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Von Reichsbahndirektor Sr.=3ng. cl;v. H ans F ried rich  und Reichsbahnoberrat Karl H orbe lt in Miinchen.

Die neue N ebenbahnlinie Eisenberg— Enkenbach (Eistalbahn), die am 
6. November 1932 in Betrieb genomm en w urde, steigt von dem tief- 
liegenden Bahnhof Eisenberg (Pfalz) auf eine Lange von 11,35 km um 
117 m an und failt sodann auf eine Lange von 5,90 km um 22 m bis 
zum Bahnhof Enkenbach. Bevor die Bahn ihren Scheitelpunkt errelcht, 
fiihrt sie unter der hOchsten Erhebung des Geiandes (Stempelkopf) mittels 
eines Tunnels von 481 m Lange hlndurch. Sie verlauft im Tunnel 300 m 
lang gerade und 181 m lang in einer Kriimmung von 600 m Halbmesser. 
Der Tunnel liegt' auf einer Lange von 141 m in einer Steigung von 1 :94  
und auf einer Lange von 340 m in einer Steigung von 1 :87.

spater einmal komm enden elektrischen Betrieb der Bahn entsprechen. 
Um die Dichtungsbahnen rechtwinklig zurTunnelachse verlegen zu kOnnen, 
wurde iiber dem TunnelgewOlbe ein Arbeitsraum von 1,0 bis 1,2 m Hohe 
vorgesehen.

Damit die Ausbruchmassen des Tunnels und die Abtragmassen der 
beiden Voreinschnitte zur Bildung von Dammstrecken verw endet werden 
konnten, wurden der Tunnel und die anschllefienden Strecken zu einem 
Baulos vereinigt, das sich von Abteil 96 bis Abteil 110 + 60 erstreckte. 
Die Arbeiten dieses Bauloses wurden der Bauunternehmung Frltz und 
Nikolaus K ro n ib u s  in Kassel iibertragen.

Bevor mit den Entwurfarbeiten fiir den Tunnel begonnen wurde, llefi 
die Relchsbahndirektion Ludwigshafen (Rhein) Bohrungen vornehmen, um 
Aufschlufi flber das Gebirge zu erhalten, ln dem der Tunnel herzustellen 
war. Da in der Hauptsache Sandsteinschlchten (Abb. 1) angetroffen 
wurden, war anzunehm en, dafi der Gebirgsdruck nur gering sein wird. 
Die Sandsteinschlchten waren teilw eise zerkliiftet und nicht witterungs- 
bestandlg. Von Abteil 103 bis 105 +  80 befanden sich in geringer Entfernung 
iiber dem Tunnelscheitel zwei Tonschichten, und von Abteil 105 + 80 bis 
108 +  39,5 reichte der Tunnelscheitel sogar zum grOflten Teil in eine starkę 
Tonschicht hinein.

Der hohe G rundwasser­
stand iiber dem Tunnel und 
das Vorhandensein einer 
starken Quelle in unmittel- 
barer Nahe des westlichen 
Tunnelm undes wiesen dar­
auf hin, dafi der Tunnel, 
wenn er nicht bald Schaden 
lelden sollte, gegen die 
schadliche Einwirkung des 
Wassers gut geschiitzt w er­
den mfisse. Dabei war be­
sonders zu beriicksichtigen, 
dafi das Wasser, wie seine 
U ntersuchung ergab, b e -  
to n z e r s tO r e n d e  Eigen- 
schaften hatte.

Unter diesen Verhait- 
nissen mufite der Tunnel 
auf die ganze Lange aus- 
gem auert, gut abgedichtet 
und entwassert werden.

Fiir den Tunnel wurde der in Abb. 2 dargestellte Q uerschnltt mit 
einer Scheiteldicke von 0,8 m festgesetzt. Die Scheiteldicke sollte bei 
gerlngem Gebirgsdruck auf 0,6 m verringert, bel starkem auf 1 m ver- 
grOfiert werden. Die lichte W eite und HOhe des Tunnels wurden so 
bem essen, dafi sie der Umgrenzung des lichten Raumes fiir den etwa

Ouerschnift

Abb. 2.

1. B au ste llen e in rich tu n g , H erste llung  d es Sohl- 
und des F irs ts to llen s.

Ais die Arbeiten fiir den Stem pelkopftunnel vergeben wurden, war die 
Bahnstrecke von Abteil 110 +  60 bis zum Bahnhof Enkenbach bereits fertig­
gestellt, so dafi samtliche Baustoffe (Zement, Rheinkles, Rheinsand, Trafi, 
Klinker, Inertol, Rundeisen usw.) auf Bahnwagen bis Abteil 110 + 60 ver- 
bracht werden konnten. Hier auf der W estseite des Tunnels wurden die 
Baustoffe teils Im Freien, teils in Schuppen gelagert, die Betonmisch- 
maschlne, Bltumenkessel und Unterkunftraume fiir das Personal der Firma 
und fur die Arbelter aufgestellt. Da der Tunnel von W esten nach Osten 
im einseitigen Gefalle liegt, mufite der Sohlstollen, wenn man auf eine 
kostspiellge W asserhaltung verzichten wollte, in der Hauptsache von der 
O stseite des Tunnels aus vorgetr!eben werden. Es wurde also zunachst 
mit der Herstellung des Ostlichen Vorelnschnlttes begonnen. Ais in 
den Voreinschnitt ein Schlitz bis 30 m vor dem Tunnelm und (bis 
Abteil 102 +  70) vorgetrieben war, wurde mit dem Sohlstollen begonnen. 
Gleichzeitig wurden in dieser 30 m langen Strecke zwei Schachte von 
der G elandeoberfiache aus bis zum Sohlstollen abgeteuft und die Abtrag­
massen dieser Strecke in der Weise wegbefOrdert, dafi sie durch die beiden 
Schachte in die im Sohlstollen aufgestellten FOrderwagen gestflrzt w urden. 
Der Sohlstollen wurde mit einem Querschnltt von 1,8/2,0 m vorgetrleben 
und nachfolgend auf 2,5/3,0 m erw eitert und ausgezlmm ert. Da der 
Transport der Abtragmassen des Ostlichen Voreinschnitts und der Aus­
bruchmassen des Tunnels nach Osten stattfand und von O sten her der 
Tunnel vorgetrieben wurde, war auch auf dieser Selte des Tunnels eine 
Baustelleneinrichtung notwendlg. Sie bestand aus einer Transformatoren- 
station zur Umformung des aus der H ochspannungsleltung von 20000 V 
bezogenen Stromes, aus einem Schuppen fiir die Bau!okomotive (Benzol- 
lokomotlve) mit 60 cm Spurweite, aus einem W asserbehaiter, aus Lager- 
schuppen fiir W erkzeuge, Betriebstoffe und Sprengstoffe, aus Schuppen 
fiir die Schmiede, Schlosser usw., aus Unterkunftraumen fiir das Personal 
der Firma und die Arbeiter, aus einer Kompressorenanlage fiir die Prefl- 
luftbohrer, aus einer V entilatlonsanlage fiir die Entliiftung des Tunnels, 
aus Bitumenkessel und aus einem Lager fiir das zum Auszimmern der 
Stollen und des Tunnels erforderliche Holz.

Ein rascher Vortrieb des Sohlstollens war notwendig, um gleichzeitig 
an mehreren Zonen arbeiten zu konnen, besonders aber auch deshalb,
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Abb. 3. Abschnittweiser Vollausbruch und Holzeinbau fiir die Gebirgsabstiitzung.

um eine Verbindung mit dem Baustoffiager auf der W estse ite  des 
Tunnels zu erhalten. Denn mit der Ausmauerung des Tunnels konnte, 
da die Ausmauerung dem Vollausbruch sofort folgen soli, erst nach Her­
stellung dieser Verbindung begonnen werden. Der Sohlstollen wurde 
am 15. Dezember 1926 angesetzt. Ab 17. Dezember 1926 wurde im Sohl­
stollen in drei Schichten zunachst ln H andbetrieb, ab 28. Januar 1927 mit 
Preflluftbohrern gearbeitet. Ende Marz wurde, um die Fertigstellung des 
Sohlstollens zu beschleunigen, trotz erheblicher Kosten fiir W asserhaltung 
auch noch am Westportal mit dem Vortrieb des Sohlstollens begonnen. 
Am 4. Mai 1927 folgte der Durchschlag des Sohlstollens. Die Lange des 
Sohlstollens von 511 m wurde also in 115 Arbeitstagen fertiggestellt. Es 
treffen somit auf den Arbeitstag durchschnittlich 4,44 m.

Dem Sohlstollen folgte in einem Abstande von 90 bis 140 m der 
Firststollen, der in einer Breite und Hóhe von je 2 m angelegt und nur 
teilweise, soweit dies notwendlg war, ausgezimm ert wurde.

II. VolIausbruch des Tunnels.
Mit dem Voliausbruch wurde erst am 25. April 1927 begonnen, also 

nur wenige Tage bevor nach Fertigstellung des Sohlstollens die Ver- 
bindung mit dem Baustoffiager auf der W estseite des Tunnels hergestellt 
war. Damit wurde erreicht, dafi die voll ausgebrochenen Zonen sofort 
ausgem auert werden konnten. Der Vollausbruch, mit dem man am Ost- 
portal begann, wurde ln 60 Zonen von je rd. 8 m Lange ausgefiihrt.

Fiir den Bau des Tunnels wurde die n e u e  ó s t e r r e i c h i s c h e  B a u ­
w e is e  (Zentralstreben-Bauwelse) gew ahlt (Abb. 3 u. 4). Der Rustungseinbau 
wurde mit Jochzimmerung, Eck- und M ittelgesparre hergestellt und blieb

wie der Ausbruch 
und die Ausmaue­
rung jeweiis auf 
eine Zoneniange be- 
schrankt. Die A rbei­
ten konnten also fiir 
jede Zone unabhan- 
gig von den be- 
nachbarten Zonen 
durchgefiihrt w erden. 
Jochzimmerung ge- 
niigte, da mit einem 
grOfieren Gebirgs- 
druck nicht zu rech- 
nen war. Zuerst 
wurde der Firststol­
len (2) bis 3 m unter 
First erw eitert (3),
sodann wurden die
beiden KronhSlzer 
und die W andruten 
dieses Abschnlttes 
eingebaut. Hierauf 
wurde das Gebirge 
bis zur U nterkante 
derH auptschwelle(4) 
ausgebrochen und 

der Rustungseinbau, der mit dem stiiekweisen Ausbruch des Gebirges
Schritt hielt, fiir die obere Tunnelhalfte, wie in Abb. 3 angegeben, her-
gestellt. Nun wurde die Oberlagerung des Sohlstollens (5) beseitigt, die
Hauptschwelle durch die Schwellenstander unterstiitzt und sodann der
untere Teil des Tunnels (6) ausgebrochen (Abb. 5).

In jeder Zone wurde ein Schacht vom Firststollen zum Sohlstollen 
hergestellt, durch den die Ausbruchmassen der oberen Tunnelhalfte ln 
die FOrdergefafie der im Sohlstollen verlegten Schmalspurbahn gestiirzt 
wurden. Die Ausbruchmassen der unteren Tunnelhalfte wurden mit 
Schaufeln auf die Holzkastenkippwagen verladen. Die KronhOlzer, W and­
ruten und Stander konnten durchschnittlich in drei Zonen verw endet
werden. In den Zonen 48 bis 60 (Abteil 106 +  84 bis Abteil 108 +  39,5) 
war der Druck so stark, dafi in jeder Zone neue HOlzer eingebaut werden 
mufiten.

In der unteren Tunnelhalfte konnte von einer seitlichen Absteifung, 
da das Gebirge standfahig war, abgesehen werden.

III. Ausm auerung des Tunnels.
Das Tunnelm auerwerk wurde ausschliefillch desG ew ólbes aus S ta m p f -  

b e to n  hergestellt. Das TunnelgewOlbe w urde, um es gegen die Ein- 
wirkung der Lokomotivrauchgase w lderstandsfahiger zu m achen, in 
K lin k e rm au erw erk  ausgefiihrt.

Besondere Schwierigkeiten verursachte die W asserhaltung fiir die
Fundam ente. Bei dem starken W asserandrang mufiten in den besonders 
nassen Zonen ununterbrochen drei Pumpen in Betrieb sein, um die Bau- 
gruben fiir die Fundam ente bis zur Erhartung des Betons trockenhalten

zu kónnen.
Nach Fertigstel­

lung der W iderlager, 
die in einem  vóllig 
freien Raume, durch 
Riistholz nicht be- 
h indert, ausgefiihrt 
w erden konnten, 
wurden in jeder Zone 
acht eiserne Lehr- 
bogen (Abb. 4) auf- 
gestellt. Die eisernen 
Lehrbogen waren aus 
1 2 2 , nach der Tun- 
nelleibung gebogen 
und fiinfteilig. Der 
Bogenfufi war ver- 
breltert und beson­
ders verst3rkt. Die 
Stofilaschen waren an 
einen Bogenteil an- 
genietet und wurden 
beim Aufstellen mit 
dem anderen Bogen­
teil durch Bolzen 
verbunden. DleLehr- 
bogen wurden auf

duerSchnUt
Langsscfwitt

Abb. 4. Schalung fur das W iderlager und Lehrgeriist fur das Gewijlbem auerwerk.



'abdeckung
S02S2S
y_tiosuberSO.

Z bis 3 %

■Inertolanstrich

-fntwisserungs- 
i ktinker

lottschicht

flemnischutischicht 
/  mit MitieMoge /  

i  cm stark yS
Inertolanstrich^J l̂l.

ttagerbeton

[ntwassemngsktinker
menerk

j a i i f ę a t i K i i 21 F r i e d r ic h  u. H o r b e l t ,  Der Stcmpelkopftunnel der Nebenbahn Eisenberg (Pfalz)—Enkenbach 2 6 9

Abb. 5.
Yollausbruch des Tunneląuerschnitts.

Abb. 6.
Beginn der G ewólbemauerung.

Abb. 7.
Lehrgeriist fiir das Gewólbemauerwerk.

die Haupt- oder Jochschwelle der Geblrgsauszim merung und am Bogen- 
fuB auf besondere Stander abgestiitzt.

Abb. 6 zeigt das aufgestelite Lehrgeriist. Die Kronbalken und die 
obersten W andruten werden noch durch die Tunnelzimm erung unterstiitzt, 
dic folgende W andrute ist auf das Lehrgeriist abgestiitzt, und die beiden 
untersten W andruten sind am KSmpfer des Tunnelgewólbes, wo gem auert 
wird, voriibergehend ganz entfernt. Mit fortschreitendem Gewólbemauer- 
werk wurden die W andruten und zuletzt auch die Kronbalken auf den 
Gewólberiicken abgestiitzt, so daB das Lehrgeriist (Abb. 7) schlieBlich 
nicht nur das Gewólbem auerwerk zu tragen, sondern auch dcm Gebirgs- 
druck standzuhalten hatte.

IV. E n tw S sserung  und  A bd ich tung  des T unnels.
Nach Fertlgstellung des G ewólbemauerwerks wurde mit der Ent­

w asserung und Abdichtung, a u f  d ie  b e s o n d e r e  S o r g f a l t  v e r w e n d e t  
w u rd e ,  begonnen. In dieser Hinsicht unterscheidet sich der Stempel- 
kopftunnei von allen Eisenbahntunneln, die friiher in Bayern hergestellt 
w urden. Wie aus Abb. 8 .u. 9 zu ersehen ist, wurden die Dichtungsbahnen

(Tektolith) zwischen zwei Zement- 
estrichen, von denen der obere 
mit Rabitzgewebe bew ehrt ist, 
verlegt. Um diese Abdichtung 
gegen die Angriffe des k o h le n -  
s a u r e h a l t i g e n  Gebirgs wassers 
zu schiitzen, wurde noch ein 
dreim aliger Inertolanstrich auf- 
gebracht, wodurch eine auf dem 
Estrich festsitzende Schutzhaut 
gebildet wird. Auf dem so ge- 
dichteten und mit Schutzanstrich 
versehenen Gewólberiicken wurde 
eine Rollschicht von EntwSsse- 
rungsklinkern verleg t, die mit 
besonderen W asserrillen versehen 
sind. Die Rollschicht der Ent- 
w Ssserungskllnker setzt sich in 
den weniger nassen Zonen 1 
bis 45 (Abb. 8) bis zum FuBe des 
W iderlagers fort. Durch die dem 
Gebirgswasser einen leichten Ab- 
fluB sichernden und Verschlam- 
mungen verm eldenden Sicker- 

kanale wird das 
W asser Langsrinnen 
zugeleitet, die hinter 
dem W iderlager an- 
gebracht sind. Von 
diesen Rinnen aus 
fllefit es ln Abstan- 
den von 8 m durch 
Querrinnen in die 
am W iderlager ent-

Inertolonstrich

Magerbeton 1-1S

Abb. 8. Entwasserung und Abdichtung 
ln den Zonen 1 bis 45.

langfiihrenden Sohlenkanale, durch die es in die Bahngraben des óst- 
lichen Voreinschnitts gelangt.

Die Ruckwand des W iderlagers erhielt zum Schutze des Betons gegen 
das saurehaltige Gebirgswasser ein Verkleidmauerwerk aus Klinkern und 
hierauf einen zweimaligen Inertolanstrich.

Der zwischen der Ausmauerung und dem Gebirge verblelbende 
Arbeits- und Hohlraum wurde nach Fertlgstellung der Abdichtungs- und 
Entw3sserungsarbeiten unter gleichzeitigem Riickbau der Gebirgszimmerung 
mit Magerbeton satt ausgcfiillt.

In den nassen Zonen 46 bis 60 wurde zur Entlastung der Sickerkanale 
hinter den W iderlagern in 3,05 m Hóhe iiber Schienenoberkante je eine 
w eitere Langsrinne angelegt (Abb. 9), in diesen das vom Gewólberiicken 
herabflieBende W asser abgefangen und durch Abfallróhren in die am FuBe 
des W iderlagers vorhandenen und bereits erw ahnten Querrinnen abgeleitet.

Die Abdichtung des Tunnels und die Ableitung des Gebirgswassers 
entspricht somit im allgemeinen 
bereits den G rundsatzen, die 
spater hierfiir von der Deutschen 
Reichsbahn- Gesellschaft in der 
„Vorl3ufigen Anweisung fiir die 
Abdichtung von Ingenieurbau- 
werken (AIB) v. 15. Juli 1931' auf­
gestellt wurden.

V. Die P o rta le  und Vor- 
e in sch n itte  des T unnels.

Am 14. April 1928 waren die 
Tunnelarbeiten in der Hauptsache 
fertiggestellt. Die Herstellung 
der beiden Tunnelportale, die 
planmaBige H erstellung der bei­
den Voreinschnitte, das Verfugen 
des Tunnelgewólbes und die
Herstellung der Sohlenkanale im 
Tunnel erforderte 
noch langere Zeit.
Die beiden Tun­
nelportale w ur­
den , wie aus 
Abb. 10 u. 11 zu 
ersehen is t, in 
einfachster Weise 
ausgefiihrt. Der 
westliche Vorein- 
schnitt (Abb. 11) 
blieb ohne Ver- 
kleidmauerwerk, 
dagegen mufiten 
die Bóschungen 
des óstlichen Vor- 
einschnitts, da 
hier der Sand-

gegen rrost werden 
dte Rohre durch

geschum

Abb. 9. Entwasserung und Abdichtung 
in den nassen Zonen 46 bis 60.
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Grundwassersperren.
Von Sr.=3ng. K eller, Privatdozent der Technischen Hochschule Berlin.

Im hum iden Klima sind es hauptsachlich Flufiregulierungen, die eine 
kiinstllche Hebung des Grundwasserstandes fiir die um gebenden Felder 
erforderlich machen, soli die Landwlrtscbaft keinen dauernden Schaden 
erleiden. Dies geschieht in der Weise, dafi in das Ende einer abgeschnittenen 
Flufischleife ein sog. Landeskulturwehr eingebaut wird, um den Grund- 
wasserspiegel auf einer bestim m ten HOhe zu halten; auch wird oberhalb 
eines W ehres aus dem regulierten FluB W asser in Seitenkanaien ab- 
geleitet und zur Anreicherung des Grundwassers benutzt.

Einsickern zu bringen. Sehr viel iafit sich schon erreichen durch An- 
pflanzen bzw. Schutz vor Vernichtung von solchen Baumen, Strauchern 
und Grasern, dic kraftige Wurzeln haben und anspruchslos in bezug auf 
Wasserbedarf wahrend der langen Trockenzeit sind. An diirrewiderstehenden 
PfIanzen,Xerophyten, selen genannt: Kasuarinen, Kameldorn (Acac.Giraffae), 
Prosopis, Syringa (Burkea Africana), Kapiok, Feigenkaktus, Sisalagave und 
Kikuyugras. Eukalyptus wachst wohl rasch, nimmt aber durch seine weit 
ausgreifenden Wurzeln der iibrigen Yegetation alle Feuchtigkeit weg. Ferner

In T r o c k e n ia n d e r n  ist das A u f s ta u e n  von G r u n d w a s s e r  von 
grundlegender Bedeutung; fiihren doch die Flusse bestenfalls nur wenige 
Tage im Jahre oberirdisches Wasser. Wert oder Unwert arider Gebiete 
hangt davon ab. Trotzdem sind AbhilfemaBnahmen nur sparlich in der 
Literatur zu finden. S c h o k l i t s c h  wies darauf hin, dafi bel hochgelegenen 
Talbecken sogar fiir Wasserkraftanlagen Grundwasserfassungen bis zu einem 
gewissen Grade speicherfahlg gemacht werden kOnncn1). Bevor ich auf 
die Verfahren zum Aufstau des Grundwassers naher eingehe, mOchte ich 
zeigen, wie am zweckmafiigsten und billigsten die B i ld u n g  von G ru n d ­
w a s s e r  unter w ustenhaften Verhaltnissen gefordert werden kann.

Geringe oder iiberhaupt fehlende Pflanzendecke im Verein mit seltenen, 
aber dann sehr heftigen Gewitterregen lassen Schichtfluten entstehen; das 
sind Regenwasserschichten, die sich mehr oder weniger machtlg iiber das 
ausgetrocknete G elande so lange hinwaizen, bis der Regen nachgelassen 
hat (Abb. 1). Im FluBbett angelangt, entsteht ein Sturzschwall: der Flufi 
kommt ab. Abgesehen von den bodenmechanischen Schaden, die durch 
Auswaschen des fruchtbaren Bodens verursacht werden, mufi daher ver- 
sucht werden, das Niederschlagwasser weitgehend an Ort und Stelle zum

'} H. K e l le r ,  W assergewinnung in helfien Landem. Berlin 1929, 
Wilh. Ernst & Solin, — A. S c h o k l i t s c h ,  W asserbau, 2. Bd. Berlin 1930, 
Jullus Springer.

kann man durch das geschickte Anlegen von Dammen und Graben, je  nach 
den Ortlichen Verhaitnissen, die Schichtflut zu verzOgertem Abflufi zwingen. 
U nter Umstanden sind fiir den Einzelnen damit nicht unerhebliche Kosten 
verbunden, aber ein Mittel kann stets mit Erfolg zum Anreichern des 
Grundwassers vom Farm er selbst angewandt w erden: Im Einzugsgebiet 
sind Erdwaile bis zu 1,5 m Hohe anzulegen, die mindestens einen Teil 
des Regenwassers am Ablauf verhindern und einsickern lassen. Abb. 2 
zeigt einen solchen kleinen Erddamm , mit Bruchsteinen verkleidet, von 
einem Eingeborenen auf Farm A. M erensky bei Keetmanshoop (SWA) aus­
gefuhrt. Dicht unterhalb befindet sich ein von Windkraft betriebener 
Brunnen, dessen W asserstand von Jahr zu Jahr zuriickging. Seit Fertig­
stellung des Stauwalls ist schon nach der ersten Fiillung das G rundwasser 
um 6 m gestiegen.

Da aber namentlich in Flufitalem das G rundwasser der Schwerkraft 
folgend sich talab bew egt, entsteht die Notwendigkeit, es aufzuhalten. 
Wie dies zu geschehen hat, zeigt die Natur selbst bei unterirdischen 
Schwellen, an Furten tritt das Urgestein zutage, und oberhalb wird das 
Wasser angestaut. Bei der kiinstlichen Grundschwelle wird dies insofern 
nachgeahm t, ais dort, wo die undurchlassige Schicht mOglichst nahe an 
die Oberflache herankom mt, eine Grundsperre quer zur Flufirichtung auf- 
gesetzt wird. Voraussetzung ist also stets, dafi die Talsohle mit durch- 
lassigen Schichten erfiillt ist und dafi in absehbarer Tiefe ein undurch-

Abb. 1. Schichtflut, 15 cm hoch ankommend 
(Tanganyika Territorlum).

steinfelsen nicht witte- 
rungsbestandig war, mit 
einer Futterm auer (Ab- 
bildung 10) verkleidet 
werden.

Samtliche Arbeiten, 
die der Firma K ro n ib u s  
ubertragen worden waren, 
wurden am 22. Novem- 
ber 1928 abgenommen. 
Das Verkleidmauerwerk 
des Ostlichen Vorein- 
schnitts wurde durch 
den Bauunternehm er U 11 - 
m a y e r  von A is e n b o r n  
in der Zeit vom 24. Sep- 
tem ber bis 15. November 
1928 ausgefuhrt.

VI. B aukosten  des 
T unnels.

Die Kosten des 
Tunnels betrugen rund 
1 490 000 RM oder rund 

Abb. 10. Ostliches Tunnelportal. 3\00  RM/m. Nach den
h e u t i g e n  Preis verhalt- 

nissen wiirden sie sich auf rund 1 000 000 RM oder rund 2100 RM/m 
belaufen. *) Bautechn. 1929, H. 40 u. 42.

Abb. 2. Stauwall zum Anreichern 
des Grundwassers.

Abb. 4. K ikuyu-G rundsperre, 
Dodoma.

Nach Fertigstellung 
des Tunnels hat sich ge- 
zeigt, dafi samtlichcs Ge- 
birgswasser einwandfrei 
abgeleitet wird und dafi 
der ganze Tunnel voll- 
standig trocken ist. Man 
darf daher wohl erwar- 
ten , daB die Lebens- 
dauer dieses Tunnels 
mit Riicksicht auf seine 
mit besonderer Sorgfalt 
durchgefiihrte wasser- 
dichte Abdeckung und 
geregelte Wasserabfiih- 
rung erheblich grOfier 
sein wird ais die ande- 
rer, im nassen . Gebirge 
ohne Abdichtung erbauter 
E isenbahntunnel, die oft 
schon nach kurzem Be- 
stande nachtraglich mit 
einem hohen Kostenauf- 
wande ‘) instand gesetzt 
und abgedichtet werden 
mufiten.

Abb. 11. Westliches Tunnelportal.
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Abb. 3.
-2-300/7!- 

Grundsperre mit Lchmkern.

lassiger oder doch schwer durchlassiger G rundwassertr3ger, Fels oder 
Ton, angetroffen wird.

1. M a s s iv e  g e m a u e r t e ,  L e h m - o d e r  B e to n w a n d e .
Lafit sich der Boden ohne teure Abstelfung ausheben, so ist je  nach 

den (jrtlichen V erhaitnissen ein wasserdicht gestam pfter Lehmkem , Back- 
steinm auerw erk oder eine Betonwand ratsam. Der L ehm - oder Tonkcrn 
darf nicht bis zur Sohle des Trockenflufibetts heraufgefiihrt werden, weil 
er durch die starkę Son- 
nenbestrahlung schadhaft 
wurde und vor Ausspii- 
lung beim Abkommen des 
Flusses zu schtitzen ist.
Er erhalt daher eine Stein- 
packlage obenauf (Abb. 3).

M ehrere g e m a u e r te  Grundsperren sind auf V eranlassung des Landes- 
geologen fiir das' Mandat Tanganyika-Terrltorlum, Dr. T e a le ,  in (Deutsch-) 
Ostafrika entstanden. In einem sandigen Trockenflufibett bei Dodoma 
an der M ittellandbahn wurde 1928 die K ikuyu-Grundsperre von der dem 
Geologen zugeteilten hydrologischen Bauabteilung fertiggestellt. Die 
Wand ist geniauert und besitzt einen Betonkern. In einem Sickerbrunnen, 
dessen Mannloch abgedeckt und nur fiir Kontrolle zuganglich ist, wird 
das W asser gesam m elt und mittels ortsfester Dampfmaschine (die schdne 
W itterung eriibrigt ein Maschinenhaus) in einer 4 " -Rohrleitung nach der 
Ortschaft gepum pt, wo es u. a. ais ErgSnzung des Wassers aus Tiefbrunnen 
fiir Eisenbahnzwecke in Hochbehalter gefiillt wird (Abb. 4). Zum Schutze 
gegen Verseuchung ist das nahere Einzugsgebiet einzufriedigen, kann 
aber landwlrtschaftlich ausgenutzt werden. Eine andere Grundsperre in 
der Nahe zeigt Abb. 5; sie dient zur Speicherung von Trankwasser fiir

Vollausbau

ó Wehtranke 
L<P2m. 

Sammelbrunneń, 
abgedeckt

Abb. 6. Lage der Grundsperre bei Mochudl 
(B. B. P.).

sind. Hierin ist der Ausbau zu einem oberirdischen Staubecken gemafi 
Abb. 7 mit einbegriffen. Das Fassungsvermógen betragt allein an Grund- 
wasser mindestens 9000 m3. Ais Nebengewinn steht zu erwarten, dafi 
der W asserstand in den alten Brunnen oberhalb der neuen Anlage in der 
Trockenzeit weniger tief sinken wird ais bisher. Wenn es auch der 
wesentliche Vorzug der Grundsperren ist, dafi ihr W asser vor V erdunstung 
geschtitzt ist, so wird dies noch dadurch erhOht, dafi iiber dem unter- 
irdischen Becken ein Stausee angelegt wird, der im Laufe der Trocken­
zeit zuriickgeht und schliefilich ganz austrocknen mag.

In Masimbwa (Port. Ostafrika), nordlich Iho, lieferten die Brunnen 
durchweg brackisches Wasser. Um fiir die Sisalpflanzungen das erforder- 
liche Siifiwasser zu bekomm en, legte v o n  D i t f u r th  an der engen Stelle 
eines periodischen Fiufilaufs eine Grundsperre an. Die 50 m lange Beton­
wand war 30 cm dick und 4 bis 6,5 m tief. U nter dem Geschiebe des 
Bettes stand Fels und fetter Ton an. Die Betonmischung betrug 1 : 3, 
w asserseitig w urde ein dichtendes Bitumenerzeugnis aufgetragen. Das 
Bauwerk erfiillte die Erwartungen. Besondere Sorgfalt ist bei allen Grund­
sperren, dic von HW iiberflutet werden kónnen, auf hinreichend tlefes 
Einbinden der seitlichen Fliigel in den U ntergrund zu verwenden.

Anstrich mit §• 
Tropeniner/cl

r r m ź i T /

Sammeibnnm
.Wasser-Sp. nach der Wasser -Sp. nach d. , ,  

Hegenzeit _

d. Trockenzeit 

i ! ,  f t i n e r  S an d
1 4
-&s u  urspr. Gmdw.-Sp.

\  / \ /  \ V 'r\
f e l s

Abb. 7. Grundwassersperre in Beton.

Abb. 8. 
Unterirdische Staum auer 

nach dem 
V ersteinungsverfahren.

Abb. 5. Grundwassersperre 
bei Dodoma mit Viehtranke.

Vieh wahrend der Trockenzeit und fiir Trinkwasser. Fiir spater ist eine 
ErhOhung vorgesehen, wobei der herabgeschwem m te Sand aufgefangen 
wird. Aus dem Sam m cibrunnen fiihrt hier eine Rohrleitung zu einer 
Tranke, dereń Trog aus Betonringen von 2 m Durchm. hergestellt ist. 
Der sanderfiillte Stauraum betragt zunachst 1300 m3; ihm entspricht bei 
Sattigung ein W asservorrat von 400 m3. Theoretisch kann das Poren- 
volum en je nach der Lagerung bel kugelfórmlgem Sand zwischen 25,9 
und 47,6°/0 betragen. Bei der experimentellen Ermittlung des Poren- 
volum ens ist die W asserkapazitat zu beriicksichtigen, d. h. die Haftwasser- 
menge, die sich mechanisch nicht entfernen lafit, also dem Samm elbrunnen 
nicht zustromen wird. Die 400 m3 stellen den Grundwasservorrat dar, 
wenn das W asser Im sandigen Flufibett aufgehórt hat, oberlrdlsch ab- 
zufliefien. Diese Menge reicht aus, um iiber die ganze Trockenzeit hinweg 
2,25 m3/24 h oder Trankwasser fiir 60 bis 70 Stiick Grofivieh zu liefern. 
Die G rundsperren bei Dodoma haben sich inzwischen volI bewahrt und 
w erden namentlich gegen das Ende der Trockenzeit ais wertvolle Erganzung

der iibrigen Wasscrver- 
sorgung geschatzt.

Eine andere Ausfiih- 
rungswelse zeigt der Ent­
wurf fiir eine G rund­
sperre, die auf billigste 
Weise einer unter Wasser- 
not leidenden Elngebore- 
nenstadt von 5000 Ein- 
wohnern mit National- 
schule in der Trockenzeit 
Zusatzwasser zu liefern 
hat. Ais geeignete Stelle 
ist eine Einengung im 
M ogopetsani - Trockental, 
einem Nebenflufi des Not- 
wani (Brit. Betschuanaland 

Prot.), zwischen den roten Quarzithóhen des Umkondosystems erkannt 
worden (Abb. 6). Die Betonm auer bindet in das unterlagernde Gestein ein 
und ist, wenn aus Erspamisgriinden zunachst nur der Talweg ausgebaut wird, 
100 m lang. Die G estehungskosten betragen je nach der Art der Wasser- 
hebung 12 000 bis 18 000 RM, wozu etwa 6000 bis 7000 Arbeitsstundcn 
kommen, die von den Einwohnern im Gemelnschaftsdienst zu leisten

Wo das Ausschachten des Bodens auf Schwicrigkeiten stOfit, also bei 
losem Sand und bei K lesablagerungen, ist im V e r s t e ln u n g s v e r f a h r e n  
ein neues und wertvolles M ittel zur H erstellung von Grundsperren ge- 
geb en 2). Zur Bodenverfestigung w erden 1”-Rohre in etwa 1 m Zwischen- 
raum niedergebracht; durch diese werden hintereinander zwei chemische 
Fliissigkeiten3) eingeprefit und dadurch der Untergrund versteint. Die so 
ohne Zutrltt des Menschen geschaffene Grundsperre ist bel sorgfaitiger 
Ausfiihrung praktisch wasserdicht (Abb. 8).

Da die erforderlichen G erate Ieicht zu beffjrdern sind, kann das Ver- 
fahren auch in abgelegenen G egenden angew andt werden. In bezug auf 
Zuverl3ssigkeit bedeutet es einen grofien Fortschritt gegeniiber den be- 
kannten Zementinjektionen.

2. S p u n d w a n d e  a u s  H o lz  u n d  E is e n .
Durch das Rammen von Spundwanden lafit sich ebenfalls die kost- 

spiellge Aussteifung der Baugrube beim Herstellen massiver Grundsperren 
umgehen. Sie sind dort angebracht, wo die LOhne so hoch sind, dafi 
das Beschaffen der Spundwand, ihr Antransport und das Vorhalten der 
Ramme slch bezahlt machen, also in der Nahe von Schiff oder Eisenbahn. 
Zur W asserversorgung der Panhandle-Olfelder In Texas wurden in einem 
Trockenbett quer zur Flufirichtung zwei gleichlaufende H o lz sp u n d w 3 n d e  
derart geram m t, dafi zwischen ihnen eine die Grundwasserfassung bildende 
Sickergalerie entstand, die nachher abgedeckt wurde. Die obere Wand 
war mit LOchern versehen, damit das W asser eindringen kann4). Wird 
term itensicheres Holz verw endet, so lafit sich dagegen nlchts einwenden. 
Im allgemeinen werden aber Eisenspundwande oder Biechtafeln das ge­
eignete Materiał bilden.

Eine Grundsperre aus E is e n s p u n d w a n d  Larssen II, die zugleich ais 
Uberfallwehr ausgebildet ist und so zur Speisung von seitlichen Kanalen 
fiir F lutbewasserung dienen kann, ist In Abb. 9 im Schnitt dargestellt. 
In Siidafrika ist man bestrebt, ganze Trockentaier durch stufenweisen 
Ausbau allmahlich zu dauernd oberirdisch flieBenden Fliissen umzuwandeln. 
W enn dies wassertechnisch wlrkllch gellngt, stellt sich leider haufig ein 
anderer U belstand ein: Die B6den verbracken derart, dafi ihr landwirt- 
schaftlicher Wert in Frage gestellt wird. Es gibt aber heute eine Reihe 
von Mafinahmen, durch die die Versalzung des Bodens erfolgreich be- 
kampft wird, auf die einzugehen hier zu weit fiihrt.

Eine ahnliche Grundsperre wurde 1929 bei Ankara (Tiirkei) zur Be- 
wasserung der W eizenfelder von Etim es’ut im Giivercinlik-Tal von der tiirkl- 
schen W asserbaudirektion unter R a t i js  B ey  gebaut. Urspriinglich war be- 
absichtigt, den G rundwasserstand derart zu heben, dafi die seitlichen Be- 
wasserungskanaie wahrend der Trockenzeit ZufluB bekamen. Seit der

2) Bautechn. 1930, Heft 12, S. 181.
3) Hydrollth G. m. b. H., Berlin W 35.
4) Developlng a 6-M . G. D. W atersupply for Oil Field Op. Eng. News- 

Rec. 1927, Bd. 99, Nr. 9.
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te ll, daB ais Fassungs- 
raum nur das Poren- 
volum en dergrundw asser- 
fiihrenden Schlcht in Be- 
tracht kom m t, steht ais 
gew altiger Vorzug gerade 
ln Landem mit hoher 
Verdunstung, z. B. Wind- 
huk, SWA, 1929 bis 1931 
im Mittel 2574 m m /Jahr, 
der Schutz des Wasser- 
vorrats vor Verdunstung 
und Sonnenbestrahlung 
gegeniiber. Bei sorgfai- Abb. 12. U nbrauchbar gemachte
tlger Uberwachung kann m odem e Pumpe, Mochudi. Gegenbeispiel. 
in vielen Failen das
Sperrengrundwasser ohne Nachbehandlung zum Hausgebrauch abgegeben 
werden.

Zum Schlusse noch einige Worte iiber die H ebung und V erteilung 
des Wassers. Die in Europa ublichen P um  p e n  sind fiir die abgelegenen 
O rte der warmen LSnder meist nicht einfach genug. Die Eingeborenen 
verstehen nicht damit um zugehen. Dem tragen die Paternoster-W asser- 
heber Rechnung, die daher fiir Farmen, Misslonsstatlonen und Eingeborenen- 
stadte em pfehlenswert sind. Abb. 11, einen solchen Brunnen in Benutzung 
zeigend, mOge ais Muster, Abb. 12, eine selt Wochen defekte erstklassige 
Pum pe mit G asollnm otorantrieb, ais Gegenbeispiel dienen. Einen auf 
dem Prinzlp der Adhasion beruhenden Zellenband-W asserheber stellen 
die W erke Caruelle, St. Denis de L’Hótel mit einer Leistung von 1,2 bis 
200 m3/h ber. Der W asserelevator der W asserbau Co., Berlin SO 16, wird 
sowohl fiir Handbetrieb —  z. B. fiir 50 m Tiefe bei 3 m3/h  550 RM — 
ais fiir tierischen bzw. Riemenantrieb geliefert, letzterer bei 24 m3/h bis 
zu 150 m Tiefe.

Was die W asserversorgung von Ortschaften anlangt, so darf die Ent- 
fernung der Brunnen von den Behausungen nicht zu grofi sein, weil sich 
sonst iible Begleiterscheinungen einstellen kOnnen, die grofie gesundheit- 
liche Gefahren in sich bergen. Die Leute werden veranlafit, stets eine 
gewisse Menge W asser in Behaitern zu Hause aufzubewahren. Dadurch 
wird die Brut der gefahrlichen Stechmiicken begiinstigt. Bei dem 
mangelnden Verstandnis der Eingeborenen und dem erschlaffenden Klima 
ist es erfahrungsgemafi nicht móglich, die gesundheitliche Kontrolle der 
Behaiter usw. auf die Dauer erfolgreich durchzufiihren. Namentlich an 
der Westkiiste Afrikas verschiingt die Bekampfung des tOdlichen Gelb- 
fiebers durch arztllche Behandlung solche Unsummen, dafi man, energischer 
ais bisher geschehen, zur technischen Prophylaxe iibergehen muB. Diese 
besteht darin, dafi selbst kieinere Eingeborenendórfer mit einer z e n t r a le n  
W a s s e r v e r s o r g u n g  auszustatten sind. Es erscheint zunachst dem 
Europaer iiberfliissig, dafi inm itten einer naturnahen, primitiven Kultur 
W asserleitungen gebaut werden sollen. Man braucht dabei nicht gerade 
an Hausanschliisse zu denken. Es geniigt vollauf, wenn eine bestim mte 
Gruppe von W ohnungen eine gemeinsam e Zapfstelle erhalten. Die 
Finanzierung solcher W asserwerke hat aus Mitteln zu geschehen, die bis­
her der Krankenpflege zur Yerfiigung standen.

Zur Ausschreibung der Ledabriicke bei Leer (Nettelburg).
Von Landesbaurat ®i'.=2,ng. W reden , Hannover.

D as A u ssch re ib u n g serg eb n is .
Da die Ausschreibung der im Zuge der — Rhelnland-W estfalen mit der 

Nordseekiiste verbindenden — FemverkehrsstraBe Nr. 70 zu erbauenden 
Ledabriicke bet Leer (Nettelburg), die bereits Ende Mai 1931 unter anderen 
Bedingungen zur Ausschreibung gekommen w ar, das besondere Facb- 
interesse der beteiligten U nternehm erkreise gefunden halte, erscheint es 
gerechtfertigt, sowohl den beteiligten Firmen wie auch den ubrigen Fach- 
kreisen eingehendere Angaben iiber das Ausschreibungsergebnis zu machen. 
Dieses vornehmlich auch deshalb, weil es sich hierbei um einen Wett-

bewerb zwischen Stahl und Eisenbeton handelte, wobei letzterer auf 
Grund des Ergebnlsses der erstmaligen Ausschreibung von 1931 mit 
gewlsser Berechtigung erwarten durfte, daB sich die Eisenbetonbauweise 
ais die wirtschaftlichere erweisen kOnnte.

Diese Erwartung hat sich indessen nicht bestatigt, so dafi der 
Zuschlag auf das abgegebene Billigstangebot in Stahlkonstruktion erteilt 
werden mufite, allerdings aus Griinden und Zusam m enhangen, die auch 
fiir die w eitere Óffentlichkeit der Fachwelt nicht ohne Interesse sein 
werden.

Fertigstellung ist der 
G rundwasserstand gegen 
friiher um mehrere M eter 
gestiegen.

Hat man beim Ram- 
men den Eindruck be- 
kommen, dafi infolge von 
Hindernissen, z. B. eines 
Findlings, die Feder der 
Spundwand aus der Nut 
gesprungen is t, was bei 
Profil I leichter vorkommt 
ais bei den kraftigeren 

Abb. 11. Brunnen mit Becherwerk, Dodoma. Profilen, so kann die un- 
Belspiel. dichte Stelle eben durch

die erwahnte Hydrolith- 
V ersteinung oder in einfachen Fallen durch Einspritzen von Zement- 
milch vor der wasserseltigen Wandflache ausgebessert werden. In 
anderen Fallen, etwa wo gebrauchte Spundwande billlg zur Verfiigung 
stehen, kann die Anordnung von zwei EisenspundwBnden hintereinander 
nach Abb. 10 in Betracht kommen. Billlg und leicht zu rammen ist die 
Union-K analdiele, die bis 5 m  Lange geliefert wird.

Um W asserhaltungskosten zu sparen, ist die giinstigste Bauzeit fiir 
G rundsperren die Trockenperiode; man beginnt die Arbeiten also zweck- 
mafiig am Ende der Regenzeit. Die Wirtschaftlichkeit von Grundsperren 
hangt, sowohl was den Bau ais den Betrieb anbelangt, vóllig von der 
richtigen Beurteilung der U ntergrundverhaitnisse ab. An Probebohrungen 
und fachmannischer Beratung sollte, sobald es sich nicht mehr um ganz 
kleine Anlagen handelt, nicht gespart werden. Die Undurchiassigkeit des 
Grundwassertragers und der Anschlufi der Grundsperre lassen sich, weil 
dem Auge verborgen, noch schwlerlger beurteilen ais bei Talsperren. 
Sind doch in den letzten Jahren manche oberirdischen Sperren gebaut 
worden, die hinterdreln Dlchtungsmafinahmen in solchem AusmaBe er- 
forderten, dafi die W irtschaftlichkeit in Frage gestellt ist. W ahrend aber 
die Talsperren durch die Sedim entierung der Schwebe- und Sinkstoffe 
eine zunehm ende Dichtung erfahren, fehlt diese dlchtende Wirkung bei 
dem kristallklaren G rundwasser der Grundsperren. Dem anderen Nach-

W iderlager u. P feiler f . Eisenbeton-Oberbau W iderlager u. P feiler f . Stahl-Oberbau
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Abb. 10. Grundsperre 
mit zweifacher Spundwand.
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Abb. 9.
Grundsperre aus Elsenspundwand.
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A bb.-2. Elsenbetonentwurf 
der Ausschreibung 1931.

Es ist vorauszuschicken, daB es sich bei dem Briickenbauwerk iiber 
die Leda — siidlich Leer (Ostfrsld.) bel N ettelburg — um eine Briicke 
von 179 m Gesamtstiitzl3nge handelt, die ln drei óffnungen mit einer 
mittleren SchiffahrtOffnung von mindestens 63 m Stiitzweite aufzuteilen 
war. Die fiir den Oberbau zur Verfiigung stehenden Bauhóhen waren, 
wic aus Abb. 1 ersichtlich, aufierst beschrankt, da fiir die zweite Aus­
schreibung im Februar 1933 —  im Gegensatze zur ersten Ausschreibung 
Mai 1931 mit freier Systemwahl — ausschlieBlich u n te r  der Fahrbahn 
liegende H aupttrager vorgeschrieben waren, um durch die Schaffung eines 
solchen Im Verh31tnls zu seiner Lange ausgesprochen flachen Bauwerkes 
dessen harm onische Eingliederung in und Anpassung an den ostfriesischen 
Flachlandcharakter des Ledalaufes sicherzustellen.

W ahrend bei der ersten Ausschreibung 1931 Infolge einer Bauhóhe 
von nur rd. 2 m in 20 m Abstand beiderseits der Briickenmitte der 
verwaltungsseitig ausgeschriebene Eisenbetonentwurf der Abb. 2 ais 
System den Durchlauftrager mit fest eingespannten M ittelstiitzen vor- 
gesehen hatte, durfte bei der zweiten Ausschreibung 1933, da hierfiir an 
den genannten Stellen nunm ehr eine Bauhóhe von rd. 2,50 m zugestanden 
werden konnte, auf die feste Einspannung der M ittelstiitzen verzichtet 
und den Firmen die Wahl des Systems eines einfachen Durchlauftr3gers 
ohne oder mit G elenken freigestellt werden.

Infolge der besagten geringen Bauhóhe (in 20 m Abstand beiderseits 
Briickenmitte) waren bei der ersten Ausschreibung 1931 die meisten 
Angebote in Stahlkonstrukticn fur i ib e r  der Fahrbahn liegende H aupt­
trager abgegeben w orden, und zwar mit den angebotencn geringsten 
Stahlgewlchten von 468 t, 487 t und 4 9 4 1 in St 52 und S t37  kombiniert, 
gegeniiber den bel der gleichen Ausschreibung 1931 angebotenen Geringst- 
eisengewichten fiir u n te r  der Fahrbahn liegende Haupttragerkonstruktionen 
von 4 8 0 1 und 5 4 0 1 in St 52, ersteres kom biniert mit St 37. Den genannten 
Stahlgewlchten lag ein der Ausschreibung 1931 vorgeschriebener Brflcken- 
ąuerschnitt von 8,25 m Lichtbreite (mit 6 m Fahrbahnbreite) zugrunde. 
Dieser Briickenąuerschnitt wurde entsprechend der zu erwartenden 
Bedeutung dieses FernverkehrstraBenzuges und , da auf Grund von 
inzwischen vorgenom menen w eiteren Untersuchungen verhaltnismafiig 
geringe M ehrkosten festgestellt worden w aren, auf 10 m Lichtbreite 
crhóht, wovon 7 m (einschl. je  0,75 m Radfahrstrelfen am Bordstein) auf 
die Fahrbahn und je 1,50 m auf die beiden auskragbaren FuBwege ver- 
tcilt wurden.

Beiden Ausschreibungen (von 1931 und 1933) lag einheitllch Briicken- 
klasse I DIN 1072 mit 0,4 t/m 2 Gewicht des Fahrbahnbelages (10 cm 
Kleinpflaster, 3 cm Sand, 3 cm Schutzabdeckung, 1 cm Isolierung) und 
Herstellung der Bruckentafel ais Eisenbetontafel zugrunde.

Die bei der zweiten Ausschreibung 1933 fiir den 10 m brelten 
Briickenąuerschnitt angebotenen Stahl-Geringstgewichte, die fast durchweg 
fiir zwei (unter die FuBwege gelegte) H aupttrager mit vol!wandigen Quer- 
tragern und fiir Durchlauftrager (ohne Gelenke) abgegeben wurden, 
betrugen einschl. 18 t G elander 504 t mit '450 t St 52, 515 t mit 455 t 
St 52, 517 t mit 458 t St 52, 540 t mit 482 t St 52, 545 t mit 302 t S t52  
und weiter hinauf iiber 595 t, 631 t, 642 t bis 650 t mit 408 t St 48.

Es zeigt sich also, daB der verbreiterte Briickenąuerschnitt Infolge 
der Zulassung ausgekragter FuBwege und Infolge der um 50 cm gróBeren 
Bauhóhe (in 20 m Abstand beiderseits der Briickenmitte) keine wesentlich 
hóheren Stahlmengen erfordert hat, wobei noch festzustellen bleibt, daB 
einige Firmen den Durchlauftrager, andere Firmen den GelenktrSger ln 
den Kosten teurer angeboten hatten, soweit nicht fiir beide Arten ein 
und derselbe Preis abgegeben worden war.

Die entsprechenden Feststellungen fur die Eisenbetonbauw eise fiihren 
fiir den Oberbau zu folgenden Ergebnissen:

A usschreibung 1931 mit 8,25 m Briickenbreite:
V erwaltungsentw urf:

1520 m3 Eisenbeton mit 345 t St 37 4- 117 t. St 52 =  etwa 485 t St 37. 
Ausschreibung 1933 mit 10 m Briickenbreite:
U nternehm erentwurfe:

a) 1480 m3 mit 570 t St 37, ohne G elenke mit 69 m Mittel-
stiitzwelte

bzw. 1490 m3 mit 560 t St 37, mit G elenken,

b) 1570 m3 mit 452 t St 37, ohne G elenke mit 69 m Mittel-
stiitzweite

bzw. 1575 m3 mit 452 t St 37, mit Gelenken,
c) 1660 m3 mit 470 t St 37, mit G elenken mit 79 m Mittel-

stutzw eite,
d) 1720 m3 mit 490 t St 37, mit und ohne Gelenke mit 73 m

M lttelstutzweite,
e bis h) 1780 bis 1860 m3 mit 600 bis' 780 t St 37,

bis zu 2580 m3 mit 450 t, davon 300 t St 52, mit Gelenken.
Es zeigt sich somit fiir die Eisenbetonbauweise, dafi bei beiden Aus­

schreibungen fur den O berbau p r a k t i s c h  d ie  g le i c h e n  Elsenbcton- 
und Rundeisenm engen sich ergeben haben, irotz veranderten Briicken- 
ąuerschnittcs, trotz der fiir die Ausschreibung 1933 mit Riicksicht auf die 
O ntergrundverhaitnlsse und zur ErhOhung der Rlssesicherhelt vor- 
gcschriebenen Begrenzung der Betondruck- und Betonzugspannungen auf 
60 kg/cm2 gegeniiber 75 kg/cm2 Betondruckspannung des Vcrwaltungs- 
entwurfs der Ausschreibung 1931: zwei die Eisenbetonbauw eise inter- 
essierende Ergebnisse.

Auf rundę Zahlen gebracht und ohne Beriicksichtigung der Prcis- 
bildung ergeben also die Ausschreibungen 1931 (Verwaltungsentwurf) 
und 1933 (Unternehmerentwiirfe), dafi der E isenbeton-U berbau rd. 500 t 
R.-E. St 37 mit rd. 1500 m3 Eisenbeton rd. 3 m3 Eisenbeton auf 1 t 
R.-E. St 37 gegenuber rd. 500 t St 52 und St 37 Stahlkonstruktlon des 
Stahliiberbaues erfordert.

Dieses gem ittelte Ergebnis an relnem M aterialaufwand hatte auch 
trotz der bei der Eisenbetonbauw eise um je rd. 20 000 RM teureren O ber­
bau- und Unterbaukosten u n te r  B e r i i c k s i c h t ig u n g  g e w is s e r  U m - 
s t a n d e ,  auf dic nachfolgend noch elngegangen wird, die W cttbewerbs- 
fahigkeit der Eisenbetonbauw eise bel den augenblickllch scharfen Kalku- 
lationsgrundlagen noch gegeben sein lassen kOnnen, wenn nicht das 
BllHgstangebot in Stahlkonstruktlon vorgelegen hatte, und wenn dieses 
nicht —  reln zufailig — mit dem BllHgstangebot auf die Unterbauten in 
Arbeitsgemeinschaft gew esen ware. Fiir Durchlauftrager (ohne Gelenke) 
mit Vollwandquertragern stellte sich das Billlgstangebot rd. 12 000 RM 
gtinstlger ais das Zweitbilligstangebot, wozu noch w eitere rd. 18 000 RM 
Onterbaukosten (einschl. EB-Briickentafel) zugunsten des Billigstangebotes 
kamen, wodurch dieses mit rd. 375 000 RM G esam tkosten zum effektiven 
Billlgstangebot w urde — gegeniiber rd. 405 000 RM fiir DurchlauftrSger 
(ohne Gelenke) mit Vollwandquertr3gern des Zweitbilligstangebotes der 
Stahlbauweise und gegeniiber rd. 425 000 RM (mit Gelenken) bzw. 
rd. 430 000 RM (ohne Gelenke) der Billigstangebote der E isenbetonbau­
weise. O h n e  dieses z u f 3111 ge  Zusammentreffen des giinstigsten U n te r -  
bauangebo tes infolge der schon fiir die Angebotabgabe zu bildenden 
Arbeitsgemelnschaften mit dem giinstigsten S ta h l-O b e rb a u a n g e b o t — im 
G egensatze zum Eisenbetonergebnis, wo das giinstigste Oberbauangebot mit 
dem rd. 8000 RM teureren Unterbauangebot zusam menfiel, — ware die Un- 
abwelsbarkeit, dem Billlgst-Stahlangebot den Zuschlag zu ertcilen, nicht 
mehr ohne weiteres und eine fiir die Eisenbetonbauw eise nicht ungiinstige 
Bewertungsgrundlage gegeben gew esen, eine fiir dic Eisenbetonbauweise 
im Rahmen dieser Ausschreibung nicht aufier acht zu lassende Fest- 
stellung. Es hStten sich dann das Zweitbilligstangebot der Stahlkonstruk­
tlon mit rd. 405 000 RM und das Zweitbllllgsangebot der Eisenbeton­
konstruktion mit rd. 430 000 RM —  beide fiir den Durchlauftr3ger (ohne 
Gelenke) — gegenuber gestanden.

Bei d i e s e r  G rundlage wurde die Beachtung derjenigen Umstande 
einen mafigebenden Ausschlag gegeben haben, durch die sich die grOfiere 
W irtschaftlichkeit der E isenbetonbauw eise zwangiaufig wie folgt ergeben 
haben wiirde:

Zugunsten der Eisenbetonbauweise
ein Mehr von rd. 8400 NoTaWe je 2,50 RM =  rd. 21 000 RM,
ein M ehr von 150/0 verlorenen ZuschuB auf

rd. 25 000 RM Elsenbeton-M ehrkosten — rd. 4 000 RM,
Zusammen abgerundet 25 000 RM,

(NoTaWe =  N otstandsarbeitertagewerke) 
die zugunsten der Eisenbetonbauw eise aufzurechnen waren, so daB sich 
dereń Kosten mit rd. 405 000 RM gleich teuer denen des zweitbilligsten 
Stahlangebotes ergeben wurden. Diese G leichwertlgkelt konnte jedoch
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Abb. 4. Zur Ausfiihrung komm ender Stahliiberbau.

praktisch Infolge des mit rd. 375 000 RM vorliegenden Stahl-BilHgst- 
angebotes nicht zur Auswirkung kommen, auch dadurch nicht, dafi bei 
der Eisenbetonbauweise die Móglichkeit einer weiteren Einsparung von 
rd. 10 000 RM durch Verzicht auf den in der Ausschreibung vor- 
geschriebenen Umschlag ln Leer in Muttschiffe an sich noch gegeben, 
die aber anderseits geeignet gew esen ware, der Eisenbetonbauweise vor 
dem zw eitbilligsten Stahlangebot den Vorrang zu geben , abgesehen von 
gew issen regionalen Kreisinteressen, die starker zugunsten der Eisenbeton­
bauweise ais der Stahlbauweise gesprochen haben wurden.

Die in vielen Failen ausschlaggebend beurtellte Frage der unter- 
schiedlichen U n te r h a l tu n g s k o s t e n  zwischen der Eisenbeton- und 
Stahlbauweise hatte fiir den vorliegenden Fali, abgesehen von der be- 
kanntlich s t a r k  u m s t r i t t e n e n  Berechtigung dieser Frage, geldlich nicht 
unterschiedlich ln Rechnung gestellt werden kOnnen. Beide Bauweisen 
sind in den Unterhaltungskosten —  von dem U nterhaltungsbetrag des 
Unterbaukostenunterschiedes wegen dessen Geringfiigigkeit abgesehen —  
praktisch gleich bis auf die Unterhaltung, d. h. den Farbanstrich (alle 
5 Jahre) des Stahliiberbaues (ausschl, Eisengelandcr, das in gleicher Art 
auch bei der Eisenbetonbrucke vorhanden ist) gegeniiber der U nterhaltung 
des Eisenbetoniiberbaues, dieser verm indert um rd. 20 000 RM der Eisen- 
beton-Briickentafelkosten des Stahliiberbaues. Der Farbanstrich des Stahl- 
iiberbaues (rd. 500 t je 10 RM) stellt sich bei fdnfjahriger Anstrich- 
erneuerung auf jahrlich rd. 1000 RM. Bei rd. 255 000 — 20 000 =  rund 
235 000 RM an vergleichbaren Eisenbeton-Uberbaukosten ergibt sich fiir 
1000 RM Jahresunterhaltung der Stahlkonstruktion ein Unterhaltungs- 
Prozentsatz von 0,425 °/0, was dem von 0,5 %  der m inisteriellen Be­
stim mungen p r a k t i s c h  gleich kom m t, so dafi aus dieser Erwagung 
heraus eine gew isse Berechtigung der geldlichen Nichtwertung der immer- 
hin um strittenen Unterhaltungskostenbetrage der beiden Bauweisen sach- 
lich nicht abgestritten w erden kann.

Nicht ohne Interesse ist noch ein tabellarischer Vergleich der Billigst- 
angebote 1931 mit denen 1933 fiir „unter der Fahrbahn" liegende Durch- 
lauftr3ger.

S ta h lb r i ic k e
1931 1933

Unterbauten . . . 140 000 RM 145 000 RM
EB-Briickentafel . . 45 000 „ 45 000 „
Stahl-Oberbau . . . 245000 „ 185 000 „

bzw. 270 000 „
zusammen 430 000 RM 375 000 RM

bzw. 455 000 RM
m ith in  1933 rd. 60000 bzw. 80Ó00 RM bllliger ais 1931.

E i s e n b e to n b r u c k e  
1931 1933

1 2  1 2  3
Unterbauten 165000 RM 130000 RM 165000 RM 170000 RM 175000 RM
EB-Uberbau 325000 „ 275000 „ 260000 „ 275000 „ 255000 „

zusam men 490000 RM 405000 RM 425000 RM 445000 RM 430000 RM
m ith in  bei Angebot 1: 1933 rd. 65 000 RM bllliger ais 1931

„ „ 2: 1933 „ 40 000 „ teurer „ 1931
bei gleichen Uberbaukosten 

und „ „ 3: 1933 gleich teuer mit Stahl 1931.
Die Tabellen lassen erkennen, dafi fiir die Stahlbriicke die Unterbauten 

(elnschl. EB-Briickentafel) 1931 und 1933 praktisch die gleichen geblieben 
sind, dafi dagegen die Uberbaukosten der Stahlkonstruktion um 60000 RM 
bzw. 85 000 RM b i l l i g e r  gew orden sind; bei der Eisenbetonbrucke, 
dafi in Spalte 2 dic Uberbaukosten gleich geblieben sind, dagegen die 
U n te r b a u k o s te n  um 40000 RM t e u r e r  geworden sind, was, wie die 
Unterbaukosten der iibrigen Spalten der Eisenbetonbauweise erkennen 
lassen, ais eine nachtragliche Berichtigung der 1931 zu niedrig kalkulierten 
Unterbaukosten auszulegen ist. Ohne diese Berichtigung selner U nterbau­
kosten hatte das E isenbetonangebot der Spalte 2 mit 405 000 RM an sich 
schon den Ausschlag zugunsten der Eisenbetonbauw eise unter Absetzung

Stahl

Abb. 3. Angebotergebnisse 1933.

der bereits nach- 
gew iesenen 
25 000 RM 

+  10 000 RM 
=  35 000 RM mit 
370 000 RM Ver- 

gleichskosten 
gegenuber 

375 000 RM Bil- 
ligst - Stahlange- 
botkosten geben 
kOnnen, ein Er­
gebnis, das be- 
statig t, wie be- 
rechtigt die Er- 
w artung war, dafi 
nach den Ange- 

botgrundlagen 
von 1931 die Wirt- 
schaftlichkeit der 

Eisenbetonbau­
weise unter An- 
rechnung der ihr 
gfinstigen Fakto- 
ren bei der heuti- 
gen Wirtschafts- 
lage durchaus im 
BereichederMOg- 
lichkeit hatte lie­
gen konnen. Auch 
hier hat sich so- 
mit die zufallig 
nachtragliche Be­
richtigung des 
Unterbauangebo-

tes von 1931 zuungunsten der Entscheidung far die Eisenbetonbauweise 
ausgewirkt.

Die G esam tergebnisse der Ausschreibung, getrennt nach Stahl- und 
Eisenbetonbauw eise, sind in Abb. 3 graphisch zusam m engestellt. Dic dem 
Vertrage mit dem beteiligten Kreiskommunalverband zugrunde gelegten 
Baukosten der Eisenbetonbrucke betrugen 420 000 RM gegenuber 425 000 
bzw. 430 000 RM der Eisenbeton-Billlgstangebote der Ausschreibung 1933.

Auf die iibrigen konstruktiven und statischen Einzelheiten der Aus- 
schreibungsentwiirfe und dereń bildliche W iedergabe einzugehen, bleibt 
einer spateren Ver0ffentlichung iiber die Bauausfiihrung selbst vorbebalten.

Den zur Ausfiihrung bestim m ten Stahliiberbau zeigt Abb. 4. Dessen 
U nterbauten werden auf Pfahlrost gegriindet, dessen Tragfahigkeit zuvor 
durch Proberammungen und -belastungen an Ort und Stelle festgestellt 
werden wird. Die W iderlager werden durch holzerne Spundwande, die 
Strompfeiler durch Eisenspundwande eingefafit. Die G esam tkosten (einschl. 
Breinermoorer-Sieltiefbriicke, Strafien- und Rampenbauten — vgl. Abb. 5 —) 
stellen sich auf rd. 1 Mili. RM, die der eigentllchen Strombrucke (ausschl. 
Pflasterung) auf Grund des Billigstangebotes auf rd. 375 000 RM, wovon 
rd. 185 000 RM auf die Stahlkonstruktion, rd. 145 000 RM auf die U nter­
bauten und rd. 45000 RM auf die Eisenbeton-Briickentafel entfallen. Der 
Stahliiberbau kommt, w iein den Ausschreibungsbedingungen vorgeschrieben 
war, in g e n i e t e t e r  Stahlkonstruktion St 52 und in Berucksichtigung der 
neueren Anschauungen der plastischen Verformbarkeit statisch unbestim m ter 
Systeme ais Durchlauftrager (ohne Gelenke) zur Ausfiihrung. Mit den Bau- 
arbeiten der Rampen- und Strafienbauten ist bereits begonnen, die der 
Briickenunterbauten folgen im Laufe eines Monats. Der Bruckenbau selbst 
ist bis Mitte O ktober d. J. fertigzustellen.

Abschliefiend wird noch erganzt, dafi bei der Ausschreibung 1933 die 
Bildung von Arbeitsgemeinschaften und fiir den federfiihrenden Haupt.
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Abb. 5. Lageplanskizze.

unternehm er bei der Stahlbauweise dessen M itgliedschaft zum Deutschen 
Stahlbau-Verband, bei der Eisenbetonbauweise dessen M itgliedschaft zum 
Deutschen Beton-Verein vorgeschrieben war, und dafi diese Bestimmung, 
durch die die technische und wissenschaftliche Mitwirkung der ge­
nannten VerbSnde zum Nutzen der Bauverwaltung eingeschaltet werden 
sollte, in den beteiligten Kreisen volles Verstandnis und Anerkennung 
gefunden hat.

Bei vOllig neutraler Einstellung zu der Frage, ob Stahl oder Eisen- 
beton, bleibt fiir diesen besonderen Briickenbaufall die Feststellung, dafi 
infolge der vorstehend dargelegten A usschreibungsergebnlsse die Eisen­
betonbauw eise nicht zum Zuge kommen konnte, deswegen mit Bedauern 
zu machen, weil sich fiir die norddeutschen Kiistenverhaitnisse eine derart 
giinstige Aufgabe in gleicher Weise so leicht nicht w ieder bieten wird, 
und weil — und das ist das hieibei im Augenblick Bestimmende —  es 
sich um ein Eisenbetonbauwerk gehandelt haben wiirde, das mit 69 m 
bzw. 73 m Stiitzweite der Mittelóffnung (ais den Stiitzweltcn der beiden 
Eisenbeton-Billigstangebote) bei rd. 179 m G esamtstiitzweite ais die z. Zt. 
grofite Eisenbeton-Balkenbriicke Deutschlands, wenn nicht Europas, hatte 
angesprochen werden konnen.

Alle R echte vorbehalten . Strombauten am Mississippi.
dem Prahm zu angeholt. Das Baggergut wird dann in dem Zwischcn- 
raum zwischen Uferlinie und Baggerprahm ins W asser geschoben, wo es 
der Flufi mit seiner in der Kriimmung in der Regel starken Strómung 
forttragt. So werden in zwei Elfstundenschichten bis zu 12 000 m3 Boden 
bewegt. Dies ist die leistungsfahigste der verschiedenen Baggerartcn.

Wo zu befiirchten ist, dafi der Strom in der Nahe des Ufers das 
Baggergut nicht fortfiihren wiirde, verw endet man einen schwimmenden 
Schleppschaufelbagger. Hier wird ein 4-m3-Kiibel durch jedesmallges 
Ausschwenken des 35 m langen Auslegers w eit iiber dem Flufi entleert, 
so dafi die Abfiihrung des Baggergutes durch die StrOmung gew ahrleistet 
ist. Die Leistung der Maschine ist aber nicht hdher ais 1600 m3 in
22 Stunden.

Strom

V erfasser hatte  G elegenheit, im Sommer 1932 w ahrend 10 Wochen 
an den Strombauten des Mississippi im Memphis-Distrikt praktisch zu 
arbeiten und dabei die zum Teil neuartigen Arbeitsverfahren gut kennen- 
zulernen.

Der Strom neigt auf der Strecke Cairo (Illinois)—New Orleans be­
sonders stark zur M aanderbildung; das hohle Ufer wcicht bis zu 30 m 
im Jahr zuriick, bei starkem Hochwasser noch mehr und gefahrdet da-

Abb. 1. Abgleichen der Uberwasserbóschung.

durch die Stromdeiche. Auch fur die Hochwasserabfiihrung und die 
Schiffahrt ist die Veranderung des Bettes sehr unerwiinscht. Deshalb 
sucht man in der Regel ein giinstig liegendes Ufer festzuhalten, obwohl 
die Kosten eines schweren Uferdeckwerkes im Vergleich zu denen einer 
Riickverlegung des Deiches an der bedrohten S telle sehr hoch sind. 
Faschinen- und Steinbau spielen eine verschwindende Rolle; der Beton-

bau mit w eitgehender Verwen- 
dung maschlneller Hilfsmittel 
herrscht.

Die Uferbefestigung wird 
in zwei Abschnitten durch- 
gefiihrt: zuerst unterhalb des 
Bauw asserstandes, dann dar- 
iiber. Dem Betonbau geht 
eine Abflachung und Ein- 
ebnung des zu deckenden 
Ufers voraus, das in dem sehr 
blndigen Lehm 8 bis 10 m 
iiber MNW fast senkrecht an- 
steht. Die planmafiige B5- 
schung 1 :3  wird durch einen 
Bagger besonderer Bauart her­
gestellt (Abb. 1). Er ist auf 
einem in etwa 10 m Abstand 
gegen das Ufer festgelegten 
Prahm aufgestellt; an einem 
40 m langen, in der Neigung 
1 :3  gegen das Ufer vorge- 
streckten Ausleger werden 
zwei senkrechte Stangen be­
wegt, die am unteren Ende ein 
Schaufelblatt tragen. Schaufel- 
blatt und Stangen driicken sich 

Abb. 2. Reihe der Bauprahme mit einem Gewicht von 10 t
mit Gufiformen. in den Boden und werden nach
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Abb. 3. Herstellung der Betonsteine.

Eine U nterwasserabgleichung ist nicht nOtig, da das Bett von sich 
aus schon geniigend gleichfórmlg ist.

Nachdem das Ufer iiber der W asserlinie abgebóscht ist, wird die 
Betondecke aufgebracht, und zwar unter W asser in Gestalt von Beton- 
steinen, die durch ihre Drahtverbindungen nachgiebig zu einer Art Matte 
verbunden sind. Die Betonsteine (7,5X  35 X  120 cm) werden auf dem

Abb. 4. Gieflkiibel ln Tatigkeit.

glatten Deck von Bauprahmen in Gufiformen hergestellt. 20 Stelne, mit 
ihren 3 mm dicken Eiseneinlagen verbunden, bilden einen 7,5 m langen 
Streifen; jeder Bauprahm tragt 15 bis 18 Formen fiir solche Streifen, 
30 Prahme liegen unm ittelbar hintereinander nahe dcm Ufer (Abb. 2). 
Die schwimmende Mischanlage bew egt sich langs der Reihe der Prahme 
stromaufwarts (Abb. 3). Dabei fahrt der Giefikiibel iiber jede Form und 
fUIlt sie (Abb. 4).
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und Einrichten)
Ubsriappung

Yersenkpfohm 1

bereits rersenkte 
~  Sinkstucke

'Yertauungsprohm

Uferiinie

Nach 4 bis 5 Stunderi hat sich der Miscbprahm an der Kahnreihe 
entlanggezogen; er wird dann von einem Schlepper ans untere Ende zu 
einem neuen Gufi bugslert. Der Mischanlage folgen verschiedene Arbeits- 
trupps zur Nachbehandlung der yollgegossenen Formen: sie werden ab- 
gestrichen, die ZwischenrSume gesaubert; nach l l/2 Stunden w erden die 
Formen angehoben, nach einer weiteren herausgezogen und gesaubert. 
Papier wird auf die fast festen Platten gelegt, ebenso die Drahteinlage 
der neuen Schicht und die Form. Alles geschieht in gleichmafiigem 
Fortgang.

Zwólf Schichten kommen so iibereinander. Mit jeder neuen Lage 
sinkt der Kahn etwa um dereń Hóhe ein, was einem gleichfórmigen Gufi 
zugute kommt. Die GuBleistung betragt 2000 ms ln 24 Stunden.

Finger sich zuriickzlehen. Beim weiteren Ausfahren lauft dann der 
Versenkprahm in einer seitlichen Fuhrung an einem Halteprahm entlang, 
der genau eingerichtet wird (Abb. 7). Das nachste Slnkstiick wird strom- 
aufwarts gleichlaufend mit 1,5 m Oberdeckung ausgelegt. In scharferen 
Krummungen werden kurze Pafistiicke eingeschoben.

Bei starkem Stromangriff wird das sehr feine G eschiebe des Mississippi 
selbst aus den engen Fugen zwischen den Betonsteinen ausgespiilt. Des­
halb hat man versuchsweise Kies unter die Sinkstucke gebracht. Aufier- 
ordentlich hohe Mehrkosten (1,00$ j e m 3 Kies) verbieten die ausgiebige 
Anwendung dieser Mafinahme.

Strom

Die neue Lagunenbrucke von Yenedig.
Von Dipl.-Ing. Dr.

Am 21. April d. J. ist die fast 4 km lange Strafienbriicke, die den 
Hafen und die Stadt V enedig mit dem Festlande verbindet, eróffnet 
worden.

Die Grófie der ln zwanzig Monaten fertiggestellten Arbeiten kann 
am besten an der Kostensumme von 80 Mili. Lire beurteilt werden. Hierin 
sind enthalten die Kosten des neuen Verkehrsweges (einer Autostrafie 
von 22 m Breite), des Tragwerks der aus 228 Gewólben bestehenden 
Lagunenbrucke, der Bogenbriicke iiber den Canal Grandę, der Oberfahrt- 
briicke flber den Hafenbahnhof, der Brflcke flber den Kanał Scomenzera, 
der Herstellung eines etwa 400 m langen W asserweges in der Stadt 
V enedlg, eines W agenaufstellplatzes von 40 000 m2 und verschiedene 
Nebenleistungen.

In 2 Mili. Arbeltsschichten wurden eingebaut 20 Miii. Ziegel, 
200 000 m3 Beton, 45 000 m3 Quaderm auerwerk, 300 000 Stiick Eisenbeton- 
pfahle, das Zubringen der Baustoffe besorgten 150 Trabakeln (einmastige

W. V ieser, Wien.

Kustenfahrzeuge). Der grófite A rbeiterstand war 4600 Mann. Die Arbeiten 
wurden am 7. Juli 1931 begonnen und bis zum 21. April 1933 fertiggestcllt.

Im Rahmen dieses kurzeń Berichtes ist es nicht móglich, die Geschichte 
dieses alten Bauvorhabens, die bauliche Ausgestaltung und Ausfiihrung 
der Briicke und anschliefienden StraBenverbindungen sowie den EinfluB 
dieses neuen, wichtigen Verkehrsweges auf die Entwicklung des Hafens 
und der AuBenviertel der Stadt und des rasch aufstrebenden Industrie- 
y iertels am Hafen von Marghera zu erórtern, vielm ehr miissen wir uns 
auf eine Beschrelbung der Gesam tanlage beschranken.

Wie aus dem Uberslchtsplan (Abb. 1) ersichtlich, nim mt der ais Auto­
strafie angelegte Verkehrsweg von Mestre seinen Ausgang und fiihrt in 
gerader Linie nach Siiden zur Oberfahrtbriicke flber die Eisenbahnlinie 
M estre— Venedig. Von dort fflhrt die Strafie neben der Bahn zum Hafen 
von Marghera. Ein kurzes Zweigstflck verbindet sie mit dem neuen 
Y iertel von M estre und mit den dort zusammenstoBenden ProvinzstraBen

Abb. 6. , Finger" am Versenkprahm.

Drahtschielfen, die durch Druckluft angezogen wurden. Der Erfolg war
jedoch unbefriedigend, so daB neuerdings von Hand angezogene Schraub- 
klemmen verw endet werden. Die fertige M atte laBt man mit den Draht- 
sellen flber die Rollen und die untere Rundung so weit ablaufen, daB man 
die nachste Matte anschlieBen kann. Zwólf M atten bilden ein Sinkstflck, 
das etwa 100 m weit vom Ufer in den FluB hineinreicht.

Um den Anfang des Sinkstflcks aufs Trockene auslegen zu kónnen, 
schieben sich aus der Rundung des Decks Finger vor, die iiber die
W asserlinie reichen und die M atte vorlaufig tragen (Abb. 6). Sie wird
nun mit Draht am Ufer festgelegt und sinkt auf den Bodeti, wenn die

Der Maschinenpark fiir diese Standard-Uferbefestigung ist sehr kost- 
spielig. Es kosten: ein Uferbagger 50000 S, ein Versenkprahm 140000 $, 
ein Fflhrungsprahm 50 000$ , ein Vertauungsprahm 2 0 0 0 0 $ , 50 Kalinę 
fiir M aterialien und die gegossenen Stelne 425 000 $, eine schwimmende 
Mischanlage 100000$ , ein Kiesbagger 50000 S, eine Uferbetonierungs- 
anlage 50 000 $, zwei Schleppdampfer 200 000 $. Die Gesamtsumme 
betragt etwa 1 Mili. $. Wegen dieser hohen Kosten fflr gróBtenteils 
anderweitig nicht verw endbare Spezialmaschlnen hat sich auch bisher 
kein U nternehm er fiir diese Arbeiten gefunden. Die Regierung fiihrt sie 
selbst aus, obgleich es sonst ihr Grundsatz ist, móglichst viel an private 
U nternehm ung zu vergeben. Der Unzuganglichkeit vieler Stellen wegen 
ist der gesam te Maschinenpark schwimmend.

Die Neubauten der Uferbefestigung sollen 1937 abgeschlossen sein. 
Das Bauprogramm besteht dann w eiterhin in 5 % ig e n  Ausbesserungs- 
arbeiten. H elm ut S e i f e r t .

Abb. 5. Zusamm enbau des Sinkstiickes.

Aus 25 der beschriebenen Streifen wird eine Matte zusammengesetzt. 
Zwei auf einem Versenkprahm befindllche Drehkrane legen die Streifen 
einzeln auf Rollen auf dessen dem Ufer zu geneigten Deck, das unten 
abgerundet ist, nebeneinander aus; dort werden sie an Drahtseilen be- 
festigt, die zwischen den Streifen liegen. In Abb. 5 geschieht dies mit

Der letzte Abschnitt der Uferdeckung ist die Betonierung derB óschung 
1 :3  flber Wasser. Die Decke ist 10 cm dick, greift unten flber und unter 
das obere Ende des Sinkstflcks und oben mit einem 60 cm tiefen Sporn 
in das Erdreich hinein (Abb. 8). M ehrere waagerechte, kiesgefflllte Graben 
und Lócher in der Decke sorgen fflr Entwasserung. Dehnungsfugen sind 
in 10 cm Breite alle 65 m. Von einer schwimmenden M ischanlage wird 
der Beton mit einem l - m 3-Kubel an einem 35 m langen Ausleger 
verteilt.

Abb. 8. Uferdeckung.
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tragt 20 m, wovon 16,50 m auf die Fahrbahn und 3,50 m 
auf den siidseitigen Gehweg entfallen; einschlieBlich des 
erwahnten Verbindungsstreifens hat die Briicke eine 
Breite von 22,25 m (Abb. 2 u. 3). An fiinf Stellen wird 
die Briickenstrecke durch Schiittungen unterbrochen, wo 
die Fahrbahn verbreitert wird. Zwischen jeder dieser 
Inseln befinden sich sieben Reihen von je fiinf GewOlben, 
die 1,50 m breite Tragpfeiler haben; die G ruppenpfeiler 
haben 8,65 m Breite. Insgesamt besitzt die Briicke 228 m 
Óffnungen von je  10,65 m Lichtweite (Abb. 4 u. 5). 
Knapp vor dem Hauptbahnhof biegt die Briicke nach 
Siiden aus, iiberdeckt das alte Fort S. Lucia und kreuzt 
den Canal Grandę mit einem Bogentragwerk von zwei 
Óffnungen zu je 34 m Lichtweite. Unmittelbar hinter 
diesem Tragwerk zweigt die zum Hafen fiihrende StraBen- 
rampe ab. Die nach der Stadt fiihrende StraBe kreuzt 
die G leisanlagen des Hafenbahnhofes auf vier Eisenbeton- 
tragwerken von 20 m Lichtweite, den Canal Scomenzera 
mit einem Ziegelgewólbe von ebenfalls 20 m Lichtweite
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Abb. 4.

(Abb. 6) und endigt ln einem 40000 m2 groBen Platz, der ais Aufsteli- 
platz fOr die Privatautos und ais Autobahnhof fiir samtliche Ober- 
landlinlen dienen soli. Auf ihm wird aufierdem eine mehrgeschossige 
GroBgarage von 9000 m2 Grundflache fiir 1800 Wagen erbaut. Durch 
diese Anordnung wurde nicht nur die Zusamm endrangung des ganzen 
StraBenverkehrs an einem zwischen dem Hauptbahnhof, dem Hafen- 
bahnhof und dem Hafenbecken Hegenden Orte erreicht, sondern auch 
jeder Eingrlff in das traditlonell alte Stadtgeblet verm ieden und nur

m lnderw ertiges, ais Lagerplatz verw endetes Gelande in 
Anspruch genommen. Ein besonderer Vorzug dieser 
Lage des StraBenendes ist noch der, daB von dort mit 
Benutzung alter Nebenkanale ein bloB 700 m langer 
W asserweg — Rio Nuovo genannt — angelegt werden 
konnte, der die 2400 m lange S-Schlelfe des Canal 
Grandę abschneidend, unm ittelbar zum Markusplatz fiihrt. 
Diese in verkehrstechnischer Hinsicht glanzende LOsung 
ermógllcht auf dem kilrzesten Wege vom Kem der Stadt 
die Eisenbahnstation, die Seeschlffe und den Autobahnhof 
in wenigen M inuten zu erreichen. Auch in stadtebau- 
licher Hinsicht ist diese Lósung der Verkehrsfrage eine 
recht gliickliche, da sie den berechtigten Wiinschen nach 
Erhaltung des alten Stadtbildes Rechnung tragt und der 
baulichen Entwicklung eines abgelegenen Stadtviertels 
zum Vorteii gereicht. Durch die Anlage einer glelslosen 
StraBenbahn und die Elnrlchtung eines M otorbootverkehrs 
am Rio Nuovo wird eine rasche und billige Verkehrs- 
mOglichkeit nach dem Festlande geschaffen un d ’ einem 
schwer empfundenen Mangel abgeholfen. Die Herstel­
lung des neuen Kanals erforderte aufier der Beseitigung 
etlicher wertloser Baulichkeiten die Erbauung neuer 
Briicken und Stege zur unelngeschrankten Aufrechterhal- 
tung des Fufig3ngerverkehrs. Auf der neuen Strecke be­
sitzt der Kanał 18 m Splegelbreite, auf der alten muBte 
man sich mit der vorhandenen Breite von 12 m begnugen, 
weil andemfalls w ertvolle Bauten hatten abgetragen 
werden miissen. —  Die Zentralgarage wird beim Voll- 

ausbau in vier Geschossen 1800 Autos Platz bieten, sie wird zunachst fiir 
900 Autos ausgefuhrt. Die Kosten werden mit 5 Mili. Llre angegeben.

StraBenherstellung im Freihafengebiet und beim Hafenbahnhof und 
Landepiatze an den neuen Kaianlagen am Rio Nuovo vervollstandigen 
die groBziigige Ausfiihrung der neuen Verkehrsaniagen.

Diese Mitteilungen stiitzen sich auf einen bisher nicht veróffentllchten 
Bericht des Cheflngenieurs der Stadt Venedig, Dr.-Ing. E. M io z z i, der 
auch die Bllder (Foto Ferruzzl, Yenezia) zur Yeróffentllchung iiberlleB.

Yermischtes.
F re isch w in g en d e  S ch fltte lru tschen . Zum Zu- oder W egbrlngen 

von Schilttgutern haben sich auch bel der Ausfiihrung von Bauarbeiten die 
Schflttelrutschen teils wegen -ihrer Zusam m ensetzbarkeit zu verschiedenen 
FOrderiangen, teils wegen ihrer Betrlebslcherheit, hohen Wirtschaftlichkelt 
und ihres geringen Platzbedarfes ais vortellhaft erwiesen. Trotz der

a Schw ungrad . b Schw ungradw elle . C AufhU ngungszangcn. d  R lnne.

Abb. 1. Schematlsche Darstellung einer freischwingenden 
Schiittelrutsche.

betriebllchen Vortelle sind aber die Schiittelrutschen nicht in allen F3llen 
anwendbar, weil durch die schwingende Bewegung des FOrdertroges 
Erschiitterungen auftreten, die von der Unterlage aufgenommen werden 
miissen und eine gewisse Festigkeit des Bauwerkes erfordern. Da aber 
gerade w ahrend der Ausfiihrung eines Baues diese Festigkeit des Bau­
werkes oft nicht yorhanden ist, muBte man haufig von der Fórderung

Abb. 2. Ansicht einer freischwingenden Schiittelrutsche.
A ufhSngung 3 u rch  e in en  G e g e n ra h m e n ; d e r G egenrahm en  hlingt an TragbOcken.

durch eine Schiittelrutsche absehen. — Von Bedeutung ist daher eine 
Schiittelrutsche (von Karl M e rz , Maschlnenfabrik, Tiengen), die v01lig 
ausgeglichen arbeltet und keine waagerechten Schwingungen in den 
tragenden U nterstiitzungen hervorruft. Der Grundgedanke dieser Schuttel- 
rutsche liegt darln, daB von einem Schwungrad a (Abb. 1), das sich um 
die Welle b drcht, die Rlnne d durch Schubstangen in schwingende Be- 
wegungen versetzt wird und die Welle b durch Zangen c pendelnd auf- 
gehangt ist. Wenn das Schwungrad a durch den Antriebmotor (meist 
iiber einen Riemen) in Drehung versetzt wird, schwingt die Rinne, aber 
auch glelchzeitig in entgegengesetztem  Sinne das Schwungrad, so dafi die 
waagerechten Schwingkrafte sich gegenseitig auf heben. In der praktischen 
Ausfiihrung (Abb. 2) wird die Aufhangung des Antriebes durch einen 
Gegenrahmen gebildet, der mit der Rlnne durch Tragrollen, G elenkpendel 
oder elastische St3be verbunden ist. Der G egenrahm en hangt an leichten 
TragbOcken. Die Grófien der Bewegungsiangen von Rinne und G egen­
rahmen richten sich nach den Gróflenverhaitnissen, die beide ^ueinander 
haben. — Der Zusamm enbau des Fórderers ist sehr einfach. Leichte, 
schmale Rinnen werden aus Teilstucken von je 6 m Lange, schwere Rlnnen 
aus Tellstflcken von je 3 m Lange zusam mengesetzt. Da die Teiistucke 
leicht zu kuppeln sind, lassen sich in wenigen Stunden leistungsfahige 
FOrderwege zusam menbauen. Der Energieverbrauch ist gerlng und liegt 
weit unter dem von anderen Fórdermitteln. R.—

Personalnachrichten.
B ayern . Der Reglerungsbaurat beim Strafien- und Flufibauamt Neu- 

burg  a. D. Hermann P ic k e l  ist an das Strafien- und Flufibauamt Nflrn- 
berg berufen worden.

Der mit Titel und Rang eines Regierungsoberbaurats ausgestattete 
Bauamtsdirektor und Vorstand der Sektion fiir W lldbachverbauungen in 
Kempten Theodor D e u e r l l n g  ist zum Vorstand des StraBen- und FluB- 
bauam ts Kempten ernannt worden.

PreuB en. Der Regierungsbaurat (W.) T r e p l in  ist vom Wasser- 
bauam te in Kiel an das H afenbauamt in Pillau ais Vorstand und der 
Regierungsbaumeister (W.) Friedrich B a u m e i s te r  vom W asserbauamt in 
Elbing ist an das W asserbauam t ln Kiel versetzt worden.

Der nichtbeam tete aufierordentliche Professor Oberingenieur ®r.=2>ng 
O tto B ir k e n s to c k  ist zum ordentlichen Professor in der Fakultat fur 
Bauwesen der Technischen Hochschule Berlin ernannt worden.

IN H A L T : Der S tem p c lk o p ftu n n e l d e r  N ebenbahn  E lsen b erg  (P fa lz )— E nkenbach. — Grund* 
w asse rsp e rren . — Zur A u ssch reib u n g  d e r  LedabrD cke bel L eer (N ettelburg). — S tro n ib au ten  am 
M lsslss lp p l. — Die neue LagunenbrG cke von V enedlg . — V e r m l s c h t e s :  F rclśchw lngende Schutte l- 
ru tsc h e n . — P e r s o n a l n a c h r i c h t e n .

S chriftle itung : A. L a s k u s ,  G eh. R eglerungsrat, B e rlin -F rled en au .
V erlag von W ilhelm  E rnst & Sohn, Berlin.

D ruck d e r  B uchdruckerei G ebruder E rnst, Berlin.


