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Der werdende Wasserbauer.

Von Ministerialrat W. Paxmann, Berlin.

.Was ist Wasserbau?* Diese Frage wird selten — selbst von
Ingenieuren des Wasserbaufachs nicht immer — richtig beantwortet. Es
erscheint daher notwendig, sich einmal eingehender mit ihr zu befassen.

Die oft gehdrte Ansicht: .Wasserbau ist Bau am Wasser* trifft nicht
den Kern, wenn sie auch fir den Unbeteiligten naheliegt. Er sieht in
den im Entstehen begriffenen Kammermauern und Héauptern der Schiffahrt-
schleusen den méchtigen, massigen Hochbau, in einem Brickenbau Uber
den Strom das Werk des Eisenkonstrukteurs, in einem Wehr oder einem
Wasserkraftwerk das des Maschinenbauers oder des Elektrotechnikers.
DaR diese Bauwerke, die zu dem Aufgabengebiete des Wasserbauers
gehdren und deren Elemente ihm geldufig sein missen, am Wasser liegen
oder wenigstens Beziehungen zum Wasser haben, kommt ihm kaum zum
BewuBtsein oder stellt sich ihm als eine rein &uRerliche Zufalligkeit dar.
Er bekommt solche Bauten ja auch zumeist erst zu Gesicht, wenn der
Wasserbauer seine eigentliche Aufgabe erfillt hat und nur noch als Hoch-
bauer, Eisenkonstrukteur oder Maschinenbauer waltet. Der Wanderer,
der die Arbeiterkolonnen bei der Herstellung einer Buhne oder eines
Deckwerkes am Flusse beobachtet oder die Bagger, die Eimer um Eimer
Geschiebe aus der FluRsohle hervorholen, kann sich kaum darlber klar
sein, welche Kenntnisse, Erfahrungen und Uberlegungen oft dazu gehort
haben, um gerade diese MaBnahmen an dieser Stelle als notwendig und
zweckmalig zu erkennen, dal3 es sich dabei um eine Kunst handelt, die
in gewissenhafter und z&her Arbeit gelubt sein will, wenn sie in ihrer
Anwendung erfolgreich, d. h. im Sinne des vom Wasserbauer gewollten
Zieles wirksam sein soll.

Die Aufgabe des Wasserbauers im eigentlichen Sinne besteht — dar-
Uber sollte sich schon der werdende Wasserbauer vom Beginn seines
Studiums an klar zu werden versuchen — darin, das Wasser mit allen ihm
innewohnenden Kréften und mit allen seinen unberechenbaren, eigen-
willigen, geféhrlichen und wohltuenden Eigenschaflen seinem Willen zu
unterwerfen. Es ist hier nicht an Katastrophenfélle gedacht, denen jeder
Mensch, auch der tichtigste Wasserbauer, machtlos gegenibersteht und
und wohl auch immer machtlos gegeniiberstehen wird. Wenn z. B. ein
plétzlich auftretendes und fur die Jahreszeit unvermutbares Hochwasser
in die Baugrube lauft, dann gilt nur zu retten, was zu retten ist. Das
ist dann nicht der Wasserbauer, sondern der Ingenieur Uberhaupt, der
sich mit der Katastrophe schlecht und recht abzufinden bemiht, es sei
denn, daR der Wasserbauer auf der Hochschule sein Spruchlein gut ge-
lernt hat, wonach die Gerdte rechtzeitig vom Betongemisch befreit werden
sollen, bevor sie vom Wasser Uberspult werden, weil sie sonst durch
den abbindenden Beton unbrauchbar gemacht werden. Solche und &hn-
liche Erlebnisse hat wohl jeder Wasserbauer einmal, aber das eigentliche
Wesen des Wasserbaues wird durch sie nicht gekennzeichnet.

Die eigentliche Aufgabe des Wasserbauers ist auch nicht so sehr
die Aufstellung der Entwirfe fir die Wasserbauanlagen und deren Durch-
fuhrung, sondern die Bericksichtigung der tuckischen und wohltuenden
Eigenschaften des Wassers, der Absichten auf dem Gebiete der Kraft-
ausnutzung und der Wasserwirtschaft, der Vorsorge fur alle unvorher-
gesehenen und unbeabsichtigten, zum Teil gefédhrlichen und hinderlichen
Wege und Wirkungen des Wassers bei der Aufstellung der Entwirfe,
der dauernden Beobachtung seines Verhaltens und die oft sofort zu er-
greifenden GegenmalRnahmen bei plotzlichen unvermuteten Wirkungen
des Wassers vom Beginn der Bauarbeiten bis zu dem Augenblick, in
dem das Bauwerk glicklich tber die Wirkungszone des Wassers und die
von ihm drohenden Gefahren hinausgewachsen ist. Der Wasserbauer sollte
sich schon in den Anféngen seiner Entwicklung diese Aufgaben stets vor
Augen halten, sich in das besonders eigenartige Wesen des Wassers
hineinzudenken und hineinzufuhlen versuchen und sich beim Entwerfen
selbst der einfachsten Bauwerke stets der Wirkungsweise der einzelnen
Bauelemente auf Wege und Kraftauswirkungen des Wassers bewuf3t
werden. Tut er dies, so werden ihn seine Uberlegungen von Anfang
an davor bewahren, seiner Phantasie zu folgen, die nur zu h&ufig geneigt
ist, neuartige und verwickelte Formen zu ersinnen. Nicht der Entwurf
ist das Wesentliche, sondern sein Zweck, und die Erfahrung zeigt, dal
gerade im Wasserbau zumeist das einfachste Bauelement seine Zwecke
am ehesten erfillt, es muB nur folgerichtig durchdacht, zweckentsprechend
und an seinem Platze sein. Denn je verwickelter die Formgebung des
Bauelementes ist, um so gréRer ist zumeist auch die Gefahr des Angriffs

durch die vielgestaltige Ticke des Wassers. Es ist daher Immer bedenk-
lich, von Bauweisen, die sich im Wasserbau bewé&hrt haben, ohne aus-
reichenden Grund abzuweichen. Gewil3, die grofReren Aufgaben bedingen
eine gewisse Entwicklung, sie kann aber fast immer nur im folgerichtigen
Ausbau des Bewahrten bestehen. Neue Wege sollten nur gegangen
werden, wenn feststeht, dal das Neue besser ist als'das Alte.

Auf etwas anderes soll hier noch hingewiesen werden. Wasser und
Bodenverhaltnisse bilden oft im Verein miteinander und in ihrer wechsel-
seitigen Wirkung aufeinander eine nicht zu unterschatzende Rolle fur die
Uberlegungen des Wasserbauers. Der Geologe, der die Uberlegungen
des Wasserbauers nicht uUbersieht, kann nicht immer die erschdopfende
Auskunft Uber die maligebenden Eigenschaften des Baugrundes geben,
die der Wasserbauer braucht. Es sollte deshalb das ernste Bestreben des
angehenden Wasserbauers sein, sich selbst in der Geologie soweit zu
vervollkommnen, dal3 er die Eigenschaften des Untergrundes, die in seine
Uberlegungen hineinspielen, selbst zu erkennen in der Lage ist. Er wird
vor mancher Enttduschung bewahrt bleiben und vor allem ein sicheres
Urteil in der Wahl der Grundungen erhalten, das heute noch so mancher
Entwurf vermissen laRt.

.Kunst ist gebildetes Kdnnen“ sagt Ernst von Feuchtersieben
zu Eingang seines fruher viel gelesenen Schriftchens ,,.Zur Diatetik der
Seele” (Wien 1838). Auch der richtig angewandte Wasserbau ist ge-
bildetes Konnen, das richtige Einfihlen-Kénnen in Natur und Eigenarten
des Wassers. Wenn zur Kunst Talent und Beherrschung des Handwerks-
zeugs gehort, so gehdért zum Wasserbau, wenn man zu seinem Handwerks-
zeug das auf der Hochschule erlangte Gesamtwissen versteht, das in der
Anwendung zur Kunst werden soll, noch die Liebe zur Natur, namentlich
die Liebe zu allem, was mit dem Wasser, seinen Kraften, seinen Ein-
wirkungen auf Werden und Vergehen in der Natur im Zusammenhéange
steht. Nur diese Liebe, die uns das Einfiihlen in das Wesen der Natur
und in die in ihr schlummernden Gewalten, sozusagen das Leben in ihr
erleichtert, verschafft uns auch die Fahigkeit des Verstehens und Aus-
wirkens alles dessen, das der Wasserbauer braucht, um sein Wirken zur
vollen Entfaltung bringen zu kénnen. Wer diese Fahigkeit besitzt, der
weild auch, daf wir den Gewalten des Wassers gegeniiber machtlos sind,
dall wir das Wasser nie zwingen konnen. Die Kunst des Wasserbauers
kann daher nur darin bestehen, dem Wasser durch Bauten und MaR-
nahmen diejenigen Verhaltnisse zu verschaffen, die es braucht, um seine
Kréfte und Eigenarten im Sinne des Gewollten zu entfalten.

Es ist ein verhangnisvoller Irrtum zu glauben, dal ein Strom durch
Einbau von Buhnen, Leitwerken usw. nach bestimmten Regeln in einen
gewollten Zustand hineingedréangt werden kann, ohne daR dabei seinen
besonderen Eigenarten Rechnung getragen und daran gedacht wurde, dal
jede Anderung In der Rauhigkeit der Sohle, in den Tiefen-, Krimmungs-
und Uferverhéltnissen Anderungen in den Stromverhaltnissen herbeifiihren
kann, die nicht nur den Absichten zuwider, sondern geradezu verheerend
auf den ganzen Stromzustand wirken konnen. Der FlulRbau stellt ganz
besonders groRBe Anforderungen an die Verbundenheit des Wasserbauers
mit dem Element. Es genilgt nicht, dafl er alle zum FluBbau gehdrigen
MaRnahmen kennt und alle bei vorhergegangenen FiuBregelungen ge-
sammelten Erfahrungen in sich aufgenommen und verarbeitet hat, sondern
er mul3 das Wesen des Stromes, den er ausbauen will, In allen seinen
Eigenarten und Auswirkungen genau beobachtet und gleichsam tastend
mit dem Fingerspitzengefuhl, das den Kinstler auszeichnet, empfunden
haben, wie die Einbauten beschaffen und angeordnet, der Talweg ge-
wunden, die Tiefenverhéltnisse geregelt, die Ufer angelegt werden
missen, damit das Wasser das Bett vorfindet, in dem die ihm inne-
wohnenden Krafte das schaffen und erhalten kdénnen, was der Wasser-
bauer sich zum Ziel gesetzt hat. Wird so das Wasser gleichsam zum
Mitarbeiter am Werk, dann hat der Wasserbauer richtig gearbeitet. So
wertvoll alle an anderen Stellen gesammelten Erfahrungen auch sind,
sie kénnen immer nur als Wegweiser, nur In den seltensten Fallen als
Vorbild dienen, weil jeder Strom in jedem Abschnitt ein anderes Gepréage
hat, das im ganzen genommen zwar Ahnlichkeiten aufweist, in Einzel-
heiten aber immer abweicht, weit das stromende Wasser sein Verhalten
den geringsten Zufélligkeiten in der Beschaffenheit und Form des Bettes
anpalt. Wer die Wasserstromung an den Buhnen einer fiir das Auge
regelmalig ausgebauten FluBstrecke beobachtet, wird feststellen konnen,
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dal das Wasser sich an jeder Buhne anders verhélt. Stromstrich und
Wirbel sind stets verschieden, schon die Richtung, in der der Strom den
Buhnenkopf trifft, kann entscheidend fir die Wirkung der Buhne, die
Ablagerungen im Buhnenfeld, die Ausbildung der Tiefenverhdltnisse im
Bereich der Buhnenwirkung werden, alles Vorgange, die in ihrer
Summierung die Ausbildung der Strémungsverhaltnisse und — in ihrer
Folge — des Strombettes bestimmen.

Wesentlich in erster Linie fur alle Uberlegungen sind die geologischen
Verhaltnisse des Strombettes und die Geschiebefihrung. Hier tritt die
Natur des Stromes, so wie wir sie vorfinden, selbst als vorbildliche
Lehrmeisterin auf. Mag das Flul3bett noch so verwildert sein, wir mussen
in ihm stets den fir den Augenblick und die augenblicklichen Strémungs-
verhéltnisse geltenden Gleichgewichtszustand sehen, der durch jahr-
tausendelange Arbeit wechselvoller Stromwirkungen geschaffen wurde,
und der vielleicht schon In der né&chsten Stunde durch irgendeine neue
Begebenheit in der Stromgestaltung umgewandelt wird in den dann
wieder fur einen Augenblick gultigen neuen Gleichgewichtszustand.
Wir haben es ja nicht mit der Stromstrecke zu tun, an der wir gerade
uns befinden, sondern — und das vor allem darf der FluBbauer nie ver-
gessen, mag er nun eine Regelung, eine Eindeichung, einen Durchstich
oder sonst eine Anderung der Stromform beabsichtigen — mit einem
kleinen Teil des gesamten Stromes, in dem die Eigenart jeder einzelnen
Strecke durch die Struktur des Gesamtstromgebildes bestimmt ist
und wiederum selbst bei der Bildung des Stromes in oft weit be-
grenzten benachbarten Stromstrecken mehr oder weniger bestimmend
mitwirkt.

Stellen wir uns nur einmal einen Strom von seiner Quelle bis zu
seiner Mindung in seinem Lé&ngenschnitt vor. Im Quellgebiet sehen
wir in starkem Gefélle den schdumenden Wildbach, dessen gewaltige
Kréfte machtige Felsblocke zu Tal wélzen, weiter unterhalb den reienden
GielRbach, der bei immer noch erheblichem Gefélle starkes Gerdlle mit
sich reit, dann das allméhlich ruhiger flieRende Gewdsser an den
flacheren Gebirgsauslaufen, in dem das Gerdll allméhlich Faustgrofie
annimmt, schlieRlich bei abnehmendem Gefille allmahlicher Ubergang
in das Kiesgerdll und das sandige Geschiebe, bis in der Niederung und
in der Mindungsstrecke das bei schwachem Gefélle trage dahinflieBende
Wasser oft nur bei héheren Wasserstanden die feinsten Sande an seiner
Sohle in Bewegung zu setzen vermag. Wir sehen formlich, wie sich die
granitenen Felsblécke auf dem Talwege allméhlich abschleifen und
runden, Uberall die GroRe und das Gewicht annehmend, das die bei
jeweiligem Gefélle dem flieBenden Wasser naturgemal anhaftende Schlepp-
kraft eben noch mit sich fortbewegen kann. Das ist Gleichgewichts-
zustand, der nur durch tausendjahrige Arbeit, durch allmahliches Einfressen
in den Grund bis zur Bildung des dem Gewicht der Geschiebe ent-
sprechenden Geféalles geschaffen werden kann. Diese Arbeit der Natur
in verstandnisvoller Weise fortzusetzen, Ordnung in Verwilderungen zu
bringen und das FluRbett so zu formen, daRR die unaufhaltsame naturliche
Weiterarbeit des stromenden Wassers nicht gestdort wird, sich aber nur
unter Anpassung an den menschlichen Willen weiter vollzieht, das ist
die Aufgabe des FluBbauers.

Wiederum geht auch hieraus hervor, daB die MaBnahmen des
Wasserbauers nur durch die Rucksichten auf die Eigenarten des Wassers
diktiert werden koénnen. Wer z. B. einem Flull eine bestimmte Form
aufzwingen wollte, nur um ihn schiffbar zu machen, ohne dabei zun&chst
das Verhalten des Wassers zu beachten und von ihm die Form des
FluRbettes abhéngig zu machen, wurde einen geféhrlichen Fehler
begehen. Der Blick auf den L&ngenschnitt des FluRlaufes lehrt uns, daR
der Ausgangspunkt fur jede FluRRregelung, ohne Rucksicht auf die Zwecke,
die mit ihr verfolgt werden sollen, immer die Feststellung der Beziehungen

Die zweigleisige Eisenbahn-
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Am 15. Mai d. J. ist die zweigleisige Eisenbahn- und StrafRenbriicke
Uber den Kleinen Belt in Danemark dem Verkehr ubergeben worden.
Damit sind Funen und Jitland eng verbunden worden. Der Verkehr
zwischen der Insel und dem Festlande, der bisher nur durch Fahren
bewaltigt wurde, wird nun Uber die stolze Bricke gefuhrt, die in Abb. 1
mit ihren Hauptmallen dargestellt und in Abb. 2 In ihrer Gesamtansicht
nach der Fertigstellung wiedergegeben ist. Das Bauwerk ist einer der
bedeutendsten Ingenieurbauten der Gegenwart. Seine Abmessungen sind
gewaltig, die Schwierigkeiten, die sich seiner Ausfiihrung entgegenstellten,
waren aulergewdhnlich groB. Es erfullt aber auch die &sthetischen An-
forderungen, die man an ein Ingenieurbauwerk stellen muB, in besonders
glucklicher Weise. Die ganze Bricke bietet ein in sich geschlossenes Bild
und fugt sich unaufdringlich und harmonisch In die schéne Landschaft ein.

Bei der groRBen Wassertiefe, die an den Stellen der Pfeiler 31 m
erreicht, war an eine Grindung mit dem Druckluftverfahren nicht zu
denken. Dem Erfindungsgeist der Ingenieure gelang es, eine neuartige
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zwischen der in erster Linie vom Gefélle abhé&ngigen Schleppkraft und
der Geschiebefuhrung sein muf3. Die Bemihungen mussen darin ihren
Gipfelpunkt haben, dalR die Geschwindigkeiten an der Sohle stets in den
Grenzen bleiben, innerhalb deren die Schleppkraft eine gleichmé&Rige
Geschiebefuhrung gewahrleistet, d. h. sie durfen bei niedrigen Wasser-
stdnden nie so klein werden, dalR schédliche Ablagerungen entstehen,
und bei Hochwasser nie so grofl3, daf? die Sohle ausgekolkt werden kann.
LaBRt sich dieses Ziel nicht unter gleichzeitiger Schaffung der fur die
Schiffahrt erforderlichen Bedingungen erreichen, dann muR von der
Regelung im Interesse der Schiffahrt abgesehen werden und die Schiff-
barkeit durch Kanalisierung unter gleichzeitiger Regelung geschaffen,
oder wenn auch das sich wegen der Eigenart des FluBlaufes nicht
empfiehlt, die Schiffahrt auf einen Seitenkanal verwiesen werden. Die
Unterlagen fur diese Feststellungen kann nur die grindlichste Beobachtung
aller Eigenarten des Stromes bieten.

Was vorstehend Uber den FluBbau als schwierigstes Arbeitsgebiet des
Wasserbauers gesagt ist, gilt sinngemaR fir alle Wasserbauten. Wenn
z. B. die Formgebung der einzelnen Bauelemente einer Schiffahrtschleuse
den Rucksichten auf den Verkehr und dessen Wirtschaftlichkeit unter-
geordnet werden soll), so darf hieraus nicht geschlossen werden, dal
deshalb die Ricksichten auf die Eigenarten des Wassers in den Hinter-
grund treten durfen. Hinzuweisen ist hier z. B. auf die MalRnahmen zur Ver-
hinderung der Unterlaufigkelt und der Langsbewegung des Grundwassers
auBerhalb der Kammermauern, auf die jedem Schleusenbau vorangehenden
Untersuchungen Uber die Zusammensetzung und Herstellung des Betons,
der geeignet sein muB, die Schleuscnmauern gegen das Eindringen des
Wassers, gegen die wechselnden Einwirkungen des Wasserdrucks bei den
verschiedenen Wasserstdnden in und auBerhalb der Kammer zu schitzen,
auf die Uberlegungen iiber die Beruhigung des Wassers beim Einstrémen
in die Kammer und vielerlei anderes.

Mancher Berufsgenosse, der diese Ausfihrungen liest, wird glauben,
darin die Darstellung eines unerreichbaren Ideals vermuten zu mussen,
vielleicht gar eine Ubertreibung. Er mag darin nicht unrecht haben, be-
sonders wenn man diese Fragen vom heutigen Stande der Wasser-
baukunde aus betrachtet. Ubertreibungen haben aber den Vorteil, daR sie
da, wo das Erreichbare sich mit Worten schwer umreif3en 148t, wenigstens
den Weg klar erkennen lassen, der dem wirklich Erreichbaren né&herfihrt,
das zumeist an diesem Wege liegen wird. Ob das dargestellte Ideal er-
reichbar ist, ob das menschliche Kénnen Uberhaupt dazu ausreicht, diese
Frage laRt sich heute nicht beantworten und soll deshalb hier ganz aus-
scheiden. Seitdem der Wasserbau eine selbstdndige Wissenschaft bildet,
sind erst etwa 50 Jahre vergangen. In diesem Zeitraum sind aber bereits
auf allen seinen Gebieten Erfolge und Erkenntnisse von solcher Fille
und Bedeutung gezeitigt worden, wie sie selbst der stérkste Optimismus
zu Anfang der Entwicklung sich nicht hat ertrdumen kénnen. Im FluRbau
sind infolge des verstdndnisvollen Zusammenarbeitens des wissenschaft-
lichen und des praktischen Wasserbauers bereits Marksteine auf dem
Wege zum Erreichbaren erstanden, die zu den gewagtesten Hoffnungen
auf die zu erwartenden weiteren Fortschritte berechtigen. Eines aber ist
not, dal namlich der werdende Wasserbauer sich mdéglichst fruhzeitig des
hohen Ziels seines Berufs bewufBt wird und den Weg beschreitet, der
allein ihn zum beféhigten Wasserbauer macht. Der Weg heil3t: Ein-
gehendes und gewissenhaftes Einfiihlen in die Eigenarten des Wassers.
Und das Ziel: Restlose Beugung des Wassers mit allen ihm innewohnenden
Kraften, den wohltuenden und den geféhrlichen, unter den menschlichen
Willen zu Nutz und Frommen der Allgemeinheit.

*) Vgl. den Aufsatz: Allgemeine Gesichtspunkte fur das Entwerfen
von Binnenschiffschlcusen, Bautechn. 1932, Heft 26, S. 315.

und StraBenbricke Uber den Kleinen Belt in Danemark.

Schaper.

geniale Grundungsart zu ersinnen, die in Bautechn. 1931, Heft6u.47,
néher beschrieben ist. Die Grundung der Pfeiler konnte nach diesem
Verfahren glucklich vollendet werden, obgleich sich wider alles Erwarten
eine der Hauptbedingungen, auf denen die neue Grindungsart aufgebaut
war, nicht erfillte: Es wurden namlich im Beltgrunde viele kleine und
groRBe Steine angetroffen, die unter groBen Schwierigkeiten aus den
Schiurzenrohren, die die Senkkasten umschlieBen, entfernt werden muften.
Teilweise wurden die Steine durch Taucher, die in den engen Rohren
und in der groRen Wassertiefe nur mihsam arbeiten konnten, teilweise
durch Steinzangen und durch Polypgreifer nach oben beférdert.

Im folgenden sollen die Aufstellungsarbeiten des stiahlernen Uber-
baues néher beschrieben werden.

Die Lieferung und die Aufstellung des stdhlernen Uberbaues lagen
hauptsachlich in den Hé&nden der deutschen Stahlbauanstalten Fried.
Krupp A.-G., Frledrich-Alfred-Hutte in Rheinhdusen, und Louis
Eilers in Hannover-Herrenhausen. Die Firma Fried. Krupp be-
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Abb. 1.

Abb. 2.

arbeitete auf Grund der von der
dénischen Staatsbahn (Banechef
Flensborg und Prof. Engelund)
aufgestellten Plane den werkstatt-
reifen Entwurf des stiahlernen Uber-
baues und die umfangreichen Be-
rechnungen und Zeichnungen fir die
schwierigen Aufstellungsarbeiten.
Der Uberbau hat tiefliegende
Fahrbahn und zwei Haupttrager, die
Strebenfachwerk und Pfosten auf-
weisen, dber fiinf Offnungen durch-
laufen und mit zwei Gelenken in
der Mittel6ffnung und mit je einem
Gelenk in den beiden Endéffnungen
ausgeristet sind (Abb. 1). Auf den
Pfeilern 2 u. 3 sind feste Lager, auf
den Pfeilern 1 u. 4 und auf den
Widerlagern bewegliche Lager an- £
geordnet. Die Gelenke in den Ufer- w
Offnungen sind fest, von den Ge-
lenken in der Mittel6ffnung ist eins
fest, das andere beweglich. Die Stitzweiten,
Lagerpunkten auf den Widerlagern und Pfeilern,
— 165 — 220 — 165 — 137,50 m.
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Endoffnungen je 99 m.

Der Untergurt der Trager folgt der
Fahrbahngradiente. Die Trégerh6he nimmt
von den beiden Enden bis zur Mittelé6ffnung
zu; sie betrdgt an den Uberbauenden 15,44 m

Abb. 4. Pfeiler im Aufbau

gemessen zwischen den

DieStutzweite deseingehéngten
Trégers in der Mitteléffnung mil3t 137,50 m, dieder Schlepptrager

BIS,00m

22000

Ubersicht der Briicke mit den Hauptabmessungen,

Gesamtansicht der Bricke nach der Fertigstellung.
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Abb. 5. Hilfsauslegerkran
baut einen Teil der Konsole zusammen,
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von den Untergurten der Quertréger gebildet werden.
In den Ebenen der
des Uberbaues sind fachwerkartige Portale angeordnet (Abb. 3).
Baustoff des stahlernen Uberbaues ist ein hochwertiger Baustahl St 54
(Krupp-Sonderstahl).

Die zweigleisige Eisenbahn- und Strafenbriicke tber den Kleinen Belt usw

Jitland

und in der Mittel6ffnung 24 m. Der
Obergurt verlauft in den einzelnen
Offnungen geradlinig, Gber den Pfci-

*ern er genickt. Die Haupttrager-
mitten sind 16,50 m voneinander
entfernt. Die beiden Eisenbahngleise,

die von holzernen Querschwellen auf
Langstragern getragen werden, haben

4,25 m Mittenabstand. Die Stralen-
fahrbahn, deren Decke aus Beton
besteht, ist 5,60 m breit. AuBerhalb

des auf der Seite der StraRBenfahrbahn
liegenden Haupttragers ist ein 1,80 m
breiter FuBsteig vorgesehen. Das
Fahrbahntrégergerippe unterscheidet
sich nicht von den ublichen Aus-
fuhrungen. Der obere Windverband
in der Flache der Obergurte besteht
aus s,cb kreuzenden Streben und
Riegeln. Der untere Windverband
in der Ebene der Untergurte ist ein
K-formiges Fachwerk, dessen Pfosten

Uber allen
letzten Pfosten an den Enden
Der

Das Gesamtgewicht des

stahlernen Uberbaues betragt 13500 t.

Abb. 6. Hilfsauslegerkran

baut einen Teil der Konsole zusammen
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Die Stahlteile kamen auf dem Wasserwege zur Baustelle, wo sie auf
dem Lagerplatz am Ufer von Funen von einem groRen Derrick entladen
wurden. Hier wurden sie in besonderen Schuppen mit dem Sandstrahl-
geblase gereinigt und mit den Grundanstrichen versehen. Vom Lagerplatz
wurden die Stahlteiie mit Schulen zu den Einbaustellen geschleppt, wo
sie mit Kranen hochgezogen wurden.

Abb. 7. Ein Montagekran stellt den anderen auf,
Bei der groRBen Wasser-
tiefe kamen nur solche
Aufstellungsarten in Frage,
bei denen gerammte Ge-
riste entbehrt werden konn-
ten. In Anlehnung an den
Vorschlag der danischen
Staatsbahnen wurde der
stahlerne  Uberbau durch
freies Vorkragen von den
Pfeilern nach beiden Seiten
hin aufgestellt, und zwar
unter Zuhilfenahme von
einseitig an den Pfeilern
angebauten Stahlkonsolen, die dazu dienten, die Montagekrane aufzustellen,
die Montagearbeiten des stahlernen Uberbaues einzuleiten und die Stand-
sicherheit des im Vorbau begriffenen Uberbaues zu gewdhrleisten.

Beim Beginn der Aufstellungsarbeiten wurden die Pfeiler erheblichen
Biegemomenten ausgesetzt. Die Pfeiler wurden daher in senkrechter
Richtung mit starken Stahleinlagen bewehrt (Abb. 4). Im weiteren Verlauf
der Aufstellungsarbeiten wurde der Uberbau nach beiden Seiten hin so
vorgebaut, dal die Pfeiler mittig belastet wurden.

Im unteren Teile jedes Pfeilers war ein schrdg liegender Fachwerk-
trager einbetoniert, auf den sich seitlich die Hauptdruckstreben der
Konsole stutzten (Abb. 5) und in dessen Mitte die Seitenkréfte der Konsole
an den Pfeiler abgegeben wurden. Im Pfeilerkopf waren zwei senkrechte
Fachwerktrager einbetoniert, die zur Aufnahme der waagerechten Zug-
krafte der Konsole dienten. Diese Tréager wurden von dem Turmdrehkran
eingebaut, der den Pfeiler hochgefihrt hatte (Abb. 4).

Abb. 9.

Abb. 10.
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Der Uberbau der Offnung 3—4 beim SchluR am 22. 3. 1934.

Fachschrift f. d. ges. Baulngenlciirwcsen

Die Aufstellungsarbeiten konnten erst beginnen, nachdem zwei Pfeiler

fertiggestellt waren, weil die vorgebauten Uberbauten in der Mitte
zwischen zwei Pfeilern geschlossen werden mufiten. Der Pfeiler 4 wurde
am 21. Januar 1933, der Pfeiler 3 am 8. Mal 1933 fertiggestellt. Der

schwierigste und gefahrvollste Teil der Aufstellungsarbciten war der
Einbau der Konsolen an den nackten Pfeilern. Der erste Teil der Konsole
wurde von einem Hilfsauslegerkran, der sich unten auf cinbetonierte
Trager stutzte und oben an den genannten Pfeilerkopftragern verankert
war, zusammengebaut (Abb.5 u.6). Der ubrige Teil der Konsole und
die ersten Teile der Fahrbahn und der unteren Gurtung wurden von
einem der beiden Monlagekrane, die vom Pfeiler aus nach beiden Seiten
Vorbauten, eingebaut (Abb. 7 rechts). Dieser Montagekran errichtete auch
den anderen Montagekran (Abb. 7 links). Alsdann begann der freie Vor-
bau nach beiden Seiten. Diese Arbeiten wurden so eingerichtet, dal der

Abb. 8. Arbeiten am Pfeiler 4 (rechts) und 3 (links).
Pfeiler soweit wie mdglich
mittig  belastet  wurde.
Abb. 8 zeigt die Arbeiten
am Pfeiler 4 (rechts) und
am Pfeiler 3 (links). An
dem vorderen Ende der
Konsole ruhten die unteren
Gurtungen der Haupttrager
aufDruckwasserpressen, mit
denen die Hoéhenlage der

Uberbauten beim  freien
Vorbau geregelt werden
konnte. Hier war auch der

Uberbau mit der Konsole
verankert, um einem Uberkippen des vom Pfeiler aus nach beiden
Seiten vorgebauten, noch nicht geschlossenen Uberbaues in der konsol-
freien Offnung vorzubeugen. Unter den Spitzen der vorkragenden
Enden des Uberbaues liefen fahrbare, abgedeckte Geriistbiihnen, die ein
bequemes und gefahrloses Arbeiten ermdglichten. Die beweglichen Auf-
lager auf Pfeiler 4 mufRten wahrend des freien Vorbaues durch eine
Hilfsvorrfchtung in feste verwandelt werden.

Nachdem der Uberbau in der Offnung 3—4 geschlossen war (Abb. 9),
wurde der Uberbau in der dem Jitlander Ufer benachbarten Offnung
unter Zuhilfenahme einer am Widerlager angebauten Stahlkonsoie (Abb. 9
rechts) fertiggestellt. Es folgten die entsprechenden Arbeiten auf der Seite
von Finen (Abb. 10 rechts). SchlieRlich wurde der Uberbau In der Mittel-
o0ffnung geschlossen. Dies geschah am 28. Dezember 1934.

Die Gelenke der Haupttrdger in den beiden Endéffnungen und
in der Mittel6ffnung muften wéhrend des freien Vorbaues voribergehend

Der halbe Uberbau auf der Jiitlander Seite ist fertig, der andere Teil des Uberbaues wird zusammengebaut.
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durch Zugbéander in den Obergurten und Drucksticke mit Keilen (a in  enden durch die obenerwahnten Vorrichtungen geregelt war, wurden

Abb. 11) in den Untergurten voribergehend geschlossen werden. Zur
Regelung der Hohenlage der freien Uberbauenden beim freien Vorbau
dienten Druckwasserpressen, die, wie schon erwéhnt, auf den Konsolspitzen
und in der Mittel6ffnung zwischen den Drucksticken, die dem Zusammen-
schluR der Gelenke dienten (Abb. 11), eingebaut waren.

Abb. 11. Stahlstiicke mit Keilen (a) und Pressen.

Draufsicht auf den Untergurt.

Der SchluB der Mitte der Uberbauten in den drei mittleren Offnungen
vollzog sich folgendermaBen: Eins der beiden der Mitte benachbarten
Felder war ein sogenanntes Paffeld, dessen Gurtstdbe, Strebe, Wind-
verbandstdbc und Langstrager In der Helmatwerkstatte nur an der einen
Seite geschnitten und gebohrt waren. Nachdem der Uberbau von beiden
Selten bis auf das PaRfeld vorgebaut und die Hohenlage der Uberbau-

Alle Rechte Vorbehalten.

die genauen Male der Glieder des PaRfeldes an Ort und Stelle genommen.
Die freien Enden dieser Glieder wurden dann in der Werkstatte auf der
Baustelle vorgezeichnet, geschnitten und gebohrt. Bei einer Wéarme, die
der zur Zeit der Feststellung der MaRe entsprach, wurde dann das Paf3-
feld eingebaut.

Die vorubergehend geschlossenen Gelenke mufBten nach dem
Zusammenbau gedffnet werden, um die geplanten statischen Verhéltnisse
des Uberbaues hcrbelzufilhren. Dies geschah in den beiderseitigen End-
offnungen dadurch, daR der Uberbau auf dem Endwiderlager angehoben
wurde, und in der Mlttel6ffnung dadurch, daR die zwischen die Druck-
sticke in den Untergurtungen eingebauten Pressen (Abb. 11) unter Druck
gesetzt wurden. Die Keile konnten dann ausgebaut und die Zugbénder
in den Obergurten durchgebrannt werden.

Die Lager der Haupttrager waren so eingerichtet, daR die Uberbauten
in den Lagerpunkten l&ngs und quer der Brickenachse verschoben werden
konnten. Zu dem Zwecke war bei allen Lagern zwischen der untersten
Lagerplatte und dem daruberliegenden Lagerteil eine Messingplatte ein-
geschaltet. Die unterste Lagerplatte hat auf den Lé&ngs- und Querseiten
nach oben vorspringende Ansédtze. Zwischen diesen und dem auf der
Messingplatte liegenden Lagerteil sind Kelle eingeschaltet. Die Keile
konnten durch Druckwasserpressen, die in einen Bugel eingebaut waren,
bewegt werden, und damit konnte die Lage der Lager in der L&angs- und
Querrichtung geregelt werden.

Dank der vorzuglichen, bis ins Kkleinste gehenden Durcharbeitung
der Plane fiir die Errichtung des stahlernen Uberbaues und dank der aus-
gezeichneten, sinnreichen geschilderten Vorrichtungen ist es gelungen,
die Arbeiten fur den Einbau der Pfeilerkonsolen, fir die Aufstellung der
Montagekrane und fiir den Zusammenbau des 13500 t schweren Uber-
baues in der kurzen Zeit vom Februar 1933 bis Ende Dezember 1934 zu
vollenden.

Die Bricke Ist eins der groRartigsten Ingenieurbauwerke unserer
Zelt, das immer ein Markstein in der Geschichte der Bruckenbaukunst
sein wird.

Die Entwicklung der Schleuse ohne Uml&ufe.

Von Regierungsbaurat Sr.~ng. Emil Burkhardt, Stuttgart.

In Bautechn. 1927, Heft 3, S. 36, hat der Verfasser uber seine Erfindung
der Energievernichtungseinrichtung an den Hauptern von umlauflosen
Schleusen und den hieruber angestellten Modellversuchen berichtet; in
Bautechn. 1928, Heft 31, S. 447, sind die Beobachtungen und Erfahrungen
an der Doppelschleuse Ladenburg des Neckarkanals, der ersten Schleuse
ohne Umlaufe mit Energievernichtungseinrichtungen, die auf Grund der
vorstehend genannten Versuche ausgefuhrt worden ist, mitgeteilt worden.
Seitdem sind alle folgenden Staustufen am Neckarkanal, dessen erste
Teilstrecke von Mannheim bis Heilbronn mit 114 km Léange im Juli d. Js.
dem Verkehr Ubergeben worden ist, mit Schleusen ohne Umlaufe aus-
gefihrt worden; hierbei handelt es sich um die Staustufen Heidelberg,
Neckargemind, Neckarsteinach, Hirschhorn, Rockenau, Guttenbach, Neckar-
zimmern und Gundelsheim, deren Geféalle zwischen 4 und 7,8 m schwanken.
Wahrend bei der Doppelschleuse Ladenburg, die ein Gefdlle von 10 m
im Hochstfalle aufweist, der Erfindungsgedanke in der Grundform zur
Ausfihrung gekommen ist, sind bei den folgenden Anlagen auf Grund
umfangreicher Versuche und eingehender Erforschung des Problems der
Energievernichtung noch erhebliche Fortschritte gemacht worden. Aus
dem umfangreichen Versuchsmaterial kénnen hier nur die grundsétzlichen
Entwicklungsstufen wiedergegeben werden. Auch werden Zahlenwerte,
da die Ergebnisse und Abmessungen nicht ohne weiteres auf andere
Verhéltnisse Ubertragen werden konnen und jede der obengenannten
Schleusen besondere Untersuchungen notwendig gemacht hat, nur insoweit
angegeben, als sie unumganglich notwendig sind. An Hand der Abbildungen
von Strémungsbildern sowie der Diagramme der Trossenziige ist jedoch
die fortschreitende Entwicklung klar erkennbar gemacht.

I. Oberhaupt.

Die Grundform der Energievernichtung bei der Schleuse ohne Umlaufe
ist in Abb. 1 dargestellt; sie besteht am Oberhaupt aus einer in der
Schleusenkammer angeordneten und unten offenen Querwand, auf die der
einstromende Wasserstrahl — gleichgiiltig ob Uberfallstrahl oder gepreRter
Strahl — auftrifft. Der Zweck der Querwand ist, durch Umlenkung des
Wasserstrahls und Erzeugung von Wirbeln dessen kinetische' Energie auf
kurzer Strecke unter Freiwerden von Warme zu vernichten, so daB er mit
geringem Uberdruck uber den ganzen Querschnitt verteilt in die Schleusen-
kammer eintritt. Hierbei sind" besonders der Abstand der Querwand und
die GroRBe der unteren DurchfluBdffnung von EinfluB. Zur Erforschung
dieses Einflusses wurden eine Reihe von Versuchen mit verschiedenem
Abstande der Querwand vom Drempel und GroBe der DurchfluRéffnung

durchgefuhrt, wobei die Strémungsbilder durch Messung des Strdmungs-
druckes in den einzelnen Querschnitten sowie durch Farbversuche in
je drei verschiedenen, fur den Versuch entsprechend der Schleusenfillung
konstant gehaltenen Wasserstdnden 1bis Ill festgelegt wurden. Von diesen
Versuchen werden die mit verschiedenem Abstande der Querwand wieder-
gegeben.

Abb. 2a zeigt den Versuch mit dem Ab-
stande x der Querwand vom Drempel und
der Fullwassertiefe 1. Durch die vor der
AusfluRéffnung angeordnete Querwand wird auf
dem Schleusenkammerboden ein Sohlenstrom
mit daruberliegcnder Deckwalze erzeugt. Die
in den einzelnen Querschnitten 1 bis 6 auf-
tretenden Stromungsdricke mit Angabe der
FlieBrichtung sind in den zugehdrigen Dia-
grammen dargestelit. Wéahrend in dem Quer-
schnitt 1 bis 3 das den Sohlenstrom Uber-
lagernde Wasser der Deckwalze noch zurickstromt, findet vom Quer-
schnitt 4 ab ein Uber den ganzen Querschnitt verteiltes AbflieRen statt.
Im Querschnitt 6 ist die Geschwindigkeit gleichférmig.

BeiAbb. 2b  mit Abstand der Querwand wie bei Abb. 2a, aber Unter-
wasser aufFillnéhe 1l wird der einstrémendc Wasserstrahl geteilt. Der
nach unten flieBende Wasserstrahl ruft auf dem Schleusenkammerboden
einen Sohlenstrom mit dartberliegender Deckwalze hervor; der nach oben
ausstromende Strahl stirzt Gber die Querwand ab und wird, ohne einen
Deckenstrom erzeugen zu konnen, von der langsam drehenden Deckwalze
aufgenommen. Der Stromungsdruck auf der Sohle betrdgt mehr als das
Doppelte in denselben Querschnitten des vorherigen Versuchs. Sowohl
der Sohlenstrom wie die Deckwalze erstrecken sich weit mehr in die
Schleusenkammer hinein. Ruckstromendes Wasser der Walze findet sich
in den Querschnitten 4 bis 7. Gleichférmiger Abflul findet erst von
Querschnitt 8 an statt.

In Abb. 2c¢ sind die Stromungsverhaltnisse beider Fullhéhe 11I, bei
der der AbfluR bereits unter Wasser geschieht, wiedergegeben. Der auf
die Querwand auftretende Wasserstrahl teilt sich und bewirkt auf der
Schleusenkammersohle einen Sohlenstrom und an der Wasseroberflache
einen Deckenstrom. Hinter der Querwand bildet sich Uber dem Sohlen-
strom eine Deckwalze und unter dem Deckenstrom eine Grundwalze, die
sich in entgegengesetztem Sinne drehen. Durch die Teilung sind die
Stromungsdricke des Sohlenstromes kleiner als im vorhergehenden Falle.

Abb. 1.
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Querschnitt 2 Querschnitts
k I
Fiillnasserhihel Querschnitts Querschnitt3
. "
. FoimossrhireB Querschnitt 1 Querschmitt 2 Quersahitt¥ Querschnitts
S — N
Abb. 2a bis c.

Bemerkenswert sind das AbflieBen der Wasserfdden an der Sohle und an
der Oberflache und dazwischen die rickstromenden Wasserfdden. Ein
gleichméRiger AbfluB wurde zwischen Querschnitt 7 und 8 festgestellt.

Die bei den drei verschiedenen Wasserstanden auftretenden Strémungs-
erscheinungen sind aus Abb. 3, 4 u. 5 ersichtlich. Durch Einblasen von
Luft wurde die Stromung sichtbar gemacht. Infolge der Auftriebkraft
der Luftblasen entspricht der Verlauf jedoch nicht ganz der Wirklichkeit.

Wird der Abstand der Querwand auf 2 X vergrofert, im Ubrigen die
Versuchsanordnung wie bei der vorhergehenden Versuchsreihe belassen,
so ergeben sich die in Abb. 6a bis ¢ dargestellten Stromungs-
erscheinungen und Stromungsdricke. Beachtenswert ist, dal nunmehr
Wirbel auch vor der Querwand auflreten. Die Erscheinungen hinter der
Querwand entsprechen dem in der vorhergehenden Versuchsreihe ge-
schilderten Verlauf, mit dem Unterschiede, daB die Walzenbildung bzw.
der Energievernichtungsvorgang noch weiter in die Schleusenkammer
hineingetragen wird. Diese Beobachtung wird auch durch die zugehdrigen
Abb. 7 bis 9 bestéatigt.

Bei VergroRerung des Abstandes der Querwand auf 3 X sind die
Strémungsbilder vor und hinter der Querwand, wie Abb. 10a bis c zeigen,
dieselben wie bei dem vorausgegangenen Versuch. Der Vergleich der
Stromungsdricke ergibt fur Fullhohe | eine geringe Zunahme der Stérke
des Sohlenstromes. Bei Fullhdhe 11 nimmt der Stromungsdruck starker
zu, auch die Deckwalze und die einstrémenden Wassermengen werden
groRer. Bei Fullhohe Il Gberwiegt der Deckenstrom gegeniiber dem Sohlen-
strom. Gleichformiger AbfluR wird in Querschnitt 10 erreicht.

ZusammengefaBt ergeben die Versuche, daB die Vergréferung des
Abstandes der Querwand ungilnstig auf die Energievernichtung ein-
wirkt und der Energievernichtungsvorgang weiter in die Schleusenkammer

Abb. 3.

Abb. 4.

hineinverlegt wird. Die Stromungsbilder lassen mit steigendem Unter-
wasser einen starken Wechsel in den Stromiingserscheinungen erkennen.

Wenn auch die Stromungsbilder und Stromungsdriicke Schliisse auf
die Lage des Schiffes in der Schleusenkammer zulassen, so kann doch
erst auf Grund der Trossenzige, die an den zu schleusenden Schiffen
auftreten, ein zuverldssiges Urteil gewonnen werden. Es wurden daher
unter Einhaltung einer vorgeschriebenen Fillzelt die Trossenziige an
einem 1200-t-Schiff gemessen. Der Abstand der Querwand wurde bei
den einzelnen Versuchsreihen wie zuvor gedndert und bei allen Ver-
suchen das Fiillschiitz in derselben Zeit auf dieselbe Offnung gehoben.
Das zu schleusende Schiff lag bei allen Versuchen in derselben Entfernung
von der Querwand. Der Verlauf des Schiitzhubes, der einflieBenden Wasser-
menge und der Fullung der Kammer entsprachen grundsatzlich der Abb. 11.
Die wéahrend des Fillungsvorgangs auftretenden Trossenkréafte sind aus
Abb. 12a bisc zu ersehen. Nach Abb. 12a, deren Ergebnis einem Abstande
der Querwand nach Abb. 2a entspricht, wird das Schiff durch den beim
Beginn der Fillung auftretenden Schwall mit 1.65 t nach dem Unter-
haupt zu getrieben. Infolge des im weiteren Verlauf der Fillung auf-
tretenden Sogs bewegt sich das Schiff nach dem Oberhaupt zu mit 5,9 t.
Wird der Abstand der Querwand auf 2 X vergroBert, so wéachst nach
Abb. 12b in Ubereinstimmung mit den an den Strémungsbildern ge-
machten Beobachtungen der Sog auf 8,8 t. Gegen das Ende der Fullung
ruft der oben austretende Deckenstrom noch einen Wechsel im Trossen-
zug hervor. Wie im Stromungsbild Abb. 10c festgestellt wurde, wird

[ ] %. .

FlllhéheMT

Abb. 5.
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St
flirgebrochene Querwand
\ bei einem Abstande der Querwand von
3x der Energievernichtungsvorgang am
weitesten in die Schleusenkammer hlnein-
! getragen. Dementsprechend liegt auch, wie
Abstand der Qenard die Trossenkurve nach Abb. 12c zeigt, das
Abb. 13. Schiff sehr unruhig in den Trossen. Ins-
besondere wird im oberen Teile das Schiff
durch den nahezu ungebremst austretenden Deckenstrom in starkem

MaRe hin und her geworfen.

Von Interesse an den Schleusenversuchen ist noch die Feststellung,
daR nach den Messungen der Fillzcit mit Zunahme des Abstandes der
Querwand die Fillzeit geringer wurde, was auf die geringere Energie-
vernichtung zurickzufuhren ist.

Die Entwicklung der Schleuse ohne Umlaufe

Richtung St
Oberhaupt ~ Unterhaupt

um bauteCHnIK
Fachschrift f. d. ges. Baulngcnicnrwesen

Richtung
Oberhaupt  Unterhaupt

Richtung
Oberhaupt Unterhaupr

Die mit der ebenen Querwand erzielten Trossenziige betrugen im
glinstigsten Falle 5,9t Sog- und 1,65t Treibkraft. Der Sog liegt damit
noch erheblich Uber dem Erfahrungswerte, wonach Trossenkréafte bis zu
1/650 bis 1/750 der Verdrédngung zuldssig sind, was beim 1200 -1-Schiff
2,6 bis 2,35t entspricht. Das Bestreben mufRte deshalb sein, einerseits
den Energievernichtungsvorgang zu steigern und anderseits die Stromung
so zu lenken, daR in der Schleusenkammer wéahrend des ganzen Fullungs-
vorgangs Wasserspiegelgefalle zustande kommen, die in ihrer Wirkung
auf die Bewegung des Schiffes sich das Gleichgewicht halten und nur
eine lotrechte Hebung des Schiffes bewirken. Dabei muften die Vor-
richtungen hierflir baulich einfach gestaltet werden. Die erstgenannte MaR-
nahme wird durch Verlangerung des Weges des Wasserstrahls vom Aus-
tritt aus dem Fillschitz bis zum Eintritt in die Schleusenkammer und eine
starkere Umlenkung erreicht. Die hiernach gestaltete Energievernichtungs-
einrichtung ist in Abb. 14 dargestellt. Das Ergebnis der mit dieser An-
ordnung in derselben Weise wie mit der ebenen Querwand durchgefiihrten

Versuche zeigen Abb. 15a bis c. In Abweichung von Abb. 2a wird
nunmehr der Energievernichtungsvorgang nicht mehr soweit in die
Querschnitts

Querschnitt Z Querschnitts  Querschnitt6 ~ Querschnitt 7

riickstramend  abstriimend

Querschnitt2 Querschnitts Querschnitts  Querschnitts

riickstramend abstrofiien7~~

Abb. 15a bis c.

FiHnesserhiie 1
VIIiIM 1 z t 5 6 7 8riick- abstrtdmend
FiHwasserhoheR
Fiilhmsserhhe 1
in Ubereinstimmung mit den Feststellungen an den Stréomungs-

vorgdngen bestdtigen die Trossenzugmessungen, daf die VergréRerung
der Entfernung der Querwand unginstig auf die Energievernichtung und
damit auch auf den Trossenzug einwirkt.

Trégt man die Ergebnisse der Trossenzugmessungen als Beziehung
zwischen dem Abstande der Querwand und der beim Fullen der Schleuse
auftretenden Sogkraft in ein Koordinatensystem ein, so ergibt sich der
in Abb. 13 dargestellte ausgezogene Kurvenveriauf, der den gunstigsten
Abstand der Querwand eindeutig festlegen laRt.

Schleusenkammer hineingetragen; die Stromfdden sind bereits hinter der
Querwand mehr nach oben gerichtet und verteilen sich rascher auf den
ganzen Querschnitt, so daB, wie der Verlauf der Diagramme fir den
Stromungsdruck erkennen [1aRt, bereits in Querschnitt 5 gleichférmiger
AbfluR herrscht. Auch bei Fiallhéhe Il wird nach Abb. 15b der Strémungs-
druck kleiner als bei der ebenen Querwand und bereits beim Quer-
schnitt 7 ein AbflieRen nach dem Untertor zu erreicht, obwohl infolge
der ebenen Abdeckung nahezu die gesamte Wassermenge nach unten
abfiieft. Abb. 15c, die den Versuch bei Fillhohe 111 zeigt, 148t besonders
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die betrachtliche Verbesserung des AbflicBens in die Schleusenkammer
gegeniiber Abb. 2c erkennen. Der Deckenstrom, der in Abb. 2c fest-
gestellt wurde, wird durch die Abdeckung der Querwand nahezu ver-

der Schleuse ohne Umlaufe

hindert, und bereits in geringer Entfernung von der Querwand findet
zwischen Querschnitt 7 und 8 ein gleichférmiges AbflieBen statt,

Die Stromungserscheinungen bzw. Wirbelbiidungen hinter der Quer-
wand sind bei allen drei Fullhéhen im Gegensédtze zu der ebenen Quer-

------------------ *Ow — e e wand dieselben. Diese Stromungserscheinungen sind in Abb. 16, 17 u. 18
J wiedergegeben. Zu beachten sind die starken Wirbel vor der Querwand.
\ | Nach oben ist der Wasseraustritt durch die eingeblasene Luft zu stark
~J. 1 | e wiedergegeben.
f ( j Die wéahrend des Fullungsvorgangs auftretenden Trossenkréfte sind
i \ I in Abb. 19b, in der zum Vergleich auch nochmals unter a das Trossen-
----------------------- 1 1 | zugdiagramm nach Abb 2a wiedergegeben ist, dargestellt. Das 1200-t-
J / \ Schiff wird zu Beginn der Fillung mit 1,21 t nach dem Unterhaupt zu
/ hn rn ) getrieben und bei steigendem Wasserspiegel mit 2,31 t nach dem Ober-
— Srr L_.— —JL- haupt bewegt. Die Trossenzugmessungen
\ \ r~ TOWN n bestatigen demnach die an den Strémungs-
) \ o mi: .\ bildern und -driicken gemachten Fest-
j \Y —f Stellungen. Gegeniiber der Anordnung mit
\ [ | \ ebener Querwand betragen die Trosscn-
ilg. m U» \a W/HTTIM& 1 krafte nur noch etwa die Halfte, auBerdem
— S— B s e /AN liegen sie noch unter dem zuldssigen Werte,
Richtung obwohl das Schiff beim Versuch im Gebiete
der groéBten Spiegelsenkung liegt. Tréagt
man in derselben Welse wie bei der ebenen
Querwand die Trossenkraft als Abhéngige
des Abstandes der Querwand auf, so ergibt
Fiillmsserhthe | (uersdiniltS  fuerschniHS
riicksfmiend obsirmend
Fitwesserhohe | Querschmitt2 Querschnitt3 Querschnits Querschnitts Qu. 7
riicksfromend absirdmend
FiitwesserhsheM Querschnitt 1 Querschnitt2 Querschnitt5  Querschnitt6
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Abb. 22.

sich hierfir der in Abb. 13 dargestelite gestrichelte Kurvenverlauf.
Danach wird der glinstigste Abstand der Querwand, der derselbe bleibt
wie beim Versuch mit der ebenen Querwand, noch genauer gekennzeichnet.
Das zweite Erfordernis, durch Lenkung des Wasserfadens das Spiegel-
gefalle in der Schleusenkammer zu beeinflussen, fihrte zur Anordnung
einer Schwelle durch Vertiefung der Sohle unter der Energievernichtungs-
kammer (nach Abb. 20). Die Umwandlung der kinetischen Energie des
einstromenden Wassers in potentielle Energie geschieht hierdurch un-
mittelbar hinter der Querwand, so daB das bei den vorhergehenden Ver-
suchen durch den Sohienstrom ausgeldste Gegengefédlle vermieden wird.
Die durch die Anordnung der Schwelle hervorgerufenen Strémungen sind
in Abb. 21a bis ¢ dargestellt. In Abb. 21a wird bei Fullhéhe I auf der
Sohle hinter der Schwelle an Stelle des bisher dort nach Abb. 2a beob-
achteten Sohlenstroms eine Grundwalze erzeugt, Uber die ein Decken-
strom abfliet, so daB ein Spiegeigefdlle nach dem Unterhaupt zu gebildet
wird, In Abb. 21b wird durch die zunehmende Wassermenge und den
entsprechend hohen Wasserstand die ungleichférmige Bewegung weiter
in die Schleuse hineingetragen, doch bleibt das Stromungsbild dasselbe.
Die Grundwalze wird langgestreckter, die Deckwalze hinter der Quer-
wand groBer, und der Deckenstrom bleibt nach den Diagrammen fir den
Stromungsdruck auf groBe Lange anhaltend stark. Gleichférmiger AbfluB
wurde erst zwischen Querschnitt 10 und 11 festgestellt. Bei Fillhohe Il
und abnehmender Wassermenge bewirkt die Grundschwelle nach Abb. 21c
ein rasches Emporsteigen des Deckenstroms und eine Abnahme seiner
Starke. Die Grundwalze auf der Sohle wird groBer, zeigt im Kern nahezu
Stillwasser und dreht sich &uBerst langsam. Gleichformiger AbfluB wurde
zwischen Querschnitt 8 und 9 festgestellt. Die bei den
drei verschiedenen Wasserstanden auftretenden Stromungs-
erscheinungen sind aus Abb. 22, 23 u. 24 ersichtlich.
Durch die eingeblasene Luft ist die Steighdhe der
Quelle In Abb.23 zu hoch wiedergegeben. Die Be-
unruhigung des Wasserspiegels ist nur oberflachlich.
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Abb. 24.

der Fillwassermenge den Fillschwall und den Aufstau zu vermindern.
Das Ergebnis zeigt Abb. 19d. Danach koénnte die Treibkraft von 0,72 t
auf 0,33 t vermindert werden. Die Sogkraft mit 1,54t hat sich kaum
geéndert. Im Verlauf der Kurven fur die Fullwassermenge und die Full-
wasserhdhe &uBert sich die Verzégerung im Schitzhub, wie Abb. 25 zeigt,
durch ein sanftes Ansteigen dieser Kurven. Die anféngliche Verzégerung
im ZufluB wird durch rascheres Anwachsen der Fillwassermenge mit
zunehmender Fillung ausgeglichen, so daB der Fillungsvorgang sich in
derselben Zeit vollzieht. Da allein schon durch die weitgehende Energie-
vernichtung die Treibkraft erheblich unter das zuldssige MaR herabgedriickt
wurde, kann praktisch auf die Verzogerung des Schitzhubes, die einen
kostspieligen elektrischen Regler verlangt, verzichtet werden und das
Schiitz mit gleichbleibender Geschwindigkeit gedffnet werden.

Von Interesse sind noch die zwei Trossenzugdiagramme nach
Abb. 26a u. b, die den EinfluR der Lage des Schiffes in der Schleusen-
mitte und nahe am Untertor auf den Trossenzug (ohne Verzdégerung des
Schitzhubes) erkennen lassen.

Falt man das Ergebnis der durch Anordnung einer gebrochenen
Querwand mit Unterschneidung des Drempels sowie durch Anordnung
einer Schwelle und Verzdégerung des Schiitzhubes erzielten fortschreitenden
Verbesserung zusammen, so ergibt sich nach Abb. 19a bis d, daB gegen-
Uber den ersten Versuchen

die Treibkraft von 1,651 auf 0,72t ohne und 0,331 mit Ver-
zégerung des Schiitzhubes und
die Sogkraft von 5,90 t auf 1,60 t
verringert werden konnte, d.i. 1/2360 und 1/5170 bzw. 1/1060 der Ver-
drangung gegeniber einem zuldssigen Werte von 1/650 bis 1/750.

.1, Unterhaupt.

In der Ausbildung der Energievernichtungseinrichtung am
Unterhaupt ist eine einschneidende beachtliche Weiterentwick-
lung nicht zu verzeichnen. Der in den friheren Verdffent-
lichungen vertretene Grundsatz, auch am Unterhaupt den
Energievemichtungsvorgang auf engen Raum noch innerhalb
der Schleuse zu begrenzen, hat sich an den ausgefiihrten An-
lagen als richtig erwiesen. Gegenuber den sonstigen fir
die Einleitung eines Energievernichtungsvorgangs in ver-
schiedener Ausbildung angewendeten Schwellen und Prismen
hat sich auf Grund umfangreicher Versuche die Querwand,
gegen die wie am Oberhaupt der ausstromende Wasserstrahl
geleitet wird, als die sicherste und im Wirkungsgrad beste
Vorrichtung bewéhrt. Durch die weitgehende Vernichtung und

ii11i i-j—i die Umsetzung der kinetischen Energie in potentielle Energie

filWung unmittelbar hinter dem Untertor wird die Bildung eines Gegen-

Jtirnpt gefédlles vermieden und bereits in kurzer Entfernung ein gleich-

a b maRiger wirbelloser AbfluR erreicht. Dadurch kann betréchtlich

Abb. 25. Abb. 26a u. b. an Sohlen- und Uferschutz eingespart werden. In schiffahrts-

technischer Hinsicht kdénnen die Leitwerke kurz gehalten und

Die wéhrend des Fullungsvorgangs am Schiff auftretenden Trossen- die Schiffe nahe dem Tor festgemacht werden. Es ist dies ein Vorteil,
krafte sind in Abb. 19c dargestellt. Danach wird das Schiff zu Beginn der besonders bei kanalisierten Flussen, wo die Vorhafen in der Regel

der Fiullung mit 0,72 t nach dem Unterhaupt zu und anschlieBend mit
einem Sog von hdchstens 1,62 t nach dem Oberhaupt zu bewegt.

Um auch noch die zu Beginn der Fillung auftretende Treibkraft, die
durch den Fillschwall ausgeldst wird, zu verringern, wurde noch versucht,
durch Verzoégerung des Schitzhubes bzw. durch anfdangliche Verringerung

aus Ortlichen Grinden an und fir sich kurz werden und die Schiffe am
Liegeplatz der Einwirkung der Strémung im FluR entzogen sein sollten,
von Bedeutung ist und den Schleusungsvorgang erleichtert und abkirzt.

In baulicher Hinsicht konnte die Energievernichtungsvorrichtung gegen-

Uber Ladenburg einfacher gestaltet werden. An Stelle der dort ver-
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wendeten gekrimmten Querwand aus Stahlguf wird nunmehr eine ebene
Querwand aus Eisenbeton mit oberem Ansatz ausgefihrt. Abb. 27 zeigt
einen Versuch, der bei der gréften AbfluBwassermenge bis zum Beharrungs-
zustand ausgedehnt wurde und den Verlauf der Wasserspiegellinie und
die geringe Kolkwirkung erkennen laRt. Den auf ein Schiff wirkenden
Trossenzug, das in 12 m Entfernung vom Unterhaupt festgemacht ist,
zeigt Abb. 28.

Richtung
Unterhaupt Vorhofen

Abb. 27. Abb. 28.

I1l. Allgemeines.

In Bautechn. 1927, Heft 3, S. 36, ist darauf hingewiesen worden, daf
durch die Weglassung der schwierig und kostspielig hcrzustellenden Um-
laufe und Schitzschachte samt den dazugehdrigen VerschluReinrichtungen
die Ausfithrung der Schleuse ohne Umlaufe vereinfacht und verbilligt
werde und die vereinfachte Ausfihrung sich besonders bei der Erstellung
von Doppelschleusen oder dann, wenn spdater eine zweite Schleuse an

AxRdte

Der Reichsverband der Deutschen Wasserwirtschaft hat vor einiger
Zeit auf Vorschlag seines Fachausschusses fur Talsperrenwesen beschlossen,
gemeinsam mit dem Lehrstuhl fir Wasserwirtschaft, Fluf- und landwirt-
schaftlichen Wasserbau der T. H. Berlin und dem Unterzeichneten eine
Zentralstelle fir Talsperrenbau einzurichten und der Offentlichkeit zur
Verfligung zu stellen.

Die Aufgaben dieser Stelle sind im wesentlichen:

1. Auswertung des Fachschrifttums und Fiuhrung einer Kartei als Mittel
des Quellennachweises bei Auftreten beliebiger Einzelfragen in der
Praxis des Talsperrenbaues.

2. Sammlung von Sondererfahrungen durch fortlaufenden Schriftverkehr
mit Praktikern und Forschern.

3. Verbindung und Gedankenaustausch mit wissenschaftlichen Landes-
anstalten und Forschungsinstituten, deren Arbeitsgebiet sich mit
irgendeinem Teilgebiete des Talsperrenwesens iberschneidet.

Die Zentralstelle steht unter der Leitung des Unterzeichneten und ist
in enger Verbindung mit dessen Lehrstuhl im Hauptgeb&ude der T. H.
Berlin-Charlottenburg, Berliner Str. 172, untergebracht.

Es wird beabsichtigt, in loser Folge Mitteilungen aus dem Arbeits-
gebiete der Zentralstelle erscheinen zu lassen, die auch als Sonderdrucke
zu beziehen sein werden. Der Anfang soll hier mit einer nédheren
Erlauterung der oben unter Ziffer 1 und 2 aufgefuhrten Aufgabenreihe
gemacht werden.

Die hier vorliegenden Aufgaben ergeben sich aus dem in der Praxis
haufig auftretenden Bedirfnis, sich rasch und grindlich Gber Erfahrungs-
tatsachen unterrichten zu lassen, die zu irgendeiner vordringlichen Einzel-
frage vorliegen. Das erfordert zundchst einen umfassenden Quellen-
nachweis (ber einschldgige Aufsdtze und Einzelstellen im technischen
Schrifttum, aber auch dber oft wertvolle nicht veréffentlichte Erfahrungen.
Die der Zentralstelle zur Verfiigung stehenden Einrichtungen ermdéglichen
es, zu jeder Einzelfrage das wichtigere vorhandene Erfahrungsmaterial
rasch festzustellen und auf Wunsch auch in den Originalsticken vor-
zulegen. Diese Einrichtungen sind:

1. Die Sachkartei der Zentralstelle. In ihr werden fortlaufend
alle wichtigeren Mitteilungen in der Fachpresse, In Geschafts-, Betriebs-
und Sonderberichten, in Bichern, Einzeldrucken und Handschriften lhrem
wesentlichen Inhalt, Erscheinungsort und Zeitpunkt nach stichwortartig
festgehalten.

2. Das wasserwirtschaftliche Archiv von Professor Ludin.
In etwa 500 Mappen mit Stichworten sind seit 1910 alle wichtigeren
Aufséatze, Sonderdrucke, erreichbaren Handschriften, Pldne und Lichtbilder
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eine bestehende angebaut werden soll, ginstig auswirke. Es wurde nach-
gewiesen, daR bei einer Doppelschleuse die Mittelmauer, die mit Rick-
sicht auf die Unterbringung der Umlaufe mindestens 13 bis 14 m dick sein
mufB, je nach dem Gefalle auf 3 bis 6 m verringert werden kénnte. An
den bis jetzt ausgefuhrten Schleusen des Neckarkanals hat sich die ver-
einfachte Ausfiihrung geldlich dahin ausgewirkt, daB gegeniiber Schleusen
mit Uml&ufen, wobei angenommen ist, daB die kiinftige zweite Schleuse
versetzt worden wére, ohne Bericksichtigung der Einsparungen am Grund-
erwerb und an den Bauarbeiten fir die Zufahrten eine Einsparung von
rd. 1500000 RM erzielt wurde. Bei der Ausfihrung der zweiten Schleuse,
die spdater sich in der Hauptsache auf die Ausfihrung der AuBenmauer
beschrankt, kdmen noch weitere Ersparnisse in Hoéhe von 3,5 Mill. RM
hinzu.

In Deutschland sind auBer den Schleusen des Neckarkanals die
Schleusen des Wesel-Datteln-Kanals, die das rd. 40 m betragende Gefalle
zwischen dem Dortmund-Ems-Kanal und dem Rhein in sechs Stufen mit
Geféallen zwischen 4 und 9 m Uberwinden, sowie eine kleine Schleuse
an der Ruhr bei Baldeney mit rd. 10 m Gefélle als Schleusen ohne Um-
laufe ausgefiihrt worden. An dem zur Zeit in Ausfuhrung begriffenen
Adolf-Hitler-Kanal werden die Schleusen ebenfalls ohne Umldufe gebaut
werden.

Im Auslande, das Gelegenheit hatte, die ausgefiuhrten Anlagen in
Deutschland kennenzulernen, ist Holland bei der Ausfuhrung der
Schleuse am Twenthe-Kanal und am Juliana-Kanal im Bossche Veld.
Belgien bei der Erbauung des Albert-Kanals und Frankreich bei der Ver-

groBerung der Schiffahrtanlagen an der Seine dazu Ubergegangen, die
Schleusen auch ohne Umldufe auszufiuhren. RuBland hat die umlauflose
Anordnung fir die Schleusen des Wolga-Don-Kanals vorgesehen. Die

bemerkenswerteste Ausfihrung im Auslande ist die zweistufige Schleuse
am Shannon-Kraftwerk in Irland, das bekanntlich auf Grund eines inter-
nationalen Wettbewerbs von den Siemens-Firmen ausgefiihrt wurde. Die
Schleuse, die in Wettbewerb mit einem Hebewerk stand und als Ersatz
fur zehn veraltete Schleusen dient, Uberwindet ein Gefdlle zwischen

Ober- und Unterwasserkanal von 32 m im Héchstfalld.

) Uber die Modellversuche und tber die Ausfilhrung ist in Bautechn.
1930, Heft 15, S. 231, und Heft 23, S. 335, berichtet worden.

~us (em Aufgabenkreise der Zentralstelle fur Talsperrenforschung.

nebst Hilfs-
.Dokumenten-

und Wasserbau
Es ist also eine

aus dem Gesamtgebiete Wasserwirtschaft
wissenschaften im Original gesammelt.

sammlung* — die zurZeit rd. 20 000 Einzelsticke umfaRt und sténdig
fortgefuhrt wird — geschaffen, die das gesuchte Schrifttum ziemlich
lickenlos in sofort greifbarer Auswahlsammlung nach Sachgruppen
zusammenfaBt und erschlieBt. Die Zugénge des Archivs liefert vor

allem die Zerlegung von 29 der wichtigsten Fachzeitschriften und von
Einzelnummern aus ungefdhr 40 weiteren Fachzeitschriften. Andere
Zugénge werden durch Schrift- und Bildzuweisungen durch Behdorden,
Ingenieure, Forscher, Betriebs- und Bauunternehmungen und andere
Stellen gewonnen. Das Mappen-Stichwortverzeichnis kann von der
Zentralstelle zum Preise von 0,50 RM bezogen werden.

3. Die Bilchereien der T. H. Berlin, des Lehrstuhls und Professor
Ludins.

Sie zusammen enthalten das &dltere und neueste Schrifttum aus dem
Gebiete der Wasserwirtschaft, besonders des Talsperrenwesens, und bieten
so die Moglichkeit weitgehender Ergdnzung der Quellennachweise und
vertiefter Sonderstudien. Die Bestandverzeichnisse sollen in den »Mit-
teilungen* nach und nach veroéffentlicht werden.

4. Die photomechanische Vervielfaltigungsanstalt derT.H.
bietet die wertvolle Mdglichkeit schneller seitenweiser Vervielfaltigung
von Druckschriften, Schriftsdtzen und Abbildungen jeder Art in fehler-
losen unverkleinerten oder auch verkleinerten Nachbildungen. Der niedrige
Preis ermdglicht jedem Interessenten den Bezug und damit die volle Aus-
wertung der in den Einrichtungen nach Ziffer 2. und 3. vorhandenen Unter-
lagen.

AuBer den Vervielfaltigungskosten berechnet die Zentralstelle den
Benutzern ihres Quellennachweises nur die regelmé&Big geringen Gebiihren
und Unkosten. —

Der Arbeitsplan der neu gegriindeten Zentralstelle kann auf die Dauer
wirksam nur durchgefihrt werden, wenn alle am Bau und Betrieb von
Talsperren und wasserwirtschaftlichen Unternehmungen beteiligten Kreise
auch unaufgefordert die von ihnen gemachten, aber aus irgendwelchen
Grinden nicht zur Veréffentlichung in Fachzeitschriften bestimmten
Erfahrungen der Zentralstelle in geeigneter Forn zur Verfiigung stellen.

An alle Beteiligten wird die Bitte gerichtet:
1. die Arbeit der Zentralstelle durch fortlaufende Uberlassung oder

Anmeldung alles einschlagigen Materials freigebig unterstiitzen
zu mwollen,

2. durch eifrige
die Richtigkeit ihres Vorgehens zu bestatigen.

Inanspruchnahme der Zentralstelle deren Griindern
A. Ludin.
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Vermischtes — Personalnachrichten

DIE BAUTECHNIK
Fachschrift f. d. ges. Bauingenieurwesen

Vermischtes.

Aus dem Geschéftsbericht der Deutschen Reichsbahn-Gesell-
schaft 19341) entnehmen wir, dal die Bautatigkeit im Geschaftsjahr 1934
durch Fortsetzung des 1933 begonnenen Arbeitbeschaffungsprogramms
sowie aus Mitteln der Deutschen Gesellschaft fir o6ffentliche Arbeiten
(Offa) und der werteschaffenden Arbeitslosenfiirsorge stark geférdert wurde.

An neuen Strecken wurden dem Betrieb Ubergeben Heydebreck—
Leschnitz—St. Annaberg und die Verldngerung der Nebenbahn Klotzsche—
Schwepnitz bis StraRgrédbchen- Bernsdorf. Die Strecke Dortmund—Soest
ist zur Beseitigung der schienengleichen Wegilibergdnge gesenkt worden.
Die Arbeiten zum Ausbau und zur Elektrisierung der Wannseebahn in
Berlin und der Teilstrecke der Potsdamer Stammbahn vom Potsdamer
Fernbahnhof bis Bhf. Zehlendorf Mitte sind fertiggestellt, der neue
S-Bhf. Sundgauer StraRe wurde am 1. Juli 1934 eréffnet. Auf der Hollen-
talbahn wurden die Verlegung der Strecke und der Neubau des Bhf.
Freiburg-Wiehre beendet. Das Unterwerk Titisee wurde nahezu fertig-

gestellt. Die Elektrisierung der Strecke Plochingen—Tibingen wurde
beendet. Die Erdarbeiten am Bhf. Heidelberg-Karlstor fir die Ver-
legung der Odenwaldbahn bei Heidelberg wurden gefdrdert; auf der

Strecke Heidelberg—Wdirzburg wurde der verlegte Streckenabschnitt in
Betrieb genommen.

Fortgefuhrt wurden die Arbeiten an den eingleisigen Nebenbahnen
Heydebreck— GrofR Strehlitz, Schwerin— Aitbeelitz, Turkismihle— Kusel,
ferner an der Nebenbahn Borna—Bad Lausick—GroRbothen. An der
Gilterumgehungsbahn  Billwarder—Barmbeck—Eidelstedt wurden die
Bauten zur schienenfreien Kreuzung mit der Vorortbahn gefdérdert. An
der neuen Rheinbriicke bei Maxau wurde der Bau der Rampen fort-
gesetzt und die Grundung der beiden Widerlager und des Strompfeilers
begonnen. Fir die Rheinbricke bei Speyer wurden die Rampen ge-
schittet; die Arbeiten am Rigendamm sind im Gange, dieErdarbeiten
auf dem Festlande, die Baggerungen im Strela-Sund und die neue
SchiffahrtstraBe durch den Ziegelgraben groftenteils beendet. Die Stahl-
Uberbauten Uber den Ziegelgraben sind aufgestellt.

Mit dem Bau der Nordsid-S-Bahn in Berlin wurde begonnen. Das
zur Durchfihrung des Baues erforderliche Geldnde ist zum groBen Teil
erworben. Die Bahnhdéfe Bornholmer StraBe und Humboldthain kénnen
bereits 1935 er6ffnet werden. Auf dem Stettiner Bhf. ist ein Tunnel-
stick von 150 m Lé&nge im Rohbau fertig; an der Unterfiihrung der Spree,
des Weidendammes, des Bhf. Friedrichstrale und des Landwehrkanals
wird schon gearbeitet. Ein Teil der sudlichen Tunnelstrecke und Erd-
arbeiten am Abstell-Bhf. Priesterweg werden demnéchst in Angriff ge-
nommen.

Neu aufgenommen wurden die Arbeiten an der ,Béderbahn“ von
Palmnicken Uber Bristerort nach Warnicken (Bernsteinkiiste) und an der
Nebenbahn Heiligenbeil—Zinten—Pr. Eylau.

Fiur den zwei- und mehrgleisigen Ausbau wurden die Arbeiten auf
der Strecke Kéln—Dusseldorf—Duisburg, der Teilstrecke KéIn—Longerich—
Rheinbricke (3. und 4. Gleis) bis auf Restarbeiten fertiggestellt. Das
zwischen Bhf. Langenfeld und Ddusseldorf-Benrath hochgelegte Gleis
wurde in Betrieb genommen, ebenso auf den Strecken Pirna—Heidenau
und Block Prinz von Preufen Nord—Bochum-Langendreer das 3. und
4. Gleis.

Weiter gefordert wurde der Ausbau des 3. und 4. Gleises auf den
Strecken Hamm—Wunstorf und Charlottenburg—Wannsee. Neu auf-
genommen wurden die Arbeiten fiir den Bau eines 2. Gleises zwischen
Biebermihle und Pirmasens, sowie eines 3. Gleises zwischen GroR-
korbetha und WeiRenfels. Der vollspurige Ausbau der Strecke Dorndorf
(Rhén)—Kaltennordhein ist beendet, die normalspurig ausgebaute Bahn
Eichstatt Bhf.—Eichstatt Stadt dem Betrieb Ubergeben.

Von Bahnhofsumbauten wurden fertiggestellt Breslau-Mochbern,
Hindenburg und Altenburg bis auf kleine Restarbeiten. In Flensburg ist
der neue Giuterbahnhof in Betrieb genommen. Die Hochlegung von
Bhf. Bergedorf ist beendet. Cuxhaven hat eine neue Fischversand-
anlage erhalten. Auf der Strecke Kdln—Koblenz wurde der Haltepunkt
Namedy eroffnet, in Bonn ein neuer Bahnsteig mit Personentunnel fir
die Richtung Euskirchen hergerichtet. AnlaBlich der Saarkundgebung in

Koblenz im August 1934 wurden auf den Ent- und Verladebahn-
hofen Koblenz-Hbf,, Koblenz-Liitzel, Koblenz-Moselbf., Ehrenbreit-
stein, Vallendar und Bendorf die Bahnsteige zum Teil verldngert
oder neu hergestellt und neue Treppenzugange geschaffen. Ahnliche

MaBnahmen wurden in und bei Niirnberg und in und um Hameln
getroffen. In Berlin sind auf dem Anhalter Bhf. neue Abstellgleise
einschlieflich  Werkstatt und Anfenthaltsgebdude fertiggestellt; die
Empfangsgebdude Borse, Bellevue, Tiergarten, Savignyplatz, Lehrter
Stadtbahnhof wurden wumgebaut. Die Erweiterung von Bhf. Saalfeld
wird fortgesetzt. Umgebaut bzw. erweitert werden noch ferner die Bahn-
hofe Augsburg-Oberhausen, Kaiserslautern, Minchen Hbf.. Minchen-Ost
Pbf., Beuthen, Gleiwitz, Nurnberg Rgbf., Altenburg, Glauchau, Kipsdorf,
Plauen (Vogtl.) und Zwickau, auBerdem Chemnitz, Dresden und Palen-
berg; neu aufgenommen wurde die Erweiterung der Bahnhofe Glatz
und Biebermiihle. Bei Elektrisierung der Strecke Nirnberg—Augsburg
werden mehrere Bahnhofsumbauten notwendig. Die Umgestaltung der
Bahnhofe Chemnitz, Dresden, Palenberg ging planmé&Rig vorwérts. In
Berlin wurde der Um- und Erweiterungsbau des Bhf. Zoologischer
Garten zur Anlage eines neuen S-Bahnsteiges und damit eines neuen
Fernbahnsteiges in Angriff genommen.

Die weitere Ausdehnung des Reichsbahn-Kraftverkehrs hatte
an vielen Ladestellen den Umbau der vorhandenen Anlagen zur Folge.

* Ober den Geschaftsbericht 1933 s. Bautechn. 1934, Heft 28, S. 377.

Fir die Abstellung der Kraftfahrzeuge werden verfiighare Rdume um-
gebaut oder auch neu hergestellt, an der Einrichtung von Kraftwagen-
Betriebswerken wird gearbeitet. Auch fir Kleinlokomotiven wurden zahl-
reiche Unterstellraume mit Tankanlagen neu errichtet oder hergerichtet.

AuBer den schon genannten Hochbauten sind neue Empfangsgebéaude
fertiggestellt und in Betrieb genommen in Duisburg Hbf., Oberhausen Hbf.,
Aachen-Nord, Stuhm, Guttstadt, Kipsdorf und Diusseldorf-Reisholz, In
Angriff genommen sind Empfangsgebédude in Kdln-Longerich und Urach.
Umgebaut oder erweitert wurden die Empfangsgebdude Braunschweig,
Wittlich, Heilsberg, Osterode, Essen-Altenessen, Datteln, Rottweil u. a. m.
Umfangreiche Erweiterungen der Geschaftsgebdude sind begonnen
bei der Hauptverwaltung, bei den RBD Essen, Altona und Dresden. Die
Bauten fir die Telegraphenwerkstatt in Karlsruhe und fir das Erziehungs-
heim des Reichsbahn-Walsenhortes in Freiburg (Breisgau) sind beendet,
der Umbau im Verkehrs- und Baumuseum steht vor der Vollendung. In
Juterbog ist die Bahnpolizeischule fertiggestellt.

Die begonnenen Arbeiten zur Freilegung und Erneuerung von
Tunneln wurden weitergefiihrt. Der 220 m lange Finstergrund:Tunnel
(Strecke Probstzella—Neuhaus) ist freigelegt, an der Abdichtung des Brand-
leite-Tunnels bei Oberhof wurde weitergearbeitet. Der Messinghduser
Tunnel ist trockengelegt, Teile des Gewdlbes sind erneuert. Die Arbeiten
fir die Beseitigung des Schonhuter Tunnels sind im Gange und werden
in drei Jahren voraussichtlich beendet sein. Der Tristram-Tunnel (Strecke
Bad Reichenhall—Berchtesgaden) wurde beseitigt, der 914 m lange Fehrbach-
Tunnel (Strecke Biebermihle—Pirmasens) vollstdndig erneuert. Am
Altenhof-Tunnel (Hochspeyer—Enkenbach) und am Neuhof-Tunne! (Minch-
weiler—Rodalben) haben Erneuerungsarbeiten begonnen. Der 513 m lange
Tunnel zwischen Priestewitz und Niederau wurde freigelegt und durch
einen 16 m tiefen Einschnitt ersetzt. Zwischen Mainz Hbf. und Mainz Sid
ist das mittlere 300 m lange Stick des 1200 m langen Tunnels freigelegt2.
In dem 1200 m langen Frau-Nauses-Tunnel der Odenwaldbahn wurden
die Erneuerungsarbeiten des auf 155 m durch druckhaftes, stark wasser-
fiihrendes Gebirge beschadigten Gewdlbes beendet. Der Enzweiler Tunnel
(Strecke Bingerbrick—Namborn) ist trockengelegt. Die Rutschgebiete
auf den rheinischen Strecken wurden durch Anlagen von Entwésserungen
gesichert.

Weiter sind schienengleiche Wegibergdnge durch Unter- oder
Uberfiihrungen ersetzt worden. Die Sicht wurde fortgesetzt an zahlreichen
Ubergangen durch den Einbau von Warnlichtsignalen verbessert.

Fir den Oberbau muBte das Erneuerungsprogramm gegen das Vor-
jahr etwas eingeschréankt werden. Erneuert wurden nur 1545 km Gleise
und 7121 Weicheneinheiten, so daB auch nur geringere Mengen alt-
brauchbarer Stoffe gewonnen wurden. Wesentlich mehr Strecken als bisher
wurden, um groBere Fahrgeschwindigkeiten zu gestatten, fur den Einbau
von 30-m-Schienen vorgesehen. Auf der Wannseebahn in Berlin wurden
versuchsweise zusammengeschweillte Schienen von 60 m Lange eingebaut.

Die Gleisabstdnde werden weiterhin vergroRert. Auf der Strecke
Stendal—Salzwedel wurden versuchsweise Schienen mit breiterem Kopf
eingebaut.

Versuche an Gegenbogen ergaben, dal es zweckmaRig ist, Zwischen-

gerade zwischen den Ubergangsbogenanfiangen wegzulassen, was bei
Linienverbesserungen oft Erleichterungen bedeutet.
Uber Briicken hat Geh. Baurat Dr. Schaper in Bautechn. 1935,

Heft 1, 3 u. 6, besonders berichtet; auf diesen Bericht wird ausdrick-
lich verwiesen.

Die Sicherungs- und Fernmeldeanlagen wurden an vielen
Stellen ergédnzt und verbessert. Veraltete Stellwerke wurden vollstandig
erneuert oder durch elektrische Kraftstellwerke (darunter auch neuartige
Mehrreihenstellwerke) ersetzt. GroRere Neuanlagen von Stellwerken er-
hielten u. a. die Bahnhofe Angermiinde, Dresden-Friedrichstadt, Eilenburg,
Halle Pbf., Mihlacker, Oberhof, Stralsund, Villingen.

Um die Fahrgeschwindigkeit erhdhen zu kdnnen, wurden auf vielen
Schnellzugstrecken die Abstdnde der Vorsignale vom Hauptsignal auf
1000 m erhdht und hierbei Vorsignale mit Zusatzfligel eingefiihrt. Mit
dem Einbau von Zugbeeinflussungseinrichtungen zur Verhitung
des Uberfahrens von Haltesignalen wird fortgefahren. Die Einrichtung
elektrischer Weichen- und Signalbeleuchtung sowie die Ausriistung von
Wegibergdngen mit selbsttdtigen Warnanlagen fir den Stralenverkehr
schreitet weiter fort. Ls.

2 Vgl. Bautechn. 1934, Heft 10, S. 105.
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