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DIE BAUTECHNIK
BERLIN, 26. Mai 1933 Heft 22

Zwei neue Abwasserpum pwerke der Em schergenossenschaft im Stadtgebiete Gelsenkirchen.
Alle R echte vorbeha lten . Von Regierungsbaumeister a. D. S r .^ t tg . A lex an d er R am shorn , Essen.

Mit Abschlufi des Jahres 1932 entw asserten 26 Pumpwerke rund 
8600 ha =  12°/0 des gesam ten N lederschlagsgebietes der Emschergenossen­
schaft1). Der Dauerzuflufi zu diesen Pumpwerken betragt etwa 5,4 m3/sek, 
der HOchstzuflufi etwa 58 m3/sek. Um diese W assermenge zu heben, sind 
rd. 8000 PS erforderllch. Zur Zeit ist ein weiteres Pumpwerk im Bau.

Im folgenden soli uber zwei vor kurzem fertiggestellte Abwasser­
pumpwerke im Stadtgebiete Gelsenkirchen berlchtet werden.

I. P u m p w erk  G e lsen k irch en -B ism arck .
Aus den friiheren VerOffentllchungen ist bekannt, daB im Nieder- 

schlagsgeblet der Emscher Bergbau umgeht und ais Folgę davon Boden­
senkungen auftreten. Die in Zukunft zu erw artende Hóhenlage des Ge- 
landes Ist deshalb von grundlegender Bedeutung fflr die Entwasserungs- 
entwiirfe. Die E. G. ais Treuhanderln der Bergbauindustrie in Vorf!ut- 
angelegenhelten berechnet die Einwirkung des Abbaues auf Grund der 
ihr vom Bergbau zur Verfflguug gestellten U nterlagen; nach den Ergeb- 
nissen werden dann Lage und Gefalle der Yorfluter bestimmt.

Abb. 1. Obersichtsplan 
iiber die Entwasserungs- 
gebiete der Pumpwerke 
Gelsenklrchen-Bismarck 

u. Gelsenkirchen-Hessler. m  Oberhausen

Bahnhof Gelsenkirchen 
u‘* - ‘—

Das Gebiet, auf das im vorliegenden Falle diese Untersuchungen 
ausgedehnt werden muBten, ist etwa 1000 ha groB und in Abb. 1 dar­
gestellt. Es ist im Suden begrenzt durch die Bahnlinie O berhausen— 
Wannę, im Norden und W esten durch die Bahnlinien Essen—Gelsen- 
klrchen-BIsmarck—Wannę und Gelsenkirchen-Hauptbahnhof—Giiterbahn- 
hof Schalke, sowie durch den Schwarzbach. Im Osten bildet der Hflller- 
bach die Grenze. Schwarzbach und Hiillerbach sind schon vor vielen 
Jahren von der E. G. zur Verbesserung der Vorflut und Abfiihrung von 
Abwasser ausgebaut w orden2). Das G ebiet zwischen diesen beiden Vor- 
flutern entwassert durch den Sellmannsbach nach Nordwesten in die 
Emscher. Die W asserscheiden sind in dem stark bebauten G ebiete nicht 
genau festzustellen und haben sich im ubrigen infolge der Bodensenkungen 
mehrfach verschoben.

Der von der Stadt Gelsenkirchen teils offen, teils geschlossen aus- 
gebaute Sellmannsbach nimmt zwei w eltere offene Vorfluter, den Kinnbach 
und den Blackmannsbach, auf. Das Gefalle dieser beiden Bachlaufe hat 
sich im Laufe der Zeit infolge von Bodensenkungen mehrfach geandert. 
Zur Zeit entspricht es der Eintragung in Abb. 1 (einfache Pfeile). Die

*) Im folgenden mit E. G. bezeichnet. — Vgl. hierzu: C a rp , Das Ab- 
wasserpumpwerk Schwelgern ln Hamborn a. Rh., Bautechn. 1928, Heft 20
u. 21. —  R a m s h o r n ,  Neue Abwasserpumpwerke der Emschergenossen­
schaft, Bautechn. 1930, Heft 20. — H e lb in g ,  25 Jahre Emschergenossen­
schaft (Selbstverlag), und H e lb in g  Emschergenossenschaft und Lippe- 
verband In den Jahren 1925 bis 1930 (Selbstverlag).

2) S te c k h a n ,  Auskleidung von offenen Abwasserkanalen, Bautechn. 
1927, Heft 28 u. 30.

Einschnittstiefe des Kinn- und Blackmannsbaches Ist nur gering; schon 
in friiheren Zeiten konnten diese Bachlaufe nur in beschranktem Mafie 
ais stadtlsche Vorfiuter benutzt werden. Die Zeche, auf dereń Abbau 
die ungiinstige Gelandelage zuriickzufiihren Ist, hat daher bereits vor 
vielen Jahren zwei Kanalisationspumpwerke —  Rottstrafie und Jacob- 
straBe — angelegt; sie sind ln Abb. 1 eingezeichnet. Mit Zunahme der 
Senkungen vergrófierten sich in den letzten Jahren besonders im Kinn- 
bachgeblete die Entwasserungsschwierigkeiten. Auf dem W ege der Ver- 
tiefung war ein besserer Abflufi fiir die stagnierenden Abwasser nicht zu 
schaffen, weil der W asserspiegel des HauptvorfIuters, des Sellmannsbaches, 
nicht m ehr gesenkt w erden konnte. Hóhenlage und Leistung der beiden 
vorhandenen alten Pumpwerke Rottstrafie und Jacobstrafie reichten eben­
falls fiir die W iederherstellung geordneter Entw asserungsverhaitnlsse nicht 
aus; ein w eiterer Ausbau der Kanalisation in dieser G egend zur Er- 
schliefiung von Sledlungsgebiet war ohne vollkomm cne N euregelung der 
Vorflut undenkbar.

Auch im westllchen, durchweg kanalisierten Stadtgebiete wurde die 
Vorflut einiger Hauptkanale durch Senkungsm ulden gestórt. In den ab- 
gesunkenen Kanalstrecken lagerte sich der Schlamm ab, faulte und fiihrte 
so zu unertraglichen MiBstanden, besonders auch durch Verengung der 
Querschnitte.

Die Berechnung der kiinftig zu erwartenden Senkungen ergab, daB 
die Entwasserungsschwierigkeiten noch zunehmen wfirden. 
Diesem muBte rechtzeltig durch einen umfassenden Ent- 
wasserungsplan vorgebeugt w erden. Seine Grundziige sind 
in Abb. 1 eingetragen. Drei Entw asserungsgeblete sind zu 
unterschelden. Das G ebiet I in Grófie von 442 ha liegt 
am tlefsten, seine Kanalisation hat keinen freien Abflufi 
mehr zur Emscher. Daher wurde zu seiner Entwasserung 
ln der G egend der voraussichtlich gróBten Senkungen ein 
neues Pumpwerk —  G elsenklrchen-Bism arck —  vorgesehen. 
In einem Tiefkanai flieBen ihm von O sten die Abwasser 
des vereinigten Kinn- und Blackmannsbaches zu. Diese 
beiden Bachlaufe sollen fiir den AnschluB der Kanalisation 
vertieft und mit glatter Sohle ausgekleidet w erden; sie er­
halten die ln Abb. 1 durch Doppelpfeile gekennzelchnete 
Gefailerlchtung. Der tlefste Punkt des westlichen Kanal- 
netzes wird ebenfalls durch einen Tiefkanai an das Pumpwerk 
angeschlossen. (Er ist im Jahre 1931 von der Stadt G elsen­
kirchen bereits ausgefuhrt. Der Bau des Ostlichen Tiefkanals 
ist fur 1933 geplant.)

Zur Entwasserung des G ebietes II in Grófie von 160 ha gibt es zwei 
MOglichkeiten; es kann entw eder mit freler Vorflut an den Schwarzbach 
angeschlossen oder gemeinsam mit G ebiet I durch das neue Pumpwerk 
kiinstllch entw assert werden. Im ersten Fali mufi ein neuer, langer Kanał 
zum Schwarzbach hergestellt werden, der aber nur sehr schwaches Gefalle 
erhalten kann und daher grofie Abmessungen und Kosten erfordert. Bel 
der zweiten Moglichkeit, dem Anschlufi des G ebietes II an das neue 
Pumpwerk, kann das Kanalsystem in seiner jetzigen Lage und Gefalle- 
richtung ohne Abanderung bestehen bleiben. Dic W irtschaftllchkeitsberech- 
nung entschied zugunsten der zweiten Moglichkeit. Der Entschlufi wurde 
noch insofern erleichtert, ais ein Kanał zum Schwarzbach bei dem geringen 
Gefalle gegen jede ungiinstige Senkung sehr empfindlich gewesen ware.

Das Gebiet III — 295 ha grofi —  wird durch den Sellmannsbach 
entwassert. Er durchąuert das tlefliegende G ebiet I, wobei seine Sohle 
bei fortschreitenden Senkungen so hoch gehalten werden mufi, dafi stets 
gute Vorflut zur Emscher bestehen bleibt. Der Sellmannsbach nimmt 
auch die ihm durch zwei Druckrohrleitungen zugefiihrten Abwasser des 
neuen Pumpwerks auf. Die fur diesen Bachlauf im Zusammenhang mit 
dem Bau des Pumpwerks erforderlichen Regulierungsarbeiten sollen hier 
nicht w eiter eriautert werden.

A. D as  P u m p w e rk .
Wie bereits bem erkt, ist die Lage des Pumpwerks durch das spater 

zu erwartende Senkungstief bestim mt. Es gelang, ln der stark bebauten 
Gegend noch einen freien Platz zu finden, der in dieser Beziehung und 
auch hinsichtllch der neu zu erbauenden Tiefkanale und der Ableitung 
der hochgepumpten Wasser gunstig liegt. Abb, 2 zeigt das Pumpwerk in
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Grundrifi und Schnitten. In den oben offenen Pumpensumpf munden an den Schmalseiten 
die beiden Tiefkanale von Osten und W esten etwa 8,5 m unter GelSnde ein. Grofie Rechen- 
anlagen halten die groben Sperrstoffe von den Pumpen zuriick; die gewóhnlichen Schmutz- 
stoffe des hauslichen Abwassers werden von den Pumpen mit gefórdert. An die eine 
Breitseite des Pumpensumpfes schliefit sich ein Pumpenraum fiir vier tiefliegende Kreisel- 
pumpen mit elektrischem Antriebe durch stehende W ellen an; diese Anordnung hat den 
aus ahnlichen Ausfuhrungen bereits bekannten Vorteil, dafi die Pumpen stets gefiillt sind 
und nicht angesaugt zu werden brauchen3).

3) B e y e n b u r g ,  Neuere Abwasserpumpwerke, ihre Errichtung und ihr Betrieb mit 
besonderer Berucksichtlgung der Verhaltnisse im Rheinisch-W estfalischen Industriegebiet, 
Gesund.-Ing. 1930, Heft 29 vom 19. Juli.
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Abb. 5. Pumpwerk Gelsenklrchen-Bismarck. 
Aushub der Baugrube.

Abb. 6. Pumpwerk Gelsenkirchen-Bismarck.
Das bis O berkante Spundwand fertiggestellte Bauwerk.

B. D ie  P um  p en .
Die beiden kleinen Pumpen fordem in eine Druckrohrleitung von 

750 mm Durchm., die beiden grofien in eine solche von 1200 mm Durchm. 
Die Hauptabsperrvorrlchtungen der Druckrohre befinden sich in einem 
besonderen, oben offenen Schacht, der vom Hauptbauwerk ausgekragt 
und vom Motorengeschofi zuganglich ist. Die Saugrohre der Pumpen 
kónnen ebenfalls durch Schleber im Pum penkeller abgeschlossen werden. 
Schnitt A— B  zeigt die Fiihrung der Druckrohre bis zu ihrer Einmiindung 
ln den Kanał des Sellmannsbaches.

Pumpen- und M otorenleistung sind nachstehend zusam mengestellt.

P u m p e n M o t o r e n

Nr. 1/sek ri
mnx

PS
rd.

Spannung
V

1 500 7,5 82 380
2 500 7,5 82 380
3 1250 6,5 190 5000
4 1250 6,5 190 5000

Der Strom wird ais Drehstrom von 5000 V Spannung geliefert. Die 
beiden grofien Motoren laufen mit dieser Spannung, die beiden kleinen 
mit 380 V. Der hierfiir erforderliche Transformator ist im Motorengeschofi 
untergebracht. Die Pumpen wurden von Frerichs, O sterholz-Scharmbeck, 
die Motoren von den M affey-Schwartzkopff-W erken, Berlin, geliefert; sie 
werden seibsttatig durch eine Druckluftsteueranlage in Betrieb gesetzt.

Abb. 4. Pumpwerk Gelsenkirchen-Bismarck. 
G rundwasserabsenkung und Abrammen der Baugrube.

Die hierfiir erforderlichen Apparate sind im obersten Geschofi unter­
gebracht.

Die Aufstellung der Motoren und Pumpen ging so vonstatten, dafi 
die einzelnen Teile ln den Schieberaum hinabgelassen und dann durch 
die grofie Seitenóffnung im Motorenraum abgesetzt wurden. Die Pumpen- 
teile befórderte der den Motorenraum iiberspannende Kran w eiter durch 
eine Montageóffnung, die fiir gewóhnlich durch herausnehm bare Glas- 
prismenrahmen abgedeckt ist, in den Pumpenraum. Abb. 3 zeigt einen 
Blick ln den M otorenraum.

C. D ie  B a u a u s f i ih ru n g .
Die Baugrube wurde zunachst bis zum Grundwasserstand auf Ord. 

+  37,60 NN ausgehoben. Darauf w urde eine G rundwasserabsenkung ein­
gebaut, der W asserstand auf Ord. +  39,00 NN abgesenkt und der Boden 
bis auf die Rammebene +  34,24 NN ausgehoben. Die eigentliche Bau­
grube wurde dann mit 7 m langen, bis auf die ganze Lange elngerammten 
Stahlspundbohlen Bauart Hoesch Nr. IIa eingefafit (Abb. 4). Das Rammen 
geschah durch einen Rammhammer, der an dem Ausleger eines Raupen- 
greifers hing. Die Bohlen konnten ohne besondere Fiihrung, lediglich 
durch Drahtseilverspannung gehalten, lotrecht eingeramm t werden. Den 
weiteren Boden hob der Raupengreifer aus, nachdem die Spundbohlen 
am Kopfende gegeneinander ausgesteift waren (Abb. 5). Die Baugrube 
war vollkomm en trocken, da die Spundwande dicht hielten und die Sohle 
im festen M ergel lag. Die Sohle wurde durch eine Betonschicht aus- 
geglichen, sodann in geringem Abstande von der Spundwand eine einen 
Stein starkę Ziegelmauer bis Unterkante Aussteifung hochgefiihrt und an 
der Innenseite geputzt; den auf diese W eise entstandenen Trog kleidete 
eine Spezialfirma mit einer mehrlagigen Dichtung aus. Gegen Verletzung 
beim Betonieren schiitzte eine Putzschicht. Darauf wurde die Elsen- 
bew ehrung geflochten und das Bauwerk in einem Gufi bis Unterkante 
Aussteifung fertiggestellt. Uber der Baugrube hing an einem grofien 
Dreibeinkran die Giefirinne, die den ganzen Bau bestreichen konnte. Die 
K óm ung des fur den Beton verw endeten Kieses wurde nach einem bereits 
friiher beschrlebenen VerfahrenJ) durch Grobkieszusatz von 2 bis 30 mm

■*) R a m s h o rn , Neue Abwasserpumpwerke der Emschergenossenschaft, 
Bautechn. 1930, Heft 20.

Die tiefe Lage des 
Bauwerks unter Gelande 
ermOglichte es, alle Be- 
triebsanlagen auf drei 
Stockwerke zu vertellen 
und die Grundfiache 
auf das Mafi von rund 
10 X  6,5 m zu beschran- 
ken. W ahrend bei friihe- 
ren Pum pw erken die 
M otoren, Transformato- 
ren , Schaltanlagen auf 
einem g e m e in s a m e n  
Flur iiber dem Pum pen­
raum angeordnet waren 
und viel Platz bcan- 
spruchten , wurden sie 
hier auf zwei Geschosse 
so verteilt, dafi im ersten 
Geschofi iiber dem Pum ­
penkeller nur die Mo­
toren und ein Trans­
formator, im zweiten 
dariiber die Schaltzellen 
sowie die selbsttatige 

Abb. 3. Pumpwerk Gelsenkirchen-Bismarck. Druckluftsteueranlage 
Blick in den Motorenraum. untergebracht sind

(Schnitt A —B). DerFufi-
boden des obersten Geschosses besitzt in der Mitte eine durch ein 
Gelander abgeschlossene Offnung von 2,5 X  1.5 m , durch die man die 
Motoren im unteren Geschofi iiberbllcken kann. Treppenanlagen ver- 
binden alle drei Geschosse.
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Abb. 8. Pumpwerk G elsenkirchen-Bismarck. Gesamtansicht.

einer Luftschicht verblendet. Da, wo Klinkerverbiendung und M auer­
werk einander beriihrten, z. B. an den Tiiren und Fenstern, wurde eine 
sorgfaitige Dichtung zwischengelegt. Das Betondach des Maschinen- 
hauses wurde ais pfettenloses Faltdach nach der Berechnung von ®r.=3ng. 
Craemer, Frankfurt, ausgefiihrt. Abb. 7 zeigt eine Innenansicht des obersten 
Geschosses mit dem Faltdach. Das W ohnhaus besitzt ein Holzdach und 
ist doppellagig abgedeckt. Abb. 8 zeigt den Bau nach der Fertigstellung. 

Es kostete:
das Pumpwerk (Massivbau) . . 165000 RM
das Wohnhaus mit W erkstatt . . 15300 „
die M asch inenan lage ..................... 100000 ,
die D ruck roh rle itung ..................... 19700 „

zus. rd. 300000 RM
Den im Boden liegenden Teil des Pumpwerks fiihrte die Firma 

Holzmann & Co., Dusseldorf, den Hochbau die Firma Stecker & Roggel, 
Gelsenkirchen aus. Die architektonische G estaltung stam m t von Professor
S)r.=$Sng. cf;r. Alfred F i s c h e r ,  Essen.

II. P u m pw erk  G e lsen k irch en -H ess le r.
Das zweite im Stadtgeblete von Gelsenkirchen errichtete Pumpwerk 

liegt im Stadtteil Hessler. Sein Einzugsgebiet ist 82 ha grofi und schliefit 
sich nach W esten an das Pumpwerk Gelsenkirchen-Bismarck an (Abb. 1). 
Bisher entwSsserte der Stadtteil Hessler durch einen groBen Kanał in der 

Grundstrafie nach dem bereits erw ahnten Schwarzbach. In den 
letzten Jahren verschlechterte sich das Gefaile dieses Kanals 
Infolgfe von Bodensenkungen immer m ehr, bis schliefilich 
streckenweise Gegengefalle eintrat. Der Schwarzbach staute 
daher schon bei mittleren W asserstanden weit in das Kanalnetz 
hinein; bel Hochwasser war die Vorflut ganz unterbunden; 
Keller wurden unter W asser gesetzt. Eine Vertlefung des 
Schwarzbaches zur V erbesserung der Vorflut war nicht mehr 
móglich. Da ferner feststand, dafi in Zukunft noch weiter 
ungiinstige Veranderungen der Gelandehóhen zu erwarten waren, 
blieb nichts anderes tibrig, ais kiinstlich durch Errichtung eines 

$  Pumpwerks Vorflut zu schaffen. Das Pumpwerk wurde auch 
in diesem Falle w ieder an die Stelle gelegt, die voraussichtlich 
am tiefsten slnken w ird, und gleichzeitig so , dafi das vor- 
handene Kanalnetz ohne Umlegung bestehen bleiben kann; 
nur ein kurzer Stlchkanal verbindet es mit dem Pumpwerk. 
Der H auptkanal in der Grundstrafie wird nach Inbetriebnahm e 
des Pumpwerks an der M iindung in den Schwarzbach zu- 
gem auert; durch die kiinftigen Senkungen kehrt sich allm ah­
lich sein Gefaile in Richtung zum Pumpwerk um. Das hoch- 
gepum pte W asser wird dem Schwarzbach durch eine Druck­
rohrleitung aus Schleuderbeton zugefiihrt. Ihre Lage im Gelande 
pafit sich etwa dem Kanał in der Grundstrafie an (s. Abb. 1).

so verbessert, dafi die 
3 0 %  betragenden Hohl- 
raume des Rheinkieses 
auf 21 %  herabgesetzt 
wurden. Die Setzprobe 
durfte bei einer Mischung 
von 1 :5  nicht mehr ais 
10 bis 12 cm Setzmafi er- 
geben; der Fiillungsgrad 
I Kittmasse des Betons \ 
\H oh lraum e des K ieses/ 
errechnete sich zu 1,4.

Nach vorschriftsmafii- 
ger Erhartung des Betons 
wurde die Versteifung 
herausgenom m en, nach- 
dem die Zwischenraume 
zwischen Bauwerk und 
Spundwanden mit Boden 
ausgestampft waren. Ab- 
bild. 6 zeigt diesen Zu- 
stand. Im Vordergrunde 
sieht man den Pumpen- 
sumpf mit den ausge- 
sparten Einmiindungen fiir 
die beiden Tiefkanaie. Die 
w eitere Ausfiihrung ge- 
schah in der iiblichen 
W eise. Die Dichtung des 

Bauwerkteiles oberhalb der Spundwandaussteifung wurde erst nach Fertig­
stellung aller Bctonarbeiten aufgebracht, wobei auf einen sorgfaltigen 
Anschlufi an die bereits ausgefiihrte Dichtung geachtet wurde. Am SchluB 
der Bauarbeiten wurden die Spundwande gezogen, was einige Schwierig- 
keiten bereitete, da versehentlich die Bohlen mit der Nut voraus ge­
rammt waren und der in diese eingeprcBte Boden die Reibung stark 
erhóhte.

Der im Boden liegende Teil des Bauwerks ist in Eisenbeton aus­
gefiihrt und ais Rahmen mit w aagerechter Bewehrung berechnet. Mit 
Riicksicht auf Bergsenkungen wurde hierbei ein Freiliegen eines Teiles 
der Sohle angenommen.

An das Pumpwerk ist eine W ohnung fiir den W arter angebaut. Sie 
enthalt eine Wohnkiiche mit Kochnische sowie zwei Schlafzlmmer. Aufier­
dem Ist noch ein Dienstraum, der vom Eingangsflur besonders zugangiich 
ist, vorhanden; er dient auch zur Unterbringung der V ertretung des 
WSrters in Krankheits- und Urlaubsfallen. Im Keller sind aufier den er-

Abb. 7. Pumpwerk Gelsenkirchen-Bismarck. 
Schaltraum mit Faltwerkdach und Durchblick 

nach dem Motorenraum.

Schnitt A S  Schnitt C-D

A. D a s  P u m p w e rk .
Der Pumpenraum wurde ais Senkbrunnen von 6,50 m 

Durchm. ausgefiihrt, und zwar der Brunnenkranz ln Eisen­
beton, der Brunnen in Klinkermauerwerk. Die erforderlichen 
Schachte fur Treppen, Schieber, Licht und Ablaufól aus den 
Schaltzellen sind mit dem Brunnenmauerwerk fest verbunden. 
Der Zulaufkanal, der den tiefsten Punkt des Kanalsystems 
mit dem Pumpwerk verblndet, ist vor der Einm undung in den 
Brunnen trlchterartig verbreitert. Grobe Sperrstoffe werden 
durch einen im Brunnen liegenden Rechen zuruckgehalten; 
dieser ist von dem im Brunnen liegenden Eisenbetonlaufsteg

forderlichen Wirtschaftsraumen 
noch ein Trockenraum sowie die 
Heizung fur das Pumpwerk unter- 
gebracht, ferner in einem Keller- 
anbau eine W erkstatt, iiber der 
sich ein Stall befindet. Der 
PumpcnwSrter kann bei schlech- 
ter W itterung durch den Helz- 
keller zur W erkstatt und von 
dort in den Motorenraum des 
Pumpwerks gelangen.

Der Hochbau ist In Ziegei- 
mauerwerk ausgefiihrt und mit 
Klinkern unter Zwischenschaltung

Abb. 9. Pumpwerk 
Gelsenkirchen - Hessler.
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Abb. 12. Pumpwerk G elsenkirchen-H essler. 
Versiegeln des Oberschieberinges 

mit der Eisenrohrleitung.

Abb. 13.
Pumpwerk G elsenkirchen-H essler. 
Aufbrlngen der Oberschiebemuffe.

Abb. 14. Pumpwerk G elsenkirchen-H essler. 
Fertiggestellte Verbindung zwischen Beton 

und Eisenrohr.

aus leicht zu reinigen. Das in verhaltnism3Big geringem Umfang anfallende 
Rechengut wird iiber die Treppe nach oben befórdert oder durch eine 
iiber Geiande befindliche segmentfOrmige Offnung des Brunnens heraus- 
gezogen. Diese auch fur die Entliiftung sehr wichtige Offnung — die 
Dampfe des warmen Abwassers steigen bei nicht geniigender Entliiftung 
in den Motorenraum — wurde durch Zur(ickverlegen der einen Aufien- 
wand des Motorenraumes geschaffen. Die Anordnung der fiir das einwand- 
freie Arbeiten der Pumpen unbedlngt erforderlichen Rechenanlage im 
Brunnen selbst ist auBerordentllch kostensparend gegenuber friiheren Aus- 
fuhrungen, wo die Rechen In einem besonderen, tiefen Schacht aufierhalb 
des Pum penbrunnens lagen. Der Eisenbetonsteg tr3gt nach der Innen- 
seite des Brunnens zu noch ein 1,20 m hohes Schutzgitter, das bei sehr 
hoch ansteigendem Wasser ebenfalls ais Schutzrechen wlrkt.

Der Brunnen ist durch eine Eisenbetondecke gegen den Motoren­
raum abgeschlossen. In diesem befinden sich die Motoren nebst den 
erforderlichen elektrischen Einrichtungen.

D ie  M a s c h in e n .  Die erforderliche HOchstleistung des Pumpwerks 
wurde zu 1 m3/sek errechnet und gleichmafiig auf drei Pumpen verteilt. 
Diese sind auch bei dieser Anlage tief im Brunnen gelagcrt und werden 
durch stehende Wellen angetrieben. Die Motoren schalten sich sclbsttatig 
durch eine Druckluftsteueranlage ein und laufen mit 1000 V Spannung. 
Sie wurden vom Sachsenwerk in Dresden geliefert. Die Pumpen stellte 
die M aschinenfabrik Balke AG in Bochum her. Abb. 9 zeigt die bauliche 
Durchbildung des Pumpwerks und die Anordnung der Maschinen.

Abb. 11.
Verbindung zwischen Eisenrohr 

und Eisenbetonrohr.

Abb. 10. Normalc Ver- 
bindung der Schleuder- 

betonrohre.

D r u c k r o h r l e i t u n g .  Die nach dem Schwarzbach hinfiihrende Druck- 
rohrleitung hat 800 mm Durchm. und ist rd. 860 m lang. Sie besteht aus 
3,60 m langen Schleuderbetonm uffenrohren, die nach Bauart Vianini von 
der Firma Carstanjen & Co., Duisburg, hergestellt und iiber rd. 50 km 
Landweg auf Lastwagen zur Baustelle gefahren wurden. Ihre Verwendung 
ergab rd. 8000 RM Ersparnisse gegenuber Eisenrohren, entsprechend 20%  
der Baustoff- und V erlegungskosten. Starkę Krtimmungen am AnschluB 
der Leitung beim Pumpwerk und auf der Strecke, fcrner bei einer Unter- 
diikerung frem der Leitungen wurden in Eisenrohren ausgefuhrt. Be­
sondere Aufmerksamkelt war den Rohrverblndungen mit Riicksicht auf 
die infolge des Bergbaues zu erw artenden Zerrungen und Pressungen im 
Erdreich zu widmen. Die sonst iibliche M uffenverbindung mit Teerstrich 
und Zementvcrgufi konnte mit Riicksicht auf die zu erw artenden Be- 
wegungen hier nicht angew endet werden. Abb. 10 zeigt die hier aus-

gcfiihrte normale Verbindung. Die Muffen haben eine Tiefe von 155 mm; 
das Schwanzende wird jedoch nur 145 mm eingefiihrt, es bleibt also ein 
Zwischenraum von 10 mm. Die Dichtung geschieht hauptsachlich durch 
einen Gummiring, der vor dem Verlegen auf das Schwanzende stramm 
aufgepaBt wird und sich beim Einfiihren in die Muffe auf das keilfOrmig 
ausgebildete Schwanzende aufschiebt und dabei stark zusammengeprcBt 
wird. Eine w ulstartlge ErhOhung verhindert das Ablaufen des Ringes. 
Die beiderseits des Gummiringes verbleibenden Hohlraume werden teils 
mit Bitumen vergossen (AuBenseite), teils mit dem Spezialmuffenkitt 
Palesit ausgefiillt (Innenseite); der letztere wird vor dem Zusammen- 
schieben der Rohre in reichlicher Menge vor dem Gummiring auf der 
wulstartigen ErhOhung sowie an der schragen W andung der Muffe auf- 
gebracht. Der durch die Bewcgung des Gummiringes auf der schiefen 
Ebene des Schwanzendes beim Zusammcnschieben der Rohre entstehende 
freie Raum wird durch den nachdriickenden Kitt yollkommen ausgefiillt. 
Vor dem Gummiring wird sodann ein platt geschlagener Teerstrick ein- 
gestem m t und schliefilich der nach auBen verbleibende Hohlraum mit 
Bitumen unter Zuhilfenahme einer GuBschelle vergossen. Der 10 mm 
breite Raum zwischen den einzelnen Rohren wird von innen ausgespachtclt.

Die Verbindung zwischen Eisen- und Betonrohr ist auf Abb. 11 dar­
gestellt. Ober das Ende des Eisenrohres wird eine aus zwei Einzelringen 
bestehende Eisenbetonmuffe von gleichen Abmessungen wie .die der nor- 
malen Schleuderbetonrohre geschoben und mit dem Eisenrohr durch 
Bltumenvergufi dicht und elastisch verbunden. Diese Eisenbetonmuffe 
wird mit dem Schwanzende des anschlieBenden Schleuderbetonrohres in 
der bereits beschriebenen Weise verbunden. Die Eisenbetonmuffe wird. 
in zwei Arbeitsvorg3ngen aufgebracht, und zwar zuerst der innere Ober- 
schlebering. Der Zwischenraum zwischen diesem und dem Eisenrohr 
wird mit Bitumen ausgegossen.

Abb. 12 zeigt diesen Arbeitsvorgang. Die eigentliche Ubcrschiebc- 
muffe h3ngt im Kettenzug. Im V ordergrunde liegt das Schleuderbetonrohr, 
im Hintergrunde das anzuschlleBende Eisenrohr mit einer EinsteigeOffnung. 
Im Bllde rechts vor dem Oberschiebering liegt auf dem Schwanzende 
des Eisenbetonrohres der Gummldichtungsring. In Abb. 13 wird die Uber- 
schlebemuffe iiber den mit Zementbrei bcstrichenen Oberschiebering ge­
schoben. Ein AusgieBen ist wegen des geringen Zwischenraumes der 
beiden M uffenteile nicht mOglich. In Abb. 14 wird die Oberschiebemuffe 
durch Holzstempel in ihre endgiiltige Lage geprefit. Schliefilich wird die 
schwalbenschwanzfórmige Aussparung der Oberschiebemuffe gegen das 
Eisenrohr mit Bitumen ausgegossen.

Es kosteten:
das Brunnen- und M otorenhaus . . . .  rd. 20 000 RM
die P u m p e n ...................................................................  20 000 .
die Motoren und die Hochspannungsanlage . . 15 000 ,
die D ru ck ro h rle itu n g ..................................................  28 000 „
das Verlegen der Druckrohrleitung . . . .  . 15000 »

zus. rd. 98 000 RM.
Das Pumpwerk wurde von der Firma H. Hagen, Hamborn, gebaut; 

die Druckrohrleitung verlegten die Firmen Stecker & Roggel, G elsen­
kirchen, und Fritz Hirsch, Essen-Bredeney, in Arbeitsgemcinschaft.

Alle Rechte v o rb ch a tten . Der Umbau des Lungwitzbachviaduktes in Glauchau.
Von Reichsbahnrat M ax W elte , Glauchau.

Am O stende des Bahnhofs Glauchau fiihren zwei WOlbbriicken iiber 
das Lungwitztal, von denen die siidliche mit sechs Óffnungen im Jahre 1856 
fiir die Eisenbahnlinie Dresden—W erdau und die nordliche mit vier Bogen 
im Jahre 1874 fur die M uldentalbahn erbaut wurde (Abb. 1). Beide sind 
zweiglelsig angelegt und waren aus den in der Umgebung von Glauchau 
vorkom menden Gesteinsarten, hauptsachlich Phyllitschiefer, hergestellt 
worden. Da die Briicken den damaligen Zeitverhaitnissen entsprechend 
keinerlei Abdichtung aufweisen, haben sie durch die Einwlrkung des

Regens, durch Frost und Hitze sehr gelitten (Abb. 2). Sie haben ferner 
durch die stark gestiegenen Belastungen derartige SchSden erfahren, dafi 
man sich im Jahre 1931 zu ihrer vollst3ndlgen Erneuerung entschliefien 
mufite. Mit den Arbeiten wurde Anfang 1932 begonnen. Da gleich- 
zeltlg der Umbau des Bahnhofs Glauchau die Herstellung guterzuglanger 
Gleise bedingte, die nur durch eine Verl3ngerung der Gleisanlagen nach 
Osten zu zu erreichen war, machte sich auch eine V erlegung der Ein- 
fiihrung der M uldentalbahn in den Bahnhof Glauchau erforderllch, so dafi
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Abb. 2. Blick auf das schadhafte Mauerwerk.

Kampfern 112 cm dlck. Eine Offnung dient zur Durchfuhrung des 
Lungwitzbaches (rd. 42 m2 Hochwasserprofil), die andere ist fiir den 
Kommunikationsweg N iederlungwitz—Reinholdshain- und die Autofern- 
strafie W estsachsen— Ostthiirlngen bestimmt.

Abb. 3. Abstelfung der Baugrube.

fiir den Grundbeton nOtig machte. Der Grilndungskfirper ist deshalb mit 
einer ein Stein dicken Klinkerschicht in Tonerdezem ent bis 1 m iiber dem 
hCchstcn Grundwasserstand um m antelt worden.

Die Grundgrabungsarbeiten gestalteten sich zum Teil ziemllch

Abb. 5. Lehrgeriist. Abb. 8. Fertige Bogen des ersten Bauabschnittes.

Der neue Viadukt 
mufi wegen Aufrechter- 
haltung des Betriebes in 
drei Abschnitten erbaut 
w erden, von denen der 
m ittelste, der zuerst her­
zustellen ist und der zwei 
G leise aufzunehmen hat, 
gerade noch zwischen den 
beiden alten Brucken Platz 
finden konnte. Nach Uber- 
leitung des Betriebes auf 
die beiden neuen Gleise 
werden die alten Brucken 
abgebrochen, und dann 
wird im zweiten und 
dritten Bauabschnitt der 
neue Viadukt beiderseits 
um ein Gleis verbreitert. 
Die drei Einzelbriicken 
sind 4,8 m , 10,75 m und 
6,40 m breit.

Die Untersuchung des 
Grundwassers ergab einen 
G ehalt an S 0 3, der zwar 
mSSig war, aber doch be­
sondere SchutzmaBnahmen

Abb. 4. Abfangung des Bahnkórpers 
zwischen den beiden alten Brucken.

Abb. 1. Ansicht der beiden alten Brucken.

nunm ehr an Stelle der beiden alten, zweiglelslgen Brucken eine einheit- 
liche viergleisige Briicke errichtet wird. G ewahlt wurde eine Eisenbeton- 
bogenbrucke mit nur zwei Offnungen von je 29,26 m Lichtweite und 
6,48 m PfeilhOhe. Die Briickenbogen sind im Scheitel 67 cm und an den
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schwierig, da zwei stark 
wasserfiihrende Schichten, 
davon eine in Schwcmm- 
sand, zu durchdringen wa­
ren, ehe in durchschnitt- 
lich 5 m Tiefe fester Bau­
grund (Rotliegendes) er­
reicht wurde. Die Bau­
grube mufite deshalb be­
sonders sorgfaitig abge- 
steift werden (Abb. 3).

Noch schwierlger ge- 
staltete sich bei etwa 12 m 
freier Hóhe und in unmit- 
telbarer Nahe der Betriebs- 
gleise die Abfangung des 
Erdreichs beim Nieder- 
bringen des zw eitenW ider- 
lagers, das den Raum 
zwischen den Endwider- 
lagern der beiden alten 
Brucken gerade ausfiillte. 
Hier wurden zunachst 
etwa 15 m lange Schienen 

Abb. 6. E isenbew ehrung der Gewólbe. eingeramm t und nach dem
Bahnhof Glauchau zu mit 

Drahtseilen verankert. Dann wurde die die beiden Brucken verblndende 
Futterm auer abgebrochen. Der A bteufung folgend wurden zwischen den 
Schienen Bohlen eingezogen und drei starkę I-T rag e r von Brucke zu 
Briicke eingespannt, die durch doppelte Sprengwerke gegen das M auer­
werk verspreizt worden sind 
(Abb. 4). Diese Ausfiihrung hat 
Senkungen der benachbarten Be- 
trlebsgleise verhutet und auch 
einem vierzehntagigen Landregen 
standgehalten.

Abb. 5 zeigt das Lehrgeriist 
und Abb. 6 die Bewehrung der 
Bogen und die Fórderanlage fiir
den Beton. Es wurde in fiinf Abschnitten betoniert, zunachst iiber dem 
Scheitel, dann an den Kampfern und zuletzt an den beiden Zwischen- 
stiicken. Um in keinem dieser Abschnitte Arbeltsfugen eintreten zu lassen,

wurde ununterbrochener Betrieb eingerichtet, also auch nachts bei elek- 
trischcr Beleuchtung gearbeitet (Abb. 7). Abb. 8 zeigt die fertiggestellten 
Bogen des ersten Bauabschnitts.

Der zweite Bauabschnitt wurde im Herbst 1932 fertiggesteilt. Der 
dritte Bauabschnitt kann wegen der iibrigen Bauarbeiten, Dammschuttungen, 
W egcverlegungen u. dgl. erst im Jahre 1933 in Angrllf genomm en werden.

Abb. 7. Kiinstliche Beleuchtung der Baustelle.

Der Gesamteindruck der fertigen Brucke ist aus Abb. 9 zu ersehen. 
Die Ausfiihrung ist einer Arbeitsgemeinschaft iibertragen, die sich 

aus folgenden Firmen zusam m ensetzt: Carl Brandt, Dresden, C. Brómme, 
Leipzig, Dyckerhoff & Widmann, Dresden, Max Pommer, Leipzig, und

Abb. 9. Anslcht der fertigen Brucke.

Max Gotthilf Richter, Kammerling & Co., Leipzig. Die Erdarbeiten und 
W egeverlegungen werden von der Firma Albin Neumann in Leipzig aus- 
gefiihrt.

Die W asserbew egung in durchlassigen Bodenschichten.
Von ®r.=3ng. Chr. K eu tner, Privatdozent an der Technischen Hochschule Danzig. 

(M itteilungen der Yersuchsanstalt fiir W asserbau der Technischen Hochschule Danzig.)
I. A llgemeine Grundlagen.

Eines der wichtigsten Problem e der Hydromechanik, das bis heute 
noch keine allgemein befriedlgende Lósung gefunden hat, ist die W asser­
bewegung in durchlassigen Bodenschichten, z. B. im Sande. Bereits im 
Jahre 1856 erm ittelte D a r c y 1) auf Grund von Filterversuchen ein Gesetz, 
das allerdings schon zwei Jahre spater von B o r n e m a n n 2) angezwelfelt 
wurde. In den darauffolgenden Jahrzehnten w urde haufig versucht, durch 
Ermittlung von analytlsch abgeleiteten oder auf Grund von Versuchen 
bestim mten Abflufiformeln der Lósung dieses Abflufiproblems naher zu 
kommen. Von den Forschern, die sich mit diesem Problem beschaftigt 
haben (u. a. F o r c h h e im e r ,  K re y , K r ó b e r ,  K y r i e l e i s ,  T h ie m  und 
besonders S m re c k e r), bejahen die einen, wenn auch bedingt, das Darcysche 
Gesetz, w ahrend es die anderen ablehnen. Die Versuchsergebnisse, die 
aus den im folgenden beschriebenen Versuchen gew onnen wurden, er- 
fuhren aus diesem Grunde die verschiedenartigste Auswertung. Durch 
dieses Verfahren schaiten sich am Ende der Untersuchung die Faktoren 
heraus, von denen die Grundwasserbew egung abhangig ist. Es soli hier 
dcmnach nicht z. B. der Durchlasslgkeitsbeiwert einer bestim m ten Sand- 
sorte erm ittelt, sondern allgemein der Versuch unternommen werden, die 
G esetze der Grundwasserbew egung zu erforschen. Der Versuchssand 
war aus diesem Grunde, wie folgende G ewichtsanalyse zeigt, so gewahlt, 
dafi Korngrófien unter 0,5 mm, die gegebenenfalls durch die W asser­
bew egung fortbew egt wurden, nur in geringem Mafie vorhanden waren. 
Bei dieser Wahl wurde bewufit von der N aturahnlichkeit der Boden- 
zusam m ensetzung abgegangen, um eindeutige und klare Strómungsvorg3nge 
zu erhalten. Diirfte doch in der Natur kaum eine wasserfiihrende Boden- 
schicht vorhanden sein, die in ihrer ganzen Dicke einigermafien gleiche 
Kornzusammensetzung besitzt und damit eine gleichmafiige W asser­
bewegung zur Folgę hat.

’) D a rc y , Les Fontaines publiąues de la ville de Dijon. Paris 1856.
2) B o rn e m a n n , Darcys neue Versuche iiber die Bewegung des 

Wassers in Kanalen und Róhren. Zivillngenieur 1858, S. 125.

Fiir w asserbauliche G rundwasseruntersuchungen sind von den ver- 
schiedenen Versuchsanordnungen zwei charakteristische zu nennen, namlich 
die „Trogversuche“ und die „ Róhren versuche“. Ais Versuchsanordnung 
wurde die erstere gew ahlt, da bei ihr der Grundwasserspiegel und die 
Absenkungsfiache unm ittelbar erzeugt wird und sofort erm ittelt werden 
kann. Aufierdem standen diesen Versuchen die Erfahrungen bei Obungs- 
versuchen der Studierenden der Technischen Hochschule Danzig in der 
Versuchsanstalt fiir W asserbau, die Prof. Si\=2>ttg. R. W ln k e l vor Jahren 
in den Unterricht einfiihrte, zur Verfiigung. ln neuester Zeit z. B. er- 
m ittelte B o c k 3) auch durch „Trogversuche‘ den Durchlasslgkeitsbeiwert 
verschiedener eingeschlam mter und eingestam pfter Sande.

II. Die Versuchseinrichtungen und Versuchsunterlagen.
Der sogenannte ,T rog“ besteht aus einem durch Holz versteiften 

Blechkasten, der durch zwei M essingsiebe in drei Kammern getcilt wird. 
Zwischen den beiden Sieben, dereń M aschenweite 1 mm betrug, befand 
sich ais wasserfiihrende Bodenschicht die Sandmasse (Abb. 1). Der Boden 
des Kastens stellt dann die undurchlassige Schicht dar. Er wurde genau 
waagerecht eingestellt, so dafi der Anfangs- und der Endąuerschnitt der 
Sandmasse die gleiche geodatlsche Hóhe besafi. Eine der beiden Selten- 
kammern kann ais Oberwasser- und die andere ais U nterwasserbehaiter 
eingerichtet werden. Die eine Langswand des G rundwasserkastens war 
aus grofien Glasscheiben gebildet, so dafi die Durchfeuchtung der uber 
dem G rundwasserspiegel befindlichen Sandschicht unm ittelbar beobachtet 
werden konnte. Die Ausmafie des Versuchskastens w aren : Breite b — 0,2 m, 
Abstand zwischen den Sieben, demnach die A usdehnung (Dicke) der 
Sandschicht / , =  1,7 m, Hóhe 0,5 m. Der Boden hatte an 16 Stellen in 
der Mlttellinie Anbohrungen erfahren, an die Messingstutzen angelótet 
waren. Gummischiauche verbanden sie mit W asserstandrohren, so dafi 
in jewells 0,1 m Abstand der Wasserdruck und damit die Grófie der

3) B o c k ,  Sickerlinien bei hohen Kanaldammen. Bautechn. 1932,
Heft 20, S. 259.
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Abb. 1. undurchtassige Schicht

Absenkung in der Sandmasse auf 1/2 mm genau abgelesen werden konnte. 
Die Hohe des Oberwasser- bzw. Unterwasserspiegels konnte m ittels Ober- 
13ufe ebenfalls auf 1/2 mm genau eingestellt und unveranderllch gehalten 
werden. Die die Sandsiasse durchstrOmende W assermenge wurde am 
Unterwasseriiberlaufrohr mittels Stoppuhr und Mefiglas bestim mt. Die 
V ersuchsdauer betrug jew eils zwei Stunden, da bei einer Reihe von Vor- 
versuchen beobachtet w erden konnte, dafi nach diesem Zeitraum die 
W asserbewegung bel dem vorhandenen Versuchsmaterial ihren vollen 
Beharrungszustand erreicht hatte. Je felnkOrniger das Materiał ist, um so 
langere Zeit (oft bis zu 24 Stunden und dariiber) wird benOtigt, bis dieser 
StrOmungszustand eintritt. In jeder Versuchsreihe wurden die Versuche 
in derselben Relhenfolge unternom m en. Z. B. wurde das Oberwasser auf
0,45 m eingestellt, das U nterwasser betrug beim ersten Versuch 0,02 m, 
beim zweiten 0,04 m usf. Dadurch, dafi das Unterwasser allmahlich 
angestaut w urde, konnte die Durchfeuchtung des Sandes oberhalb der 
Grundwasseroberfiache durch die G lasscheiben genau verfolgt werden.

Der Sand wurde, nachdem er sorgfaitig gesiebt war, in die Sand- 
kammer eingeschiittet. Einige Tage lang wurde, um den Sand zu ent- 
stauben, mit grOBtem Druckunterschied — tu , Abb. 1) W asser durch die 
Masse hindurchgeschickt; der Sand enthielt:

KorngróBe zwischen 0 mm und 0,5 mm . . 0,29 Gew.-% ,
0,5 .  „ 1,0 , . . 17,83
1.0 . . 1,5 ,  . . 51,90
1,5 . .  2,0 „ . . 24,47
2.0 „ „ 2,5 , . . 5,30

S ie b v e r lu s t ............................................................0,21
Zusammen 100,00 Gew.-°/0.

Drei Viertel der Sandmasse hatten also eine KorngrOfie zwischen 
1 und 2 mm; nur ein verschwindend kleiner Teil kann gegebenenfalls 
durch die W asserbewegung mitgespiilt werden. Durch diese Zusamm en­
setzung wurde eine Verkiirzung der Versuchsdauer erreicht und auBerdem 
eine allmahliche Verstopfung der Sandporen verhiitet.

Das Porenvolumen a  wurde auf folgende Weise bestim m t: Es wurden 
genau 500 cm3 trockener, entstaubter Sand in einem MeBgefafl abgemessen. 
Der Sand wurde in dieses lagenweise eingestampft, und zwar unter einem 
Druck, der ungefahr einer Sandschicht von 0,3 m in der unteren Lage 
und von 0,1 m in der oberen Lage entsprlcht. Dadurch erhielt man eine 
angenahert ahnliche Dichte des Sandmaterlals wie in der Sandkammer. 
In ein anderes Mefigefafi mit genau 500 cm3 W asser wurde die abgem essene 
Sandmenge langsam eingeschiittet, das Ganze gut durchgeschiittelt und 
einige Zeit stehengelassen. Dadurch wurde erreicht, daB nur mehr un- 
bedeutende Luftreste in dem Gemisch von Sand und W asser vorhanden 
waren. 500 cm3 Sand und 500 cm3 W asser ergaben ais Mischung nur 
820 cm3. Demnach waren in der Sandmenge 180 cm3 Luft enthalten oder 
das Porenvolumen a  =  0,36. Dieser Versuch wurde mit verschiedenen 
Sand- und W assermengen w iederholt. Es ergab sich ais M lttelwert fur 
diese Sandzusam m ensetzung « =  0,36.

Noch einem anderen Faktor ist bel diesen Untersuchungen die aufierste 
Sorgfalt zuzuwenden, namlich der W assertemperatur. Bei den Versuchen, 
die im Friihjahr 1932 unternom m en wurden, w urde das Wasser unm ittelbar 
der W asserleitung entnom men. Im Laufe der fortschreltenden Jahreszeit 
wurde das Leitungswasser immer warmer und die Temperatur im mer 
unregelmafiiger. Aufierdem fehlte die Kenntnis der Beziehung der ab- 
fliefienden W assermenge zur W assertemperatur. Allerdings ist von K r e y 4) 
ein W arm ebeiwert o erm ittelt worden, doch miissen erst Untersuchungen 
Aufschlufl dariiber geben, ob und wie der W arm ebeiwert auch auf diese 
Str0mungsvorgange angew andt werden kann, da ja hier auch noch die 
Etgentem peratur der Sandmasse von Bedeutung ist. Bei der gleichen 
Versuchsanordnung wurde bei einer W assertem peratur von 6 °  C eine ab- 
fllefiende W assermenge von 370 cm3/sek fur 1 m Breite und bei 13,5° C 
schon 436 cm3/sek gemessen. Nimmt man nach K re y  die GróBe des

4) R. W in k e l , Erm ittlung von Spaltweiten aus der Menge des Sicker- 
wassers und aus dem Druckgcfalle. Bautechn. 1931, Heft 14, S. 207.

W armebeiwerts bei 13,2° C zu 1 an, dann erhait man fiir die vorstehenden 
Temperaturverhaitnlsse p 0,85 (nach Krey p w  0,82). Aus diesem Grunde 
wurde versucht, die Temperatur des Wassers konstant zu halten, und 
zwar auf rd. 13,2° C. Das W asser wurde nun dem Hochbehaiter der 
Versuchsanstalt entnom men. Es erforderte grofie Aufmerksamkeit, eine 
W assermenge von rd. 20 m8 auf gleicher, gewiinschter Temperatur zu 
halten. Im Friihjahr ist dies verhaitnismaBig Ieicht, wahrend im Sommer 
das W asser des Hochbebaiters einige Małe, oft taglich, durch kaiteres 
Leitungswasser erganzt werden mufite, bis dieses schliefilich selbst eine 
hóhere Temperatur annahm und dadurch die Einstellung der Versuche 
verursachte. Damit ist auch auf die beste Jahreszeit fiir die Ausfiihrung 
solcher Versuche hingewiesen.

III. D ie A u sw ertu n g  d e r  V ersu ch serg eb n isse .
1. D ie G ró B e d e r  d u r c h f l i e f i e n d e n  W a s s e rm e n g e .

In der Oberwasserkam mer wirkt die Wassermasse in ihrer ganzen 
Tiefe t0 durch das Sieb auf die Sandschicht ein (Abb. 1). An Stelle des 
Ober- und U nterw asserbehaiters kann man sich zwei Seen oder FIuBiaufe 
vorstellen, die durch eine wasserdurchlassige Schicht getrennt sind. Sollte 
die iiber dem eigentllchen G rundwasserspiegel sich befindende, durch- 
feuchtete Sandschicht nach Ansicht verschiedener Forscher auch auf das 
W asserabfiihrungsvermógen einwirken, so wird diese Versuchsanordnung 
auch dieser Annahme gerecht, da unm ittelbar am Sieb die Durchfeuchtung 
der Sandschicht festgestellt w erden konnte.

Der O berwasserspiegel senkt sich in einer mehr oder minder stark 
gekriimmten Kurve nach dcm Unterw asser zu ab. Die Sandschicht wird
in ihrer gesam ten Dicke bei den Versuchen grundsatzlich ais Ganzes
betrachtet. Ais Druckhóhe h und damit ais Gefalle J  ist jeweils der

zu verstehen. Da oberhalb des U nter­
wasserspiegeis kein Wasser- 
austritt (Quelle) beobachtet 
wurde, wird ais wirkender 
DurchfluBąuerschnitt der 
sogenannte „Austrittąuer- 
schnitt“ tu b angenommen. 
Samtliche Auswertungen 
beziehen sich auf diesen 
Q uerschnitt. Der dazu- 
gehórige .E intrittąuer- 
schnitt" ist dannć0 b. Unter- 
sucht man zunachst die 
B eziehung:
(1) Q = / ( f 0 - ; „ ) = / ( / ; )

Unterschied zwischen t0 und t t

(W

i M

We)

**(20)

i
i
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ł [K

r
\u •Mcm

-

. ...
cm
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Abb. 2.
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aus der gem essenen W assermenge Q (cm3/sek) und dem Hóhenunterschied 
[t0 — t ^ — h { cm), so erhait man die in Abb. 2 dargesteilten Kurven, 
und zwar ist jeder O berwasserhohe t0 eine besondere Kurve (Q-Llnie) 
eigen. Die K lamm erwerte bei der W assermenge beziehen sich auf die 
Kastenbrelte b =  0,2 m. Die Q -Llnien zeigen die Grófie der W assermenge 
bei einer W assertem peratur von rd. 13,2° C -an , die nach K re y  einen 
W arm ebeiwert von o =  1 bedingt. Versuchswerte, die oberhalb bzw. 
unterhalb der Kurven liegen und mit Pfeilen bezelchnet sind, deuten auf 
hóhere bzw. tiefere W assertem peraturen w ahrend des Versuches hin. Die 
Endpunkte der Kurven ergeben sich aus den Bedingungen: bei h =  0 cm 
wird Q =  0; der GróBtwert von Q wird bel h =  45 cm und elner Ober- 
wassertiefe tQ =  45 cm erreicht, d. h. wenn die Druckhóhe h jeweils gleich 
der O berwassertiefe wird. Die Grófitwerte bel den einzelnen Oberwasser- 
tiefen liegen sehr gu t auf einer Kurve (gestrichelt gezeichnet), die nach 
oben bellebig w eit veriangert werden kann, wenn man ihre Gleichung 
erm ittelt. Damit kann aber auch die Q -L inie fiir jede gewunschte O ber­
wassertiefe zelchnerisch erm ittelt werden. D. h. e s  b e s t e h t  e in  g e s e t z -  
m a f iig e r  Z u s a m m e n h a n g  z w is c h e n  d e r  W a s s e r m e n g e  u n d  d em  
D r u c k u n te r s c h ie d  v om  O b e r -  zu m  U n te r w a s s e r s p ie g e l .
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a) Das Gesetz von Darcy.
Die erste Vergieichsauswertung geschieht nach dem von D a rc y  

durch Versuche gefundenen Filtergesetz. Dieses lautet:
(2) Q — Ct F- h/L.

Es bedeutet:
Q die abfliefiende W assermenge,
F  den Durchflufiąuerschnitt t a b,
/i/L das Gefaile J ; L  ist die Dicke der Sandschicht und bei dieser 

Versuchsanordnung 1,70 m,
Ci den Durchlassigkeitsbeiwert; er schliefit auch das Poren- 

voIumen « ein.
Durch Umformung erhalt m an :

v =  Cl J  oder v / J = C l =  nach Darcy k o n s ta n t .
Fafit man Versuchswerte mit gleichem Gefaile J  zusammen, so konnen 
die errechneten Ct -W erte fiir zwei verschiedene Gefallgrófien in einer 
Tabelle zusam m engestellt werden. (Aufierdem werden noch die dazu- 
gehórigen GrOfien t0 und tu aufgefiihrt.)

. Fiir Ą  =  0,0118 wird:
u /y  = C ,  = 0 , 0 0 7  82 . . . . 
u /y  =  Q  =  0 ,0 0 6  72  
u /y  =  = 0 , 0 0 6  83
u /y  = C t =  0 ,006  68  
u /y  = C ,  = 0 , 0 0 6  66  
u /y  =  C Ł =  0 ,0 0 6  62 (min) 
u /y  =  C, = 0 , 0 0 7  85  .

tQ —  0,45 m 
tQ =  0,40 m 
tQ —  0,35 m 
tQ =  0,30 m 
t0 =  0,25 m 
t0 =  0,20 m 

= 0,15 m
u /y  =  C\ =  0 ,0 0 8  5 0  (max) t0 = 0 , 1 0  m

tu =  0,43 m 
tu =  0,38 m 
tu =  0,33 m 
tu =  0,28 m 
tu =  0,23 m 
tu =  0,18 m 
tu =  0,13 m 
tu =  0,08 m

max — min =  0 ,0 0 8  5 0  — 0 ,006  62 = 

Fiir J„ —  0 ,1058  w ird: 
u /y  = C ,  =  0 ,0 1 0 1  . . . .  
u / y =  C, =  0 ,0 0 9  79 (min) 
u /y  =  C , =  0 ,010  71 . 
u U  =  C, =  0 ,012  0 4  . . . .  lQ=  0 ,3 0  m 
u / y — Q  =  0 ,0 1 6 5 5  . . . .  tg =  0 ,2 5  m 
u /y  =  Ci =  0 ,047  70  (max) t0 =  0 ,2 0  m

= 0,001 88.

0 ,4 5  m 
; 0 ,4 0  m 

ta =  0 ,3 5  m

lu =  0 ,27  m 
tu =  0,22 m 
ta =  0 ,1 7  m 
tu =  0,12 m 
tu =  0 ,07  m 
tu =  0,02 m

max — min =  0,047 70 —  0,009 79 =  0,037 91.

Die Cx -W erte von yŁ und J2 zeigen sehr grofie Verschiedenheiten 
untereinander. Der U nterschied zwischen m as Q  — min Ci betragt bei 
yt 0,001 88 und bei J2 0,037 91. Das Gefaile J., ist neunmal so grofi 
ais y„ die Differenzen haben dagegen bereits den zwanzigfachen Betrag, 
d. h. mit grofier werdcndem  Gefaile wird der U nterschied zwischen den 
Q -W erten  bei gleicher Grófie des Ge- 
failes im m er bedeutender. Bei Gefailen 
kleiner ais 0,0118 durfte der Unterschied 
immer geringer werden.

Das G esetz von Darcy hat bei diesen Versuchen keine Bestatigung 
gefunden. Das Verhaitnis v / J = C 1 ist w eder fiir verschieden grofie 
Gefaile konstant, noch ist d e r  Q -W ert bei einem bestim m ten Gefaile 
fiir verschiedene Ober- und U nterwassertiefen auch nur angenahert 
gleich grofi. Ebenso ist eine eindeutige Darstellung des C[-W ertes 
ais Funktion von J  bzw. von u nicht mógllch. Dafi, wie vielfach fest- 
gestellt, das Gesetz von Darcy bei sehr kleinen Gefailen giiltig ist, ist 
nur dem Umstande zu danken, dafi sich die Q -L in ien  mit kleiner 
werdcndem  Gefaile cinander nahern; doch ist eine Gesetzmafilgkeit 
nach dieser Beziehung hin nicht zu beobachten5).

b) Die Gieichung von Dupuit.
Diese Gieichung lautet fiir die Sandschicht mit den hier gewahlten 

Bezeichnungen: o n i
(3) - ■

Die Ableitung eriibrigt sich hier, da sie in den meisten Handbiichern 
m itgeteilt is t6). An Hand dieser G ieichung werden in neuerer Zeit die 
meisten Untersuchungen zur Bestimmung des Durchlassigkeitsbeiwertes 
vorgenommen"). Die Versuchsergebnisse wurden auch nach dieser Bc- 
ziehung hin ausgew ertct. Ais max C2 
wurde 0 ,0 1 1 6 7  und ais m inC 2 wurde 
0 ,006  26  errechnet. Der Unterschied 
zwischen den beiden Grenzwerten ist 
zwar noch sehr grofi, aber im Ver- 
haitnis zur Beziehung a) doch nur ein 
Bruchteil davon. W iederum wurde die 
Beziehung C, =  f ( J )  untersucht. Abb. 5
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Abb. 4.

Abb. 3 zeigt die Darstellung

Die M itteiw erte von CŁ bei Jx 
und y2 weisen in ihrer Grófie bedeu- 
tende Abweichungen auf. Es kónnte 
nun daraus gefolgert w erden, dafi der 
C^-Wert von dem Gefaile abhanglg ist. 
der Beziehung =  /  (J ) fur vler verschiedene Oberwassertiefen. Jeder 
Tiefe t0 ist eine besondere C ,-Linie eigen, dereń W erte mit grófier 
werdcndem J  immer bedeutendere Unterschiede vonelnander haben. 
Eine Gesetzmafiigkelt zeigt diese Beziehung nicht, da die einzelnen 
C^-Linlen sich iiberschneldcn. Ais zweite D arstellung w urde die Beziehung 
C j = / ( u )  gew ahlt, da bei der Auswertung festgestellt wurde, dafi die 
Durchflufigeschwindigkeit u  auch von der Oberwassertiefe tQ abhanglg ist. 
In Abb. 4 wurde diese Beziehung aufgetragen. Jedem  t0 entspricht auch 
hier w ieder eine eigene C^-Linle, nur ist hier die Verschiedenhe!t der 
Werte bei einer gleich groBen Geschwindigkelt kleiner ais bei der vorher- 
gehenden Beziehung. Auch hier iiberschneiden sich die einzelnen 
C^-Linien. Zusammenfassend kann folgendes festgestellt w erden:

zeigt die C2-Linien fiir vier verschiedene 
O berwassertiefen tQ. Die C ,-Linien er- 
geben sich durch slnngemafie Verbin- 
dung der Versuchsergebnisse. Waren 
die C -Linien in Abb. 3 K urven, so 
stellen sie sich hier bei kleinem Ge- 
faile ais „Schlangenlinien“ dar, die dann 
erst bei grófierem J  im allgemeinen in 
Kurven iibergehen. Eine ahnliche Er- 
scheinung zeigt die Darstellung der 
Beziehung C2 =  / ( u )  (Abb. 6). Da sich 
die C2-Linien auch hier iiberschneiden, zeigen diese beiden Darstellungen 
keine Gesetzmafilgkeit. Das Ergebnis kann wie folgt zusammengefafit 
w erden:

Gl. (3) von Dupuit liefert C2-Werte, die nur ais Naherungswerte 
zu werten sind. Besonders bei kleinen Oberwassertiefen tritt eine be- 
deutende Vergrófierung der W erte mit grofier werdendem J  bzw. u ein. 
Die U nterschiede bel den erm ittelten C-W erten sind aber bedeutend

4
Abb. 6.

6) K y r i e l e i s - S ic h a r d t ,  Grundwasserabsenkung bei Fundierungs- 
arbelten. 2. Auflage. Berlin 1930, Verlag von Julius Springer. In 
Abb. 2 u. 3 bringt der Verfasser zwei Abbildungen, aus denen die Giiltlg- 
keitsgrenze fiir das G esetz von Darcy fiir verschiedene /("-Werte (hier 
C ,-W erte) hervorgeht.

°) S. Fufinote 5. — 7) S. Fufinote 3.
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Fachschrlfl f. d. ges. BaulnK enleurw csen

geringcr ais die bei 
Ql. (2) von Darcy.
Diese Verminderung 
wird durch die Be- 
riicksichtigung der 
Grófie der Ober- und 
U nterw assertiefe in 
der Gleichung ver- 
ursacht. Eine Ge- 
setzmafiigkeit ist 
auch bei dieser G lei­
chung nicht beob- 
achtet worden.

c) Die Gleichung von Eylelwein-Chćzy.

Diese Gleichung, die meist Ausgangsbeziehung fiir Geschwin- 
digkeltsformeln oberirdischer WasserlSufe ist, lautet:

(4) v  =  C3]rR J ,  { b
___JL  is t

worin R  bei der vorliegenden Versuchsanordnung: b - \ -2 t lt

In dieser Untersuchung soli nun wie in den folgenden nicht mehr 
mit der G eschwindigkeit v ,  die aus Q/tu b erm ittelt w ird, ge- 
rechnet w erden, sondern mit der tatsSchllch auftretenden Ge­
schwindigkeit. Der Wassermasse wird nicht der ganze Quer- 
schnltt tu b zum Durchfllefien freigegeben, sondern nur ein 
Bruchteil davon, der von der Komgrófie, der Kornlagerung und 
der Zusamm ensetzung der Sandschicht abhSngig ist. Es wird darum 
vielfach statt F  die Grófie ( « F) gesetzt, worin a  das Porenvolumen 
ist. Nach dieser Schreibart miifite angenommen w erden, dafi dem 
W asser dann im vorliegenden Falle nur der sechsunddreifiigste Teil der 
Querschnittsfl3che freigegeben ist. TatsSchlich bedingt aber die Lagerung 
der Sandkórner, dafi in unm ittelbar aufeinanderfolgenden Querschnitten 
die vorhandenen Durchflufifiachen oft ganz verschieden grofi sein werden, 
dafi also der W erta= = 0 ,3 6  iiberschrltten bzw. unterschritten wird. Fiir

d V
die Querschnittsflache F  kann mathematisch gesetzt w erden: ^  j  > worin

V  das Volumen der Sandschicht also Dicke • Breite • Hóhe und L die 
Dicke bedeutet. In Wirklichkeit wurde aber der Wert « durch Volumen-

J V
bestim mung ermittelt. Es ist dann richtiger zu setzen: -  ■, d. h. man

denkt sich einen Ausschnitt aus dem gesam ten Sandkórper begrenzt von 
zwei Querscbnitten, die J L  vonelnander entfernt sind, und zwischen 
denen die Absenkungskurve, also der durchflossene Querschnitt, gleich 
grofi angenomm en w erden kann. Innerhalb dieser Querschnitte ist dann 
im M ittel das Porenvolumen « =  0,36 und die mittlere Durchflufi- 
geschwindlgkeit nicht w, sondern (w/a). D a s P o r e n v o l u m e n  i s t  d a m it  
r i c h t i g e r  n ic h t  a u f  d ie  Q u e r s c h n i t t s f  la c h ę  F, s o n d e r n  au f  d ie  
G e s c h w in d ig k e i t  v  zu  b e z ie h e n .  Gl. (4) lau tet dann umgeformt:

n  — . Die D arstellung der Beziehung C3 =  f( J )  zeigt Abb. 7. Man
Yr j

erhalt wlederum fiir jede O berwassertiefe tQ eine eigene C3-Linie. Die 
einzelnen C3-Linien schneiden sich wiederum bei kleinerem Gefaile 7. 
Eine G e s e tz m a f i ig k e i t  wurde auch bel dieser B e z ie h u n g  n ic h t  
beobachtet (vgl. die Grófie der C3-W erte mit denen der C ,-W erte in 
Abb. 3). Die Darstellung der Beziehung C3 = / ( u / « )  zeigt Ahnlichkeit 
mit derjenigen in Abb. 4.

d) Die B eziehung zw ischen dem  D ruckh5henverlust 
und d e r  W ld erstan d szah l £.

Die Gleichung zwischen diesen beiden Grófien lautet:

(5) =

Bei dem Durchstrómen der Sandschicht erleidet die W assermasse 
einen Druckhohenverlust (t0 — tu\ — h. Die Geschwindigkeitshóhe ist 
bei den vorhandenen kleinen Geschwlndigkeiten aufierst gering, so dafi 
sie bei der Aufstellung der Energiebilanz vernachlassigt werden kann. 
Nach dem Ahnlichkeitsgesetz wurde aufgetragen: li = / [ ?  (y/a) R], worin 
nach dem vorhergehenden der W arm ebeiwert p =  1 gesetzt wird. Abb. 8 
zeigt diese Beziehung. Jeder O berwassertiefe ist hier eine besondere 
/i - Linie eigen. Sie schneiden sich und liegen teils iibereinander. Der 
Unterschied in der Grófie der Versuchswerte ist bei dieser Beziehung 
wenlger grofi ais bei denen von a) und c). Es ist deshalb móglich, fiir 
diese acht //-Linien eine mittlere Kurve zu bestim men und an Stelle 
dieser Kurve drei N aherungsgerade zu setzen. Man erhalt dann:

a) von A =  0 ,0 2 m  bis h =  0,1 m (7 =  0,0118 bis 7  =  0,0588)
h =  36,5 [(«/«) Z?]0'85,

b) von h ==0,1 m bis /i =  0 ,3 m  (7 =  0,0588 bis 7  =  0,1765)
h =  21,5 [(y/cc) R\°’7S,

c) von /( =  0,3 m bis // =  0,45 m (7 =  0,1765 bis 7 =  0,2648)
h =  2,83 [(«/«) /?]°'4t.

Setzt man diese drei Gleichungen in Gl. (5) ein, dann erhalt man 
folgende drei Naherungsgleichungen in den angegebenen Grenzen:

(6 a) f s s 4 2 2  R 1,85 (v/*x) ~ 1,15
(6b) ? « 2 4 8  R '’78 (w/«) _ '’22

(6c) 32,7 R 1,41 (w/«) ~  1,S9.
Diese Beziehung liefert demnach, wie die G leichung (b) von Dupuit, 

Naherungsw erte, die nur in den Grenzen ihrer Herleitung giiltig sind.

8) R. W in k e l ,  Hydromechanik der Druckrohrleitungen. S. 15, Gl. 11 a. 
Miinchen u. Berlin 1919, Verlag von R. Oldenbourg.

(Schlufi folgt.)

Yermischtes.
Aus dem  G esch aftsb erich t d e r  D eu tschen  R e ich sb ah n -G ese ll-  

sch a ft 1932l) entnehm en wir, dafi Infolge des wirtschaftlichen Niedergangs 
auf allen G ebieten des B a u w e s e n s  die Ausgaben w eiter eingeschrankt 
w erden mufiten.

An n e u e n  S tr e c k e n  wurden dem Betriebe iibergeben: Garding— 
Bad St. Peter-O rding (eingl. N ebenbahn, RBD Altona); Eisenberg (Pfalz)— 
Enkenbach (eingl. Nebenbahn, RBD Ludwigshafen/Rhein).

Der Bau der Bahn Borna— Bad Lauslck—Grofibothen wurde fort- 
gefiihrt, mit den Bauarbeiten der N ebenbahnen Kandrzin—Gr. Strehlitz, 
Schwerin (Warthe)—Kreuz und Tiirkismiihle— Kusel wurde begonnen. Der 
Ausbau der schm alspurlgen Nebenbahnen Dorndorf—Kaltennordheim und 
Eichstatt Bhf.—Eichstatt Stadt zur Vollspur wurde w eiter gefórdert, der 
Umbau der Strecke Eichstatt Stadt—Kinding auf Vollspur fertiggestellt. 
Der mehrgleisige Ausbau der Strecke Pirna— H eidenau wurde welter- 
gefiihrt, die Arbeiten fiir das dritte und vierte Gleis G runewald—Wannsee 
wurden fortgesetzt.

Bei dem viergleisigen Ausbau der Strecke Koln—Duisburg wurde 
Ortsgiiterbahnhof Diisseldorf-Reisholz ais Ersatz fiir die alten Órtsgiiter- 
bahnhófe Dusseldorf-Benrath und Diisseldorf-Reisholz dem Verkehr iiber-

l) Ober den Geschaftsbericht 1930 s. Bautechn. 1931, Heft 28, S. 431.

geben, aufierdem wurden einige Streckenanderungen bei Hauptbahnhof 
Dusseldorf in Betrieb genomm en. Der zweigleisige Ausbau der Strecke 
Osterburken—Stuttgart—Tuttlingen— Hattingen wurde weitergefiihrt.

Die Arbeiten zur Elektrisierung der W annseebahn und der Teilstrecke 
Berlin, Potsdamer Bhf.—Zehlendorf-Mitte (Stammbahn) wurden Ende 1931 
begonnen und 1932 planmafiig gefórdert. Die Hochlegung des Giiter- 
gleises W annsee—Schlachtensee ist beendet. Begonnen wurde der Bau 
der neuen S-Bahnhófe Innsbrucker Platz (Ringbahn) und Feuerbachstrafie 
(W annseebahn); sie sind mit dem neuen Abstellbahnhof W annsee am 
15. Mai 1933 dem Verkehr iibergeben worden. Am Schnittpunkte der 
W annseebahn und der Ringbahn war ein neuer Umsteigebahnhof Schóne- 
berg (an Stelle des Ringbahnhofs Ebersstrafie) im Bau; er ist am
l.M a rz  1933 eróffnet worden.

Die V eriegung der Strecke L iegnitz— Raudten im Bahnhof Liegnltz 
w urde fertiggestellt, der Umbau und die Erweiterung der Bahnhófe 
Glauchau, Plauen (Vogtl.), Ebersbach (Sa.) und Zwickau wurden fort- 
gefiihrt. Der neue Giiterbahnhof Bergedorf wurde fertiggestellt, die 
Hochlegung des Personenbahnhofs Bergedorf begonnen. Die Bauaus- 
fiihrungen fiir die U m gestaltung der Bahnhófe Duisburg, Oberhausen 
und Gelsenklrchen-Bismarck sowie fiir den viergleisigen Ausbau dei 
Strecke Błock Pr. v. Preufien—Langendreer wurden gefórdert. Die Er-
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w eiterung von Bahnhof Fulda ist mit Fertigstellung des neuen Betriebs- 
werkes abgeschlossen worden.

Der Umbau des Hafenbahnhofs Friedrichshafen ist bis auf Restarbeiten 
beendet; inzwischen ist die G esamtanlage schon in Betrieb genommen. 
Ebenso sind der Personenbahnhof Ludwigsburg und der Giiterbahnhof 
Unterturkheim fast fertiggestellt. Die Bauarbeiten auf Personenbahnhof 
Kornwestheim, Hauptbahnhof Stuttgart und Giiterbahnhof Efilingen wurden 
fortgefiihrt, ebenso der Umbau von Bahnhof Augsburg-Oberhausen eln- 
schliefilich der Verlegung der Ulmer Strecke zwischen Augsburg-Ober­
hausen und W estheim sowie der Nebenbahn Augsburg—W elden. Der 
Umbau von Bahnhof Berchtesgaden w urde vollendet.

Die EmpfangsgebSude in Dusseldorf, Oberhausen, Tuttlingen, der 
Erweiterungsbau fiir die RBD Karlsruhe und der Ersatzbau fur die 
Telegraphenwerkstatt Karlsruhe sind im Bau. Die Neubauten der Empfangs- 
raume der S-Bahnh(jfe SchOneberg, Feuerbachstrafie und Innsbrucker Platz 
wurden in Angriff genom m en, in Vorbereitung sind die Empfangsgebaude 
Glogau und Zwlckau. Die Umbauten der Empfangsgebaude Berlin- 
A lexanderplatz und Jannowitzbriicke, ferner von Bolzenburg (RBD Altona) 
sowie der Bau des Empfangsgebaudes A ugsburg-O berhausen sind 
beendet.

Die U n te r h a l t u n g  d e r  b a u l i c h e n  A n la g e n ,  besonders der Gleise 
und W eichen sowie der Briicken und Sicherungseinrichtungen, beschrankte 
sich auf das fiir die Betriebslcherheit Notwendige. Die Freilegungs- 
arbeiten am Mainzer Tunnel wurden fortgefiihrt, dabei w urde zum Abbruch 
des TunnelgewOlbes und zur Sicherung des Betriebes ein 40 m langes 
verschiebbares eisernes Schutzgeriist eingebaut. In den Tunneln der 
Lahn-, Sleg- und Rheinstrecken, der Odenwald- und Schwarzwaldbahn 
wurden die G ewólbeerneuerungen und Entwasserungs- und Dichtungs- 
arbeiten fortgesetzt.

Das Programm der Reichsregierung zur Bekampfung der Arbeits- 
losigkeit und zur Belebung der Wirtschaft gestattete, mit der Ausfiihrung 
aufierordentlicher O b e r b a u e r n e u e r u n g s a r b e i t e n  im Oktober 1932 
zu beginnen und bis zum JahresschluB 500 km Gleis und 1600 Weichen 
zu erneuern; im ganzen Geschaftsjahre belauft sich die Erneuerung auf 
1538 km Gleis und 5506 Weichen.

Von den wichtigsten Strecken, die dem internationalen und FD-Zug- 
verkehr dienen, sind inzwischen 5020 km mit L a n g s c h ie n e n o b e r b a u  
von 30 m Schieneniange ausgeriistet; auBerdem liegen in Tunneln, auf 
Briicken und in anderen wlchtigen Gleisen 490 km Langschienen von 
30 m und grOfierer Lange. Auf der neu elektrlsierten W annseebahn in 
Berlin sind versuchsweise Schienen von 60 m Lange eingebaut worden. 
Besondere Beachtung wurde der Erhaltung vorschriftsmafilger StoBliicken 
geschenkt; diese werden jahrlich im November gemessen und gegebenen- 
falls berichtigt.

Alle fiir den Betrieb erforderlichen Reichsbahnweichen kOnnen jetzt 
von der Verwaltung selbst gebaut w erden. Durch V erwendung von 
Bogenwelchen ist die Linienfiihrung auf BahnhOfen wesentlich verbessert 
worden.

Die G e s t e l n p r i i f s t e l l e  in Kassel hat sich fiir Abnahme und Ver- 
wendung elnwandfreien G leisschotters ais vorteilhaft erwiesen.

Ein zw eiter O b e rb a u m e f iw a g e n  Ist in Dienst gestellt worden; beide 
Wagen haben rd. 48 000 km zuriickgelegt.

Ober den B ru c k e n b a u  hat bereits Sr.=2>ng. cĘir. S c h a p e r  in der 
Bautechn. 1933, H. 1/2 u. 8, berichtet; es darf hier auf diesen Berlcht ver- 
wiesen werden.

Die S ic h e r u n g s -  und F e rn m e ld e a n la g e n  sind viclfach erganzt und 
verbessert worden. Neue Kraftstellwerke erhielten u. a. die Bahnhófe 
Dortmund (Verschiebebhf.), Dresden (Hbhf.), Frankfurt (Maln) West, 
Hamburg (Wbhf.), Koblenz-Liitzel, Krelensen, LImburg, Paderborn, Wies­
baden. Es wurden u. a. Versuche mit M ehrrelhenstellwerken gemacht, 
bel denen durch tlschfórmlge Anordnung des Schaltwerkes erheblich an 
Raum gespart wird.

Die Ausrustung mit elektrischer Streckenblockung, Lichttagesslgnalen 
und AusfahrvorsIgnalen wurde fortgesetzt; auf vielen BahnhOfen wurde 
die Sicherheit durch Einbau von Zungenrlegeln, Zungenpriifern, Einzel- 
sicherungen und selbsttatig w irkenden Gleisfrelmeldungen erhóht. Die 
Zugbeeinflussungselnrichtungen zur V erhiitung des Uberfahrens von Halt- 
slgnalen wurden verbessert und erweitert.

Die selbsttatlgen Warnanlagen fiir W egiibergange, die durch rotes 
Bllnklicht die Annaherung eines Zuges verkiinden, wurden ln grófierem 
Umfange eingefiihrt und auf Strecken mit Eisenschwellen ausgedehnt. 
Auf einer eingleisigen Hauptbahn wurde erstmallg eine Einrichtung 
getroffen, die bei verschledenen Zuggeschwindigkelten das Einhalten 
einer annahernd gleichen W arnzeit gestattet. Zur Beschleunlgung des 
Ablaufbetriebes wurden auf einzelnen Verschiebebahnhófen Fernm elde­
anlagen geschaffen, die dem Lokomotivfiihrer die Regelung des Ablauf­
betriebes nach dem Rangierzettel móglich machen. Ls.

P fah lz ieh e r. Mit Riicksicht auf die augenblicklich, schlagartig auf- 
tretenden sehr groBen Zugkrafte sind Pfahlzieher in allen Einzelteilen 
besonders sorgfaitig zu konstruieren. Auch die Wahl des geeigneten 
Werkstoffes fiir die der Schlagwirkung ausgesetztcn Teile ist besondere 
Erfahrungssache. Bei ungeeigneter M assenverteilung kOnnen die plótzlich 
auftretenden Beschleunigungskrafte in etwa vorhandenen Gewindeteilen, 
Bolzenkópfen und Keilen starkę Biegungsbeanspruchungen hervorrufen, 
die in kiirzester Zeit zu Briichen fiihren.

Fiir die einwandfreie Wirkungsweise eines Pfahlzlehers ist also nicht 
allein das Arbeitsvermógen ausschlaggebend, sondern auch der Konstruktion 
und  Durchbildung der Einzelteile ist eine ganz besondere Bedeutung bei-

zum essen. Nachgebende, federnde Elemente sind zu verm eiden, und die 
die Schlagkraft iibertragenden Teile mussen mOglichst leicht ausgefuhrt 
werden, da ja auch fiir die M assenbeschleunigung dieser Teile gewisse 
Energiemengen aufgezehrt werden.

Die Maschinenfabrik Sack & Kiesselbach, Diisseldorf-Rath, hat einen 
neuartigen Pfahlzieher herausgebracht, bei dem die vorstehenden Er- 
wagungen weitgehend berucksichtigt sind; dieser Pfahlzieher ist nach- 
stehend kurz beschrieben. Die Schlagwirkung ist bei dem neuen Pfahl­
zieher trotz eines sehr niedrlgen Gesamtgewichtes bei kleiner Baulange

und bei geringem Treibmittelverbrauch eine 
iiberraschend gunstige. Die von dem in 
dem Zylinder a aufwarts getriebenen Kol- 
ben b auf den Prellkopf c ausgeiibte Schlag­
kraft wird iiber den Btigel d, ein Kreuz- 
gelenk e und eine Greiferzange /  auf die 
zu ziehenden G egenstande iibertragen. Da­
durch, daB der Biigel und Prellkopf an der 
Beriihrungsstelle halbkreisformig ausgebildet 
sind, w erden Biegungsbeanspruchungen in 
der Zugrlclitung, mithin eine kraftverzeh- 
rende Durchfederung verm ieden und etwaige 
Biegungsbeanspruchungen in den Scheitel- 
punkt des Biigels senkrecht zur Schlagrich- 
tung verlegt. Der leichte Koiben wird durch 
das im unteren Zylinderteil eingebaute 
Steuerorgan selbsttatig gesteuert und mit 
sehr grofier Endgeschwindigkeit gegen den 
Prellkopf emporgetrieben. Ein in dem Steuer- 
gehause g  angeordnetes S teuerventil h gibt 
bei tiefster Kolbenstellung die Trelbmittel- 
einstrOmung frei. Oberfliegt der durch 
Dampf oder Druckluft hochgetriebene Kol- 
ben mit seiner unteren Kante die Auspuff- 
lócher l ,  so wird infolge des plótzlichen 
Druckabfalls im Zylinder das Steuerventil 
um geschaltet bzw. das EinlaBventil ge- 
schlossen, die Treibm ittelzufuhrung unter- 
brochen; gleichzeitig werden die Kanale 2 
freigegeben, so dafi bei dem nunmehrigen 
freien Fali des Kolbens das im Zylinder 
befindliche Treibmittel durch die Kanale 2 

entweichen kann. Oberfliegt dabei der Kolben mit seiner unteren Kante 
die Kanale 2 , so erzeugt er in dem unteren Zylinderteil Kompression, 
durch die das Steuerventil um geschaltet, also geóffnet w ird, und das 
Spiel von neuem beginnt.

Die Bohrungen 3 dienen zur Entliiftung und verhindem  eine etwaige 
Schlagm iuderung durch Kompression iiber dem hochgehendcn Kolben. 
Dadurch, dafi ein sehr leichter Kolben V erwendung findet, ist hier fiir 
die Elgenbewegung des schlagenden Elem entes nur ein unbedeutendes 
Arbeltsverm ógen erforderllch, so dafi bei einem aufierordentllch niedrigen 
TreibmitteW erbrauch (etwa 5 m3/min angesaugte Luftmenge) eine sehr 
grofie Schlagwirkung erzielt wird und der Pfahlzieher bei 0,2 at zu arbeiten 
anfangt. Ein grOBerer Druck ais 10 at soli mit Riicksicht auf die Material- 
festigkeit nicht benutzt werden. Dampf ais Treibmittel ist Insofern 
giinstiger, ais besonders in kalterer Jahreszeit Druckluft bekanntllch 
unter Umstanden vorgew3rmt werden mufi, damit die Steuerung nicht 
einfriert.

Der Pfahlzieher wird in bekannter Weise zwischen einen Haspel oder 
Windenzug und die zu ziehenden Spundwandelsen od. dgl. geschaltet. Die 
gespannten Druckfedern i bewirken einen giinstigcn Spannungsausglelch 
beim Kolbenschlag und verhindern, dafi schlagartigc Erschiitterungen auf 
den Haspel oder die Windę iibertragen werden.

Das Kreuzgelenk e ermóglicht ein beąuem es Ablegen der verschicden- 
artigsten Spundwandelsenprofile und verhlndert auch bel nicht ganz senk- 
rechter Zugrichtung Biegungsbeanspruchungen ln den geschlagenen 
Tellen.

Eine besondere Beriicksichtigung haben hier noch die den Schlag- 
beanspruchungen ausgesetzten Teile, wie Prellkopf, Biigel, Kreuzgelenk 
mit Bolzen und die Greiferzange, insofern gefunden, ais diese Teile von 
jederm ann an Ort und Stelle in kurzer Zeit ohne Schwierigkelt aus- 
gew echselt werden kónnen. H. M iinch .

Die F rag e  d e r  V erw en d u n g  d es am erik an isch en  P echk ie fe rn - 
h o lzes  fiir Funk tflrm e, die u. a. H e r b s t  in selnem Aufsatze iiber den 
Funkturm B reslau-R othsurben1) erOrtert hat, ist Gegenstand eines recht 
beachtlichen Aufsatzes von Forstassessor Dr. R. T r e n d e l e n b u r g  in der 
Zeitschrift Der deutsche Forstwirt 1933 vom 28. April. Darin wird betont, 
dafi zwar die M ittelw erte — und bel ausgesuchter W are auch die Mindest- 
w erte —  an Gewicht und Festigkeit des nach Deutschland kommenden 
Pechkiefernholzes zweifellos hoher liegen ais bel dem einhelmischen 
Kiefernholz, daB dies aber hauptsachlich begriindet sei durch die gute 
Sortlerung der Ware nach Astigkeit und Gewicht im amerikanischen Sage- 
werk. Ferner sind zwar die schweren Kernbohlen aus Pechkiefernholz 
sehr haltbar und jungem , wenig verkerntem Kiefernbauholz w eit flberlegen, 
aber durch die Auswahl schwerer, fester HOlzer wird auch bel deutscher 
Klefer die H altbarkeit wesentlich erhóht. Im ubrigen diirfte die Lebens- 
dauer der einhelmischen Kiefer durch Trankung der spllnthaltigen HOlzer

Ł) Bautechn. 1932, Heft 52, S. 671 ff. (vgl. besonders S. 672 u. 674),
sowie Heft 55, S. 742 ff. unter 5.
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und durch regelmaCige Schutzanstriche wohl fur Funktiirme ausreichen, 
die ja bei dem raschen Fortschreiten der Technik doch nur fflr eine be- 
grenzte Zeit berechnet sind. Die Frage der Schwindrlsse Ist noch nicht 
geniigend geklSrt, doch ist die deutsche Kiefer in dieser Hinsicht, sowie 
auch bezilglich der H altbarkeit, dem amerikanischen Pechkiefernholz keines- 
fails so unterlegen, dafi sie bei sorgfaitiger Auswahi der Hólzer nicht auch 
im Funkturm bau ohne w eiteres Verwendung finden kónnte. Allerdings 
wird man, wie auch Trendelenburg zugibt, fiir sehr starkę Querschnitte 
(30/30 bis 40/40 cm), wo — wie bei den Eckstielen — eine Auflósung 
in mehrere Profile nicht erwflnscht ist, doch zu Pechkiefernholz greifen 
miissen. Ls.

D er H afen von M arse ille  wird zur Zeit erweitert. Die Mole Jetć 
du Large, die den Hafen gegen den W ellenschlag des M ittelm eeres 
schfltzt, wird, wie Ing. Alf T o rp  in Tekn. Ukeblad 1933, Nr. 13 vom 
30. Marz berlchtet und in Abb. 1 gezeigt ist, an beiden Enden yeriangert,

N  < --------------

wobei auf der Nordseite eine zukflnftige betrachtliche Erweiterung des 
Hafens vorgesehen ist. Zunachst wird, wie bei der alten Mole schon 
geschehen, bis zur Hóhe von etwa 12,5 m unter MW ein Damm aus Bruch- 
steinen geschflttet. Die Dammbóschungen sind nach dem Hafen zu 1 : 1 
und nach der Seeseite 3 : 5  gegen die W aagerechte geneigt und werden 
an ihrer Oberfiache mit grOfieren Steinblócken abgedeckt. Der Molen- 
aufbau (Wellenbrecher) besteht aus grofien rechteckigen, bis zu 450 t 
schweren Betonblócken, die auf dem Lande ausgefiihrt, auf G erustbahnen 
mit Portalkranen an die Verwendungsstelle gebracht und hier besonders 
sorgfaitig ohne Bindemittel im Verband verlegt werden. Die Blócke 
sind mit eigenartig geformten Lóchern versehen, die beim Versetzen so 
aufeinander gepafit werden, dafi, wie Abb. 2 zeigt, Hohlraume entstehen,

Abb. 2.

die den Molenaufbau von der Oberfiache bis fast auf den Steindamm 
durchdringen. Diese Hohlraume werden mit Eisenbeton ausgefflllt, wo- 
durch grofie Q uerstciflgkett des W ellenbrechers erreicht wird. Zum 
Schlusse werden die Oberfiachen der W ellenbrecher mit einer besonders 
dichten Betonabdeckung versehen. Das Materiał fflr den Damm wird aus 
einem nahe dem Hafen gelegenen Stelnbruch gewonnen. Infolgedessen 
belaufen sich die Baukosten des fertigen Dammes, in deutsche W shrung 
umgerechnet, auf etwa 5,70 RM/m3. Die W ellenbrecher kosten etwa 
43 RM/m3. N. B.

N eu b au ten  au f dem  F lu g p la tz  B reslau . In diesem in Bautechn. 1933, 
Heft 10, yeróffentllchten Aufsatze ist auf S. 126, r. Sp., unter III angegeben, 
dafi das Tor der neuen Flugzeughalle mit seiner 54 m weiten (und 8 m 
hohen) Lichtóffnung zur Zeit das g ró f i te  Flughallentor mit unterer 
Fiihrung sel. Wie uns die Firma D. HIrsch, Berlin-Lichtenberg, mittellt, 
trifft dies nicht zu, denn hlernach hat D. H irsch-de la Sauce & Klofi schon 
1927 auf dem Flughafen H alle-Leipzig in Schkeuditz zwei elektrisch 
betriebene, unten laufende Schiebefalttore errichtet, dereń jedes 60 m 
breit und 10 m hoch ist. __________ __

Der Verfasser des vorstehend genannten Aufsatzes, Herr Magistrats- 
baurat S te l n w e n d e r ,  Breslau, erkiart zu der M itteilung der Firma 
D. HIrsch, Berlin-Llchtenberg, folgendes:

Die von der Firma D. H irsch-de la Sauce & Klofi fflr die Doppel- 
flugzeughalle Leipzig-Schkeuditz ausgefflhrten Schiebefalttore sind Holz- 
tore mit Eisenrahmen, wahrend das Breslauer Flughallentor aus doppel- 
seltigen Stahlflilgeln mit Korkisolierung hergestellt worden ist. Diese 
Bauwelse, die man mit Rflcksicht auf die Sfldlage des Tores gew ahlt hat, 
hat sich warmetechnlsch ais Schutz gegen die Sonnenbestrahlung Im 
Somm er und gegen die Kalte Im Winter sehr gut bewahrt. In dieser 
Ausfiihrung ist das Breslauer Tor in der Tat das gTófite in Deutschland.

Patentschau.
B ew egliches W ehr. (KI. 84a, Nr. 552 439 vom 28. 11. 1925 von 

Maschinenbau-AG vorm. Starkę & Hoffmann in Hirschberg, Schles.) Um 
sowohl verwickelte Gestange ais auch wie Kragplatten wirkende Kiappen 
entbehrlich zu machen, lafit man das gem einsam e Hubmittel fur belde 
W ehrteile an einem in eine Pfeilernische hineinragenden Klappenbolzen 
angreifen, der durch ein bei aufgerichteter Klappe gespanntes, in den 
Zwischenlagen entlastetes Verlangerungsstflck des Hubm lttels mit einem 
Aufhangebolzen des Schfitzes verbunden ist. Das Schiitz 1 trSgt die 
Seitenschilde 2, gegen die die Klappe 3  seitlich abgedlchtet ist. Ober 
den Seitenschild ragt der Angriffzapfen 4 fflr das Hubmittel 6 in die 
Pfeilernische 5  hinein. Die H ubm ittelverlangerung 7 bildet beim Anheben

des Schfltzes eine feste 
V erbindung zwischen dem 
Aufhangebolzen 8 und dem 
Hubmittel 6, das durch das 
Kettenrad 9  bew egt wird. 
Wird das Schiitz aus der 
Ruhelage angehoben, so 
wird das Rad 9 im Uhr- 
zeigersinne gedreh t, wo- 
durch das H ubm ittel ge- 
kflrzt und zunachst m ittels 
des Zapfens 4 die Klappe 
aufgerichtet wird. Hierbei 
wird die Hubm ittelver- 
langerung7  lose mitgenom- 
men, der Klappenbolzen 4 
gleitet in einem Langloch 10, 
oder es wird ais Ver- 

langerung ein biegsames Mittel, z. B. eine Kette, verw cndet, das in 
den Zwischenstellungen durchhangt. Der Klappenbolzen 4 beschreibt 
um die Achse 11 den Kreisbogen 72 vom Halbmesser R  und die obere 
Anlagefiache der Verl3ngerung 7 einen Kreisbogen 13 vom Halbmesser r 
um den Zapfen 8. Der Schnittpunkt der beiden Kreise (Abb. I) zeigt 
die Stelle an , nach dereń Erreichung die Zugkraft vom H ubm ittel'<> 
iiber das Glied 7 unm ittelbar auf den Bolzen 8  und damit auf das 
Schiitz flbertragen wird, das wahrend des Aufrichtens der Klappe nicht 
beeinflufit wurde. Um zu verm eiden, dafi der Klappenbolzen 4 in die 
Pfeilernische hineinragt, wird d ie Schfltzlaufbahn 14 geneigt angeordnet.

Personalnachrichten.
D eu tsches R eich. R e ic h s b a h n - G e s e l l s c h a f t .  Ernannt: zum 

Vizeprasidenten der Reichsbahndirektion: Direktor bei der Reichsbahn 
R ic h a rd ,  A bteilungsleiter der RBD Mflnster (Westf.), bisher in Kónigs- 
berg (Pr.); zum Direktor bei der Reichsbahn: Relchsbahnoberrat W a rn e c k e , 
Abteilungsleiter der RBD Kónigsberg (Pr.), b isher in Kassel; zum Reichs- 
bahnoberrat: die Reichsbahnrate E n g e ls ,  Vorstand des Betriebsamts 
K óln-D eutz 1, A rn o ld ,  D ezem ent der RBD Kónigsberg (Pr.), und Xaver 
S ta u d i n g e r ,  Vorstand des Betriebsamts Zweibrflcken; zum Reichsbahn- 
rat: Reichsbahnbaumelster H o h lw e in  beim Betriebsamt Stettin 2.

Versetzt: die Reichsbahnoberrate August L ie f f e r s ,  D ezem ent der 
RBD Kónigsberg (Pr.), ais D ezem ent zur RBD Erfurt, Emil H a m m e r , 
Vorstand des Betriebsamts Breslau 1, ais Dezernent zur RBD Kónigs­
berg (Pr.), B ó t tc h e r ,  Vorstand des Betriebsamts WeiBenfels, zur RBD 
Kassel, und L im p e r t ,  Vorstand des Bauamts Augsburg (Hochbau), ais 
Dezem ent zur RBD Nurnberg; die Reichsbahnrate W e n d la n d , Vorstand 
des Schmalspurbahnamts Beuthen (Oberschles.), ais Votstand zum Betriebs­
amt Breslau 1, F r i c k e ,  Vorstand des Betriebsamts Hagen (Westf.) 2, ais 
Vorstand zum Betriebsamt WeiBenfels, H o łd , bisher beim Betriebsamt 
Frankfurt (Main) 1, ais Vorstand zum Betriebsam t Hagen (Westf.) 2, 
K ra u s k o p f ,  bisher bei der RBD Altona, zur RBD S tettin , K l in g e l ,  
bisher bei der RBD Ludwlgshafen (Rhein), ais Vorstand zum Bauamt 
Augsburg (Hochbau), K ra n e r ,  bisher beim Betriebsam t Zwickau (Sa.) 1, 
zum Betriebsamt Chemnitz 1, und S c h m id l in ,  Vorstand des Betriebs­
amts Sigm aringen, ais D ezem ent zur RBD S tuttgart, sowie Reichsbahn- 
baum eister W a t te n b e r g ,  bisher beim Betriebsam t Duisburg 3, zur Ober- 
betriebsleitung W est in Essen.

Oberwiesen: Reichsbahnrat L e m p e , bisher beim Betriebsamt Chem­
nitz 1, zum Betriebsamt Chemnitz 2.

Gestorben: Reichsbahndirektionsprasident 3r.=3ng. H e in r ic h  in
Halle (Saale) und die Reichsbahnoberrate R o s to s k i ,  Dezement der RBD 
Osten in Frankfurt (Oder), und F a f in a c h t ,  Vorstand des Betriebsamts 
Stettin 2.

P reufien . Der Regierungsbaurat (W.) W aldemar M u g g e  ist vom 
Staubeckenbauamte in Ottmachau nach Husum versetzt worden ais Ver- 
walter des dort neu errichteten Neubauamts .D am m bau Festland— Nord- 
strand*.

INHALT: Zwei n eue  A bw asserpum pw erke  d e r  E m sch e rg en o ssen sch a ft Im S tad tg eb ie te  
G elsenk irchen . — D er TTmbau des L ungw itxbachv iaduk tes In  G lauchau . — Die W asserbew egung  
In durch lSssigen  B odenschichten . — Y e r m i s c h t e s :  A us dem  G eschflftsberich t d e r  D eu tschen  
R eichsbahn-G ese llschsrft 1932. — P fah lzieher. — F rage d e r  Y erw endung  d es  am erik an isch en  
P echk iefernho lzes fflr F unk tiłrm e. — Hafen ro n  M arseille. —  N eubau ten  au f dem  F tugp la tz  
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