abb. 2 eingetragen. Es hatte sich danach ein ziemlich gleich
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maBiges Gefaile von etwa 1:45 in dem Sandboden der Kippe
eingestellt. Der ZufluB aus der Talniederung war in den nassen
Herbstmonaten des Unfalljahres erheblich starker geworden, was aus
dem allmahilchen Ansteigen des Grundwasscrs hervorgeht. Das Wasser
wird bei dem starken Gefaile am Kippenrande einen immer grOfier
werdenden Schub auf die Bdschung ausgeiibt haben, bis diese schliefi-
lich nachgab.

Nun bestand der Abraumboden aus bodenfeuchten Sandmassen und
war beim Einbau In die Kippe durch den Absetzer vcrhaitnismaflig locker
geschuttet. Er hatte jedenfalls bei weltem nicht seine dichteste Lagerung
erhalten. Diese Schtittung aus verhaitnismafiig feinem und verhaitnls-
mafiig wenigdurchiassigem Sandboden war bis zu ¢4 ihrer Héhe mit
Wasser gefiillt, das bei dem Gefaile 1:45 langsam In Richtung auf die

Kippenbdschung flofi und einen entsprechen-
den Schub auf die ganze Bodenmasse aus-
iibte. Das plOtzliche Nachgeben des Kippen-
randes rief eine Erschiitterung im Boden
und Grundwasserkdrper hervor, die sich In
Form einer Welle bei der geringen Ds$impfung
im nassen Boden bis tief in die Kippe er-
streckte und bei dem verhaltnismafiig lose
gelagerten Sande zu einer geringen Ver-
lagerung der Sandtellchen filhren mufite, die
infolgedessen  eine dlchtere Lagerung und
damit eine Verengung ihrer Poren anstrebten.
Eine Verringerung des Porenvolumens der
50 4p VP 20 Mm Bodenmasse war aber nur mnglich, wenn
das  flberschussige Porenwasser abflieficn
Abb. 11. Grundwasser-

stand am 20. Oktober.

Abb. 12. Grundwasserstand am 17. Novembcr.

konnte. Das ist bei Sanden im allgemeinen

wohl mOglich, beansprucht aber je nach der

Feinheit der Sande eine gewisse Zeit. Wah-

rend dieser Zeit ist die Beriihrung zwischen

den SandkOrnern und damit ihre Reibung an-

einander zum grofien Teil aufgehoben, und
der Schub, den das fliefiende Grundwasser durch seine Reibung an
den Bodenkérnern auf die Bodenmasse ausiibt, setzt den gesamten
BodenkéSrper in Bewegung, der sich nun im weiteren Verlauf unter
dem Einflusse des Wassers wie eine zahe Flilssigkeit verhalt.

In  welchemAusmafie eine solche Bewegung eintreten kann und
weiche Verheerungen sie anrichtet, zeigt der vorliegende Unfall. Er
hatte sich vermeiden lassen, wenn das Grundwasser, bevor es aus dem
talseitlgen Hang in die Kippe trat, durch eine geniigend weite Sicker-
rohrleitungabgefangen und dem Pumpensumpfder Grube zugefiihrt
worden w3re. DasVerlegen der Leitung auf der Sohle des abgebauten
KohlenflCzes hatte keine Schwierigkeiten bereitet. Auch die Auswcrtung
der Grundwasserbeobachtung in der Weise, wie wir sie vorgenommen

haben, wird In ahnlichen Failen wesent-
liche Fingerzeige fiir die  Beurteilung der
Standfestlgkeit von Schiittungen im Grund-
wasserstrom geben.
Aus dem Unfall
ziehen, dafi man bei
auch bel Dammen,
stromt werden,
Boden sorgfaitlg

ware die Lehre zu
Sandschiittungcn, also
die von Wasser durch-
die Wasserbewegungen im
verfolgt, und dafi man
im allgemeinen sich  hiiten mufi, ohne
besondere  Slcherungsmafinahmen  plOtzliche
Spannungsanderungen — etwa durch wesent-
liche Erschiitterungen oder Belastungen —
im Boden hervorzurufen, da (wie im vor-
liegenden Falle) die Schuttung plotzlich aus-
fliefien kann.

Yermischtes.

ErlaC des preuBischen Finanzministers, betreffend Eisenbeton-
bauten, Betonbauten wund Steineisendecken vom 27. Marz 1933
(I 19. 6201 a -8).

Nachdem der Deutsche AusschuB fiir Eisenbeton die Bestimmungen iiber

A. Ausfiihrung von Bauwerken aus Eisenbeton,

B. Ausfiihrung von Steineisendecken,

C. Ausfiihrung von Bauwerken aus Beton,

D. Steifepriifungen und fiir Druckversuche
neu bearbeitet und im vergangenen Jahre fertiggestellt hatl), werden diese
hiermit fiir Preufien férmlich in Kraft gesetzt.

") Ztrlbi. d. Bauv. 1932, S. 312. — Bautechn. 1932, Heft 19, S. 250. —
Die neuen Bestimmungen konnen vom Verlag WIlh. Ernst & Sohn,
Berlin W8, bezogen werden.

Die neuen Bestimmungen, die durch die Bekanntgabe im Regierungs-
amtsblatt mafigebende Konstruktionsvorschriften im Sinne des 8§11 der
nach der Einheitshauordnung aufgestellten Bauordnungen werden, treten
an die Stelle der vom preuBischen Minister fur Volkswohlfahrt am
9. Septemberl925 — 11 9. 653 — ver(jffentlichten gleichartigen Vorschriften,
die mit Ausnahme der Bestimmungen unter B (Ausfiihrung ebener Stein-
decken) hiermit aufier Kraft gesetzt werden. Die Bestimmungen unter B
vom 9. September 1925 konnen auch weiterhin verwendet werden; dem
Bauherrn ist es also freigestellt, ob er die Steineisendecken nach den
alten oder neuen Bestimmungen berechnen will.

Der Erlafi des Herm Ministers fiir Volkswohlfahrt vom 9. Septemberl925
— 119. 653 — selbst (also ohne seine Anlagen) findet auch auf die neuen
Vorschriften sinngemafi Anwendung. Zu § 7 Ziff. 1 der Eisenbeton-
bestimmungen bemerke ich noch, dafi der Herr Relchsverkehrsminister
durch Erlafi vom 2. Mai 1932 — WT 3. 58. 2. Ang. — 2 fiir die Verwendung

2 Ztrlbi. d. Bauv. 1932, S. 311.
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von Zement die ebenfalls neu bearbelteten .Deutschen Normen fiir
Portlandzement, Elsenportlandzement und Hochofenzement* von 1932 an-
erkannt hat. Sie treten nunmehr an die Stelle der mit Erlafi des Herm
Ministers der Offentlichen Arbeiten vom 16. Marz 1910 — 111 295 A/B— %)
tibersandten ,,Deutschen Normen fur einheitliche Lleferung und Prufung
von Portland-Zement Dezember 1909“. — Hinsichtlich der Verwendung von
,Naturzcmenten" behaiten die Erlasse des Ministers fiir Volkswohlfahrt
vom 11. April 1929 — 11 C 742 — 2) und vom 7. April 1932 - 116202/12.3. —
vorl3ufig ihre Giiltigkelt.

Nach den neuen Bestimmungen werden unter gewissen Voraus-
setzungen ,hOhere Spannungen" zugelassen (vgi. A 8 29. 2 und B § 13
letzter Abs.). Bei der Anwendung dieser Bestimmungen ist besondere
Sorgfalt geboten. Ich verkenne nicht, dafl die einschrSnkende Vorschrift
hinsichtlich der Unternehmer bei der Durchfuhrung zu Schwierigkeiten
AnlaB geben kann. Ich ersuche daher, mir iiber die Erfahrungen bis zum
I. Oktober 1934 zu berichten und gegebenenfalls Vorschl3ge fiir die
Anderung dieser Bestimmung zu machen.

Umgestaltung der Kulturbauverwaltung in PreuBen. ErlaC des
preuBischen Ministers fiir Landwirtschaft, Domanen und Forsten vom
1. April 1933 (IV. 29624. 2. Ang.).

Es wird auf § 13 der Verordnung zur Durchfuhrung der Verordnung
zur Vereinfachung und Verbilligung der Verwaitung vom 3. September 1932
(Ges.-Slg. S. 283, 295), vom 30. Marz 1933 (Ges.-Slg. S. 83) verwiesen, worin
die 42 unter der BehOrdenbezeichnung ,der Kulturbaubeamte* bestehen
bleibenden kulturbautechnischen und wasserwirtschaftlichen Dienststellen
benannt und deren Tatigkeitsbereich bezeichnet sind. Gleichzeitig wird
zur Kenntnis gebracht, daB mit dem 1. April 1933 die bisherigen Kuitur-
bauamter in Tilsit, Insterburg, Elbing, Marienwerder, Schneidemiihl, Erfurt,
Munster i. W., Wiesbaden und Koblenz aufgelOst und in die zustandigen
Regierungen eingegliedert worden sind.

Ein neuer, kleiner, ununterbrochen arbeitender Betonmischer.
Nachdem bereits vor kurzem ein kleiner Mischer fiir Handbetrieb, der
mit einer Trommel versehen ist8, und ein kleiner, ununterbrochen arbeiten-
der Mischer, der die Bestandteile wahrend Ihres Durchganges durch den
Hegenden Zylinder mischt4, entstanden waren, ist jetzt von Ferd. Kayser,
Leipzig C1, eine Maschine gebaut worden, die eine Vereinlgung eines
gewOhnlichen Trommelmischers und eines ununterbrochen arbeitenden
Mischers darstellt (s. Abb.).
— Das Mischgut failt
zunachst auf einen sich
drehenden Streuteller und
wird von dort In feiner
Schicht durch die Flieh-
kraft abgeschleudert. Das
Schleudergut wird von
dem den Streuteller um-
gebenden Mischbecken
aufgefangen. Da durch
den Schleuderteller immer
wieder neue Teile In die
aufgefangene  Mischgut-
menge gelangen und das
Mischgut in dem Misch-
becken durch zwei lang-
sam umlaufende  Ab-
streichschaufeln weiter
durchgearbeitet wird, ent-
steht ein besondersgleich-
mafiiger Beton. Das zu-
gefiihrte Wasser trifft auf
einen am auBeren Um-
fange des Streutellers an-
gebrachten Winkeleisenring, von dem es feln verteilt In das Mischgut im
Becken gespritzt wird. Aus dem Becken, das sich nach unten kegel-
fOrmig verjiingt, failt das fertige Gemisch In Schubkarren od. dgl. zur
Weiterbefoérderung nach der Einbringstelle des Betons.

Damit der Beton stets nach einem gewissen Verhaltnis der Bestand-
teile gemischt wird und man unabhangig von der Aufmerksamkelt des
Bedienungsmannes ist, kOnnen dic Bestandteile durch eine selbsttatig
arbeitende und elnstellbare Beschickeinrichtung zugefiihrt werden.

Der Mischer wird durch eine Handkurbel oder einen kleinen Ver-
brennungsmotor angetrieben. Infolge der besonderen Arbeitsweise erreicht
bereits der Mischer mit Handbetrieb die gleiche Leistung wie andere
kleine, motorbetriebene Mischer. Auf dem Fahrgestell lafit sich der
Mischer leicht von einer Stelle zur anderen fahren. R.~-

Kleiner, ununterbrochen arbeitender
Trommelmischer.

Patentschau.

Bewegliches Wehr. (KI. 84a, Nr. 548430 vom 5. 12. 1928 von
Firma Aug. Klonne in Dortmund.) Das Absenken des Staues wird durch
ein Kippen des StaukOrpers um die Sohlendlchtungslinie erreicht, ohne
dafi eine Verschiebung der Sohlendichtungslinie gegenuber der Sohle
elntritt. Der kippbare StaukOrper ist in WSIzkOrpern schwingbar gelagert,

1) Ztribl. d. Bauv. 1910, S. 189.

2 Ebenda 1929, S. 296.

3 Bautechn. 1932, Heft 15, S. 206.
* Ebenda 1931, Heft 43, S. 642.
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die in je einer Nische liegen. Der StaukOrper a von der Breite des
Wehres ist in den WalzkOrpern b gelagert, die sich auf den Ablaufbahnen ¢
abwaizen. Die Ketten e zum Bewegen des WaizkOrpers sind bei / am
Pfeilermauerwerk befestigt. Der StaukOrper a ist mit den Armen i fest
verbunden und durch diese bei h in den WalzkOrpern b gelagert. Stau-
und WaizkOrper sind durch Riegel k verriegelt; am WaizkOrper b ist ein
Anschlag L vorgesehen, der mit einem Anschlag m des Armes i zusammen-
wirkt und dadurch die Drehung zwischen a und b begrenzt. Zahne q am
Umfang des WaizkOrpers greifen in
die Kette e ein und verhindern ein
Gleiten der WaizkOrper. DieWehr-
sohle Ist mitd, die Sohlendichtung
mit g, die StauhOhe mit ti, die
AufienfluchtdesWehrpfeilers mito,

‘e Wehrkdrperin tiefsterStaustellung

nl iYehrkorper
in héchster
Staustellung
Vo
die Nische mitp bezeichnet. Der StaukOrper a ruht in der Staustellung

mittels der Leiste g auf der Sohle und stiitzt sich mittels der Arme i auf
die Lager h der WaizkOrper ab. Wird die Verriegelung k gelOst, so kOnnen
die WaizkOrper mittels der Ketten auf den Bahnen ¢ innerhalb eines
bestimmten Bereichs abgewaizt werden; hierdurch ver3ndert sich der
Drehpunkt h und damit die Hohenlage der oberen Staukante des Wehr-
kOrpers a. Dabei gibt der StaukOrper a den Anschlag /, n frei und schwingt
um das Lager h durch den frelen Innenraum des WaizkOrpers b, bis er
sich auf der dem Anschlag / entgegengesetzten Innenseite gegen die Kante
des freien Innenraumes des KOrpers b legt. Soli das Wehr vollstandig
gehoben werden, so wird der StaukOrper a durch die Verriegelung k mit
den WalzkOrpern b starr verbunden und mit diesen emporgezogen.

Fangdamm. (KI. 84a, Nr. 543 525 vom 20.5. 1930 von Karl SchOn
in Wurzburg, Zusatz zum Patent 451 7941.) Die zur Verbindung der Stiitz-
pfosten des Gerilstbockes fflr den Fangdamm nach Patent 451 794 an-
geordneten Schragstreben werden durch solche von gleicher Lange ersetzt,
wodurch das Einsetzen der BOcke erleichtert wird. Dies geschieht dadurch,
dafi Stegstutzen aus Profileisen am unteren Ende der Streben angelenkt
sind, und dafi zum Einfuhren des Bohrgerates und der Befestigungsdolle
fflr den Strebenfufi ein besonderes, an der Stegstutze gefuhrtes Rohr vor-
gesehen ist. Die GeriistoOcke des Fangdammes bestehen je aus einem

Hauptstfltzpfosten a, einer Stiltzstrebe e,
einem Stegtrager ¢ und einem oberen
waagerechten Verb!ndungstr3ger d. Die
Strebe e ist mit dem oberen Ende am
Pfosten a angelenkt; am unteren Ende
sitzt ein Ankerkopf ei in Form einer
Ose, In die eine Steindolle/ eingreift.
Die Stiitzpfosten der BOcke sind durch
Balken g und Profileisen h verbunden,
gegen die sich die Holznadeln i ab-
stiitzen. Die Verankerung der Pfosten
geschieht durch Zugbolzen k, derei Fufi-

enden | in Bohrungen m des Bodens
eingreifen. Zur Herstellung des Fang-
dammes wird zuerst der zusammen

mit der Strebe e und der Stegstutze ¢ abgesenkte Pfosten a in der Sohle
verankert. Anschliefiend wird langs des Stegtragers ¢ ein Rohr n eingefuhrt
und mit dem unteren Ende auf die RIngOse el aufgesetzt, die eine Aus-
nehmung oder Vertiefung o besitzt. Durch das Rohr n wird sodann der
Steinbohrer zur Herstellung des Loches fflr die Steindolle/ eingefuhrt;
nach der Ausbohrung wird die Steindolle / durch das Rohr n in das
gebohrte Loch eingefiihrt und mittels einer ebenfalls in dem Rohr n
gefflhrten Aufsatzstange durch Schiage festgetrieben. Nach Verankerung
der Dolie wird das Rohr n entfernt und der Fangdamm in bekannter
Weise fertiggestellt.

Personalnachrichten.

PreuBen. Der Reglerungsbaumelster (W.) Friedrich Baumeister
Ist vom Wasserbauamte in Elbing an das Wasserbauamt in Kiel versetzt
worden.

I) Bautechn. 1928, Heft 52, S. 762.
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