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Abb. 4. Briicke iiber die Westoder bei Stettin im Bau.

Mie Qer Brikketibau und der Ingenieurhochbau im Jahre 1926.
Von Si\=3ng. dn\ Dr. techn. h. c. Schaper.

Die Belange des Briicken- und Ingenieurliochbaues konnten im ver- 1. D ie zw e igeschoss ige  E isenbahn-

gangenen Jahre ebenso wie im Jahre 19251) kraftig gefórdert werden. Be- iiber den Pregel in K on ig sbe rg  i. Pr.

deutende Bauwerke fiir neue Anlagen wurden vollendet. Zu schwache Briicken (Abb. 1)
Briicken wurden 

durch neue ersetzt 

oder verstarkt. An 

die Stelle abgangiger 

Ingenieurhochbauten 

traten neue. Dabei 

wurde die Ingeriieur- 
baukunst oft vor 

sehr schwierige Auf- 

gaben fiir die Aus- 

wechslung der alten 

Oberbautengegendie 
neuen gestellt, weil 

der Eisenbahnbetrieb 

nicht unterbrochen 

werden durfte. Neue 

MaBnahmen zur Bes- 

serung des Unter- 

haltungszustandes 
der Briicken und Abb.

Ingenieurhochbauten

wurden getroffen. Weitere Vorschriften fur die Unterhaltung und Aus- 

bildung dieser Bauwerke wurden herausgegeben. Die Versuche zur 

Kliirung noch offener

Drehbriicke iiber den Pregel in Konigsberg i. Pr.

ZwUngung eng aneinander stofien, wodurch 

Obergangstellen gewahrleistet ist.

Fragen im Briicken- 

bau wurden weiter- 

gefiihrt. Die Bestre- 

bungen, den Bau-

stoff fiir die eiser

nen Briicken und 
Ingenieurhochbauten 

weiter zu verbes- 

sern und zugleich 

damit die Wirtschaft- 

lichkeit zu heben, 

hatten Erfolg.

Von Bauwerken, 

die fiir neue An

lagen im vergange- 

nen Jahre vollendet 

wurden, seien ge-

nannt:

Abb. 2. Briicke iiber die Westoder bei Stettin.

und S traB endrehbriicke  

-) mit anschliefienden festeu

Die Stiitzweite 

jedes der beiden 

Arme der Dreh- 

briicke mifit 28,70 m. 

Die Vorrichtungen 
zum Anheben und 

Drehen der Briicke 

sind neuartig. Die 

Schienen zwischen 

den festen Briicken 

und der Dreli- 

briicke werden durch 

besondere Anord- 

nungen im geschlos- 

senen Zustande der 

Briicke so mitein- 

ander verbunden, 

dafi sie bei allen 

Warmegraden ohne 

jede Liicke, aber 

aucli ohne jede 

das stolifreie Befahren der

2 . D ie  zwei- 

g le is ig en  Eiśen- 

b a b n b r ii c k e n 

iibe r d ie  West- u. 

O s tode r be i S te t

t i n 3) im Zuge der 

Giiterumgehungs- 
bahn (Abb. 2, 3 u. 4).

Bei beiden Briik- 

ken sind die Ober- 

bauten einfache Bal- 

kentrager mit pa- 

rallel verlaufenden 

Unter- und Ober- 

gurten und ab- 

geschragten Enden; 

bei der Briicke iiber 

die Westoder liegen 

die seitlichen Uher- 

bauten unter der

') Vergl. „Die 
Bautechnik“ 1926, 
Heft 2.

-) Ebenda 1925, 
Heft 26. Abb. 3. Briicke iiber die Ostoder bei Stettin.

3) Uber diesen 
Bau wird demnachst 
in der .Bautechnik" 
ausfiihrlich berichtet 
werden.
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Fachschrift fur das gesamte Bauingenieurwesen. 3
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Abb. 9. Brucke iiber die Elbe bei MeiSen.

um ohne Hartę zu den anschlieBenden kleinen Oberbauten und Dammen 
iiberzuleiten.

Die beiden Abbildungen lassen die ausgezeichnete Wirkung der 

Bogentrager und den sehr ruhigen, klaren Eindruck der Innenansicht des 

Uberbaues erkennen. Baustoff: St 48.

4. D ie  zw e ig le is ig e  E ise n bahnb ruck e  iiber d ie  E lbe  

be i M e iB en8) (Abb. 9).

Die neuen eingleisigen Oberbauten sind auf den alten Pfeilern ge- 

lagert; sie wurden unter Benutzung der alten, ebenfalls eingleisigen Ober

bauten ais Montagegeruste und bei eingleisigem Eisenbahnbetriebe er- 

richtet. Mit Riicksicht auf das Stadtbild von MeiBen mit seiner hoch- 

ragenden Albrechtsburg wurden fiir die Oberbauten schlichte, einfache 

Formen gewahlt. Die Haupttrager der Oberbauten iiber den drei Strom-

vier Gleisen vertrug nur fiir kurze Zeit die Einschrankung auf einen 

zweigleisigen Betrieb. Die neuen Oberbauten wurden nacheinander auf 

der einen Seite neben dem alten Oberbau auf einem festen Geriist 

zusammengebaut und mit Hilfe von groBen Portalkranen gegen die beiden 

Oberbauhalften, in die der alte Oberbau zerlegt war, ausgewechselt. Aus 

der Abb. 11 ist zu erkennen, welche Schwierigkeiten der Einbau der 

neuen Oberbauten bereitete. Baustoff: St 48.

offnungen sind durchlaufende Paralleltrager ohne Gelenke mit gekreuzten 

unter 45° geneigten Streben. Die kleinen seitlichen Oberbauten zeigen 

Paralleltrager mit einfachen, auch unter 45° geneigten Streben. Die 

Fahrbahn liegt in der Hóhe der Obergurte der kleinen Oberbauten und 

in der HCjhe der Kreuzungspunkte der Streben der Stromuberbauten. 

Die Stiitzweite der letzteren betragt 56,2 m. Baustoff: St 48.

5. Neue e in g le is ig e  O be rb au ten  im  Zuge  des G le ises 

H a lle  — C o ttbus  der E lbeb rucke  be i Torgau.

Die neuen Oberbauten. wurden bei eingleisigem Betriebe auf dem 

Gleise Cottbus—Halle unter Benutzung der alten Oberbauten ais Montage- 

geriiste zusammengebaut und auf den alten Pfeilernfgelagert.

6'. D ie v ie rg le is ig e  E isenbahnb rucke  iiber d ie  Strafien- 

k reuzung  am Stern in A lto n a 9) (Abb. 10 u. 11).

Die neue Briicke! besteht aus 

zwei zweigleisigen Oberbauten mit 

vollwandigen, iiber drei Offnungen 

durchlaufenden Haupttragern, dereń 

Stegblechhohe 2,7 m betragt. Sie 

sind an die Stelle eines zusammen- - 

hangenden, viergleisigen Oberbaues^ 

getreten, dereń Haupttrager teils ; 

vollwandig und teils fachwerkartig 

waren. Der Einbau der neuen Ober

bauten war aufiergewóhniich schwie- 

rig. Der sehr starkę Verkehr auf den

8) Vergl. Der „Bauingenieur"
1925, S. 845 u. f.

8) Ober die Brucke wird dem- 
nachst ein atisfiihrlicher Bericht in 
der „Bautechnik* erscheinen.

7. H ayc lb rticke^be i R a th e no w .10)

Die neue Brucke ist aus denselben Griinden wie die neue Elbebrucke 

bei Hamerten neben der alten errichtet worden. Sie zeigt der neuen 

Elbebrucke bei Hamerten verwandte Formen. Baustoff: St 48.

8 . Z w e ig le is ig e  E ise n bahnb ru ck e  iiber d ie  H ave l be i Po tsdam

(Abb. 12).

Mit Riicksicht auf das schOne Stadtbild in Potsdam ist hier eine 

besonders schone Tragerform gewahlt worden. Die Stromfiffnung wlrd 

von einem durch einen Vollwandtrager versteiften Stabbogen iiberbriickt, 

dessen Stiitzweite 61 m betragt. Die kleinen Seitentiffnungen werden 

von vollwandigen, 14,6 m weit gestutzten Tragern iiberspannt. Die Ober

bauten sind eingleisig. Der Baustoff ist St 48. Der Umbau vollzog slch 

in der Weise, daB die alten eingleisigen Oberbauten des einen Gleises

seitlich verschoben und auf Hilfs- 

unterstiitzungen gelagert wurden 

(Abb. 12), der Betrieb dieses Gleises 

dann iiber die verschobenen Ober

bauten geleitet wurde und nun die 

neuen Oberbauten an der freigewor- 

denen Stelle auf festen Geriisten zu

sammengebaut wurden. Nach der 

Fertigstellung dieser Oberbauten 

wurde der Betrieb des anderen 

Gleises auf sie gelegt. Die alten 

Oberbauten dieses Gleises konnten 

dann abgebrochen und die neuen 

Oberbauten an ihrer Stelle errichtet 

werden.

' l0)Vergl. „Die Bautecbnik" 1926, 
Heft 27 und 29.Abb. 12. Brucke iiber die Havel in Potsdam.
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10. D ie zw e ig le is ig e  E isenbahnbriicke  iiber die M osel 

bei G iils  (Abb. 13).l2)

Der Stroni wird in drei Óffnungen von vollwandigen, 64 m weit ge- 

spannten Bogentriigem, die in der Mitte die Fahrbahn bis zur Gelander- 

oberkante iiberragen, iiberbruckt. Der Baustoff ist St 48.

Die neuen zweigleisigen Oberbauten wurden neben den alten auf 

festen Gcriisten zusammengebaut, voriibergehend fiir den Vorgang des 

Einschiebens mit Zugbandern ausgeriistet und mit Wasserdruckpressen auf 

Verschubwagen abgesetzt. In einer nachtlichen Betriebspause wurden die 

aiten Haupttrager an den Lagern und die alten Fahrbahnteile an den

12. D ie H e lle rs tra fie nb r iicke  be i B reslau  

(Abb. 17).

Die Haupttrager des neuen Oberbaues sind iiber die beiden Óff

nungen durchlaufende Trager ohne Gelenke mit je 64 m Stiitzweite. 

Die Obergurte steigen in schón geschwungener Linie von den Briicken- 

enden zur Briickenmitte an. Die TragerhOhe betragt an den Enden 6,4 ni 

und iiber dem Mittelpfeiler 14,4 m. Mit Rucksicht auf die starkę Rauch- 

gasentwicklung der Lokomotiven unter der Briicke ist die Tafel der Fahr

bahn und der FuGsteige in Eisenbeton hergestellt, und die Quertrager und 

Futisteigkonsole sind mit Beton ummantelt. Die Untergurte sind durch

Pfeilern und Widerlagern durchgebrannt, nachdem auch die alten Uber

bauten mit Wasserdruckpressen auf Verschubwagen gelagert und etwas 

angehoben waren. Dann wurden die alten Uberbauten mit den Verschub- 

wagen auf querliegenden Verschubbahnen ausgefahren und gleichzeitig 

die neuen Uberbauten eingefahren. SchlieBlich wurden die neuen Uber

bauten durch Absenken der Druckwasserpressen auf die neuen Lager, die 

neben den alten eingebaut waren, abgesetzt.

U . D ie zw e ig le is ig en  E isenbahnb riicken  bei C iis trin  

iiber d ie  O der (Abb. 14), iiber d ie  W arthe (Abb. 15) und iiber d ie  

W arth ev o rflu t (Abb. 16).13)

Die eisernen Uberbauten der 

beiden zuerst genannten Briicken 

sind eingleisig, ilire Haupttrager 

sind an den Enden abgeschnigte 

HalbparabeltrSger mit Strebenfach- 
werk und Unterteilung. Die grofien 

Uberbauten sind 80 m und die 

kleinen 53,40 m weit gestiitzt.

u) Vergl. „Der Bauingenieur" 
1926, Heft 43.

untergehangte Eisenbetonplatten dem Angriff der Rauchgase entzogen. 

Die Gelander sind mit Rucksicht auf die spatere Elektrisierung der unter 

der Briicke liegenden Gleise massiv ausgebildet.

Wo es wirtschaftlich vorteilhaft und technisch durchfiihrbar war,

wurden die zu schwachen Briicken durch Hinzufiigen neuer Teile verstarkt.

Zwei bemerkenswerte Ausfiihrungen dieser Art sind die folgenden:

1. V ers tarkung  des eisernen E is e n b a h n v ia d u k te s  

M ittw e id a — M arkersbach  (Abb. 18).

Die eisernen Pfeiler wurden durch Hinzufiigen neuer wagerechter und

senkrechter Glieder, die Uber

bauten durch Einbau je eines 

weiteren Haupttragers auBen neben 

den beiden alten verstarkt. Die 

neuen Hauptrager wurden durch 

zwei Eisenbahnkrane (Abb. 18) 

in Betriebspausen eingesetzt. Die 

alte Fahrbahn, die aus unmittel- 

bar auf den Haupttragern auf 

liegenden Belageisen bestand, 

war ebenfalls zu schwach. 

Die Belageisen wurden durch 

holzerne Querschwellen ersetzt. 

Die 240 m lange Fahrbahn wurde 

an einem Sonntag in der sehr 

kurzeń Zeit von 13 Stunden urn- 
gebaut.

12) u. 13) Uber die Eisenbahn- 
briicke iiber die Mosel bei Giils 
und die Eisenbahnbriicken bei 
Ciistrin werden demnachst aus- 
fiihrliche Berichte in der „Bau-

technik” erscheinen. Abb. 16. Briicke iiber die Warthevorflut bei Ciistrin.

9. D ie  Landebriicken  

in S tra lsund  - Hafen und 

A lte fahr. n )

Die alten Briicken hatten Haupt

trager, die unter der Fahrbahn 

lagen, dauernd in das Seewasser 

eintauchten und trotz sorgfaltiger 

Unterhaltung immer mehr von Rost 

zerstórt wurden. Bei den neuen 

Briicken sind die Haupttrager iiber 

der Fahrbahn angeordnet und somit 

dem Angriff des Seewassers ent

zogen. Die neuen Briicken sind 

mit zweckmafiigen, neuartigen Hub- 

vorrichtungen ausgeriistet.

Der Baustoff ist St 48. Beim Um

bau der Briicke wurde die Schienen- 

oberkante um 1 m gehoben. Da- 

durch wurde eine im Zuge der 

Oderbriicke liegende zweiarmige 

Drehbriicke entbehrlich. Der neue 

grofie Uberbau dieser Briicke ist 

an die Stelle der Drehbriicke 

und zweier 26 m weit gestiitzter 

fester Uberbauten getreten. Die 

gewolbte Briicke iiber die Warthe- 

vorflut ist aus hartgebrannten, 

schón gefarbten Klinkern her

gestellt und zeigt gute, ruhige 

Formen.

Abb. 14. Briicke iiber die Oder bei Ciistrin. Abb. 15. Briicke iiber die Warthe bei Ciistrin.

Abb. 13. Briicke iiber die Mosel bei Giils.



Fachschrift fiir das gesamte Bauingenieurwesen.

2. V ers ta rkung  der e in g le is ig e n  U be rb au ten  im G le is

R e p p e n —  F rank fu rt a. d. O. der O derb r iic ke  bei F ra n k 

furt a. d. O. u ) (Abb. 19).

Gelingt es, die zu verstilrkenden Uberbauten vom Eigengewicht zu 

entlasten und die Verstarkungsteile in diesem Zustande aufzubringen, so 

nebmen die Verstarkungsteile an der Aufnahme des Eigengewichtes und 

der beweglichen Lasten 

teil. Im anderen Falle 

beteiligen sich die Ver- 

starkungsteile nicht an 

der Aufnahme des Eigen

gewichtes. Es ist klar, 

dafi im ersten Falle nicht 

unerheblich an Gewicht 

fiir die Verstarkungs- 

teile gespart wird. Dies 

Verfahren ist also das 

wirtschaftlichere, wenn 

die Vorrichtungen zur Ent- 

lastung der Uberbauten 

vom Eigengewicht keine 

grofien Kosten erfordern.

Im vorliegenden Falle 

gelang die Entlastung 

vom Eigengewicht ohne 

Aufwendung groBer Mittel 

dadurch, dafi einer der

53,4 m weit gestiitzten 

Uberbauten der neuen 

Briicke iiber die Oder 
bei Ciistrin (Abb. 14) vor 

seinem endgiiltigen Ein- 

bau ais Entlastungstniger 

fiir die Verstarkung jeder 

der elf 39,4 m weit -g.e- 

stiitzten Uberbauten der 

Oderbriicke bei Frankfurt

a. d. O. benutzt wurde 

(Abb. 19). Jeder der alten 

Uberbauten wurde durch 

Schlaufen mit den Quer- 

tragern des jeweils iiber 

ihm liegenden Uberbaues 

verbunden. Durch An- 

ziehen der Schlaufen 

wurde das Eigengewicht 

des alten Uberbaues 

auf den dariiberliegenden 

Uberbau iibertragen, der 

dabei auf Rosten aus 

I-Tragern iiber den End- 

pfosten der alten Nachl3r- 

iiberbauten gelagert war.

Nach Vollendung der Ver- 

starkung eines Uberbaues 

wurde der Entlastungs- 

iiberbau auf dem Gleise 

mit Verschubwagen iiber 

den Nachbariiberbau ge- 

fahren. Der Betrieb der 

zweigleisigen Strecke 

muBte wahrend der Ar- 

beiten eingleisig auf dem 

Gleise Frankfurt a. d. O.—

Reppen gefiihrt werden.

Zwei bedeutende Bau

werke, die an die Stelle 

von abgiingigen getreten 

sind, sind die Hallen 

der BahnhOfe Alexander- 

platz (Abb. 20) und Schlesi- 

scher Bahnhof (Abb. 21)

in Berlin. Das Eisenwerk der fachwerkartigen Binder und Ffetten beider 

Hallen war von den Lokomotivgasen derart angegriffen worden, daB 

bei starkem Sturm oder bei grofier Schneebelastung ein Einsturz befiirchtet 

werden muBte. Die neuen Binder beider Hallen sind vollwandig. Die 

neuen Oberlichter der Halle des Schlesischen Bahnholes sind raupenformig; 

sie sind aber nicht, wie es bei alteren Ausfiihrungen in der Regel zu

l4J Vergl. „Die Bautechnik" 1926, Heft 48 u. 51.

finden ist, so angeordnet, daB sie unmittelbar zusammenstofien, weil 

die Traufe zwischen zwei eng aneinanderliegenden Oberlichtcrn schwer 

zuganglich und schlecht zu unterhalten ist; zwischen je zwei Ober- 

lichtern ist vielmehr ein breiter Streifen der Dachhaut durchgefiihrt. 

Die Halle des Bahnhofes Alexanderplatz hat ein im First liegendes und 

in der Langsachse verlaufendes dachformiges Oberlicht und auf beiden

Seiten je ein sich der 

Dachflache anschmiegen- 

des und ganz durch- 

laufendes Oberlicht. Boi 

beiden Hallen ist fiir gule 

Rauchabfiihrung gesorgt, 

bei der Halle des Bahn

hofes Alexanderplatz noch 

besonders dadurch, daB 

iiber den an den Hallen 

wanden liegenden Gleisen 

in der Dachhaut Rauch- 

schlitze angeordnet sind, 

die nach dem Innem der 

Halle zu durch holzerne 

Schiirzen abgeschiossen 

sind (Abb. 20 hinten).

Die beiden genannfen 

Hallen und die Halle 

des Anhalter Bahnhofes 

in Berlin wurden mit 

groBen fahrbaren, eisernen 

Geriisten versehcn, die 

es ermdglichen, jederzeit 
ohne Gefahr bei den Ar- 

beiten und fiir den Eisen- 

bahnbetrieb die Dacher 

nachsehen und unterhalten 

zu kSnnen.15)
Fiir Briicken und In

genieurhochbauten wurden 

im ganzen 39 500 t FluB- 

stahl St 37 und 41 400 t 

hochwertigen Baustahls 

St48 eingebaut.

Die „Vorlaufigen be- 

sonderen Bedingungen fiir 

die Lieferung von Farben 

fiir Eisenbauwerke", die 

„Vorlaufigen besonderen 

Bedingungen fiir die Ent- 
rostung und das An- 

streichen von Eisenbau- 

werken" und die „Vor- 

laufigen Richtlinien fiir 

die Ausfiihrung und Unter- 

haltung des Anstrichs von 

Eisenbauwerken" wurden 

auf Grund der Erfahrungen 

der letzten Zeit neu- 

bearbeitet und in den 

„Vorschriften fur die 

L ie fe rung  von Farben 

und d ie  A us fiih rung  

von A nstr ichen  ftir 

E isenbauw erke  (FAE)“ 

zusammengefaflt.

Um zur Forderung 

des so auBerordentlich 

wichtigen Rostschutzes der 
Eisenbauten viele noch 

offene Einzelfragen hin- 

sichtlich der Beschaffen- 

heit einwandfreier Rost- 

schutzfarben zu beant- 
worten, wurden umfang- 

reiche Anstrichversuche ausgefiihrt. Dazu wurden lange Briickenziige mit 

mOglichst vielen Uberbauten und grt>Bere Bahnhofshallen ausgesucht, um 

unter gleichen Bedingungen eine grofie Anzahl verschiedener Farben und 

Farbenzusammensetzungen prufen und vergleichen zu kdnnen. Erwahnt seien 

die Versuche an 58 Uberbauten der Briicke in km 134,8 der Strecke

1J) Uber diese Geriiste wird demnachst ein ausfuhrlicher Bericht in der 
„Bautechnik" erscheinen.

Abb. 17. Hellerstrafienbrucke bei Breslau.

Abb. 18. Yiadukt Mittweida— Markersbach.

Abb. 19. Yerstarkung der Oderbriicke bei Frankfurt a. d. Oder.
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Abb. 20. Bahnhof Alexanderpla(z.

Stettin—Altdamm, an 52 Oberbauten der Flutbriicke der linken Weser- 

marsch, an 7 Oberbauten der Wcrranebenbriicke bei Eschwege, an 6 Ober

bauten der Briicke iiber den Flethgraben in km 35,83 der Strecke Olden

burg— Bremen, an 8 Oberbauten der Talbriicke bei Bebra, an 12 Ober

bauten der Ohleflutbriicke in km 5,95 der Strecke Brockau— Carlsmarkt, 

an 10 Oberbauten der Ruhrbriicke in km 12,7-11 bis 13,011 der Strccke 

Mulheim (Ruhr)— HeilSen — Dahlhausen, an der breiten und langen 

Ratswegbriicke iiber den Ostbalmhof Frankfurt a. M , an M Oberbauten 

der neuen Briicken iiber die Oder und Warthe bei CUstrin, an 

17 Oberbauten der Oderbriicke bei Pommerzig und an der Bahnhofshalle 

iri Remscheid.

Diese in grofiem Mafistab angelegten Versuche, die nach einheitlichen 

Oesiclitspunkten unter der Leitung des Eisenbahn-Zentralamtęs durch- 

gefiihrt werden, werden sicher weiteres Liclit in das noch teilweise dunkle 

Gebiet des Rostschutzes der Eisenbauten bringen. Die Versuche haben 

keine besonderen Kosten verursacht, da die Anstriche an Oberbauten 

ausgefilhrt wurden, die sowieso gestrichen werden mufiten.

Gegen den Angriff der Rauchgase und der Feuchtigkeit besonders 

empfindliche Glieder sind die Sprosseneisen der Oberlichter von HaIIen 

und Diichern. Zur Klarung der Frage, welcher Rostschutz fiir diese 

Glieder der beste ist, sind die Oberlichter groBęr Hallen und Dacher mit 

emaillierten, feuerverzinkten, feuerverbleiten und elektrolytisch. verbleiten 

Sprosseneisen versehen worden.

Im Verein mit dem Deutschen Eisenbau-Verband wurden die „Ver- 

suche im E isenbau " fortgesetzt. Die im Staatlichen Materiaipriifungs- 

amt Berlin-Dahlem durchgefiihrten Versuche zur Feststellung der 

Knickfestigkeit von kleinen Staben mit rechteckigem Querschnitt und die 

in der Materialpriifungsanstalt der Technischen Hochschule in Stuttgart 

angestellten Knickversuche mit Staben aus Profileisen haben die Richtigkeit 

der Knickspannungslinie der Vorschriften fiir Eisenbauwerke, Berechnungs- 

grundlagen fiir eiserne Eisenbahnbriicken der Deutschen Reichsbahn- 

Gesellschaft gut bestatigt. Das in diesen Vorschriften angegebene 

Berechnungsverfahren fiir Druckstabe, das auch fiir die Hochbauvorschriften 
fast aller Lauder Deutschlands angenommen worden ist und dem auch 

die zustandigen BehSrden und Verbande fiir die Berechnung von Leitungs- 

masten zugestimmt haben, bat damit eine sehr sichere Grundlage 

gewonnen. Die von einzelnen Seiten immer noch gegen die Richtigkeit 

der in den obengenannten Vorschriften angegebenen Knickspannungslinie 

geaufierten Bedenken diirften damit hinfallig werden, und die Wiinsche, 

die Knickspannungslinie der Vorschriften der Deutschen Reichsbahn- 

Gesellschaft durch die alte Tetmajer-Linie, die bekanntlich auf sehr 
schwachen Fiifien steht, zu ersetzen, diirften hoffentlich nun endgiiltig 

verstummen.

Weiter wurden an gegliederten Druckstaben des alten ausgebauten 

Oberbaues der Warnowbriicke bei Niex Knickversuche durchgefiihrt. 

Dabei zeigten Stabe, die nur aus vier in den Ecken eines Quadrates 

angeordneten und durch schwache Flacheisenvergitterung miteinander 

verbundenen Winkeleisen bestanden, wider Erwarten sehr hohe Knick- 

festigkeiten.

Versuche zur Feststellung der Festigkeit in den Leibungen der Niet- 

locher sind im Gange.

Die Erfahrungen mit dem hochwertigen Baustahl St 48 sind durchaus 

gut. Die im Betriebe befindlichcn, aus St 48 hergestellten Oberbauten 

haben bisher in keinem Teile den geringsten Schaden gezeigt. Bei der 

Abnahme und bei der Yerarbeitung des St 48 haben sich bis auf einige

Heft 1, 1. Januar 1927.

Abb. 21. Schlesischer Bahnhof.

Ausnahmen, wic sie bei jedem Baustoff zu verzeiclinen sind, keine 

Schwierigkeiten ergeben. Durch die Verwendung des St 48 sind grofie 

Ersparnisse erzielt worden.

In dem F-Stahllc) erstand dem St 48 ein scharfer Wettbewerber. 

Nach eingehenden erfolgreichen Versuchen17) an Walzerzeugnissen aus 

F-Stahl, der aus dem Berliner 3-t-BoBhardt-Ofen stammte, erbaute die 

L inke-H ofm ann-Lauchham m er A.-G., um die Móglichkeit zu schaffen, 

den Wert der Erfindung fiir den Eisenbau zu erproben, in ihrem Werke 

G rod itz  mit Hilfe der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft einen 10-t- 

BoBhardt-Ofen. Der Ofen wird bald in vollem Betriebe sein. Der 

F-Stahl ist bekanntlich ein Siliziumstahl. Die Huttenwerke traten erklar- 

licherweise bald nach dem Bekanntwerden des F-Stahles in Versuche ein, 

den Siliziumstahl im Siemens-Martin-Ofen und in der Thomasbirne her- 

zustellen. Die Versuche hatten Erfolg, und die Deutsche Reichsbahn- 

Gesellschaft hat dann auch nicht gezogert, die Herstellung dreier Briicken 

in Siliziumstahl, der aus dem Siemens-Martin-Ofen stammt, in Auftrag zu 

geben. Die Vergleiche der Preise und Eigenschaften der Erzeugnisse aus 

Siliziumstahl, der aus dcm BoBhardt-Ofen, dem Siemens-Martin-Ofen und 

der Thomasbirne stammt, werden bald zeigen, welcher Stalli der beste 

und wirtschaftlichste ist.

Fiir die Eisenbauten aus Siliziumstahl hat die Deutsche Reichsbahn- 

Gesellschaft nach Benehmen mit dem Verein Deutscher Eisenhtittenleute 

und dem Deutschen Eisenbau-Verband „Y o r lS u fige  V orsch r ifte n  fiir 

d ie  L ie fe rung  von E isenbauw erken  a u s S il iz iu m s ta h l"  bearbeitet 

und berausgegeben.

Auf das Preisausschreiben zur Erlangung geeigneter Spannungs- und 

Schwingungsmesser sind fiinf Spannungs- und fiinf Schwingungsmesser 

aus Deutschland, England und der Schweiz eingegangen. Der Preisrichter- 

ausschuB stand vor der sehr schwierigen Aufgabe, ein einwandfreies 

Verfahren zum Vergleich der Zuverlassigkeit und Giite der eingegangenen 

Apparate ausfindig zu machen. Es ist ihm dies in hervorragender Weise 

gelungen. Die von dem Preisrichterausschufl konstruierte Versuchseinrichtung 

besteht aus einem elektrisch angetriebenen Schiitteltisch1®), der in ganz 

kleine Schiittelbewegungen von beliebig bober Zahl versetzt werden kann. 

Die Schwingungsmesser wurden auf dem Schiitteltisch befestigt. Bei den 

Schuttelbewegungen des Tisches zeichnete der Schwingungsmesser die 

Schwingungcn auf. Die Bewegungen des Tisches selbst wurden plioto- 

graphisch festgelegt. Der Vergleicb dieser photographischen Aufzeichnungen 

mit den Aufzeichnungen der verschiedenen Schwingungsniesser bildete 

die sichere Grundlage fiir die Beurteilung der Apparate. Die Spannungs- 

messer, die aufier den statischen Spannungswerten die durch die dyna- 

mischen Einfliisse hervorgerufenen Langsschwingungsspannungen in den 

Baugliedern anzeigen sollen, wurden mit ihrem einen Endpunkt auf dem 

Schiitteltisch und mit dem anderen Endpunkt auf einem auBerhalb des 

Tisches befindlichen festen Bock- gelagert. Der Vergleich der photo

graphischen Aufzeichnungen des Schiitteltisches mit den Anzeigen der 

Spannungsmesser gab wieder einen sicheren MaBstab fiir die Beurteilung 

dieser Apparate. Keiner der eingegangenen Apparate kann ais voll 

befriedigend bezeichnet werden. Das Preisausschreiben hat aber durch 

das vom PreisrichterausschuB angegebene Prtifverfahren sichere Fingerzeige 

fiir die Konstruktion einwandfreier Apparate gezeitigt, und es werden 

sicher bald zuverlassige Schwingungs- und Spannungsmesser zur Verfugung

") Vergl. „Die Bautechnik" 1925, Heft 45. — 1T) Ebenda 1926, 
Heft 17. —  1S) Ebenda 1926, Heft 49.
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stehen. Das kann ais ein iiuBerst befriedigendes Ergebnis des Preis- 

ausschreibens bezeichnet werdeti. Uber die Preisvertcilung wird an 

anderer Stelle ausfiihrlich berichtet werden.

Om endlicb auch fiir die Berechnung und Konstruktion der nach den 

Regeln der Ingenieurbaukunst herzustellenden Bauten aus Holz, wie der 

freitragenden Dacher, der Lehrgeriiste usw., eine einheitliche Grundlage 

zu schaffen, wurden im Einvernehmen mit dem Deutschen Holzbauverein

die „V oriau figen  B es tim m ungen  fiir H o lz trag w erkc  (BH)“ heraus- 

gegeben.19) Die neuen Vorschriften werden dazu beitragen, die Verwendung 

des Holzbaues da, wo er wirtschaftlich und am Platze ist, zu fordern.

I!') Amtliche Atisgabe. Eingefiihrt durch Verfugung der Haupt- 
verwaltung vom 12. Dezember 1926 82 D 16600. Berlin 1926. Verlag 
von Wilhelm Ernst & Sohn.

Die Kohlen -Fórder- und -Lageranlagen der Farbwerke vorm. Meister, Lucius & Briining

Alle Rechte Yorbehaltcn. in Hóchst a. M.
Von Geheimrat Buhle, Professor in Dresden.

Mainzer Landstrafie

72,1km

Lagerptal i

Lage r

Abb. 1. Lageplan.

1. Der von J. Pohlig A.-G., Koln, ausgefiihrte Teil.1)

Die Anlage dient dazu, die auf dem Main ankommenden Kohlen- 

und Koksschiffe zu entladen und ihren Inhalt zunUchst nach einem im 

Mittelpunkte der Farbwerke liegenden Hauptbunker („Fabrikbunker“, Abb. 1) 

zu schaffen, an den die Verbrauchstellen des Werkes strahlenfórmig an- 

geschlossen sind. Neben ihm, durch die „Mainzer LandstraIJe" getrennt, 

liegt noch ein „Verkaufsbunker“. Ein Teil der Kohle soli jedoch nicht 

zu den Bunkern gebracht, sondern auf einem grofien Lagerplatz gestapelt 

werden, wo er ais „Reserve“ dient fiir den Fali, da fi die Schiffahrt durch Eis 

oder Hochwasser gestort sein sollte. Der Lagerplatz besitzt Einrichtungen, 

um die Kohlen wieder aufzunehmen und zu den Bunkern zu fordern. 

Aufierdem ist noch eine „Brecherei" vorhanden und eine Einrichtung zuni 

Entladen und Fordern der mit der Bahn ankommenden Brennstoffe. Das 

war die zu losende Aufgabe.

Abb. 2. Zwei Oferentlader auf Betonhochbahn.

(J. Pohlig A.-G., Koln.)

Am Mainufer, gleichlaufend zu ihm, 

erstreckt' sich zunMchst eine 126jm 

lange und 17,6 ni breite Hochbahn aus 

Eisenbeton. Auf dieser sind zwei Schrag- 

bahnentlader fiir die Schiffe verfahrbar 

(Abb. 2). Die Schienenoberkante der 
Entlader, dereń Spurweite 14 m betragt, 

liegt rd. 5 m iiber dem Hochwasser- 

spiegel. Auf ihren Schragbahnen, dereń 
Ausleger einziehbar sind, laufen Katzen 

von 5,5 t Tragfahigkeit. Die Ausladung 

von der yorderen Schiene bis zur 

auBersten Laststellung betragt 20 m. Dic 
Laufkatzen entladen die Schiffe mit 

Zweiseilgreifern von 3 ma Inhalt, dic in 

Schiitt-Trichter von 25 m3 entleert wcrdenl 

die (nach Abb. 3) in den fahrbaren 

Geriisten der Entlader eingebaut sind.

') Auszug aus der SchluCabhandlung 
der 1925 erschienenen Festschrift zur 
Jubilaumsfeier: „50 Jah re  J. P o h lig -  
25 Jah re  .1. P o h lig  A.-G., K01n“ 
(1924).

— -- — Per MainfluH
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Abb. 3. Elektrohangebahnfahrzeug unter den Uferentladern.

Abb. 6. Weichen am Silogebaude.

Abb. 4. Eiserne Hochbahn zwischen Ufer und Siło.

Jeder Entlader leistet stiindlich etwa 100 t Kohle oder 70 t Koks bei rd. 

25 ni Hubhohe.

Auf der Eisenbeton-Hochbahn fahrt, von einem eisernen Stiitzwerk 

getragen, eine zweigleisige Elektrohangebahn, die (nach Abb. 3) durch die 

turmartigen Geriiste der Schiffsentlader hindurchgefiihrt ist. Die beiden 

Hangebahngleise sind an einem Ende der Hochbahn durch eine Kehre

Abb. 7. Betonhochbahn und Verladebriicken mit Drehkranen 

auf dem Lagerpiatz.

miteinander verbunden; am andern Ende fiihren sie rechtwinklig vom 

Flusse ab und auf einer eisernen Hochbahn (Abb. 4) zu den Bunkern.

Die Kasten der Pohligschen Wagen (Abb. 5) haben nicht weniger 

ais 12,5 tn3 Inhalt und fassen je 10 t Kohle. An der einen Stirnwand ist 

der geschlossene Fiihrerstand angebaut, von dem aus die Fahrwerke, 

Bremsen und die Entleerungsklappen des Wagens bedient werden kOnnen 

(D.R.G.M . 839 603). Der Wagen hangt an zwei zweiachsigen Laufwerken, 

und zwar ist jedes Gehiinge mit einem allseitigen Gelenk ausgeriistet, so 

dafi der Wagen Kriimmungen leicht nehmen und sich unter dem Einflufi 

der Fliehkraft schrag stellen kann. Das Gewicht des vollstandigen Wagens 

mit Last ist rd. 17 t, die grofite Fahrgeschwindigkeit 180 m/Min.; die 

Gesamtlange der Pohligschen Elektrohangebahn betragt 2,3 km.

Die Wagen werden unter den Geriisten der Schiffsentlader durch 

selbsttatige Auslafivorrichtungen mit einer bestimmten Menge Kohle oder

Abb. 5. GrofJer Selbstentladewagen mit Fuhrerstand. Abb. 8 . AnschluB der Lagerplatzbriicke an die Betonhochbahn.
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Koks gefiillt. An der Abbiegung der Bahn 

zur Fabrik steht eine selbsttiitige Wiege- 

%'Orrichtung mit Wagenziihler. Die nun folgende 

zweigleisige eisernc Hochbahn (Abb. 4) ist rd.

304 m lang bis zum „Verkaufsbunker“ ; dann 

iiberschreitet sie die Mainzer Landstrafie 

(Abb. 1 u. 10) iiber einer Schutzbriicke und 

gelangt zuerst in die „Brecherei“, dann in den 

„Fabrikbunker" und endlicb auf die Lager- 

platzbriicke. Die eiserne Hochbahn lauft zuerst 

mit einer geringen Steigung, spater wagerecht.

Die Schienenoberkante der Elektrohangebahn 

liegt am Wasser etwa 7,75 m, hinten rd. 12 m 

iiber dem Boden. Der Verkaufsbunker hat 

drei Taschen mit Abzieheinrichtungen zum 

Beladen von Fuhrwerken.

Hinter der „Brecherei" gelangt die Elektro

hangebahn in den „Fabrikbunker", der in acht

Zellen gegliedert ist (mit Pohligschen Druckluftverschliissen). Die 

Verteilung von hier zu den einzelnen Verbrauchstellen der Farbwerke 

geschieht durch verschiedene FOrdermittel. Abb. 6 zeigt den riickwartigen 

Austritt der Elektrohangebahn aus dem Fabrikbunker, \vo sie wiederum 

im rechten Winkel zum groBen Lagerplatz abbiegt. Hier liegen aber auch 

noch verschiedene Weichenverbindungen, Abstellgleise und eine zweite 

selbsttatige Wiege- und Zahlvorrichtung.

Den Lagerplatz iiberquert eine mittlere Hochbahn aus Eisenbeton 

von etwa 300 m Lange. Die Schienenoberkante der beiden Hangebahn- 

gleise liegt rd. 12 m iiber dem Gelande. Am Ende der Hochbahn sind 

die Gleise wieder durch eine Kehre miteinander verbunden. Zu beiden 

Seiten der Hochbahn und senkrecht dazu liegt je eine fahrbare Verlade- 

brucke (Abb. 7 u. 8), dereń Hangebahngleise mit neuartigen Schleppweichen 

(D. R. P. 367 757 u. 368 208) an die ortsfesten Gleise angeschlossen sind. 

Die Wagen konnen die feste Lagerplatzbriicke und die fahrbaren Quer- 

briicken im Ringverkehr umfahren. Jede Briicke hat 68 m Spannweite 

und noch eine freie Ausladung von 21 m. Die Elektrohangebahn wagen 

werfen ihren Inhalt nach Offnen der Klappen durch den Fiihrer auf den 

Lagerplatz ab, der 8 m hoch beschickt werden kann. Die Briicke wird 

von einer bestimmten Stelle aus gesteuert. Auf jeder Briicke steht ein 

Drehkran von 8 t Tragfahigkeit, 10,5 m Ausladung mit einem Zweiseil- 

greifer von 4,5 m3 Fassungsverm6gen. Diese Krane konnen das auf dem

Abb. 9. Elektrohiingebahnanlage Hochst a. M. Nebenanlage fiir Fordcrung von Kiesabbranden.

Lagerplatz liegende Gut wieder aufnehmen und durch Schtitt-Trichter mit 

Fullmaschinen wieder an die Elektrohangebahn abgeben, die es zu den 

Bunkern bringt.

Die Forderwege sind: vom Schiff zum Lager 2050 m, vom Schiff zur 

Brecherei 1225 m, von dieser zum Fabrikbunker 60 m. Mit dem jetzigen 

Wagenpark konnen gleichzeitig z. B. gefOrdert werden: 250 m3 vom Schiff 

zum Lager, 250 m3 vom Schiff zur Brecherei, 350 m3 (mit einem Wagen) 

von letzerer zum Fabrikbunker; das sind zusammen 850 m3 bei etwa 

30 Sek. Beladezeit. Die Schiffsentladeanlage leistet allerdings zur- 

zeit erst zweimal 100 t; jedoch ist der Ausbau um weitere drei Entlader 

auf 500 t/Std. mOglich. Auch die LagerpIStze sind noch erweiterungsfahig.

Neben dieser groBen Brennstoff-FOrderanlage wurde von Pohlig noch 

eine kleinere errichtet, die Schwefelkies-Abbrande aus Silos in Schiffe 

bringen soli. Sie ist eine ringfdrmige Elektrohangebahn von 345 m Lange 

(Abb. 1 u. 9) mit einem iiber den Schiffen laufenden Eisengerust. Auf ihr 

verkehren Fiihrerstandlaufkatzen mit Zweiseilgreifer-Windwerken. Ober den 

Silos befinden sich fahrbare Briicken, die von den Elektrohangebahnwagen 

befahren werden. Diese ebenfalls recht umfangreiche Einrichtung dient 

auch zur Entladung von Giitern aller Art aus Schiffen in Eisenbahnwagen.

Bei dem Pohligschen Teil der Hochster Anlage gelangten zum Einbau 

rd. 9400 m3 Eisenbeton, 2300 t Eisenbau und 1525 PS an Elektromotoren. 

Der Lagerplatz faBt voriaufig 310 000 m3 Brennstoff. (Fortsetzung folgt.)

Alle Rechte vorbehaitcn. Die Wasserkrafte der europaischen Lander.')
Von Regierungsbaurat Momber, Goslar.

Wasserkraft kann dort gewonnen werden, wo Wasser zu Tal flieBt. 

Da das Wasser bergauf durch Sonne und Wind befórdert wird, so haben 

die Wasserkrafte neben den Windkraften den Vorzug, dafi der Betriebstoff 

unentgeltlich zur Verfiigung gestellt wird. Die .Wirtschaftlichkeit einer 

Wasserkraft hangt daher in der Hauptsache von den Ausbaukosten ab, 

wahrend die Betriebskosten, die bei WSrmekraftwerken meist ausschlag- 

gebend sind, im allgemeinen eine untergeordnete Bedeutung. haben.

GroBe Wasserkrafte sind dort vorhanden, wo groBe Wassermengen 

oder grofie Gefalle, oder wenn moglich beides vereint, zur Verfiigung 

stehen. Die Wasserkrafte eines Landes hangen daher ab von der Wasser- 

fiihrung der vorhandenen Flusse, also der Grófle ihrer Niederschlags- 

gebiete sowie dereń Regenhóhen und AbfluBmengen und ferner von der 

orographischen Beschaffenheit des Gebiets. Da im allgemeinen mit zu- 

nehmender HOhe eines Gebiets neben dem ausnutzbaren Gefalle auch 

die Regenhohen und AbfluBmengen zunehmen, so sind gebirgsreiche 

Lander meist reich an Wasserkriiften.

Ein groBer Nachteil der Wasserkrafte ist ihre Abhangigkeit von der 

wechselnden Wasserfiihrung der Fliisse. Vorhandene Seen, die die Wasser- 

fuhrung gleichmafiiger gestalten, sind daher fiir eine Wasserkraftnutzung 

von Vorteil, namentlich wenn man den AbfluB kunstlich regeln kann. 

Auch die Moglichkeit, durch Bau von Talsperren die Wasserfiihrung der 

vorhandenen Fliisse den Anspriichen des Energiebedarfs anpassen zu 

kiinnen, ist fur die Ausnutzung der Wasserkrafte von Bedeutung. Auch 

hierfur liegen die wirtschaftlichen Verhaltnisse im Gebirge wesentlich 

gtinstiger, da ein Staubecken um so grOBere Bedeutung fiir die Energie- 

wirtschaft hat, je hoher das unterhalb ausnutzbare Gefalle ist.

Die wichtigsten europaischen Lander sind im Verhaltnis zu ihrem 

Energiebedarf nicht sehr reich an Wasserkraften, so dafi ihre Dampfkraft- 

werke erheblich gróBere Bodeutung haben.

In Deutschland betragt beispielsweise der derzeitige jahrliche Energie

bedarf iiber 40 000 Mili. kWh '(=  rd. 700 kWh je Einwohner), von dem 

durch Ausnutzung samtlicher vorhandenen Wasserkrafte nur ein Teil ge- 
deckt werden konnte.

>) Vergl. „Die Bautechnik" 1926, Heft 20, S. 293.

Die Wasserkrafte dienen in erster Linie der Erzeugung mechanischer 

und elektrischer Energie. Neben der Versorgung des Landes mit Licht 

und Kraft spielt die Verwertung der Wasserkraft in der elektrochemischen 

und elektrometallurgischen Industrie eine groBe Rolle, da bei dereń 

grofiem Energiebedarf die Kosten der Energiebeschaffung von ausschlag- 

gebender Bedeutung sind. Lander mit groBen und billig zu gewinnenden 

Wasserkraften sind daher fiir eine Ansiedlung elektrochemischer und 

elektrometallurgischer Industrien besonders geeignet. Unter sehr giinstigen 

Verhaitnissen werden die Wasserkrafte auch zur Warmegewinnung — 

Kochen, Heizen usw. —  herangezogen.

Der Ausbau der Wasserkrafte hangt auBer von dem Energiebedarf 

des Landes von der Miiglichkeit ab, bei der Deckung dieses Bedarfes den 

Wettbewerb mit anderen Energieąuellen, insbesondere Dampfkraftwerken, 

aufnehmen zu kónnen.

Das im Verhaltnis zu seiner Einwohnerzahl an Wasserkraften reichste 

Land Europas ist Norwegen. Bei einer Grundflache von rd. 323 000 km2 
liegen etwa 40000 km2 in einer H6he von iiber 1000 N.-N., etwa 90000 km2 
zwischen 500 und 1000 N.-N. Die mittlere Hohe betragt fast 500 N.-N. 

Bei einer Kiistenlange von etwa 2800 km liegt Norwegen den vom Ozean 

kommenden Regenwinden unmittelbar ausgesetzt, so daB vor allem die 

an der Westkiiste [ins Meer fliefienden Fliisse fiir ihre meist nur kleinen 

Niederschlagsgebiete sehr groBe mittlere AbfluBmengen aufweisen (40 bis 

60 l/Sek./km2 und mehr). Die groBen Hohen, die in unmittelbarer Nahe 

des Meeres und der tief eingeschnittenen Fjorde vorhanden sind, ge- 

statten die Ausnutzung groBer Gefalle. Nach Osten zu nehmen die 

Regenmengen und damit die AbfluBmengen auf 1 km2 Niederschlagsgebiet 

sehr stark ab, auch die ausnutzbaren Gefalle sind wesentlich geringer, 

dagegen gibt es hier Fliisse mit sehr groBen Niederschlagsgebieten, so 

daB infolge ihrer groBen Wasserfiihrung auch hier wertvolle Krafte ge

wonnen werden kOnnen. Ein sehr groBer Teil der Niederschlage des 

Jahres failt ais Schnee. Die Schneeschmelze im Friihjahr gibt den Fliissen 

meist bis in den Juni hinein eine hohe Wasserfiihrung, aucli der Herbst 

bringt haufig starkę Regenfalle und groBe AbfluBmengen, dagegen kann 

die Wasserfiihrung im Winter und Sommer sehr empfindlich abnehmen. 

Viele Seen, die etwa 4°/0 der Oberfiache Norwegens bedecken, ermog-
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lichen eine Aufspeicherung und damit einen besseren Ausgleich der 

Wasserfiihrung. An vielen Stellen soli die Moglichkeit vorhanden sein, 

mit billigen Mitteln Stauseen fiir einen vollkommenen Ausgleich der 

schwankenden Wasserfiihrung zu schaffen. Bis zu Beginn des Jahrhunderts 

dienten die ausgebauten Wasserkrafte in der Hauptsache der umfangreichen 

Papierindustrie des Landes, erst in den letzten 20 Jahren hat die elektro- 

chemische und eiektrometallurgische Industrie in immer steigendem Mafie 

sich angesiedelt, um die billigen Wasserkrafte Norwegens zu nutzen. Die 

Ausbaukosten stellen sich im Mittel auf etwa 400 bis 500 R.-M. je kW 

und sind bei giinstigen, ortlichen Verhaltnissen haufig noch erheblich ge- 

ringer gewesen. Die ausnutzbaren Wasserkrafte Norwegens konnen nach 

einem Vortrage des Direktors K lo tim ann  auf der Weltkraftkonferenz in 

London 1924 auf 10 bis 12 Mili. kW geschatzt werden, also etwa 4 bis 5 kW 

je Einwohner.
Auch [Schweden zeichnet sich durch seinen Reichtum an Wasser- 

kraften unter den Landem Europas aus. Von dem gesamten Ciebiet von 

rd. 450 000 km2 jliegen nur 8 %  iiber N.-N. + 600, etwa 30 °/0 zwischen 

N.-N. + 240 und N.-N. + 600. Auch die Niederschlags- und AbfluB- 

mengen sind im Verhaltnis zur Grofie des AbfluBgebiets wesentlich ge- 
ringer ais in Norwegen. Dagegen ist der Reichtum an Seen sehr giinstig 

fur die Regelung der AbfluBverha1tnisse, die durch kunstliche Mafinahmen 

mit geringen Kosten noch weitgehend verbessert werden kann.

Die Seen bedecken eine Flachę von iiber 36 000 km2 oder rd. 8 %  

des Landes. Fiir den grofien Wanersee mit rd. 5600 km2 Wasserflache 

wird ein Regulierungsplan bearbeitet.

Der Generaldirektor der Koniglich schwedischen Wasserfalldirektion 

in Stockholm schatzt die sechsmonatige Leistung der vorhandenen Wasser

krafte auf etwa 10 Mili. PS, die neunmonatige auf etwa 6,5 bis 6,75 Mili. PS 

mit einem Arbeitsverm0gen von etwa 32,5 Milliarden kWh. Auf den Kopf 

der Bevolkerung kommt also eine Leistung von rd. 1 kW. Etwa 30%  

der Wasserkrafte befinden sich im Besitze des Staates. Ungiinstig ist, dafi 

nur y , b‘s Vs der vorhandenen Wasserkrafte sich in Siid- und Mittel- 

schweden befinden, fast Y.-s im siidlichen Norrland und fast die Halfte in 

dem diinn bevólkerten und industriell nur wenig entwickelten nordlichen 

Norrland. Wahrend in dem siidlichen Norrland durch eine Ubertragung 

nach Siid- und Mittelschweden eine Ausnutzung der Wasserkrafte erleichtert 

wird, [werden die sehr reichen Wasserkrafte des Nordens in absehbarer 

Zeit noch keine volle Verwendung finden kOnnen.

Die grofien Wasserkrafte Schwedens sind im allgemeinen nicht in 

hohen Gefallstufen bei geringer Wassermenge vereinigt wie in Nor

wegen. Es handelt sich meist um den Ausbau von Fliissen mit sehr 

groBen Niederschlagsgebieten und grofien Wassermengen, die auf lange 

Strecken ein starkes Gefalle aufweisen. Das Gefalle wird meist in Stufen 

von 5 bis 30 m zusammengefafit, grOBere Gefalle ais 30 m sind nicht 

haufig vorhanden, Gefalle iiber 100 m sehr selten. Die Ausbauwasser- 

mengen betragen oft mehrere hundert m3/Sek. Im Trollhattan-Kraftwerk 

wird eine Wassermenge von 350 m3/Sek. mit 30,5 m Gefalle genutzt, am 

Gotaalv sollen im Kraftwerk Lilia Edet spater bis 1200 m3/Sek. bei 6,5 m 

Gefalle verarbeitet werden. Die ersten drei Turbinen weisen eine Schluck- 
fahigkeit von je 150 m3/Sek. auf.

Da Schweden keine groBeren Kohlenvorkommen besitzt, ist es auf 

eine nióglichst gute Ausnutzung seiner wertvollen Wasserkrafte angewiesen. 

In den letzten Jahrzehnten hat der Ausbau sehr grofie Fortschritte 

gemacht. Im Jahre 1900 waren weniger ais 200 000 kW in Wasserkraft- 

werken installiert, im Jahre 1920 schon iiber 900 000 kW und nur rund 

275 000 kW in Warmekraftanlagen.

F in n la n d  ist das Land der vielen Seen. Von der Gesamtoberfiache 

von etwa 375 000 km2 entfallen fast 50 000 km2 auf die Seen, Noch 

grOfler ist der Anteil der Siimpfe und Moorgebiete. Daher zeichnen 

sich die Stróme Finnlands durch eine sehr gleichmaBige Wasserfiih- 
rung aus.

Nach Direktor M ai mi von dem staatlichen Wasserkraftbureau Helsing- 

fors betragt z. B. beim Vuoksen der Anteil der Seen am Niederschlags- 

gebiet rd. 20,8 % , so daB die Hochwasserfiihrung nur um 38 %  gróBer ais 

die Niedrigwasserfiihrung des Flusses ist.

Trotzdem die mittlere Hahe des inneren Landes nur etwa auf N.-N. + 100 

liegt, sind die Gefallverhaitnisse giinstig, da zahlreiche FluBstrecken mit 

starkem Gefalle vorhanden sind. Der Ausbau des Vuoksen auf der Strecke 

zwischen dem Saimasee und dem Laatokkasee mit einem Rohgefalle von 

rd. 71 m soli bei einer installierten Turbinenleistung von 425 000 kW eine 

Energieerzeugung von 2 Milliarden kWh ermoglichen. Die mittlere Leistung 

der Wasserkrafte Finnlands wird auf 1,5 bis 2,0 Mili. kW (ss0,6kW  je Ein

wohner) geschatzt, wovon im Jahre 1922 etwa 140 000 kW ausgebaut waren. 

Etwa 2/s der ausgebauten Wasserkrafte dienen zum Betriebe der Holz- 

schleifereien und der Papier- und Zellulose-lndustrie, die bei dem grofien 

Waldreichtum Finnlands an erster Stelle steht. Die Ausbaukosten gróBerer 

Wasserkrafte sollen sich bei giinstigen ortlichen Verhaltnissen nur auf 

250 bis 300 R.-M./kW stellen, so daB die Papierindustrie ihren Warme- 

bedarf zum Teil bereits mit Hilfe von Dampfspeichern aus elektrischer 
Energie decki.

E s th land  ist ein Land mit nur geringen Erhebungen iiber dem 

Meeresspiegel. Eine grofiere Wasserkraft kann an dem Narowa, dem Ab- 

fluB des Peipussees, der eine Oberflache von 3600 km2 hat und etwa 

30 m iiber dem Ostseespiegel liegt, gewonnen werden. Im iibrigen sind 

nur unbedeutende Wasserkrafte vorhanden.

In D anem ark  ist eine Ausnutzung der Wasserkrafte nur in ganz 

geringem Umfange mOglich, da sich das Land nur wenig iiber dem 

Meeresspiegel erhebt und auch die AbfluBmengen der vorhandenen Fliisse 

nicht grofi sind.

Es besteht die Absicht, Wasserkraftenergie aus Schweden einzufiihren.

Das europaische R u fliand  weist neben dem asiatischen Grenzgebirge, 

dem Ural und dem Taurischen Gebirge in der Krim nur geringe Erhebungen 

auf. Es besteht im allgemeinen aus vollig ebenen, teils etwas wellen- 

fórmigen Flachen, dereń Hohen sich meist nur 100 bis 200 m iiber dem 

Meeresspiegel erheben. Der alaunische Hóhenriicken, der sich in fast 

1400 km Lange vom Waldaigebirge bis zum Donezschen Hochplateau 

erstreckt und das Quellgebiet der Fliisse Niemen, Dtina, Lowat, Wołga, 

Oka, Don, Donez und Dnjepr bildet, erhebt sich nur selten auf mehr ais 

200 bis 300 m iiber dem Meeresspiegel. Auch die Wolgabohen auf dem 

rechten Wolga-Ufer weisen nur geringe Hohen auf.

Da auch die Niederschlagmengen nicht groB sind, so sind im Ver- 

haitnis zu der gewaltigen Ausdehnung des Landes die zu gewinnenden 

Wasserkrafte im europaischen RuBland nicht bedeutend. Sie werden auf

5 bis 6 Mili. kW geschatzt, also nur etwa 0,05 kW je Einwohner.

Die fur einen Ausbau giinstigsten Gebiete sind der nordwestliche 

Bezirk mit Leningrad, der Ural und das siidliche Erz- und Industriegebiet. 

Ausgebaut sind bisher rd. 0,7 Mili. PS. Die groBte im Bau befindliche 

Anlage ist die Kraftanlage am Wolchow im nordwestlichen Bezirk mit 

einer Leistungsfahigkeit von 56 000 kW bei einem ausgebauten Gefalle 

von 9,8 bis 11,8 m, eine Kraftiibertragung nach Leningrad ist geplant.

Am unteren Dnjepr bei Alexandrowsk soli durch eine grofie Wehr- 

anlage ein Gefalle von 37 m mit einer Leistung von 0,5 bis 0,6 Mili. kW 

ausgenutzt werden, unterhalb Alexandrowsk ist der Einbau weiterer Stau- 

stufen in den Dnjepr von je rd. 9 m geplant. Bei dem riesigen Nieder- 

schlagsgebiete des Dnjepr von iiber 500 000 km2 ist die Wasserfiihrung 

trotz der geringen Niederschlaghóhen von 300 bis 650 mm sehr grofi 

und geht bei Niedrigwasser nur wenig unter 200 m3/Sek. herab. In dem 

geplanten Kraftwerk bei Alexandrowsk sollen zunachst sechs Turbinen mit 

einer Schluckfahigkeit von je rd. U 0 m 3/Sek. und einer Gesamtleistung 

von iiber 200 000 kW eingebaut werden.

Der Ural erstreckt sich in einer Lange von iiber 2500 km von Norden 

nach Siiden fast durch ganz Rufiland und weist bei einer mittleren Kamm- 

hohe von etwa +400 N.-N. Gip.fel von iiber-1600 N.-N- HOhe auf. In 

seinem mittleren Teil enthait er die reichen Erzlager eines der wichtigsten 

Industriegebiete RuBlands. Trotz der industriellen Entwicklung sind die 
Wasserkrafte des Ural noch wenig ausgenutzt.

Po len ist in seinem kongrefipolnischen und auch in den ehemals 

preufiischen Teilen ein iiberwiegend ebenes Land. Im siidlichen KongreB- 

polen erheben sich einige Auslaufer der Karpathen mit der Lysa Gora 

auf rd. 600 N.-N. Dagegen enthalten in Galizien die von den Karpathen 

kommenden rechtseitigen Nebenfliisse der Weichsel, des Dnjestr und des 

Pruth viele wertvolIe Wasserkrafte. Die Leistung der vorhandenen Wasser

krafte wird auf iiber 2 Mili. kW geschatzt. Ausgebaut sind nur wenige 

unbedeutende Anlagen, die grófite befindet sich bei Grodeck siidwestlich 

von Lemberg und hat nur eine installierte Leistung von 3000 bis 4000 kW. 

Bei dem groBen Kohlenreichtum Polens und der Kapitalnot diirfte ein 

grofiziigiger Ausbau der Wasserkrafte in absehbarer Zeit kaum in Frage 

kommen.

Die T schechos low ake i hat grofie Stein- und Braunkohlenvorkommen, 

von denen ein Teil nach dem Auslande ausgefiihrt wird. Die vorhandenen 

Wasserkrafte werden auf rd. 1,2 Mili. kW geschatzt und befinden sich in 

der Hauptsache in Bshmen und in der Slowakei. Nur etwa 0,1 Mili. kW 

sind bisher ausgebaut, da der Wettbewerb der billigen Kohlen den Ausbau 

zuriickgehalten hat.

U ngarn  besitzt nur wenige unbedeutende Wasserkrafte, dereń Leistung 

auf nur rd. 0,1 Mili. kW geschatzt wird.

Ju g o s la w ie n  ist reich an Kohlen, insbesondere Braunkohlen, und hat 

infolge der zahlreichen vorhandenen Gebirge auch wertvolle Wasserkrafte, 

dereń Leistung bei mittlerer Wasserfiihrung auf etwa 6 Mili. kW geschatzt 

wird. Bisher ist nur eine Leistung von rd. 0,1 Mili. kW ausgebaut. Die 

meisten grofien Wasserkraftwerke dienen der chemischen Industrie (z. B. 

Karbidfabriken), die sich infolge der billigen Kraftgewinnung im Lande 

niedergelassen hat.

In den iibrigen B a lk an s taa te n  sind infolge der unsicheren politischen 

Verhaltnisse grOBere Wasserkraftplane kaum zur Durchfuhrung gekommen, 

auch sind wenig hydrologische Vorarbeiten gemacht, die eine zuveriassige 

Schatzung der vorhandenen Wasserkrafte ermóglichen. Bei den grofien 

vorhandenen Gefallen in den zahlreichen Gebirgen durften manche wert- 

vollen Krafte ausgenutzt werden kónnen. Fiir die Versorgung der beiden 

Industriezentren Griechenlands, Athen und Saloniki, sind Entwurfe fiir eine
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Versorgung mit Energie aufgestellt worden. In dem jetzt zu Rumanien 

gehorenden Siebenbiirgen wird die mittlere Jahresleistung der vorhandenen 

Wasserkrafte auf rd. 0,5 Mili. kW geschatzt.

O ste rre ich  bat durch den Friedensvertrag von St. Germain fast seine 

gesamten Stein- und Braunkohlenvorkommen verloren. Von einem Kohlen- 

verbrauch von etwa 12 Mili. t im Jahre werden weniger ais 30 %  im 

Lande gewonnen. Aus diesem Grunde ist Osterreich gezwungen, seine 

Energiewirtschaft, die vor dem Kriege in der Hauptsache auf seinen reichen 

Kohlenschatzen aufgebaut war, auf móglichste Ausnutzung seiner Wasser

krafte umzustellen, die infolge des grofien Anteils der Gebirge und der 

hohen Regenmengen in grofier Zahl vorhanden sind. Unter Beteiligung 

der einzelnen Lander sind Gesellschaften zur Ausnutzung der grOfieren 

Wasserkrafte gebildet. Die mittlere Leistung der ausbauwiirdigen Wasser- 

kriifte wird auf 1,2 bis 2,0 Mili. kW geschatzt. Die durchschnittliche Leistung 

der ausgebauten Anlagen war Ende 1923 rd. 0,3 Mili. kW. Eine grofie 

Zahl (iiber 20 000) meist sehr kleiner Anlagen ist im Betrieb. Die aus

gebauten Gefalle schwanken zwischen wenigen Metern und vielen hundert 

Metern (z. B. Spullerseewerk 800 m, Lunerseewerk 900 m,; Achen-

see 362 m, Stubachwerk 510 m). Fiir den elektrischen Betrieb der 

ósterreichischen Bundesbahnen sind mehrere groBe Kraftwerke in den 

letzten Jahren in Betrieb genommen und noch im Bau befindlich. Das 

Tempo im Ausbau der Wasserkrafte hat sich seit dem Jahre 1922 infolge 

der sehr schwierigen wirtschaftlichen Verhaltnisse und des sehr hohen 
Zinssatzes, den das Ausland fiir seine Anleihen verlangt, stark verlangsamt. 

Das geldgebende Ausland ist an der Kohleneinfuhr nach Osterreich

interessiert und sieht daher den Wasserkraftausbau nur ungern.

In der Schw e iz treffen viele fiir einen Ausbau der Wasserkrafte 

giinstige Vorbedingungen zusammen. Die vóllige Abhangigkeit des Landes 

im Kohlenbezug vom Auslande und die infolgedessen hohen Kosten der 

Kohlen sind ein Ansporn, die wertvollen yorhandenen Wasserkrafte weit- 

gehend auszubauen, auch wenn die Ausbaukosten recht hoch werden.

Die groBen RegenhOhen in der Schweiz (i. M. 1300 mm) geben den

Wasseriaufen auch schon bei geringem Niederschlagsgebiet eine groGe 

AbfluBmenge. Die mittlere AbfluBspende des 36 400 km- groBen Nieder- 

schlagsgebiets des Rheins bei Basel betragt rd. 30 1 Sek./km-.

Von dem Gesamtflachenraum von rd. 41 000 km2 entfallen auf das 

Niederschlagsgebiet des Rheins rd. 70 °/0, der Rhóne rd. 16 °/o> des Po 

rd. 10%  und der Donau rd. 4 % . Die meisten groBeren Fliisse ent- 
springen aus Gletschern. Die Seen bedecken eine Flachę von rd. 1340 km2, 

darunter der Genfer See rd. 580 km2, der Bodensee rd. 540 km2. Das 

Alpengebiet mit seinen grofien Hohen nimmt etwa 68 °/0 der Gesamtflache 

des Landes ein und bietet dic Móglichkeit zur Ausnutzung sehr grofier 

Gefalle. So hat der Rhein bis zum Bodensee bereits ein Gefalle von 

rd. 1200 m. Ungunstig ist, dafi die grOfite Wasserfiihrung der Flusse mit 

ihrer Speisung aus den ewigen Schneeregionen in die Sommermonate 

Juni bis August, der grófite Energiebedarf aber in die Wintermonate fallt. 

In den Monaten November bis Marz geht die Wasserfiihrung der Flusse 

sehr stark zuriick, unterhalb der yorhandenen grOfieren Seen wird der 

Riickgang etwas abgemildert. Die Schweizer Wasserkrafte sind aus- 

gesprochene Sommerkrafte. Ein erheblicher Teil der in den Sommer- 

monaten erzeugbaren Energie ist daher schwer absetzbar. Schon vor dem 

Weltkriege setzten Bestrebungen ein, die zum Teil mangelhafte Aus

nutzung der vorhandenen Kraftwerke zu verbessern. Tages- und Wochen- 

speicher werden angelegt, und seit etwa 10 Jahren ist man an die 

Schaffung grofier Staubecken herangegangen, die den groBen Sommer- 

abflufi der Flusse atiffangen, zuriickhalten und, wenn móglich, nur in den 

Wintermonaten in Zeiten des gr5fiten Energiebedarfs und der geringsten 

Wasserfiihrung der Flusse abgeben. Nach den aufgestellten Entwiirfen 

sollen Stauraume von im ganzen iiber 2000 Mili. m:l Stauinhalt geschaffen 

werden. Da diese Staubecken zum Teil in sehr grofier Htihenlage 

gebaut werden (Grimselsperre N.-N. + 1912, Barberine N.-N. + 1890, 

J  —  41 Mili. m3, Waggital N.-N. + 900, J  =  140 Mili. m:i, Ritomsee 

N.-N. -i- 1838,5, J  =  27,5 Mili. m3) und haufig ein Gefalle von vielen 

hundert Metern unterhalb genutzt werden kann (Grimsel-Werke drei Stufen 

mit zusammen 1270 m Gefalle, Barberine zwei Stufen je rd. 700 m, Waggital 

zwei Stufen 260 + 190 m, Ritom 800 m), so stellen die Staubecken Energle- 

speicher von sehr grofiem Werte dar, die den Mangel an Winterenergie zu 

einem Teile ausgleichen kdnnen. Anderseits sind in den letzten Jahren 

sehr bedeutende nicht speicherfahige Laufkraftwerke gebaut und in Angriff 

genommen worden, so dafi der Oberschufi an Sommerenergie stets grofier 

geworden ist und in nachster Zeit noch erheblich anwachsen wird. Zum 

Teil wird diese Abfallenergie durch billige Abgabe an elektrochemische 

Werke verwertet werden kOnnen, zum Teil nur durch Ausfuhr in das Aus

land. Die Schweiz weist die mannigfaltigsten Wasserkraftwerke auf, zum 

Teil mit Gefallen von wenigen Metern, wie an der unteren Aare und am 

Rhein zwischen Bodensee und Basel, und mit Wassermengen bis zu 

1200 m3/Sek. (bei der geplanten Staustufe Schwórstadt am Rhein), und dann 

auch Gefalle von inehreren hundert Metern in einer Stufe. Das hochste 

in einer Stufe ausgebaute Gefalle mit 1650 m wird im oberen Rhónetal 

bei Martigny, allerdings nur fiir eine Wasserfiihrung von 0,8 m3/Sek. ge

nutzt. Gefalle von iiber 300 m sind keine Seltenheit. Die meisten Grofi- 

kraftwerke sind Hochdruckanlagen.

Ende 1922 ist in den; schweizerischen Wasserkraftwerken einschlieBlich 

der im Bau befindlichen Werke eine Gesamtleistung von rd. 1,2 Mili. kW 

mit einer Jahresarbeitsleistung von rd. 4300 Mili. kWh installiert gewesen. 

Die gesamte mógliche Ausbauleistung wird auf iiber 5 Mili. kW (rd. 1,4 kW 

jeEinwohner) mit einer moglichen Energieerzeugung von rd. 20000 Mili. kWh 

geschatzt.

Fast alle Orte der Schweiz sind an die vorhandenen Verteilungsnetze 

angeschlossen, fast alle Maschinen haben elektrischen Antrieb, Die Ziige 

der vorhandenen Eisenbahnlinien werden jetzt schon tiberwiegend elektrisch 

angetrieben. Der Bedarf der gesamten 5000 km langen Bahnlinien wird 

auf 1300 Mili. kWh geschatzt und wird in kurzer Zeit ausschliefilich aus 
Wasserkraftwerken gedeckt werden.

Vor dem Kriege stellten sich die mittleren Gestehungskosten von 1 kWh 

ab Kraftwerk in gut ausgenutzten Anlagen auf 1 bis 2 Pf., bei schlechterer 

Ausnutzung bis zu 5 Pf. Wahrend des Krieges erhohten sich die Ge

stehungskosten sehr erheblich. Bei den speicherfahigen Anlagen ist mit 

hohen Gestehungskosten zu rechnen, die infolge der besseren durch sie 

erreichbaren Ausnutzung der mit ihnen verbundenen nicht speicherfahigen 

Anlagen gerechtfertigt sind.

I ta li en ist bei seinem Mangel an Kohlen mit seiner Energiewirt

schaft ebenfalls auf móglichst vollkommene Ausnutzung seiner zahlreichen 

Wasserkrafte angewiesen.

Die ausbauwiirdigen Wasserkrafte werden auf etwa 6 Mili. kW ge- 

schatzt (0,15 bis 0,20 kW je Einwohner). Fast 2/a der Wasserkrafte ent

fallen auf Norditalien. Ende 1924 waren fast 2 Mili. kW in Wasserkraft

werken installiert, dagegen weniger ais 0,4 Mili. kW in Warmekraftwerken. 

Die Arbeitsleistung der Wasserkrafte betrug 1924 etwa 6000 Mili. kWh, 

demgegenuber ist die Energieerzeugung der vorhandenen Warmekraft- 

werke nur geringfiigig und dient zum Teil nur der Erganzung der Wasser

krafte in wasserarnien Zeiten.

Der Ausbau der Wasserkrafte wird von der Regierung planmafiig 

unterstiitzt und hat in den letzten Jahren sehr groBe Fortschritte gemacht. 

Noch im Jahre 1918 betrug die Arbeitsleistung nur 1000 Mili. kWh, ist 

also in 6 Jahren auf das Sechsfache angewachsen. Zahlreiche Staubecken 

dienen dem Ausgleich der unregelmafligen Wasserfiihrung der Fliisse. 

Ende 1924 waren bereits gegen 100 Anlagen mit fast 800 Mili. m3 Stau

inhalt im Betrieb, darunter die grofite Talsperre Italiens, dic Tirsosperre 

in Sardinien mit einem Stauinhalt von 416 Mili. m3, weitere etwa 50 Sperren 

mit rd. 700 Mili. m3 Stauinhalt befanden sich im Jahre 1925 im Bau.

In den Alpen und den nordlichen Apenninen kann die Wasserfiihrung

im Herbst und Winter sehr empfindlich zuriickgehen, wahrend in den 

mittleren und sudlichen Apenninen in den hier vorhandenen durchlassigen 

Gesteinen eine starkę Versickerung und infolgedessen in regenarmen 

Zeiten eine erhebliche Speisung der Flusse aus Quellen stattfindet, so dafi 

die Niedrigwasserfiihrung verhaitnismafiig grofi ist.

Das auBerordentlich regenarme Jahr 1921 brachte in dem oberen Po- 

gebiet nur wenig mehr ais die Haifte der RegenhOhe mittlerer Jahre und 

fuhrte zu empfindlichen Einschrankungen in der EIektrizitatsversorgung 

Norditaliens, zumal die vorhandenen Wasserkraftwerke nicht ausreichten. 

Die Wasserklemme 1921 gab mit Veranlassung, eine speicherfahige Grofi- 

wasserkraftanlage durch VergróBerung des Lago di S. Croce von 40 auf 

120 Mili. m3 Stauinhalt und Einleiten %'on i. M. 30 m3/Sek. aus dem Piave-

flufi zur Ausfuhrung zu bringen. Die Anlage kann in vier unterhalb

gelegenen Kraftwerken mit einem GesamtnutzgefSlle von rd. 320 m 

jahrlich etwa 235 Mili. kWh Energie erzeugen und in wasserarnien Zeiten 

besonders zur Erganzung der vorhandenen Anlagen beitragen.

In S pa ni en weisen die Nordkiiste am Cantabrischen Meer und die 

Pyrenaen erhebliche Regenhijhen von 800 bis 1500 mm auf. Die groBen 

Erhebungen —  in den Pyrenaen auf iiber 3000 N.-N., in dem Cantabrischen 

Gebirge auf iiber 2000 N.-N. —  gestatten don Ausbau groBer Gefalle. 

Bei der Lage des Hauptindustriegebiets Spaniens bei Barcelona in der 

Nahe der Pyrenaen ist der Bedarf an Energie ein besonders grofier, so 

daB in den linkseitigen Zufliissen des Ebro, die aus den Pyrenaen kommen, 

bereits zahlreiche Wasserkrafte ausgebaut und konzessioniert sind.

Die grofien Randgebirge Spaniens fangen die Regenwinde ab, so dafi 

im Innern auf den grofien Hochfiachen sehr geringe NiederschlagshOhen 

vorhanden sind und viele Flusse in der heifien Jahreszelt ganz versiegen. 

Der starkę Wechsel in der Wasserfiihrung und ihr auBerordentlicher Riick

gang im Sommer und Herbst erschwert hier den Wasserkraftausbau 

erheblich. Am Guadalquivir soli bei einem Niederschlagsgebiet von

47 000 km2 die Niedrigwasserfiihrung auf 7 m3/Sek. heruntergehen.

Die vorhandenen Wasserkrafte werden auf 4 bis 5 Mili. kW geschatzt 

(rd. 0,2 kW je Einwohner). Hiervon sind Leistungen in Hóhe von rund 

3 Mili. kW konzessioniert, von denen fast die Haifte auf das Gebiet des 
Ebro entfallt.

F rank re ich  besitzt neben seinen sehr reichen Kohlenschatzen vielc 

und gute Wasserkrafte. Nach einer Schatzung der Direktion fur Wasser- 

kraftanlagen betragt die durchschnittlich verfiigbare Leistung der Wasser-
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krafte, die in Betrieb und Bau sich befinden und bereits geplant sind, 

rd. 5 Mili k\V, davon waren im Jahre 19'25 rd. 1 Mili. kW im Betrieb 

und im Bau. Die gesamten Wasserkrafte Frankreichs werden auf etwa 

8 Mili. kW Leistung geschatzt (rd. 0,2 kW je Einwohner). Die wertvollsten 

Wasserkrafte befinden sich im Siidosten, besonders in den FluBgebieten 

der Rhone, Isćre und Durance.
Die Leistung der am Rhein geplanten Wasserkraftanlagen wird zu rund

0,5 Mili. kW angegeben. Auch der Siidwesten hat, nanientlich im Gebiet 

der Garonne, wertvolle Wasserkrafte.
B e lg ien  besitzt bei der meist nur geringen Erhebung des Landes 

iiber dem Meeresspiegel nur wenige und unbedeutende Wasserkrafte. 

Neben einer Ausnutzung der Gefallstufen der SchiffahrtsiraBen, ins- 

besondere der kanalisierten Maas, Schelde und Sambre, kommen einige 

Anlagen an den kleinen Nebenflussen von Maas und Schelde in Frage. Die 

gesamten Wasserkraftanlagen werden aber nur eine geringe Rolle in der 

Energieversorgung des Landes spielen.

In H o lla n d  sind die vorhandenen Wasserkrafte noch geringfugiger 

und beschranken sich fast nur auf die bei Kanalisierung der Maas gewinn- 

baren, dereń Leistung auf nur 20 000 kW geschatzt wird. Daneben werden 

Untersuchungen iiber eine Ausnutzung von Ebbe und Fiut angestellt.

In E ng land  spielen die Wasserkrafte bei dem groBen Kohlenreichtum 

und dem bedeutenden Energiebedarf eine nur untergeordnete Rolle. Neben 

den bereits ausgebauten Wasserkraften mit einer Leistung von nur etwa

0,1 Mili. kW sollen noch rd. 0,5 Mili. kW gewinnbar sein.

Das D eutsche Reich ist im Verhaltnis zu seiner groBen Einwohner- 

zahl und seinem selir groBen Energiebedarf arm an Wasserkraften. Nach 

neueren Feststellungen konnen in Deutschland im ganzen rd. 4 Mili. kW 

( =  rd. 0,07 kW je Einwohner) gewonnen werden, von denen rd. 2 Mili. kW 

auf Bayern ( =  rd. 0,3 kW je Einwohner), rd. 1,3 Mili. kW auf Preufien 

( =  rd. 0,04 kW je Einwohner) entfallen. Auch nach vollendetem Ausbau 
samtlicher vorhandener Wasserkrafte werden diese nur einen Teil des 

Energiebedarfs des Deutschen Reiches decken konnen, der zurzeit be

reits iiber 40 000 Mili. kWh jahrlich betragt.

Am giinstigsten liegen die Verhaltnisse im rechtsrheinischen Bayern. 

Nach Ministeriairat Ho 11 er (Die Wasserkraft 1924, Heft 24) ist der normale 

Energieverbrauch dasetbst fiir Licht, Kraft, Warme und Bahnverkehr zur

zeit rd. 8,6 Mili. t Kohle von 7000 WE, wenn die verschiedenen Energie- 

quellen auf Kohle von 7000 WE umgerechnet werden. Im Jahre 1921 

wurden davon 8 °/0, im Jahre 1924 rd. 20%  durch Wasserkrafte gedeckt. 

Holler schatzt, daB der Bedarf nach 50 Jahren auf iiber 15 Mili. t Kohlen 

von 7000 WE steigen wird, und daB dann etwa 33 %  davon durch Wasser

krafte gedeckt werden konnen. Hierzu wird eine Leistung von rund

1 Mili. kW erforderlich sein. Vor allem kommen nach Holler GroB- 

speicherkrafte an der oberen Jller, oberen Lech, oberen Isar, im Franken- 

wald und im Bayerischen Wald in Frage, da diese sich den Bedarfs- 

schwankungen besonders gut anpassen konnen, ferner die bei der 

Ausfiihrung des Rhein-Main-Donau-Kanals zu gewinnenden Wasserkrafte. 

Fiir elektrochemische und elektrometallurgische Zwecke (Diingemittel, 

Aluminium, Elektrostahl) kommen Krafte an der Alz, dem Inn, der Salzach, 

an Strecken der Jller, des Lech und der unteren Isar in Betracht.

Die Wasserkrafte der bayerischen Alpenfliisse sind in ahnlicher Weise 

wie die schweizerischen ausgesprochene Sommerkrafte. Eine gewisse 

ErgHnzung im Winter kann durch ein Zusammenarbeiten mit den Wasser

kraften im Mittelgebirge des nOrdlichen Bayerns, die ihre groBte Kraft- 

leistung im Winterhalbjahr aufweisen, erreicht werden. Da der gesamte 

Energiebedarf Bayerns ohnehin nicht aus den vorhandenen Wasserkraften 

allein gedeckt werden kann, so ist die Forderung nach speicherfahigen 

Wasserkraften in Bayern nicht so dringend wie in der Schweiz. Eine 

Regelung des Abflusses der vorhandenen groBen Seen, insbesondere des 

Chiemsees, Starnberger Sees und Ammersees verspricht keinen iibermaBigen 

Gewinn fiir die Energieerzeugung. Die wichtigste ausgebaute speicher- 

fahige Wasserkraftanlage ist das Walchenseewerk, fiir das die ortlichen 

Vorbedingungen ungewóhnlich giinstig waren.

Vor dem Kriege waren in Bayern 8000 Wasserkraftanlagen mit einer 

mittleren Leistung von rd. 150 000 kW in Betrieb, darunter die Werke bei 

Trostberg und Tacherting an der Alz mit 8000 kW, die Leitzach-Werke bei 

Miesbach mit rd. 17 000 kW, das Saalach-Werk bei Reichenhall mit 

rd. 4700 kW Ausbauleistung. Im Kriege sind u. a. fertiggestellt die Alz- 

Werke bei Margarethenberg und Holzfeld mit iiber 40 000 kW Ausbau

leistung. Nach dem Kriege sind u. a. die Inn-Werke bei Toging mit iiber 

65 000kW, das Walchensee-Werk mit rd. 110 000 kW und 160 Mili. kWh 

Energieerzeugung, Mittlere Isar mit fast 100 000 kW Ausbauleistung und 

480 Mili, kWh Energieerzeugung in Betrieb genommen worden. Im Bau 

ist zurzeit u. a. das Kachlet-Werk an der Donau mit 35 000 bis 40 000 kW 

Ausbauleistung und rd. 250 Mili. kWh Energieerzeugung, dessen Fertig- 
stellung in diesem Jahre zu erwarten ist.1)

Nach VoIIendung der Rhein-Main-Donau-WasserstraBe von Aschaffen- 

burg bis zur Reichsgrenze bei Passau werden nach Einfiihrung von Lech-

wasser in den Kanał etwa 1000 Mili. kWh in den geplanten Kraftwerken 

gewonnen werden kónnen.

■ Die einheitliche Versorgung des Landes mit Elektrizitat durch die 

I00-kV-Hochspannungsleitungen des Bayernwerkes tragt in hervorragender 

Weise zu einem groBziigigen Ausbau der Wasserkrafte durch dereń 

ZusammenschluB bei. Insbesondere wird hierbei ein Ausgleich zwischen 

den Wasserkraften des Alpengebiets mit ihrem WasseriiberfluB im Sommer 

und denjenigen des ndrdlichen Mittelgebirges mit ihrcm WasseriiberfluB 

im Winter erreicht.

Auch Baden und Wiirttemberg haben im Verhaltnis zu ihrer Ein- 

wohnerzahl beachtenswerte Wasserkrafte. Das Kraftwerk des Badenwerks 

bei Forbach an der Murg wird zurzeit auf eine Ausbauleistung von 

rd. 60 000 kW gebracht. Der Ausbau des geplanten Schluchsee-Werkes wird 

etwa 500 Mili. kWh bringen konnen. Die geplanten Kraftwerke am Rhein 

zwischen Bodensee und Basel, die von Baden gemeinsam mit der Schweiz 

auszubauen sind, werden nach dem Ergebnis eines Preisausschreibens eine 

Energieerzeugung von etwa 2500 Mili. kWh bringen, wenn die bestehenden 

Werke nicht beriicksichtigt werden und der Rheinfall bei Schaffhausen nicht 

ausgebaut wird. Die bei einer Kanalisierung des Rheins zwischen Basel und 

StraBburg zu gewinnenden Energiemengen wurden etwa 4500 Mili. kWh 

betragen, jedoch sind diese Wasserkrafte fiir das Deutsche Reich durch den 

Friedensvertrag von Versailles verloren. Durch Kanalisierung des Neckar 

von Plochingen bis Mannheim werden rd. 300 Mili. kWh gewonnen werden 

konnen.

Auch der Freistaat Sachsen hat, bezogen auf seine geringe Gebiets- 

grofie von rd. 15 000 km2, recht erhebliche Wasserkrafte, die aber bei der 

dichten Besiediung und dem sehr groBen Energiebedarf Sachsens nur eine 

untergeordnete Rolle gegeniiber den Dampfkraftwerken spielen, die zurzeit 

iiber 80%  des gesamten Bedarfs decken.

Die bestehenden Wasserkraftanlagen Sachsens leisten zurzeit nur eine 

Jahresarbeit von rd. 500 Mili. kWh. Ausgebaut sind rd. 100 000 mittl. kW, 

eine ebenso groBe Kraftleistung wird ais ausbauwiirdig angesehen. Nach 

einer amtlichen Denkschrift von 21. Februar 1924 kijtinen durch Ausbau der 

vorhandenen und Einbau neuer Anlagen jahrlich etwa 1100 Mili, kWh Energie 

mehr gewonnen werden. Die restlose Verwertung der gewonnenen Energie

mengen diirfte bei dem groBen Bedarf in Verbindung mit den vorhandenen 

groBen Braunkohlenwerken keine Schwierigkeiten machen, anderseits wird 

der Wettbewerb der sehr wirtschaftlich arbeitenden Braunkohlenwerke den 

Wasserkraftausbau erschweren.

In den iibrigen Landem des Deutschen Reiches, insbesondere in 

Preufien, kann nur ein kleiner Teil des Kraftbedarfs durch Erschliefiung 

der Wasserkrafte von diesen iibernommen werden. An den schiffbaren 

WasserstraBen kann jahrlich eine Energiemenge durch Kanalisierung der 

oberen Oder von etwa 100 Mili. kWh, der Weser von Hann.-Miinden bis 

Bremen von rd. 400 Mili. kWh, der Fulda von rd. 70'Mill. kWh, der Mosel 

und Saar von rd. 400 Mili. kWh gewonnen werden. Die Durchfiihrung des 

geplanten Weser-Main-Kanals wird eine Energiemenge von iiber200Mill.kWh 

bringen. Aus den Harzwasserkraften wird man bei groBziigigem Ausbau 

iiber 200 Mili. kWh herausholen kónnen. Im Verhaitnis zu dem groBen 
Kraftbedarf und der hohen Einwohnerzahl stellt sich der Gewinn an 

Wasserkraften nur gering. Um so dringender mufi die Forderung nach 

einer moglichst vollkommenen Ausnutzung der wenigen vorhandenen 

Wasserkrafte erhoben werden.

Die in vorstehenden Ausfuhrungen enthaltenen Zahlenangaben iiber 

die Wasserkrafte europaischer Lander sind auf Grund neuerer Mitteilungen 

in der Literatur gemacht worden. Im allgemeinen werden mit der zu- 

nehmenden Erforschung der vorhandenen Wasserkrafte die Schatzungen 

iiber dereń GrOBe immer hoher. Vor etwa 20 Jahren schatzte KOhn die 

vorhandenen deutschen Wasserkrafte auf etwa 1 Mili. kW. Oberbaurat 

S chm ick  in Miinchen gibt dagegen im Jahre 1922 die Leistung zu 

rd. 4 Mili. kW an. Man darf annehmen, daB auch in vielen auBer- 

deutschen Landem genauere Schatzungen spaterer Jahre zu wesentiich 

hoheren Werten kommen werden, ais in obigen Ausfiihrungen angegeben.

In LUndem, die keine oder nur unzureichende Kohlenvorkommen 

haben, wie beispielsweise in der Schweiz und Italien, ist die moglichst 

vollst3ndige Ausnutzung der vorhandenen Wasserkrafte eine besonders 

wichtige nationale Forderung, um im Energiebezug unabhangig von dem 

Auslande zu werden. Aber auch in Landem, dereń Kohlenvorkommen 

noch fiir Jahrhunderte ausreichen, ist der Ausbau der Wasserkrafte aus 

allgemeinen volkswirtschaftlichen Griinden dringend geboten und mit allen 

Kraften zu fordem, um den Wohlstand des Landes zu heben. Auf die 

wichtigen Aufgaben, die das Wasser neben seiner Verwendung zur 

Energieerzeugung zu erfiillen hat, ist dabei weitestgehende Riicksicht 
zu nehmen.

*) Nach anderer Angabe waren in Bayern im August 1926 11 604 
Wasserkraftanlagen mit einer Gesamtausbauleistung von 935 994 PS 
( =  rd. 690 000 kW) im Bau oder Betriebe befindlich.

D ie  S c h r if t le itu n g .
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Vom Stollen Neckarkraftwerk Aistaig.
Von Dipl.-Ing. K. Schaller, Oberingenieur der Dyckerhoff & Widmann A.-G., Niederlassung Dusseldorf.

In den Jahren 1920 bis 1923 kam im Zusammenhange mit der fiir den 

Gemeindeverband LJberlandwerk Aistaig zu erstellenden Wasserkraftanlage 

am oberen Neckar unterhalb Oberndorf ein etwa 2300 m langer Ober- 

kanalstolien zur Ausfiihrung, der in mancher Hinsicht die Beachtung bau- 

fachlicher Kreise beanspruchen darf.

1. A llg em e ine s . Der Stollen miindet im Denkenhauser Bachtal 

(Abb. 1), das durch AbschluB mit einem aus Stollen- und Voreinschnittmaterial 

geschiitteten, an seiner hOchsten Stelle etwa 8,0 m hohen Staudamm zu

sonders dadurch erschwert, daB diese Gipslinsen haufig abwechseln mit 

stark druckhaftem, tonigem, dolomitischem Mergel mit grofien Gips- 

findlingen (im ganzen etwa 220 m). Sind im unteren Muschelkalk die 

Schichten ziemlich regelmafiig gelagert, so fiel im mittleren Muschelkalk 

die starkę Verworfenheit des Gebirges, dessen Struktur sich sprunghaft 

andert, auf. Fossilien wurden nur im unteren Muschelkalk festgestellt,

u. a. die Myophoria vulgaris und die Lima striata.

3. B a u s t e 11 e n e i n r i c h t u n g. Der Platz fiir die Einrichtung der Baustelle 

Wehr (Abb. 3), die vollstandig auf dem rechten Ufer untergebracht werden 

muBte, war aufierordentlich beschrilnkt. Im Stollen selbst muBte man 

sich auf ein einziges Ausweichgleis beschranken. Auf dem zur Ver- 

fiigung stehenden schmalen Gelandestreifen neben dem Oberkanai konnten 

nur die notwendigsten Anlagen untergebracht werden, wie Kompressoren- 

haus, Schmiede und Werkstatte, Ventilatoren mit Antrieb, Betonmisch- 

maschine, Kohlen- und Zementschuppen. Die tibrigen Anlagen, wie 

Kantine mit Schlafraum, Unterkunftbaracken, Baubureau, Magazin, Trans- 

formatorenhaus, Sprengstoffmagazin usw., mufiten dicht iiber der Baustelle 

aufgestellt werden.

einem Tagesausgleichbecken mit rd. 60 000 m3 Inhalt ausgebildet ist. Der 

Stollen hat bis zu 7,0 m3 Kraftwasser zu fordern, das in einer ersten Aus- 

baustufe von 12,0 m Nutzgefaile ausgenutzt wird. Fiir den Querschnitt 

des etwa 2300 m langen Stollens wurde mit Riicksicht auf die wagerechte 

Schichtung des zu durchfahrenden Gebirges ein verhaltnismaBig spitzes Profil 

gewahlt (Abb. 2), das fiir die Baudurchfiihrung sich ais recht zweckmafiig 

erwies. Bei einem lichten Querschnitt von rd. 7,0 m2 hat das Profil einen 

Umfang von 10,2 m. Das Stollengefalle betragt 1 : 1000. Die beiden 

Stollenachsen-Hauptrichtungspunkte sind so gewahlt worden, dafi sie durch 

den Baubetrieb nicht gestOrt werden konnten. Diese Punkte ermoglichten 

es, daB wahrend des Baues die Stollenrichtungspunkte jederzeit auf ihre 

richtige Lage bezw. auf etwaige Veranderungen hin priifbar waren. Sie 

wurden Ortlich gesichert durch einbetonierte Rohre oder Schienen mit 

Kerben. Fiir die Hohenmessungen wurde von den in die beiden Mund- 

locher einnivellierten Fixpunkten ausgegangen.

2. D ie geo lo g ischen  V erha itn isse . Der Stollen veriauft zunachst 

auf etwa 40,0 m im Gehangeschutt, der im grofieren Profilteil im wesent- 

lichen aus Kalkmergel, im unteren Profilteil aus Buntsandsteinmergel aus 

den oberen Partien des oberen Buntsandsteines besteht. Letzterer verliert 

sich etwa auf km 0 - i-  50. Bis auf km 1 420 durchfahrt der Stollen

den unteren Muschelkalk (Wellengebirge), der sich dadurch auszeichnete, 

daB Gebirgswasser nicht angeschnitten wurde. Dieser Zustand anderte 

sich, sobald der mittlere Muschelkalk angefahren war. Dieser besteht in 

der restlichen Stollenstrecke im wesentlichen aus reinem, weiBem oder 

granem tonigen Gips mit Spuren von Anhydrit und war stark wasser- 

fiihrend (gesattigte Gipslosung). Der Fortgang der Arbeiten wurde be-

Wesentlich einfacher lagen in dieser Beziehung die Verhaitnisse auf 

der Denkenhauserbach-Baustelle, wo geniigend Platz fiir die Baustellen- 

einrichtung vorhanden war (Abb. 4). Zum Antrieb der Maschinen stand 

hochgespannter Strom zur Verfugung, der auf beiden Baustellen auf 380 V 

transformiert werden muBte. Die fiir die Ausbrucharbeiten erforderllche 

Prefiluft wurde in einem 4- und 6-m:i-Kompressor erzeugt, die durch einen 

40- bezw. 45-PS-Drehstrommotor angetrieben waren. Die zu beiden Kom- 

pressoren gehorenden Windkessel von je 3 m:ł Inhalt waren auBerhalb 

des Maschinenhauses aufgestellt.

Fiir die Bewetterung war auf beiden Baustellen je ein Hochdruek- 
ventilator eingebaut.

4. B auvorgang . DerVortrieb im unteren Muschelkalk (Abb.5) bot keine 

nennenswerten Schwierigkeiten, bis bei km I + 460 derart starkę Wasser- 

adern angeschnitten wurden, daB die Vortriebarbcitcn eingestellt werden 

mufiten, da das Gebirgswasser nicht mit natiirlichem Gefaile ablaufen 

konnte und bei dem erreichten Vortrieb sich eine Pumpenlnstallation nicht 

lohnte. Zudem waren von der Gegenseite schon etwa 530 lfd. m geleistet, 

so dafi man sich entschloB, die Reststrecke von unten aus vorzutreiben, 

wobei man die MOglichkeit hatte, das angeschnittene Gebirgswasser mit 

natilrlicher Vorflut ablaufen zu lassen. Stark druekhafte Stollenstrecken 

(Abb. 6) mufiten mit der regelrechten Getriebezimmerung vorgetrieben 

werden, wobei meistens auch die Stollenwandung verbaut werden mufite. 

Der Abstand der einzelnen Baue (Stockwerkrahmen) betrug je nach Druck- 

verhaltnissen 0,8—  1,30 m.

In weniger druckhaftem Gebirge und in den Stollenstrecken, wo die 

Gefahr bestaiid, dafi sich ganze Deckenplatten losen und den Stollen-
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betrieb gefahrden, wurde lediglich ein Deckenschutz eingebaut derart, 

dafi quer zur Stollenachse auf je zwei Langsunterziige, die durch Halb- 

oder óanzstander abgestiitzt waren, waldkantige Dielen aufgelegt wurden, 

die durch Keile oder sonstige Hinterpackung gesichert wurden.

5. V o lla u s b ru c h  der Fels- und  D ruckstrecken  (ohne Sohle). 

Mit den Vollausbrucharbeiten wurde bis auf eine kurze Strecke im unteren 

Muschelkalk erst nach dem Durchschlag begonnen, und zwar in erster Linie, 

weii sich die Verhandlungen iiber die Ausbaugrófie des Stollens bis an- 

fangs 1922 hinzogerten. Nach dem Durchschlag kam den Yollausbruch- 

und Betonierungsarbeiten der naturliche Luftzug sehr zu statten, der aller- 

dings je nach Witterungs- und Windverhaltnissen durch kiinstlichc Ventilation 
unterstiitzt werden mufite.

Wie der Vortrieb geschah auch der Vollausbruch der Felsstrecken 

(ohne Sohle) vom Stollenportal nach innen. Hierbei wurden dic Druck

strecken ubersprungen, weil hierfilr Sonderkolonnen angesetzt wurden. 

Da je nach Gebirgs- und Wasserverhaltnissen verscliiedene Betonierungs- 

starken gewahlt werden mufiten, war das Vollausbruchprofil nicht cin- 
heitlich groB.

Abb. 5.

In der Regel wurden 50 bis 60 lfd. m Stollen im unteren und 25 bis 

30 lfd. m Stollen im mittleren Muschelkalk auf einmal abgebohrt.

Um dem Oberhauer oder Schieflmeister jederzeit die MOglichkeit zu 

geben, rasch festzustellen, wieviel zum Vollausbruchprofil noch fehlt, wurde 

eine Yorrichtung konstruiert, die sich wegen ihrer Einfachheit in der An- 

wendung gut bewahrt hat. Ein Gestell wurde auf einen eingewiesenen 

Punkt zunachst der Hdhe nach eingerichtet und fixiert, und bewegliche 

Fuhllatten wurden dann bis zur Beriihrung mit der Stollenwand ver- 

schoben. Das noch iiberstehende Lattenende gab dann an, wieviel zum 

Vollausbruch noch fehlte.

Die Vollausbrucharbeiten in den Druckstrecken wurden zu gleicher 

Zeit wie die in den Felsstrecken ausgefiihrt. Hierfiir wurden diese in 

Zonen von je 4,0 m Lange eingeteilt und im allgemeinen zwei Zonen 

auf einmal in Angriff genommen. Bei sehr starkem Druck konnte nur 

zonenweise vorgegangen werden. Nach Beendigung des Vollausbruches 

auf 4 bezw. 8 m wurde sofort betoniert, um die HOlzer fiir die nachsten 

Zonen wieder freizubekommen. Auf diese Weise war etwa drei- bis 

fiinfmalige Verwendung des Holzes moglich.

6. V o lla u sb ru ch  der Soh le  und S to lle nd ran ag e . Da das 

Gebirge, namentlich der untere Muschelkalk, der Luft ausgesetzt, rasch 

verwitterte, wurden, bevor man an das AusschieBen der Sohle ging, 

Widerlager und Gewólbe im ganzen Stollen betoniert. Hierauf erst folgte 

der Sohlenausbruch, und zwar von innen nach den beiden Stollenportalen. 

Durch das ófter bei Hochwasser des Neckar in den Stollen gelangte 

Tagwasser war die Sohle des unteren Aluschelkalks ziemlich miirbe ge- 

worden und konnte zu einem grofien Teil von Hand gelost werden.

Grófiere Schwierigkeiten machte namentlich wegen des Wasser- 

andranges der Sohlenausbruch im mittleren Muschelkalk, zumal in dessen 

Bereich auch ein Graben zum Verlegen der Driinagerohre (150 mm 1. W.) 

attsgeschossen werden mufite. Hier war nur ein Bohren mit Hohlbohrern 

moglich. Das sich im Dranagegraben wahrend des Sohlenausbruches 

sammelnde Gebirgswasser wurde mit einer Diaphragmapumpe in den 

Wassergraben des Vortriebstollens gepumpt, von wo es mit naturlichem 

Gefalle nach dem Voreinschnitt abflofi.

Zuniichst wurde das Materiał seitlich der SchwellenkOpfe und zwischen 

den Schwellen, soweit mit Pickel zu losen, ausgebrochen, hierauf das

Gleis auf langere, auf den Widerlagerfundamentcn aufliegenden Schwellen 

verlegt und der Rest vollends ausgebrochen. Das zwischen den langen 

Schwellen frei durchhangende Gleis durfte natiirlich von den Benzol- 

lokomotiven nicht befahren werden.

Da der untere Muschelkalk auf eine Stoltenlange von etwa 1430 m 

vollkommen trocken war, wurde hier von einer Dranage abgesehen und 

wurden Rohre nur in der restlichen Stollenstrecke im Bereiche des 

mittleren Aluschelkalks eingebaut. Die Steinzeugrohrc mit 150 mm 

1. Durchm. wurden unter dem eigentlichen Vollausbruchprofil in einem 

eigens dafiir ausgeschossenen Graben im Gefalle 1 : 1000 verlegt. Die 

Flansche wurden lose ineinander gefiigt und die Rohre mit einer Stein- 
sickerung sorgfiiltig ummantelt. Starkę Quellen in den Widerlagern 

wurden nach Moglichkeit gefafit und mit Abzweigrohreirin die Sohlen- 

dranage geleitet.

7. S to lle n a u s k le id u n g . Die plattige, mergelige Struktur des 

unteren Muschelkalks, der starkę Neigung zum Abblattern zeigte, und die

Abb. 6.

Gesteinbeschaffenheit des mittleren Muschelkalks mit seinen Gipslinsen 

und seiner groBen Verworfenheit machten eine Stampfbetonauskleidung 
des Stollens notwendig.

Besondere Vorsicht war bei der Auskleidung im mittleren Muschel

kalk geboten, wollte man einer Zerstórung des Betons durch die fast reine 

Gipslosungen darstellenden Gebirgswasser entgegenwirken. Wiederholte 

chemische Gesteinuntersuchungen ergaben den Gehalt von Gips, aber kein 

oder verhaltnismaBig nur wenig Anhydrit, so dafi ein Treiben des Gebirges 

bei Wasserzutritt nicht zu befiirchten war.

Da eine Zersetzung des Zementes durch die gipshaltigen Gebirgs

wasser ohne besondere Vorkehrungen vorauszusehen war, lag es nahe, 

die Verwendung des Zementes auf ein MindestmaB zu beschranken oder 

ganz auszuschalten. Dies war zu erreichen durch Ausfuhrung der Aus

kleidung in Klinker- oder Bruchsteiumauerwerk in ausreichender Starkę 

mit besonderen Mortelmischungen. Ais solche wurden vorgeschlagen 

Mischungen mit Erzzement oder aber, um die Kosten innerhalb ertraglicher 

Grenzen zu halten, eine Mischung 1 R.-T. Zement: 0,7 R.-T. Trafi : 2 R.-T. 

Sand oder schlieBlich tiberhaupt an Stelle eines Zementmortels ein Trafi- 

kalkmOrtel. Dariiber hinaus empfahl Prof. ®r.=3><8- P robst, Karlsruhe, der 

ais Gutachter hinzugezogen war, zunachst den Ausbruch mit Asphalt zu 

streichen, hierauf einen Ring aus Klinker-Mauerwerk zu mauern und an 

dieses Mauerwerk anzubetonieren. Ein anderer gangbarer, aber nicht so 

sicheren Erfolg versprechcnder Weg wie der oben skizzierte wurde von 

Prof. P resse l, Miinchen, vorgeschlagen. Dieser neigte zu der Ansicht, 

dafi, um die zerstórende Wirkung des Gipswassers auf den Zementmortel 

in einer fiir die Haltbarkeit der Auskleidung ausreichenden Weise auf eine 

ganz diinne Schicht in der Aufienflache des Mauerwerks mit Sicherheit zu 

beschranken, es notwendig ist, den Beton zur Erzielung grofier Dichtigkeit 

des Mauerwerks sehr fett zu halten, aufierdem in diesen Strecken und ein 

geniigendes Stiick vor und hinter ihnen mit Zementbrei unter hohem Druck 

zu hinterspritzen, so daB alle Hohlraume zwischen Gebirge und Mauer

werk gut ausgefiillt werden. —  Ais zweckmafiig wurde empfohlen, die 

Auskleidung namentlich in den nassen Partien des mittleren Muschelkalks 

etwas starker ais vorgesehen zu halten.

Mit Riicksicht auf die hohen Kosten einer Klinkerausmauerung wurde 

auf eine Yfillig sulfatfeste Auskleidung verzichtet und lediglich ein dichter
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Betonierung der Einbringen des 

Fundamente und Widerlagerbetons in

Aufstellen der radialen Lagen von

holzernen Schal- 15 bis 20 cni. 

bogen.

Betonieren 

des Gewolbes vor 

Kopf.

Abb. 7. Stollenausbau, Felsstrecke.

Einbringen des Betonieren der Betonieren des Gewolbes vor Kopf,

Fundamentbetons Widerlager, Abstiitzen wobei Kappen und Steckdielen des

und Aufstellen der Unterziige auf die Firstschlitzes bei starkem Gebirgs-

der holzernen Schalung. druck oft einbetoniert werden miissen.

Schalbogen Entfernen der Langstander und Unterziige.

Abb. 8. Stollenausbau, Druckstrecke.

Beton mit einem moglichst sulfatfesten Zement angestrebt. Von Dr. Herr- 

m ann, dem Leiter des technischen Untersuchungsamtes in Charlottenburg, 
waren ais Mischungen empfohlen

1 R.-T. Erzzement: 3 R.-T. Kies : 3 bis 4 R.-T. Schotter,
oder

1 R.-T. Hochofenzement: 3 R.-T. Kies : 3 bis 4 R.-T. Schotter,
oder

1 R.-T. Portlandzement: 0,7 R.-T. Trafi : 3 R.-T. Kies : 3 bis 4 R.-T. Schotter.

Mit Riicksicht auf die Kostenfrage entschied man sich im festen Gips- 

bezw. Anhydritgebirge fiir die letztgenannte Mischung, wobei allerdings an 

Stelle des Kieses Kalkgrus bis etwa 6 mm Korngrófie verwendet wurde. 

Bemerkenswert in dieser Mischung ist im Hinblick auf die erstrebte 

mOglichst grofie Dichtigkeit des Betons der hohe Trafizusatz.

In den Druckstrecken des mittleren Muschelkalks, in dessen mergeligem 

Auśbruchmaterial Gips nur in Spuren festgestellt wurde, begniigte man 

sich mit einer Mischung 1 R.-T. Portlandzement: 0,3 R.-T. Trafi : 6 R.-T. 

Schotter bezw. Schottergrus, also mit einem wesentlich geringereti Trafi
zusatz.

Bis heute, Juni 1926, —  der Stollen ist etwa 3 Jahre betoniert — 

konnten in den in den angegebenen Mischungsverhaltnissen betonierten 

Stollenstrecken Zersetzungserscheinungen nicht festgestellt werden. Nur 

eine kurze Stollenstrecke, die wegen Stockung der Trafizufuhr im Mischungs- 

verh21tnis 1 :4 , also ohne Trafizusatz betoniert werden muflte, zeigte 

Ende 1923 deutliche Zersetzungserscheinungen. In untersuchten Proben 

des zerstórten Betons konnte der bekannte und so gefiirchtete „Zement- 

bazillus", ein Calciumaluminiumsulfat festgestellt werden. Dafi die iibrigen 

Stollenpartien im mittleren Muschelkalk bis jetzt noch beste Beschaffenheit

zeigen, ist ein Beweis fiir die ZweckmaBigkeit des 

gewahlten Trafizusatzes.

Die Hohlriiume iiber die vorgeschriebene Beto- 

nierungsstiirke hinaus wurden mit Steineinlagen (Steine 

aus dem unteren Muschelkalk) betoniert, zum Teil 

mit reiner Steinbeigung satt ausgefiillt.

Urspriingiich war vorgesehen, den Betonierschotter 

und Grus aus dem Stollenausbruch zu gewinnen. 

Der untere Muschelkalk erwies sich hierfiir wegen 

seiner sich bald herausstellenden Eigenschaft, an der 

Luft zu verwittern, ais ganz ungeeignet, eine Ver- 

wendung des mittleren Muschelkalks zur Gewinnung 

der Zuschlagstoffe verbot sich wegen seines Gips- 

und Anhydritgehaltes von selbst. Fiir eine Schotter- 
gewinnung zu Betonierzwecken kam nur der obere 

Muschelkalk, insbesondere seine unterste Schicht, der 

Trochitenkalk, in Frage. In Anbetracht der geringeren 

Kosten entschlofi man sich zu einer Gewinnung im 

eigenen Stcinbruchbetrieb.

8 . B e to n ie rung  der Fe lsstrecken . Das 

Betonieren der Felsstrecken folgte dem Vollausbruch 

in einem Abstande von 50 bis 150 m im allgemeinen 

in der Richtung vom Stollenportal nach innen. Nach 

Vollausbruch der Fundamente, Widerlager und Ge- 

wolbe wurden zunachst die Fundamente betoniert, 

auf diese dann durchgehende Dielen verlegt und 

hierauf die holzernen Lehrbogen verkeilt (Abb. 7).

Der auf Dielenpritschen neben der Verwendungs- 

stelle gekippte Beton wurde in moglichst radialen 

Lagen von 15 bis 25 cm Hohe in die Widerlager ein- 

gebracht und sorgfaltig gestampft. Fiir den obersten 

Teil des GewOlbes (etwa 60 bis 80 cm wagerecht 

gemessen) muBte der Beton in der Richtung der 

Stollenachse eingebracht und auch so, also vor Kopf 

gestampft werden. Erst blieb der Beton 4 bis 5 Tage 

eingeschalt, schliefilich begniigte man sich ohne 

feststellbaren Nachteil sogar mit 48Stunden, aller

dings bei Verwendung von la Portlandzement Dycker- 

lioff & SOhne. Alle 4 m wurden im Scheitel mit 

Gewinde versehene Gasrohrstutzen einbetoniert, um 

spiiter ZementmOrtel hinterpressen zu konnen.

Nachdem Widerlager und Gewólbe im ganzen 

Stollen betoniert waren, wurde mit dem Sohlen- 

ausbruch von innen nach den Stollenportalen be- 

gonnen. Dem Sohlenausbruch riickte die Sohlen- 

betonierung unmittelbar nach, und zwar so, dafi an- 

fanglich Strecken von 20 bis 30 m, spiiter solche von 

80 bis 120 m ausgebrochen und dann sofort betoniert 

wurden.

B e to n ie ru n g  der D ruckstrecken  (Abb. 8). 

Die Betonierung der Druckstrecken geschah in Doppel- 

zonen oder zonenweise je nach Gebirgsdruck, und 

zwar unmittelbar, nachdem diese voll ausgebrochen 

waren. Auch liier wurden erst die Fundamente betoniert, auf diesen in Ab- 

standen von 0,8 bis 1,0 m, je nach Druck, die aus drei Lagen aufeinander 

geschraubter, sich uberlappender Diefenstiicke bestehenden holzernen Lehr

bogen aufgestellt. Hierauf wurden die Widerlager betoniert, soweit es 

der Einbau erlaubte; schliefilich wurden nacheinander die Unterziige auf 

die Schalung abgestiitzt, und nach und nach, entsprechend dem Betonierungs- 

fortschritt, die Unterziige, die Langstander und der Seitenverzug entfernt. 

Die Firstkappe und der Firstverzug, selten auch ein Teil des Seitenver- 

zuges, mufiten haufig bei stark druckhaftem Gebirge einbetoniert werden.

9. S to lle n g la tts tr ic h . Das Aufbringen des i. M. 2 cm stark vor- 

gesehenen ZementmOrtelglattstriches Mischungsverhalnis 1 :2  bot im 

unteren Muschelkalk keine Schwierigkeiten. Dagegen wurde im mittleren 

Muschelkalk das Gebirgswasser ais sehr stOrend empfunden. Besondere 

Quellen hat man zunachst durch einbetonierte Rohre in den Stollen ab- 

geleitet, ringsum den Glattstrich aufgebracht und vor der Inbetriebnahme 

des Stollens das Rohr wieder zugepfropft. Trotzdem wurde der Glatt

strich an vielen Stellen durch den Gebirgswasserdruck wieder abgedriickt, ob- 

gleich, um ein schnelleres Abbinden des Verputzes herbeizufiihren, mit Soda- 

zusatz (10 %  konzentrierte Sodalosung zum Anmachwasser) gearbeitet wurde.

Ais bei wiederholtem, probeweisem Ablassen des Stollens immer 

wieder festgestellt wurde, dafi der Glattstrich durch den Gebirgswasser

druck vielerorts weggedriickt war, das Gebirgswasser also in den Stollen 

eindringen und anderseits bei gefulltem Stollen und hoherem Innendruck 

das Stollenwasser durch den bei dem gewahlten Mischungsverbaitnis nicht 

dichten Beton eindringen konnte und, ganz abgesehen von dem un- 

erwunschten Wasserverlust, LiingsstrOmungen zwischen Mauerwerk und 

Gebirge befiirchtet werden mufiten, kam man auf die in diesem Falle
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naheliegende Losung, selbsttatige Klappen an den Stellen des Mauerwerks 

einzubetonieren, wo aus Gebirgsspalten Wasser hervordrang bezw. ein 

Aufbringen eines haltbaren, dichten Glattstriches mit gewóhnlichen Mitteln 
nicht zu erreichen war. Diese selbsttatigen Klappen, in ihrer Form den 

Venti!tel!ern ahnlich, wie sie bei Diaphragmapumpen verwęndet werden, 

gestatten einerseits bei leerem Stollen bezw. bei einem aufieren Ober- 

druck ein Entweichen des Gebirgswassers in den Stollen, anderseits wird 

bei hdherem Innendruck dem Stollenwasser der Weg durch den Stollen- 

beton abgeschlossen. An Stelle der Klappen k5nnen sonstige Ventile, 

wie Kugel- oder Kegelventile, eingebaut werden.

Diese Einrichtung 

(Abb. 9), die dem Ver- 

fasser durch Deutsches 

Reichspatent geschiitzt 
ist, kann auch bei 

anderen Wasserbauten, 

wie Schleusen, Kanaien,

Ufermauern usw, zur 

Ausgleichung des durch 

Gebirgs- oder Grund- 

wasser erzeugten aufie

ren Oberdruckes Ver- 

wendung finden. Durch 

Vermehrung der in das 

Wasserbauwerk einge- 

bauten selbsttatigen 

Ventile oder Klappen 

iiber das unbedingt er- 

forderliche Mafi hinaus, 
kann eine geniigende 

Sicherheit dafiir erzielt werden, dafi die Bemessung der Quersclinitte 

des Bauwerks ohne Riicksicht auf aufieren Uberdruck ausreicht, da 

nicht anzunehmen ist, dafi samtliche Klappen zugleich versagen werden, 
zumal die Sicherheitsfrage im vorliegenden Falle auch nicht die ent-

Alle Rechtc vorbehaItcn.

Neuerdings hat die Firma Berliner A.-G. fiir Eisengiefierei und 

Maschinenfabrikation, vorm. J. C. F reund  &Co., in Charlottenburg, der 

Eidgen.Materialpriifungsanstalt an derTechnischen Hochschule in Ziirich eine 

Anzahl Rundstabe des F-Stahls zurVerfiigung gestellt, woruber die erwahnte 

Anstalt gelegentlich der Eisenbautagung in Ziirich (vergl. „Die Bautechnik"

1926, Heft 44 u. 46, S. 655 u. 690 ff.) in ihrem Diskussionsberichte Nr. 9 ') 

eingehend berichtet.

Aufier auf Zug und Druck wurde das Materiał auch metallographisch 

untersucht und chemisch analysiert, die Hartezahlen wurden ermittelt, 

und ferner wurden Kalt-, Biege- und Schlagversuche durchgefiihrt. Die 

chemische Analyse ergab folgendes:
Mittelwerte

c 0,11 bis 0,15% ».13%
Si 0,93 „ 1,04% 1.00%
p 0,02 . 0,05%, 0,04%

s 0,05 . 0,06% 0,05%

Mn 0,48 . 0,83% ' 0,64%

Die metallographischen Bilder zeigen im Anlieferungszustande das 

gleichmafiige Gefiige eines Kohienstoffstahls. Es ist vorwiegend Ferrit 

(heli) und wenig Perlit (dunkel) vorhanden. In ausgegliihtem Zustande 

(30 Min. im elektrischen Ofen bei 900 ° C gegliiht und dann an der 

Luft langsam ausgekuhlt) zeigen die Kristallite nur geringes Wachstum. 

Das Gefiige in abgeschrecktem und verkiihltem Zustande ist von bester 

feinkorniger Struktur. Kalt oder warm verschmiedetes Materiał zeigt 

keine Gefiigeanderung. Die Hartezahlen beliefen sich im Mittel fiir ent- 

phosphorten F-Stahl auf 146, fiir nichtentphosphorten F-Stahl auf 157. In 

beiden Fallen war das Materiał von guter gleichmafiiger Hartę. Fur die 

Rund-, Quadrat- und Rechteckstabe fanden sich im Anlieferungszustande 

nebenstehende Festigkeitswerte.

Das Materiał in ausgegliihtem Zustande ergab eine Verminderung 

der Proportionalitatsgrenze und der Fliefigrenze gegeniiber dem An

lieferungszustande um rd. 10°/o< die Zugfestigkeit verringerte sich um 

rd. 5% , wahrend sich die Bruchdehnung und die Querzusammenziehung 

um rd. 4 %  erhohten. Die Zugfestigkeit des F-Stahls ist somit um etwa 

10% geringer ais bei St 48. Die Fliefigrenze fiir Zug und die Quetsch- 

grenze fiir Druck sind gleich grofi und liegen um rd. 20%  hdher ais bei 

St 48. Das Verhaltnis von Fliefigrenze zu Zugfestigkeit (0,71) ist beim

*) Eidgen. Materialpriifungsanstalt an der E.T. H. in Ziirich, Diskussions- 
bericht Nr. 9 von Prof. Sr.=2)ttg- Ros: „Der neue F-Stahl“, Ergebnisse der 
Festigkeitsuntersuchungen, Ziirich, April 1926, mit Diskussionsbericht.

scheidende Rolle spielt wie z. B. bei einem Tragwerk, da, wenn tatsach- 

llch einmal aus irgendwelchen unerwarteten und vielleicht zu vermeidenden 

Umstanden —  etwa weil der Einbau nicht mit der notigen Sorgfalt vor 

sich ging, oder nicht geeignete Vorkehrungen gegen Verschlammen oder 

Verstopfen getroffen worden sind — ein Versagen eines Teiles der Klappen 

oder Ventile eintritt — das Wasser durch die anderen mit um so grofierer 

Geschwindigkeit ausstromen wiirde.

Nachteilig beim Aistaiger Stollen war, dafi diese Klappen erst nach- 

traglich einbetoniert wurden, was mit grofiter Sorgfalt geschehen mufite, 

wollte man vermeiden, dafi sich das Gebirgswasser nicht einen Weg 

zwischen Beton und einbetoniertem Klappenteller suchte. Vor allen 

Dingen war darauf zu achten, dafi letzterer geniigend tief in den Beton 

einband. Auf diese Weise waren im Stollen etwa 20, im kurzeń Oberkanal 

etwa 5 Klappen mit einem lichten Durchmesser der Durchflufioffnung von 

50 mm eingebaut. —  Bei gelegentlichen Entleemngen des Stollens wurde 

festgestellt, dafi das Grund- bezw. Gebirgswasser springbrunnenartig heraus- 

geprefit wurde; Verstopfungen konnten nirgends beobachtet werden. Die 

Klappen hatten ihren Zweck erfiillt. In ihrer Umgebung wurde der Glatt- 

strich trotz der wiederholten Entlastung des Stollens nicht mehr abgedriickt.

10. Z em en th in te rsp r itzu n ge n . Bekannt ist, dafi sich namentlich 

zwischen Gewolbebeton und Gebirge durch das nicht zu vermeidende 

Schwinden des Betons immer mehr oder weniger grofie Hohlraume bilden, 

zumal hier nicht in radialen Lagen gestampft werden konnte, sondern 

dieses vor Kopf geschehen mufite. Wie schon friiher erwahnt, wurden 

bereits beim Betonieren alle 4 m im Gewólbe mit Gewinde versehene 

Gasrohrstutzen vorgesehen, an die die Schlauchleitung einer einfachen 

Zementkanone angeschraubt werden konnte. Mit der im Stollen zur Ver- 

ftigung stehenden Prefiluft von 3 bis 6 at wurde so lange ais mogiich 

ZementmOrtel 1 : I eingeprefit.

Die Entwurfbearbeitung und Bauleitung fiir den Bauherrn, den 

Gemeindeverband Oberlandwerk Aistaig, lag in den Handen des Ingenieur- 

bureaus W. K im  m ich , Sulz am Neckar. Die Ausfiihrung der Bauarbeiten 

war der D ycke rho ff & W id m ann  A.-G., Niederlassung Karlsruhe- 
Stuttgart iibertragen.

entphosphort
nicht

entphosphort
General-
Mittel

Proportionalitatsgrenze . . 3,75 t/cm2 3,64 t 'cm2 3,70 t/cm2
Obere Fliefigrenze . . . 3,77 3,91 „ 3,81 „
Z u g fe s t ig k e it .................... 4,82 „ 5,26 „ 4,94 „
Bruchdehnung

Mefilange 5d . , ■ 33,8 % 32,4 % 33,4%
lOtf . . • 26,2 % 25,2 % 25,9 %

Querzusammenziehung . . • 65,6% 63,8 % 65,1 %
Arbeitswert......................... 1,26 t/cm- 1,32 t/cni- 1,28 t/cm2
Elastizitatsmafi.................... 2050 „ 2080 „ 2070 „

F-Stahl hoher ais bei St 48 (0,58). Die Proportionalitatsgrenze fiir Zug 

ergab sich beim F-Stahl um rd. 42%  hóher ais bei St48; sie fallt bei- 

nahe mit der Fliefigrenze zusammen. Das Verhaltnis der Proportionali

tatsgrenze zur Fliefigrenze (0,97) ist wesentlich vorteilhafter ais bei St 48 

(0,77). Die spezifische Bruchdehnung des F-Stahls (25,9%) ist um 14%, 

die Querdehnung (65%) um rd. 40%  hoher ais bei St 48. Die Dehnungs- 

zahlen fur Zug und Druck unterscheiden sich nicht von denen fiir St 48. 

Gegen Umbiegen im Anlieferungszustande und nach der Hartung ist der 

phosphorarme F-Stahl (0,02%) dcm St 48 weit iiberlegen. Ebenso ist die 

Zugfestigkeit sowie das Schlag - Biegevermógen wesentlich hóher ais bei 

St 48. Die Hartę des F-Stahls ist etwas hoher ais diejenige von St 48. 

Gegen Kaltverarbeitung verhalt sich der neue Stahl besser ais St 48. 

Dagegen nimmt das Dehnungsvermogen bei F-Stahl stark ab. Gegen 

Verschmiedung in Blauwarme (Verschmiedungsgrad 1/6) ist der F-Stahl 

ebenso empfindlich wie St 48, nur bewahrt er ein grOfieres Dehnungs- 

vermogen. Gegen das Stanzen erwies sich der F-Stahl weniger empfindlich. 

Die Kerbzahigkeit fur voll ausgebohrte Stabe ist beim F-Stahle wesentlich 

grófier; jedoch wird das Stanzen dann verhangnisvoll, wenn das Materia! 
nicht geniigend entphosphort ist (0,06%).

Die Schlufifolgerungen der Ztiricher Anstalt bestatigen, dafi es sich 

bei dem F-Stahle (der auch Si-Stahl genannt wird), um ein hoch- 

wertiges E rzeugn ls  handelt, das In bezug auf Festigkeit dem Baustahle 

St 48 ebenbiirtig ist, ihn aber an Zahigkeit iibertrifft.

Die Ziiricher Anstalt glaubt, dafi sich bei 50%  hoheren zulassigen 

Beanspruchungen ais bei St 37 eine nennenswerte Gewichts- und damit 

auch Kostenersparnis erzielen lafit, wobei uian allerdings beriicksichtigen 

mufi, dafi der F-Stahl, ahnlich wie St48, etwas schwieriger zu bearbeiten

Abb. 9. Schematische Darstellung 

einer Einrichtung zur Ausgleichung aufierer 

Uberdriicke bei Wasserbauten.

Neue Yersuche mit F-Stahl.
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ist. Was die Ver\vendung des Freund-Stahls im Eisenbetonbau betrifft, 

so empfiehit Ziirich die Erhohung der zulassigen Beanspruchung der Be- 

wehrungseisen auf 1600 kg/cm2, bei gleichzeitiger Yerwendung bester 

bezw. hochv?ertiger Portlandzemente. Die sehr hohe Flieflgrenze, 

die grofie Bruchdehnung, die bedeutende Querzusammenziehung und das

hervorragende Biegungsvermdgen des F-Stahls erOffnen diesem ein aus- 

gedehntes Verwendungsgebiet im Maschinen- und Behaiterbau, sowie im 

Eisenhoch-, Brucken- und Eisenbetonbau. Der Preis des neuen Silizium- 

Baustahls soli nur unwesentlich htjher sein ais derjenige von gewohn- 

lichem Stahl oder von Baustahl St 48. K le in lo g e l.

Yermischtes.
Verffigurtg der Deutschen Reichsbahn-Geseilschaft, Hauptvervval- 

tung, betreffend den Grundanstrich neuer Eisenbauwerke. Vom

8 . November 1926 (82 D 14767).')
Bei k le ineren  und m itt le re n  B auw erken , bei denen sich die 

Entrostung der Uberbauten mit Sandstrahlgeblase auf der Baustelle nicht 

lohnt, ist der Grundanstrich in der Eisenbauanstait auszufiibren. Die 

hierzu erforderliche Bleimennige kann von der Eisenbauanstait oder von 

der zustandigen Reichsbahndirektion beschafft werden.

Wird die Bleimennige von der Eisenbauanstait beschafft, so bat diese 

vor Ausfiihrung des Grundanstrichs eine streichfertige Probe der Farbę 

an die Chemische Versuchsabteilung des Eisenbahnwerks Brandenburg 

West in Kirchmoser zur Untersuchung einzusenden. Dabei ist Bezugs- 

ąuelle, Verwendungszweck und Mischungsverhaltnis der Farbę mitzuteilen. 

Das Untersuchungsergebnis ist von der Eisenbauanstait dem Abnahme- 

beamten vorzulegen, der hiernach iiber Verwendung oder Ablehnung der 

Farbę entscheidet. Vor der Entscheidung des Abnahmebeamten darf mit 

dem Anstrich auf keinen Fali begonnen werden. Erstreckt sich die Aus- 

fiihrung des Anstrichs mit derselben Farblieferung auf einen langeren 

Zeitraum, werden z. B. mehrere kleinere oder mittiere Uberbauten ge- 

strichen, so hat der Abnahmebeamte nach Absatz 2 — Gutepriifung — 

der „Besonderen Bedingungen fiir die Lieferung von Farben fiir Eisen

bauwerke" weiter eine oder unter Umstanden auch mehrere streichfertige 

Proben von der vorgenannten Chemischen Versuchsabteilung in Kirch- 

mdser untersuchen zu lassen. Die Untersuchuiigsergebnisse sind vom 

Abnahmebeamten an das zustandige Dezernat der Reichsbahndirektion 

einzureichen, wo sie nach Auswertung fiir die Anstrichpriifungsnachweisung 

den Bauakten einzuverleiben sind. Die Kosten der Untersuchungen tragt 

die Eisenbauanstait.

Bei grófieren B auw erken , bei denen sich die Entrostung der 

Eisenteile mit Sandstrahlgeblase auf der Baustelle lohnt, bleibt es den 

Reichsbahndirektionen iiberlassen, das oben geschilderte Verfahren an- 

zuwenden oder die Eisenteile ungestrichen auf die Baustelle zu bringen 

und erst die fertiggestellten Uberbauten mit Sandstrahlgeblase zu ent- 

rosten und sie dann weiter nach den „Vorschriften fiir die Lieferung 

von Farben und die Ausfiihrung von Anstrichen fiir Eisenbauwerke (FAE)“ 

zu behandeln.

In den Eisenbauanstalten werden nur die bei der fertigen Konstruktion 

sich iiberdeckenden Teile mit Bleimennige gestrichen. Fur diese Anstriche 

ist selbstverstandlich das oben erOrterte Verfahren mafigebend. Entrostung 

und Anstrich auf der Baustelle werden zweckmafiig zusammen vergeben. 

Um die Schwierigkeiten zu beseitigen, die aus der Akkordarbeit, aus der 

Arbeit bei Regen und feuchter Witterung, aus Verfalschung der Farbę, 

aus mangelhafter Entrostung usw. entstehen, empfiehit es sich, einen Teil 

des Bauwerks, der móglichst vielseitig beansprucht sein soli und ais solcher 

gemeinsam mit dem Untemehmer ausgewahlt wird, unter genauer Aufsicht 

und mit der von der Reichsbahn fiir erforderlich gehaltenen Griindlichkeit 

vom Untemehmer entrosten und streichen zu lassen. Diese so behandelte 

Flachę wird unauffallig durch Umrandung kenntlich gemacht. Der Unter- 

nehniec muB sich verpflichten, das iibrige Bauwerk so zu entrosten und 

zu streichen, dali es sich in seinem Anstrich acht Jahrc ebenso halt, wie 

der unter Aufsicht und mit besonderer Vorsicht gestrichene und gekenn- 

zeichnete Teil. Unter diesem Gesichtspunkt auftretende Mangel hat der 

Untemehmer auf seine Kosten zu beseitigen.

Im iibrigen sind selbstverstandlich die Vorschriften der „FAE" 

bindend. In den Vertr3gen miissen die vorstehenden Richtlinien ein- 

deutig klargelegt werden.

Deutsche Reichsbahn-Geseilschaft, Hauptverwaltung.

K raefft.

Technische Hochschule Braunschweig. Die Wiirde eines Doktor- 
Ingenieurs ehrenhalber ist verliehen worden dem Ingenieur Ludwig K uche l 
in Berlin in Anerkennung seiner heryorragenden Verdienste um die 
Schweifltechnik.

Der Neubau, Halbmonatsschrift fur Baukunst, VIII. Jahrgang der 
Zeitschrift D ie V o lk sw ohnung . (Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, 
Berlin W 8.) Das am 24. Dezember ausgegebene Heft 24 (1 R.-M.) 
enthalt u. a. folgende Beitrage: Georg S te in : Das Bauhaus in Dessau. 
•®r.=3iuj. Ew ald : Deutsche Siedlungen im Luftbild. 23r.=Stifl. V ischer: 
Stil und moderne Architektur.

') Im Anschlufi an die Verfugung 82 D 12630 vom 11. Oktober 1926 
und die ani 23. Oktober 1926 mit den Dezernenten fiir Brucken und 
Ingenieurhochbau in Rheinhausen abgehaltene Besprechung.

Automobiltunnnel unter dem Hafen in Kopenhagen. Die im Zuge 
des Westboulevards iiber den Hafen fiihrende Drehbriicke, die sogenannte 
„Lange B riicke", geniigt schon seit langer Zeit nicht mehr dem Ver- 
kehrsbediirfnis, weil sie einmal ungeniigende Breite besitzt, zum anderen 
infolge der aufierst regen Hafenschiffahrt sehr oft —  etwa 30 bis 40 mai 
in 24 Stunden —  geOffnet werden muB, wodurch der StraBenverkehr in 
unertraglicher Weise gehindert wird. Da es sich ferner um eine von 
Personen- und Lastautos besonders stark benutzte Strafie handelt, die 
den Kern der Stadt mit dem siidlichen Hafengebiete und mit der dicht 
bebauten, fruchtbaren Insel Amager verbindet, so drangen die unhaltbaren 
Verhaltnisse mit unwiderstehlicher Gewalt nach baulichen Mafinahmen, 
die durchgreifende Abhilfe verschaffen.

y
Einfahi

Neue Carlsoerg 
Glyptothek

‘Westboufeyard 
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In der letzten Oktoberwoche d. J. hat nach Mitteilung in der Tages- 
presse dic Hafenverwaltung Kopenhagens iiber einen von den Ingenieuren 
S teen-K ristensen  und W am berg-Andersen  aufgestellten groCziigigen 
T un n e lp la n  beraten, der nach einmiitiger Ansicht aller Mitglieder vor- 
ziiglich geeignet sein wiirde, die bestehende Verkehrsschwierigkeit zu 
beseitigen. Der in der Abbildung gezeigte Entwurf hat seiner Anlage 
nach groBe Ahnlichkeit mit dem neuen „Holland-Tunnel" in New York. 
Wie bei diesem wird beabsichtigt, den vorherrschenden Autoverkehr auf 
einen zweirdhrigen Tunnel zu verweisen. Das sudliche Tunnelrohr soli 
den Verkehr von Kopenhagen nach dem Hafengebiete und nach Amager 
aufnehmen, wahrend das nordliche Rohr fiir die entgegengesetzte Verkehrs- 
richtung bestimmt ist. Fiir die Tunnelrohre ist ein innerer Durchmesser 
von 7,5 m vorgesehen. Jede Fahrbahn wird 6,0 rri breit und erhalt beider- 
seitige Schutzwege von je 0,5 m Breite. Die Fahrbahnen liegen 16 m 
unter dem mittleren Wasserstande des Hafenbeckens. Die Ein- und Aus- 
fahrten auf der Kopenhagener Seite sind zu beiden Seiten des Dante- 
p la tzes  vor der bekannten „N euen C a rlsbe rg  G ly p to th e k "  
angeordnet, wahrend beide Tunnelrohre auf der Insel Amager in eine 
gemeinsame Rampę einmiinden, die in der Mitte des Boulevards liegen 
soli. Die Baukosten sind auf 11 M ili. K ronen  veranschlagt. Im Hin- 
blick auf die besonders grofie Dringlichkeit meint man, mit einer Bauzeit 
von zw ei Jah ren  auskommen zu konnen.

Eine zw e ite  LO sung, die der Hafenverwaltung gleichzeitig unter- 
breitet wurde, sieht vor, die Ausmiindungen auf der Kopenhagener Seite 
etwa 400 m weiter nach Westen, nach dem P la tz  vor dem  R athause , 
zu verlegen. Da es sich in beiden Fallen um sehr schwere Eingriffe in 
besonders geschiitzte Gebiete der Stadt handelt, werden der Ausfiihrung 
des Tunnelplanes noch grofie Widerstande erwachsen, die aber m. E. 
gebrochen werden, da eine zweite mSgliche Losung, namlich eine 
H ochbriicke , das Stadtebild ohne Zweifel noch erheblich ungiinstiger 
beeintrachtigen wiirde. N ils  Bu er.

Die Groflwasserkraftanlage am Shannon zur Elektrizit&ts- 
versorgung Irlands. Uber die grofiziigige Wasserkraftanlage in Irland, 
dereń Ausfiihrung den Siemens-Schuckertwerken von der irischen Regierung 
ubertragen wurde, hielt Oberingenieur R e ichard  am 2. Dezember 1926 
im „Deutschen Wasserwirtschafts- und Wasserkraft-Verband“ einen durch 
zahlreiche Lichtbilder eriauterten Vortrag. Der Vortragende fiihrte etwa 
folgendes aus:

Seit Jahresfrist sind 2500 deutsche und irische lngenieure und Arbeiter 
in Irland am Shannonflufi tatig, um, unterstiitzt durch eine grofie Anzahl 

' von Baggern und anderen Baumaschinen, an diesem grOfiten und wasser- 
reichsten Flusse Irlands eine Groflwasserkraftanlage zu errichten und die 
bisher nutzlos zu Tal flieflende Energie fiir die Elektrizitatsversorgung des 
Landes nutzbar zu machen. Die umfangreichen Bauten sind von der 
Regierung des irischen Freistaates, der sich erst vor kurzem die politische 
IJnabhangigkeit erkampft hat, mit grofier Tatkraft in Angriff genommen, 
um durch Ausbau der heimischen „weiflen Kohle" die daniederliegende 
Volkswirtschaft zu fórdern und Arbeitsgelegenheit fiir die auch dort zahl- 
reichen Arbeitslosen zu schaffen. Gleichzeitig wird ein einheitliches Hoch- 
spannungs-Verteilungsnetz, wie wir es in den letzten Jahren in Bayern 
und Ostpreuflen haben erstehen sehen, Iiber den ganzen irischen Freistaat 
gezogen, das die erheblichen Enfergiemengen des Shannon den Verbrauchern 
zufiihrt.
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Der Shannon, dessen mittlere Wasserfiihrung etwa 
der der Oder bei Crossen oder der der Weser bei Bremen 
entspricht, durchfliefit in seinem Mittellaufe mehrere 
grofie Seen, dereti Gesamtoberflache etwa der Halfte des 
Bodensees gleicht. Im Unterlaufe fallt der FluB in einer 
Reihe von Stromschnellen in kurzer gefallreicher Strecke 
zum Atlantischen Ozean ab, so dafi hier die Ausnutzung 
der bedeutenden Wasserkraft in einer Einzelstufe von im 
Mittel rd. 30 m Gefalle aufierordentlich giinstig ist. Die 
grofien Seen eignen sich vorziiglich dazu, den Wasser- 
iiberflufi des Shannon zu Hochwasserzeiten aufzuspeichern 
und dann ais Zuschufi in Trockenzeiten wieder abzugeben.
Sie werden zu diesem Zwecke an den Stellen, wo sie der 
Shannon verlaBt, durch Stauwehre abgeschlossen und 
kOnnen dann infolge ihrer groBen Oberflache mit Spiegel- 
schwankungen von wenigen Metern bis zu 827 Mili. m:i 
aufspeichern. Vergleichsweise sei erwahnt, dafi unsere 
grOfite deutsche Talsperre, die Edertalsperre, ein Fas- 
sungsvermSgen von 200 Mili. m3, also etwa den vierten 
Teil hat. Die Seenufer werden da, wo das Gelande nicht 
schon in der Natur steil ansteigt, durch niedrige Schutz- 
deiche geschiitzt, und das dahinterliegende Land wird durch 
Pumpwerke entwassert. Insgesamt werden 218 km solcher Deiche und
48 Pumpwerke erforderlich, durch die die flachliegenden Teile der Seen- 
ufer, die jetzt alljahrlich durch Hochwasser weithin unter Wasser gesetzt 
werden, in Zukunft vor Oberflutung geschiitzt sind. Durch diese Mafi- 
nahme werden gleichzeitig rd. 20000 Morgen Land, die jetzt nur wenig 
oder gar nicht bebaut werden konnen, zur intensiven landwirtschaftlichen 
Ausnutzung gewonnen.

8 km unterhalb der Stelle, an der der Shannon den letzten der grofien 
Seen, den Lough Derg, veriafit, wird auf einer sich quer durch das FIuB- 
tal ziehenden machtigen Felsbank aus hartem Sandstein das Hauptwehr 
errichtet, das den FluB um rd. 10 m aufstaut (Abb. 1). Das Wehr wird, wie 
unsere grofien neuen deutschen Wehre an der Mittleren Isar, am Inn und am 
Donau-Kachlet, ais Schiitzenwehr gebaut und durch vier eiserne Schiitz- 
tafeln von je 18 m Breite und 2,70 m Hóhe und zwei Doppelschiitze von 
je 10 m Breite und 10,90 m Hohe verschlossen.

a  I.ltncrick.

_ Gelande

a Dammkrone *37 bo 
0 Mttl W.Sp. im yo/lausoau * 35,50 
c Mim W.tpim Teilausoau *33m  
<1 3ioom mim Gefalle im VoHausbau 
e 29.70m mim Gefalle im TeHaus&au 
f  H W. Sp. oel Spring nur 
0 Mim. w.Sp. im mausoau +kso 
h Mim W.Sp ImTei/ausoau *3,so 
/  N W.Sp.Dei Ebóe *0.50

Abb. 2.

Der 12 km lange Wehrkanal, durch den das Wasser des Shannon dem 
Krafthause zugefiihrt wird, erhalt bei 90 m grOBter Spiegelbreite eine 
gróBte Wassertiefe von rd. l i m  und kann an seinem Einlauf durch drei 
groBe eiserne Schiitze von je 25 m Breite und ein Schiffsdurchlafischiitz 
von 10 m Breite verschlossen werden. Der Kanał wird bis zu 600 m3/Sek. 
abfiihren kOnnen, d. i. etwa die Mittelwassermenge der Elbe unterhalb 
Magdeburg.

Am Ende dieses Wehrkanales wird das Krafthaus errichtet, dessen 
Turbinen das Wasser durch sechs groBe eiserne Rohrleitungen von je 6 m 
Durchm. zustrdmt (Abb. 2). Die Turbinen werden ais Francis-Spiralturbinen 
mit stehender Welle gebaut und kCnnen bei dem zeitweise auftretenden 
grOfiten Gefalle von rd. 34 m je 38 500 PS erzeugen, zusammen also rd. 
230 000 PS. Sie werden unmittelbar gekuppelt mit Drehstrom-Generatoren 
von je 30 000 kVA Leistung und 10 500 V Spannung. Durch Transformatoren 
und Schaltanlagen wird der Strom> dann fiir die Fortleitung und Verteilung 
auf 110 000 und 38 500 V herauftransformiert. Der Laufrad-Durchmesser der 
Turbinę, die zu den grófiten iiberhaupt bisher gebauten gehoren, 
wird 4,5 m betragen.

Die Schiffahrt, die jetzt auf einem kleinen, veralteten Seiten- 
kanal, der die Stromschnellen des Shannon umgeht, betrieben 
wird, soli spater auf den neuen Kraftwasserkanal iibergeleitet 
werden. Um den Schiffen dann den Aufstieg vom Unterwasser 
zum Oberwasser zu ermoglichen, wird neben dem Krafthause 
eine Schleusenanlage mit zwei hintereinanderliegenden Schacht- 
schleusen von je 17 m griifiter HubhOhe erbaut. Die Schleusen- 
kammern erhalten 6 m Breite und 38 m Lange und konnen 
Schiffe bis zu 150 t Tragfahigkeit aufnehmen. Das Kraftwasser 
wird, nachdem es die Turbinen verlassen hat, durch einen 1800 m 
langen Unterkanal dem alten Shannonlauf oberhalb der Stadt 
Limerick wieder zugefiihrt. Der Shannon tritt hier in das Ebbe- 
und Flutgebiet ein und ergiefit sich in einem langgestreckten 
Meerbusen in den Atlantischen Ozean.

Die Baukosten werden fur den ersten Ausbau, in dem zu- 
nUchst nur drei Turbinen von zusammen rd. 115 000 PS auf-

festellt werden, mit Freileitungsnetz und Schaltstation, rd. 100 Mili. 
hill. betragen, von denen etwa die Halfte auf die Hoch- und 

Tiefbauten entfallen. Die erzielbare Jahresarbeit schwankt bei der

b lln tcrkannl. c Krnftliaus. d  Obcrkanal. c Shannon-Flnfl. f  Wchr. g Ulnlaufbauwcrk. 

h  Pnrtcen-Villa. i  K illaloe. /»■ Dcrg-Sce.

'Abb. 1.

Wasserfiihrung des Shannon zwischen 290 Mili. kWh und 670 Mili. kWh 
und betragt in einem Jahre mit mittlerer Wasserfiihrung 462 Mili. kWh. 
Mit Hilfe der grofien Speicherbecken der Seen wird die Stromerzeugung 
den Schwankungen des Bedarfs gut angepafit werden konnen, so dafi die 
Wasserkraftanlage am Shannon fiir eine Reihe von Jahren fiir die Ober- 
landversorgung Irlands ausreichen wird. Die Bauzeit der ganzen Anlage 
ist fiir den ersten Ausbau auf 3 l/2 Jahre festgesetzt. Die Arbeiten sind 
von den Siemens-Schuckertwerken und der Siemens-Bauunion bereits so
weit gefordert, dafi das Werk Anfang des Jahres 1929 wird in Betrieb
genommen werden konnen.

Der doppeltwirkende StoBharnmer Bauart Mc. Kiernan-Terry.
Die starkę Zunahme der Verwendung eiserner Spundwande hat eine nicht 
minder starkę Vermehrung der Ramm- und Fallhammersysteme mit sich 
gebracht, von denen an Hand der beigegebenen Abbildungen und nach 

einem Bericht von Sap in  in „La fechnique des 
Travaux“ 1926, Heft 8 , nachstehend der doppelt- 

jTTTl n  ( i i  | wirkende StoBharnmer Bauart Mc. Kiernan-Terry be-
I r — 1 “ schrieben sei:

Er gestattet die Verwendung mit oder ohne 
Geriist und ist besonders dort am Platze, wo es 
sich um Rammarbeiten an schwer zuganglichen 
Stellen oder bei schnellem Platzwechsel handelt. 
Es geniigt hierbei, sobald der Hammer auf den 
Kopf des Pfahles gesetzt ist, diesen oberflachlich 
zu unterstiitzen, bis er durch die ersten Schiage 
geniigend weit eingetrieben ist; vcrgl. Abb. 2, die 
das Rammen einer Eisenspundwand darstelit, wobei 
das Antrlebmittel in langer Schlauchleitung zugefiihrt 
wird. Ebenso wie fiir senkrechte Rainmung kann 
man den Mc. Kiernan-Terry-Hammer auch fiir 
schrage Pfahle oder Bohlen verwenden und ihn 
schliefilich nicht nur fiir Rammungen iiberhaupt, 
sondern ebenso auch zum Ziehen von Pfahlen, 
Spundbohlen und dergl. benutzen.

Der Hammer (Abb. 1) besteht aus einem massiven 
Gufizylinder, in dem sich ein Kolben auf und ab 
bewegt, deraufier durch sein Eigengewicht besonders 
durch den auf seine Oberflache wirkenden starken 
Dampf- oder PreBluftdruck nach unten getrieben 
wird. Hierdurch —  eben durch die Verwendung 
von Prefiluft oder Dampf zur Verstarkung der 
einfachen Schwerkraftwirkung —  unterscheidet sich 
die Bauart Mc. Kiernan-Terry von der bisher ublichen: 
Aufien am Zylinder befindet sich zur Steuerung des 
Antriebmittels ein Kolbenschieber. Der Kolben wirkt 
auf die Spundbohlen mittelbar und iiber ein Gufi-Abb. 1.

Abb. 2.
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stiick, das sieli an der Unterseite des Zylinders befindet, aber unab- 
hiingig von diesem ausgebildet ist, so daB die Kolbenwirluing nicht be- 
cintrachtigt wird.

Das Gesamtgewicht des Hammers ist im Vergleich zu dem Eigen- 
gewicht des Kolbens hocli, und zwar aus folgendem Grunde:

Steht der Kolben beim Herunterfallen unter dem etwa 5 bis 6 kg/cm- be- 
tragenden Dampfdrucke, dann betragt der wirksame Oberdruck auf Kolben 
und Zylinderdeckel ungefahr 4,25 kg/cm- oder, da diese nach der folgenden 
Tafel 360 cm2 miBt, 1520 kg. Der von unten nach oben wirkende Dampf- 
druck auf den Zylinderdeckel strebt, den ganzen Korper des Hammers 
hochzuheben, macht also die Gegenwirkung eines schweren Eigengewichtes 
notwendig, das (vergl. Tafel) etwa 1900 kg betragt. Dieselbe von unten 
nach oben gcrichtete Wirkung wird auf den Zylinder auch gegen Ende 
des Kolbenaufganges und vor dem Nachlassen des Dampfdruckes aus- 
geiibt. Die iiblichen Abmessungen und Zahlen dieses fiir Schlagen und 
Ziehen gleich verwendbaren Hammers sind folgende:

B e z e ic h n u n g Rammen Ziehen

Gesamtgewicht des Stofihammers, netto . 2350 kg 2300 kg
Kolbengewicht............................................. 364 „ 364 „
Gewicht des guBeisernen Zwischenstiicks 100 „ 100 „
Gewicht des Zy linders .............................. 1900 „ 2800 „
Gewicht der Zubehorteile......................... 900 „
Zur Vermeidung des Abhebens des Zy-

linders erforderlicher Druck je cm2 . 5,27 kg 5,40 „
Vom Dampfdruck getroffene Kolbenflache 360 cm2 360 cm2
K o lb e n h u b .................................................. 0,242 m 0,242 m
Die durch Dampf geleistete Arbeit. . . 1900-0,242 458 kgm

- - . 458 kgm
Die durch Eigengewicht geleistete Arbeit 89 „ 60 „
Lebendige Kraft des Kolbens . . . . 545 , 398 „
Erforderliche HubhOhe zur Erzielung der

obigen lebendigen K raft.................... 1,55 m 1,06 m
Kolbengeschwindigkeit.............................. 5,45 m/Sek. 4,65 m.Sek.
Schiage je M i n u t ę ................................... 225 210
Leistung je M in u t ę ................................... 122 625 kgm —
Dampfverbrauch je S t u n d e .................... 475 1 —

Bei Verwendung von PreBluft betragt der Verbrauch daran 9900 Liter 
je Minutę. Ki.

GeschweiBte Eisenbauten. Ais Erganzung zu der Mitteilung in der 
„Bautechnik" 1926, Heft 19, S. 283, entnehmen wir der V. D. I.-Zeitschr. 
v. 27. Oktober 1926, daB die Westinghouse Electric Manufacturing Co. in 
Pittsburgh beabsichtigt, zwei FabrikgebUude in Eisenkonstruktion zu 
errichten, die ohne jede Nietung nur mittels LichtbogenschweiBung her- 
gestellt werden sollen. Ais Vorarbeit wurden im Carnegie-Institut fiir 
Technologie Versuche mit geschweiBten Bauteilen ausgefiihrl, die ebenso 
wie die an friiherer Stelle erwahnten Versuche eine hóhere Festigkeit 
ergaben ais bei gleichartigen genieteten Teilen; die Festigkeit der Schweifi- 
verbindungen erwies sich sogar gróBer ais die der anstoBenden Trager. 
Durch die SchweiBung wird die Arbeit kaum verbilligt, obwohl das An- 
zeichnen der Einzelteile zum Lochen und Nieten und das Nieten selbst 
fortfallen. Dagegen wird die Fertigung vGllig umgestellt. Wahrend fiir 
genietete Konstruktionen die Einzelteile fertig vorgearbeitet an die Bau- 
stelle geliefert und dort zusammengebaut werden, miissen fiir die Schweifi- 
verbindung die Teile auf dem Boden ausgelegt und dort verschweifit 
werden. Dies bedingt groBe praktische Erfahrungen der Arbeiter und 
verscharfte Bauiiberwachung. Dafiir wird aber durch den Fortfall der Niete, 
Laschen, Winkel usw. erheblich an Baustoff gespart; es kommt hinzu, 
dafi die Querschnitte der Trager, da sie nicht durch Nietlocher geschwacht 
w'erden, geringer gehalten werden kónnen. Fiir ein fiinfstockiges Ge- 
baude berechnete man bei einem gesamten Eisenverbrauche von 700 1 
diese Ersparnis auf rd. 100 t.

Zur Frage der geschweifiten Eisenbauten wird uns von anderer 
geschatzter Seite mitgeteilt, dafi eine amerikanische Briickenbau-Unter- 
nehmung vor kurzem einen 4,58 m langen Blechtrager von 61 cm HOhc 
mit einem Stehblech von 13 mm Starkę und 30,5 cm breiten Gurtungen, 
auf die ein Gurtblech von 24 cm Breite aufgelegt war, durch Schweifien 
hergestellt hat. Die Gurtwinkel waren 44 mm und 48 mm dick, und die 
oben und unten aufgelegte Gurtplatte war ungefahr ebenso stark. Auf 
das Stehblech waren auf beiden Sciten neun Versteifungswinkel auf- 
geschweiBt. Der Zweck, zu dem dieser Trager hergestellt wurde, war der, 
Unterlagen fiir den Entwurf geschweiBter Trager in bezug auf ihre zulassige 
Beanspruchung zu gewinnen. Er wurde deshalb in der staatlichen Versuchs- 
anstalt einer Probebelastung unterworfen, wobei man namentlich Wert 
darauf legtc, festzustellen, ob sich die geschweiBten Nahte ebenso gut 
halten wurden wie die Verbindnngen durch Nietreihen. Die Priifmaschine 
war eine solclie der bekannten Bauart Olsen mit einer Druckwirkung von
10 Mili. Pfund (4500 t); der Trager wurde in die Maschine so eingelegt, 
daB seine freitragende Lange 4,1 m betrug. Es zeigte sich, daB diese 
Maschine nicht ausreichte, um den Trager zu zerstóren, namentlich um 
den Zusammenhang in den SchweiBnahten aufzuheben. Erst nachdem 
das  ̂ Stehblech ausgeknickt war und der Trager sich um mehrere Zoll 
(1 Zoll =  25,4 mm) durchgebogen hatte, begannen die Schweifinahte 
zwischen Stehblech und oberen Gurtwinkeln an den Enden aufzureiBen.

Man erwartet von derartigen Versuchen die Moglichkeit, geschweifite 
Trager an Stelle von genieteten zu yerwenden, ohne sich dabei der Gefahr

eines Versagens auszusetzen, und man halt die dadurch gebotene Gelegen- 
heit zur Verwendung derartiger Trager fiir um so aussichtreicher, ais 
geschweiBte Trager, wie bereits oben angegeben, billiger herzustellen sind 
ais genietete.

50 Jahre Hessische Landesbauschule Darmstadt. Die Anstalt 
feiert in den Tagen vom 21. bis 23. Januar d. Js. das Fest ihres fiinfzig- 
jahrigen Bestehens und ladet dazu alle ehemaligen Schiller ein. An- 
meldungen sind zu richten an Bauunternehmer und Zimmermeister 
Heinrich H artm ann , Darmstadt, Riedlinger Strafie 29.

Einfuhrung der neuen „Voriaufigen Bestimmungen fiir Holztragwerke“.

Berlin, den 12. Dezember 1926.
82 D 16 600.

An die Deutsche Reichsbahn-Gesellscbaft, Gruppen- 
verwaltung Bayern, die Reichsbahndirektionen und 
das Eisenbahn-Zentralamt in Berlin —  je besonders.

Die hier festgesetzten „Vorlaufigen Bestimmungen fiir Holztragwerke" *) 

werden der Gruppenverw'altung Bayern und den Reichsbahndirektionen dem- 

nachst unter Zugrundelegung des angemeldeten Bedarfs vom Eisenbahn- 

Zentralamt iibersandt werden. Sie treten mit ihrem Eingang in Kraft. 

Deutsche Reichsbahn-Gesellschaft, Hauptverwaltung.

Der Generaldirektor D o rpm u lle r .

') Erschienen im Verlage von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin W&.
D ie S c h r if t le itu n g

Patentschau.
Bearbeitet von Regierungsrat D onath .

Bewegliches Wehr mit Eisklappe (KI. 84a, Nr.426119 vom 6.7.1922 
von B e r line r Akt.-Ges. fiir  E iseng iefie-  
rei und M asc h in e n fa b r ik a t io n  in Char- 
lottenburg). Um das Wehr zu bewegen, 
werden die Zugmittel fiir die Eisklappe und 
das Zugmittel zum Anheben der Wehrtafel in 
gleichem Anlaufsinne zu Kettenniissen e undg 
auf einer gemeinsamen zur Klappenachse 
gleichlaufenden Hubwelle /  gefuhrt, mit der 
die beiden Kettenniisse fest verbunden sind. 
An dem durch Ketten d  auf und nieder 
beweglichen Wehrkorper a ist in einem 
Gelenk c die Eisklappe b gelagert. Auf 
der Welle /  sitzen die Kettenniisse g , 
die auch die an der Klappe angreifenden 
Ketten // aufwinden. Beim Anheben des 
Schiitzes a durch die Ketten d bewegen 
sich auch die Ketten h der Eisklappe in 
gleichem Sinne; ebenso folgen beim Ab- 
senken des Wehrkorpers durch Nachlassen 
der Ketten d auch die Ketten h dieser 
Bewegung. Zum Feststellen der Eisklappe 
dienen Feststellhorner /, in die Sperrgestange 
m , n , o eingreifen, die beim Niederlassen 
der Eisklappe gelost werden.

Personalnachrichten.
Preufien. Versetzt sind: der Oberregierungs- und -baurat (W.)

R adda tz  von Dusseldorf an die Verwaltung der Markischen Wasserstrafien 
in Potsdam; die Regierungsbaurate (W.) Edner von Wesel nach Aachen 
ais Vorstand des dort neu errichteten Vorarbeitenamts fiir einen Aachen- 
Rhein-Kanal und E h renberg  von Neuhaldensleben an die Versuchsanstalt 
fiir Wasserbau und Schiffbau in Berlin; der Regierungsbaumeister(W.)Ti m m e 
von Magdeburg nach Vorsfelde (im Bezirk des Kanalbauamts in Oebisfelde).

Die Staatspriifung haben bestanden: die Regierungsbaufiihrer Karl 
Lerche (Wasser- und Strafienbaufach); Werner V ierkan t (Eisenbahn- und 
StraBenbaufach).

Gestorben: der Regierungs- und Baurat i. R. Geheimer Baurat Karl R izo r 
in Hannover, fruher Vorstand des Eisenbahn-Werkstattenamts in Arnsberg.

Wtirttemberg. Die ordentliche Professur fiir Hebezeuge, Transport- 
anlagen und Baumaschinen an der Technischen Hochschule Stuttgart ist 
dem ordentlichen Professor 3)r.=3ng. Richard W oe rn le  an der Technischen 
Hochschule Danzig iibertragen worden.
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