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Alle Rechte yorbehalten. Umbau der eisernen Oberbauten der Brucke iiber die Leda
in km 320,934 der Strecke Munster-

Von Dipl.-Ing. Fahrbach ,

Die eisernen Oberbauten der Ledabriicke im Gleis Emden— Munster 

der zweigleisigen Hauptbahn Ham m — Munster— Emden wurden im Jahre 

1926 gegen neue der Klasse N in hochwertigem Baustahl St 48 umgebaut 

und am 15. Dezember 1926 in Betrieb genommen.

Die Brucke war in den Jahren 1853 bis 1854 fiir die damalige ein- 

gleisige Hannoversche Westbahn erbaut und 1855 in Betrieb genommen 

worden. Die Anordnung ist aus Abb. 1 u. 2 ersichtlich. Die Oberbauten 

waren aus SchweiBeisen und bildeten gleiche durchlaufende Balkentrager

-Emden. (Gleis Emden— Munster.)
R. B. D. Munster (Westf.).

bearbeitung wurde auf Grund engerer Ausschreibung der Briickenbau- 

anstalt C. H. Jucho in Dortmund iibertragen. Die Bauleitung lag beim 

Reichsbahnbetriebsamt Emden.

Feste U berbauten.

Es hatte nahe gelegen, den neuen Oberbauten die gleiche Form wie 

den im Jahre 1909 in Betrieb genommenen des Nachbargleises zu geben, 

denn diese Oberbauten kónnen leicht verstarkt werden. Es wurde jedoch
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Abb. 1. Alte Oberbauten. Erbaut 1853/54.

iiber jeweils drei Offnungen von 29,2 m, 36,5 m 

und 29,2 m Lichtweite. Jeder Trager hatte 

auf jedem Zwischenpfeiler zwei hintereinander- 

liegende Auflager. Die Haupttrager waren 

Blechtrager von 3 m Hóhe, dereń Stegbleche 

dreimal wagerecht gestofien waren. Die Quer- 

trager waren halbversenl<t in 1,3 m Abstand 

voneinander, dariiber lagen die Schienen auf 

Langschwellen. Die Pfeiler waren fiir zwei 

Gleise hergestellt und. die Oberbauten auf die 

Westseite verlegt worden.

Zwischen den beiden durchlaufenden Tragwerken, also in Briicken- 

mitte, war eine einarmige Drehbriicke von 8,47 m Lichtweite fiir die 

Schiffahrt hergestellt worden.

Abb. 2. Querschnitt 

der alten Brucke.

versucht, durch Anordnung von Gelenken di,e Oberbauten wirtschaftlicher 

zu gestalten und eine giinstigere Belastung der Pfeiler zu erzielen.

Die neuen festen Oberbauten bestehen aus zwei gleichen Ausleger- 

Tragwerken. Diese sind derart angeordnet, daB jeweils der Kragtrager 

iiber der grofien Mittelóffnung 39,5 m Stiitzweite und beiderseitige Aus- 

kragungen von je 4,15 m iiat, auf denen die eingehangten Trager von

27 m Stiitzweite gelagert sind. Der Haupttr3gerabstand wurde soweit 

wie móglich eingeschrankt, mufite aber dennoch 4,92 m werden, gegen- 

iiber 4,50 m Abstand der alten Blechtrager. Wegen der knappen Platz- 

verhaltnisse auf den Pfeilern war es notwendig, die Oberbauten so nahe 

wie móglich an das Nachbargleis heranzuriicken. Dennoch mufite das 

Gleis noch um 16 cm nach auBen verschoben werden, so daB jetzt der 

Gleisabstand 5,54 m und der Abstand der nebeneinander liegenden Haupt

trager 72 cm betragt, ein fiir zweiwandige Gurtąuerschnitte sehr knappes MaB.
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Abb. 3. Oberbauten des zweiten Gleises Miinster— Emden. Erbaut 1908/09.

Abb. 4. Neue Oberbauten des Gleises Emden— Munster.

Im Jahre 1875 wurde auch die Oldenburger Strecke Leer— Neuschanz 

auf der 8 km langen gemeinsamen Teilstrecke Leer— Ihrhove iiber die 

Ledabriicke gefiihrt, und zu Anfang dieses Jahrhunderts das zweite Gleis 

auf dieser gemeinsamen, wie auch auf der ganzen Strecke Munster— Emden 

fiir notwendig erachtet. In den Jahren 1908/09 wurden daher die Ober

bauten fiir das zweite Gleis hergestellt, die aus Abb. 3 zu ersehen sind. 

Sie bestehen aus einfachen Trapeztragern mit nach der Mitte fallenden 

Streben. In Briickenmitte wurde auch fiir das zweite Gleis eine ein

armige Drehbriicke ausgefuhrt, die wie die alte Drehbriicke auf einem 

Roilenkranz gedreht wird.

Den stetig wachsenden Verkehrslasten waren die alten, 1854 erbauten 

schweiBeisernen Oberbauten immer weniger gewachsen. Es wurde daher 

bereits vor dem Weltkriege die Erneuerung der Oberbauten in gleicher 

Gestalt wie diejenigen im Nachbargleis genehmigt. Der Ausbruch des 

Krieges hat jedoch die Ausfuhrung verhindert. Nach dem Kriege wurde 

zunachst wegen der schwierigen wirtschaftlichen Verhaltnisse die bereits 

friiher erwogene Verstarkung mit Umbau der Drehbriicke ins Auge ge- 

fafit. Wegen der hohen Kosten konnte man sich zunachst zur Ausfuhrung 

nicht entschliefien; nur die dringend notwendige Verstarkung der Lang

schwellen unter den Schienenstófien wurde ausgefuhrt. Erst im Jahre 1924 

wurde der Umbau nach dem Vorentwurf (Abb. 4 u. 5) mit einem Kosten- 

betrag von 330 000 R.-M. genehmigt. Die Ausfuhrung mit Entwurfs-

Erbaut 1926. Langsansicht und GesamtgrundriB.
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Abb. 5. Querschnitte der neuen Briicke.

Die Auflager wurden so angeordnet, daB auf den Widerlagern und 

beiderseits der Drehbriicke, sowie auf je einem Zwischenpfeiler feste 

Auflager, auf den beiden andern Pfeilern bewegliche Auflager sich be

finden, wodurch auch alle Gelenke beweglich werden muBten. Diese 

Anordnung war gegeben durch das Bestreben, die Schienenliicken an den 

Obergangen von und zu der Drehbriicke moglichst gleich grofi zu haben,
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Schnitta-b

lasten bedingten senkrechten Bewegungen dieses 

Punktes wird durch eine Luftfuge von 2 mm 

zwischen Quertrager und beweglichem Knoten- 

blech stattgegeben.

Die Gesamtlange des einzelnen Gelenk- 

tragerzuges betragt 101,80 m , das Gesamtgewicht 

beider Tragwerke rd. 486 t hochwertigen Baustahl 

St 48 und 25 t Stahlgufi der Auflagerteile, ferner 

rd. 18 t Flufistahl St 37 fiir den aufienseitigen 

Fufisteg mit Gelander. Demgegentiber war das 

Gewicht der alten Oberbauten einschl. der Dreh- 

briicke rd. 540 t, ohne Drehbriicke rd. 465 t.

oi

Abb. 6. Gelenke der Haupttrager.

Drehbriicke.

Zwischen den beiden festen Teilen mufite 

die Drehbriicke erhalten bleiben. Die neue 

Drehbriicke ist von der Firma C. H. Jucho in 

Dortmund nach den Grundsatzen von Schwedler 

entworfen und in Abb. 8a bis d dargestellt. Die 

Drehung um den KOnigstuhl geschieht auf zwei 

Paar Stahlgufiradern und wird durch zwei Ar-

beiter von einem gemeinsamen Antrieb fiir beide 

Drehbriicken ausgefiihrt. Die Brucke lagert bei 

der Drehung und im ausgeschwenkten Zustande 

auf dem KOnigstuhl a und den vier Laufradern b. 
Das Gleichgewicht ist durch ein Gegengewicbt so 

hergestellt, dafi der Schwerpunkt zwischen Lauf- 

rader und KOnigstuhl, und zwar naher dem letz

teren zu liegen kommt und somit der Drehzapfen 

die Hauptlast zu tragen hat. Nach dem Ein-

schwenken werden Laufrader und KOnigstuhl durch 

Anheben des langen Bruckenarmes entlastet. Zu 

diesem Zweck greift das auf dem Pfeiler auf- 

gebaute Exzenter c durch ein Hebelsystem unter 

der Mitte des Endquertr3gers an. Die Brucke 

wird dadurch zunachst von den Laufradern und 

dann vom KOnigstuhl abgehoben, bis die kurzeń 

Haupttragerenden auf festen Lagern d aufruhen. Bei dieser Lage werden 

Rollenpaare e unter die langen Haupttragerenden geschoben und diese

durch Herablassen des Exzenters auf die Rollen gebracht. In diesem

geschlossenen Zustande hat die Drehbriicke eine Stiitzweite von 12,45 m.

Die Haupttrager sind Blechtrager in 4,20 m Abstand. Die Fahrbahn 

ist wie bei den festen Uberbauten: Querschwellcn auf Langstr3gern

zwischen Quertragern. Uber den Laufradern und dem KOnigstuhl be- 

finden sich aus konstruktiven Griinden Doppelquertrager. Das Gegen- 

gewicht ist in einem hinter den festen Auflagern befindlichen Blech- 

kasten, sowie zwischen den Schwellen und Schienen hinter dem KOnig

stuhl untergebracht.

Um die geschlossene Brucke befahren zu konnen, mufi sie noch ver- 

riegelt und gesichert werden. Die Hauptverriegelung besteht aus zwei 

Bolzen /  von 7 cm Durchmesser, die auf dem Pfeiler IV eine Fiihrung g  
haben, durch die sie nach der Einschwenkung der Drehbriicke in einen 

mittels Konsolen h an den Endąuertragern angeschlossenen Hilfstrager i 
vorgeschoben werden. Aufierdem sind fiir die Schienenverriegelung bei 

den Ubergangen zu und von der Drehbriicke je zwei kraftige Laschen k 
vorhanden, die durch ein Hebelsystem an die Schienen angeprefit und 

von diesen weggezogen werden. Die Schienenverriegelung wird iiber 

dem Pfeiler IV  gemeinsam mit der Hauptverriegelung durch eine Kurbel, 

iiber dem Pfeiler V  durch einen Handhebel betatigt. Die Schienenenden 

sind zur Herabminderung der Stofiwirkungen auf lange Stahlplatten und 

diese auf eine dichte Lage von vier bis fiinf Schwellen gesetzt.

Um die Sicherheit des Betriebes beim Befahren der Brucke zu ge- 

wahrleisten, sind folgende Abhangigkeiten vorhanden:

1. Der Handhebel l fiir die Bewegung der Auflager ist mit einem 

Sperrhebel m derart verbunden, dafi. die Verriegelungswelle nicht be

tatigt werden kann, solange die Auflagerrollen nicht unter die Haupt

trager gebracht sind. Durch diese Anordnung wird der Warter ge- 

zwungen, die Auflager unter die Haupttrager zu schieben, bevor er ver- 

riegeln kann.

2. Durch eine an der Traverse des Exzenters befestigte Sperr- 

vorrichtung r, die bei gehobenem Exzenter in eine auf der Verriegelungs- 

welle angebrachte kreisfOrmige Scheibe s eingreift und erst bei vollstandig 

gesenktem Exzenter aus dem Bereich dieser Scheibe herausgetreten ist, 

wird die Verriegelung verhindert, bevor das Exzenter gesenkt ist und 

die Haupttrager sich auf den Auflagern befinden.

3. Die Verriegelung kann nach dem Vorigen erst betatigt werden,. 

wenn die Auflagerrollen unter die Haupttrager geschoben sind und das 

Exzenter gesenkt ist. Sie ist mit dem Stellwerk in der Weise verbunden, 

dafi das Signal erst auf freie Fahrt gezogen werden kann, wenn die 

Brucke verriegelt ist. Umgekehrt kann die Briicke erst entriegelt werden,

Abb. 7. Gelenke des unteren Windverbandes.

die LangenSnderungen der Uberbauten und der Schienen von diesen 

Stellen mOglichst fernzuhalten, die Bremskrafte auf mOglichst viele Pfeiler 

zu verteilen und alle Gelenke von gleicher Form zu erhalten. Diese 

beweglichen Gelenke liegen im Untergurt und sind ais Pendellager zwischen 

die Knotenbleche des im Endstabe verbreiterten Kragtrageruntergurtes 

eingebracht. Dieser Ausfiihrung wurde gegeniiber einer Anordnung von 

Pendelsaulen der Vorzug gegeben. Der Untergurt des eingehangten 

Tragers wird iiber dem Geienk ais besonderer Stab schr3g eingefiihrt und 

liegt dabei zum grofien Teil unter dem Fahrbahnband. Der durchgehende 

Untergurtąuerschnitt wird aufierdem ais Blindstab bis zum Untergurt des 

Kragtragers durchgefiihrt. Weitere Blindstabe sind die schrage Verbindungs- 

linie der Obergurtknotenpunkte beiderseits des Gelenkes, sowie ein lot- 

rechter Stab uber diesem selbst, der die einwandfreie Obertragung des 

Aufiagerdruckes auf die Knotenbleche gewahrleistet. Der Gelenkpunkt 

ist in Abb. 6 dargestellt.

Der Kragtrager hat einen oberen Windverband, der die Windkrafte 

auf die obere Tragerhalfte nach den Portalrahmen und durch diese in 

die Auflager fiihrt. Der untere W indverband ist wie das Hauptsystem 

ais Auslegertrager durchgefiihrt. Die Gelenkanordnung ist aus Abb. 7 

ersichtlich. In der Mitte der Endquertrager des Kragtragers befinden sich 

zwei Knotenbleche, von denen das eine zum Wlndverband des Krag

tragers gehOrt und mit dem Quertrager vernietet ist, wahrend das andere 

Knotenblech zum eingehangten Teil des Windverbandes gehort, durch 

entsprechende Futterstucke zwischen den Untergurt des Quertragers und 

das zuerst genannte Knotenblech lose eingeschoben ist und durch die 

Futterstucke seitliche Fiihrung erhalt. Dadurch ist ein Auflagerpunkt des 

eingehangten Windverbandteiles geschaffen. Den durch die Verkehrs-
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wenn das Signal auf Halt steht und die Verriegelung vom Stellwerk aus 

freigegeben wird.

Das Gewicht der Drehbrticke betragt:

rd. 24 t hochwertigen Baustahl St 48,

1,7 t Auflagerteile,

16.8 t Maschinenteile,

42.8 t guBeisernes Gegengewicht.

Bedienung der Bewegungseinrichtungen durch den Brtickenwarter.

A. A u s s c h w e n k e n .

1. Nachdem vom Stellwerk die hintere Verriegelung freigegeben ist, 

lóst der Warter durch Hochiegen des Hebels n die Verriegelung 

am hinteren Bruckenende und begibt sich zu dem auf der anderen 

Seite liegenden Kurbelantrieb o.

2. Durch Drehen der Kurbe! p entriegelt er die Briicke an dieser

Abb. 8d.

Seite, und zwar ist die Verriegelung vollstandig gelost, wenn er 

einen Anschlag beim Drehen spiirt.

3. Er legt den Schalthebel q um und schaltet damit unter gletch- 

zeitigem Sichern der Verriegelungswelle das Getriebe zur Exzenter- 

bewegung ein.

4. Durch Rechtsdrehen der Kurbel p bis zu einem Widerstande hebt 

er das vordere Bruckenende um 10 mm.

5. Durch Urnlegen des Handhebels / entfernt er die Auflager c unter 

der Briicke, und

6. senkt nun durch Linksdrehen der Kurbel das Exzenter in die tiefste 

Lage zuriick, wodurch die Brucke kippt und sich auf Laufrollen 

und KOnigstuhl aufsetzt.

D ie  B ru ck e  is t d re h b e re it .

7. Der Warter begibt sich zum Drehwerkantrieb t und schwenkt die 

Brucke um 90 durch Kurbeldrehung aus.

Abb. 8c.
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Uber Tiefsenkungen des Grundwasserspiegels.
Von Regierungsbaumeister a. D. W illy  S ichardt, Oberingenieur der Siemens-Bauunion, Berlin.

(SchluB aus Heft 49.)

b) D ie  G ru n d w a s s e r a b s e n k u n g  b e i d em  U m b au  der S ta a ts o p e r  

z u B e r l in ,  U n te r  den  L in d e  n.

Bei dieser Bauausfuhrung war u. a. die Aufgabe zu lOsen, fiir eine 

Tiefbuhnenanlage einen um rd. 10 m unter den natiirlichen Grundwasser- 

spiegel hinabreichenden Eisenbetontrog unter Erhaltung des bestehenden 

Buhnenhausaufbaues herzustellen. Fiir die Griindungsarbeiten war eine 

Absenkung des Grundwasserspiegels um rd. 11 m erforderlich. Es war 

auch hier nicht mOglich, bei der fiir die Ausfiihrung gewahlten dreistaffeligen 

Absenkungsanlage den Einbau der Staffeln, dem Bodenaushub nacli- 

fólgcnd, in offener Baugrube vorzunehmen. Bevor nicht die alten

Fundamente des Buhnenhauses, die urspriinglich nur bis zum gewOhn

lichen Grundwasserspiegel hinabgefiihrt waren, durch eine entsprechende 

Unterfangung bis zur kiinftigen Bausohle tiefer gefiihrt waren (Abb. 20), 

war es umnOglich, mit dem eigentlichen Ausschachten zu beginnen, da 

sonst durch die Bodenentnahme das bestehende Bauwerk in seiner Stand- 

sicherheit bedroht worden ware. Die Unterfangungsarbeiten mufiten daher 

zuerst ausgefuhrt werden, und es war notig, die Grundwasserabsenkung 

schon vor Beginn der eigentlichen Erd- tind Tiefbauarbeiteti durchzufiihren.

Die erste Staffel konnte nach Freilegung der Baugrube bis zum alten 

Grundwasserspiegel ohne weiteres eingebaut werden. Sodami wurde fiir

Abb. 9. Durchblick in der Langsachse (August 1926).

B. E in s c h w e n k e n .

1. Der Warter dreht die Briicke durch umgekehrte Kurbeldrehung 

zuriick.

2. Er begibt sich zum anderen Ende zum Antrieb o und hebt die 

Brucke bis 10 mm iiber Normallage durch Rechtsdrehen der Kurbel p. 
Dabei stellt die Brucke durch die Zentrierung s sich selbsttatig 

genau ein.

3. Er legt den Handhebel I um und schiebt dadurch die Rollenlager 

unter die Brucke unter glelchzeitiger Freigabe der Verriegelung.

4. Absenken des Exzenters durch Linksdrehung der Kurbel p.
5. Umlegen des Schalthebels q nach reclits.

6. Verriegeln der Brucke am vorderen Arm durch Kurbeldrehung reclits.

7. Verriegeln der Briicke am hinteren Ende durch Niederlegen des 

Hebels n.
D ie  B riicke  k ann  be fa li ren w erden .

Bauvorgang .

Die festen Uberbauten wurden in zwei Abschnitten bei zweimaliger 

Verwendung des Geriistes, Kranes usw. montiert. Die Drehbriicke mufite 

im ausgeschwenkten Zustande aufgestellt werden, um die Durchfahrt frei- 

zulassen. Es wurde liierfiir ein kleines Pfahlgeriist vor dem Drehpfeiler V

errichtet, das auch fur das Stein- und Betonmaterial zur Verankerung des 

neuen KOnigstuhles diente.

Anfang Marz 1926 wurde der eingleisige Betrieb durch Anschwenken 

des Gleises Emden—Munster mittels Weichen an die Uberbauten im 

Gleis Miinster— Emden hergestellt.

Nachdem so die alten Uberbauten im Gleis Emden -Munster aufier 

Betrieb waren, wurde mit der Einrichtung der Baustelle und der Auf

stellung der Riistung und des Bockkranes fiir das Tragwerk siidlich der 

Drehbriicke begonnen. In der ersten Óffnung konnten Schwellenjoche 

gesetzt werden, die zweite und dritte Óffnung erforderten Pfahljoche. 

Um die Pfahle dicht neben dem inneren, alten Haupttrager schlagen zu 

kOnnen, erhielt die Geriistachse und damit zunachst auch die Achse der 

neuen Uberbauten von der alten Gleisachse 50 cm Abstand, um welches 

MaB die fertigen neuen Uberbauten verschoben werden mufiten. Das 

Zerschneiden des alten Oberbaues in verladefahige Stiicke geschah von 

der Drehbriicke ausgehend bis zum siidlichen Widerlager. Die Stiicke 

wurden vom Bockkran auf die bereitgestellten Wagen verladen. Gleich

zeitig inuBten die erforderlichen Pfeilerarbeiten fiir die neuen Auflager 

vorgencmmen werden. Infolge der Verschiebung der Brtickenachse und 

der Vergr0flerung des Haupttragerabstandes kommen die aufieren Auflager 

auf den Pfeilerkopf und auf Quaderfugen zu liegen. Um eine gute Druck- 

verteilung ohne wesentliche Mauerarbeiten herbeizufiihren, wurden die 

hierfur in Betracht kommenden Quadern beiderseits der Auflager durch 

kraftige Flacheisen und Steinschrauben verbunden. Nach diesen Arbeiten 

begann die Montage des ersten Teiles am siidlichen Widerlager und wurde 

in der ersten Julihalfte beendet. Inzwischen konnte bereits mit dem 

Versetzen des Geriistes begonnen werden, und Mitte Ju li war dieses fiir 

den nordlichen Bauteil, sowie das besondere Pfahlgerust fiir die Montage 

der Drehbriicke fertiggestellt.

Der Abbruch des nordlichen Briickenzuges, Herrichten der Pfeiler 

und Aufstellung der neuen Uberbauten vollzog sich in gleicher Weise wic 

beim siidlichen Bauteil. Abb. 9 zeigt einen Durchblick von der siidlichen 

nach der nordlichen Gruppe, an der noch montiert wird (Zustand gegen 

Ende August 1926).

Nun wurde auch die 3 m tiefe Verankerung des KOnigstuhles und 

die Montage der Drehbriicke im ausgeschwenkten Zustande durchgefiihrt. 

Die gesamte Brucke war Mitte November 1926 so weit fertiggestellt, dafi 

die Probebelastungen vorgenommen werden konnten.

Nach Beendigung der Montagearbeiten und nach Abbruch der Geriiste 

wurden noch die Sicherungen der Drehbriicke durch Verbindung mit dem 

Stellwerk eingebaut, um die Śperrung der Briicke durch Signale siclier- 

zustellen, wenn die Drehbriicke nicht geschlossen und verriegelt ist. 

Diese Arbeiten waren Mitte Dezember beendet; worauf die Briicke fiir

den Betrieb Emden- -Munster und 

Leer— Neuschanz eroffnet wurde.

Das gesamte Briickenbild nach 

der Inbetriebnahme ist in der Abb. 10 

dargestellt.

Die Drehung der Drehbriicke 

geht infolge der giinstigen Schwer- 

punktlage bei der Drehung sehr 

leicht von statten. Die Verriegelung 

und Entriegelung, vor aliem aber das 

Anheben des Exzenters, bereiten 

jedoch gewisse Schwierigkeiten, so 

dafi die rechnerisch ermittelte Zeit 

von sechs M inuten fiir das Óffnen 

und Schliefien der Drehbriicke iiber- 

schritten wird. Dieser Mangel ist wohl in erster Linie darin begriindet, 

dafi zum Anheben ein Hubdaumen (Exzenter) yerwendet ist. Die Kraftver- 

haltnisse scheinen bei dieser Konstruktion nicht besonders giinstig zu 

sein, so dafi es sich empfehlen móchte, eine andere schneller wirkende Hub- 

yorrichtung anzuwenden, wenn nur kurze Zeiten zur Verfiigung stelien.

Abb, 10. Briickenbild nach der Inbetriebnahme.
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Abb. 20. Die Grundwasserabsenkung bei der Erweiterung der Staatsoper 

zu Berlin, Unter den Linden. Querschnitt durch die Baugrube. Bauzustand 

wahrend der Unterfangung der 4-PfeiIerfundamente des Biihnenhauses.

die zweite und dritte Staffel ein System von kanalmaljig unter Zuhilfe- 

nahme gerammter I-Tr3ger ausgesteiften Schiitzen angeordnet. In diese 

Schlitze, die in ihrer Grundrifianordnung die zu unterfangenden Pfeiler 

umschlossen (Abb. 21), wurde die zweite Staffel und unter dereń Schutz 

die dritte Staffel eingebaut, wobei die Brunnen in weitgehendem MaBe 

in sich gestaffelt wurden (vergl. auch Abb. 22 u. 23). Es gelang auf diese 

Weise, die Spiegelsenkung zu erreichen, ohne daB in der Umgebung der 

abzufangenden Pfeiler der gewachsene Boden in seiner natiirlichen I.age 

gestOrt wurde.

Die Absenkung hatte im vor!iegenden Falle bei Anwendung der Tief

brunnensenkung vereinfacht werden konnen. Bei Beginn der Bauarbeiten 

lagen indessen noch keine abschlieBenden Erfahrungen iiber die Betriebs- 

sicherheit von Tiefbrunnenpumpen im Dauerbetriebe auf der Baustelle 

vor, so dafi davon abgesehen wurde, die gesamte Absenkungsanlage mit 

Tiefbrunnen auszustatten. Dagegen wurden, wie unter IIIc) gezeigt wird, 

Tiefbrunnen mit Erfolg zur ErgSnzung der Staffelanlage herangezogen.

Den beiden vorbeschriebenen Anlagen fiir den Schachtbau Senften- 

berg und den Umbau der Staatsoper in Berlin ist gemeinsam, dafi es 

durch die angewandten neuen Anordnungen gelang, die gesamte Ab

senkung durch Staffelung zu erreichen, ohne dafi es notig war, fiir den 

Einbau der Staffeln die gesamte Baugrube auszuschachten. Die Staffel

senkung ist daher wohl imstande, auch in schwierigen Fallen das Ab- 

senkungsziel zu erreichen.

Tb III und Tb VII —  Elmotiefbruniienpuinpe der-SSW, Tb VIII Tauchmotorpumpe der SSW, 

Tb IV ~~ Bekatłcfbrunnenpumpe, a  =  Zwlschenstaffel W est, b III. S taffel, c --- Zwischen* 

staffel Ost, A  = ' Bfthncnhaus, B  -Zuschauerraum.

Abb. 21. Die Grundwasserabsenkung bei der Erweiterung der Staats

oper zu Berlin, Unter den Linden. Grundrifi mit Darstellung der 

zur Aufnahme der zweiten und dritten Grundwasserabsenkungsstaffel 

angeordneten Schlitze.

eine Reihe von Vorziigen hat, die in vieien Fallen die Erreichung 

tiefer Absenkungen erleichtern, beschleunigen und verbilUgen 

konnen. Diese Vorziige sind hauptsachlich folgende:

1. Freihaltung der Baugrube von der Wasserhaltungseinrichtung;

2. stetiger Fortgang der Bauarbeiten in der Baugrube ohne Be- 

hinderung durch den Ein- und Ausbau der Wasserhaltungs

einrichtung, durch Umbau, Instandhaltungsarbeiten und 

sonstige laufende Arbeiten wahrend der Bauzcit;

3. Beschleunigung der Absenkung durch Vermeidung der bei der 

Staffelsenkung eintretenden Pausen in der Niederzwingung 

des Grundwasserspiegels bei dem jeweiligen Ubergang zur 

nachst tieferen Staffel;

4. Erzielung einer grofien Betriebssicherheit ohne standiges 

Bereithalten unbenutzter Reservemaschinen;

5. Ersparnis an Montage- und Bohrarbeiten.

Abb. 22. Die Grundwasserabsenkung bei der Erweiterung 

der Staatsoper zu Berlin, Unter den Linden. Montage der 

I. Staffel.

c) D ie  T ie fb r u n n e n s e n k u n g  u n te r  V e rw e n d u n g  e le k t r is c h  

b e t r ie b e n e r  T ie fb ru n n e n p u m p e n . 

a) Versuche der Siemens-Bauunion G. m. b. H. Kommanditgesellschaft. 

Die Anwendung von Tiefbrunnen bei der Spreeuntertunnelung an 

der Inselbriicke und be! dem Bau der SchOneberger Untergrundbahn 

hatte erwiesen, daB die Tiefbrunnensenkung gegeniiber der Staffelsenkung

Auf Grund der Erfahrungen an der Inselbriicke und bei der Schone- 

berger Untergrundbahn erblickte die Elektrische Bahnabteilung der 

Siemens & Halske A.-G. in der Schaffung einer leistungsfahigen, betriebs- 

sicheren, fur den Tiefbrunnenbetrieb geeigneten Pumpe die Grund- 

bedingung fiir einen endgiiltigen Erfolg der Tiefbrunnensenkung. Die 

weiteren Yersuche der Elektrischen Bahnabteilung, die spater von der
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'Abb. 23. Die Grundwasserabsenkung bei der Erweiterung der Staatsoper zu Berlin, 

Unter den Linden. Einbau der Sohle fiir die kiinftige Tiefbiihne unter dem Schutze 

der 111. Grundwasserabsenkungsstaffel.

Siemens-Bauunion fortgefiihrt wurden, richteten sich daher vornehmlich 

auf die LOsung der Pumpenfrage.

Bei den Vorziigen, die die elektrlsch betriebene Kreiselpumpe fiir 

die Grundwasserabsenkung mit ihrem gleichmafiigen Dauerbetrieb auf- 

zuweisen hat, lag es nahe, die Kreiselpumpe auch fur die Tiefbrunnen- 

senkung nutzbar zu machen.

Mit einer solchen Pumpen- 

bauart, der B e k a p u m p e  der 

Firma Bekawerk G. m. b. H.,

Taucha Bez. Leipzig, wurden zahl

reiche Versuche auf dem eigenen 

Versuchsstand Berlin - Siemens- 

stadt vorgenommen. Das Ergebnis 

dieser durch mehrere Jahre fort- 

gefiihrten Versuche kann dahin 

zusammengefaflt werden, daB diese 

Tiefbrunnenpumpe trotz der Vor- 

ziige, die sie hinsichtlich guter 

Oberwachung des Motors und 

eines guten Wirkungsgrades hat, 

fiir Bauzwecke in gróBerem Um

fange weniger geeignet ist ais 

beispielsweise fiir Wasserversor- 

gungszwecke, da im Baubetrieb 

die erforderliche genaue Lagerung 

der langen durchgehenden Welle 

zwischen .Motor und Pumpe in 

dem engen, mitunter auch ge- 

krummten Brunnenrohr schwer 

durchzufiihren und die Betriebs

sicherheit zu sehr von Zufalligkei- 

ten beif der Montage abhangig ist.

Die mit der langen Welle 

verbundenen Nachteile wurden 

vermieden, ais es gelang, Motor 

und Pumpe unmittelbar zu einem 

geschlossenen Maschinensatz zu- 

sammenzubauen, der ais Ganzes 

an der Druckleitung hangend in 

den Brunnen abgesenkt wird.

Eine derartige Tiefbrunnenpumpe 

wurde von der Siemens-Bauunion 

gemeinsam mit dem Elmo-Werk 

der Siemens-Schuckertwerke ent

wickelt. Die grundsatzliclie Aus

bildung dieses ais E lm o - T ie fb r u n n e n p u m p e  bezeichneten Pumpen- 

satzes ist in Abb. 24 dargestellt. Der Motor ist uber der Pumpe angeordnet, 

die ais Zentrifugalpumpe ausgefiihrt ist und eine Saughohe von 3 bis 4 m 

uberwinden kann. Auf Grund einer grOBeren Zahl von Yersuchen wurde

eine Reihe von Verbesserungen vorgenommen, von denen 

die Anordnung einer Taucherglocke die wichtigste ist. 

Die verbesserte Bauart hat ihre Betriebssicherheit und 

Eignung fiir den Baustellenbetrieb sowohl auf dem Ver- 

suchsstand ais auch auf der Baustelle erwiesen.

Nebenher gingen Versuche mit der R e d a p u m p e , 

einer russischen Konstruktion, die gleichfalls mit dem 

Motor durch eine senkrechte W elle verbunden ist, wobei 

jedoch die Pumpe iiber dem Motor angeordnet ist. Bei 

den praktischen Versuchen zeigte sich anfanglich ein 

Mifierfolg, da die Abdichtung des ganz in Ol laufenden 

Motors versagte. SchlieBlich gelang es in gemeinsamer 

Arbeit mit der Lieferantin, die Abdichtung dadurch 

sicherzustellen, daB die Olfiillung des Motors unter 

dauerndem Uberdruck gegeniiber .dem Wasserdruck an 

der Motorstopfbiichse zwischen Motor und Pumpe ge

halten wird. Die hierzu notige Druckvorrichtung wird 

iiber Tage aufgestellt und durch eine besondere 

Gummischlauchleitung mit dem Motor verbunden.

Zu erwahnen sind ferner Versuche mit der H yd ro-  

k fe is e lp u m p e  der Brodnitz & Seydel A.-G. Bei dieser 

Konstruktion wird die in den Brunnen abzusenkende 

FOrderpumpe, die ais Sekundarpumpe bezeichnet wird, 

von einer Wasserturbine angetrieben. Das erforderliche 

Druckwasser wird durch einen iiber Tage aufgestellten 

Pumpensatz, die Primaranlage, erzeugt und der Wasser

turbine durch eine besondere Rohrleitung zugefiihrt. 

Die Hydrokreiselpumpe ist sehr betriebssicher, eignet 

sich aber wegen ihres ungiinstigen Wirkungsgrades und 

wegen der umstandlichen, kostspieligen Betriebsanord- 

nung nicht fiir den Baustellenbetrieb.

Das neueste Tiefpumpenaggregat, dessen Erprobung fiir die Tief

senkung des Grundwasserspiegels sich die Siemens-Bauunion angelegen 

sein laBt, ist die T a u c h m o to r p u m p e  de r  S ie m e n s- S c h u c k e r tw e rk e  

Abb. 25).') Diese im Niirnberger Werk der Siemens-Schuckertwerke 

konstruierte Pumpe verdankt ihre Entstehung den Bestrebungen der 

Siemens-Schuckertwerke, die ErdOlforderung aus tiefen Sonden zu ver- 

bessern. Auch bei diesem Tiefpumpensatz ist ein gekapselter stehender 

Motor unmittelbar mit einer stehenden Pumpe gekuppelt und zu einem 

geschlossenen Aggregat vereinigt. Der Motor steht unterhalb der Pumpe. 

D ie Tauchmotorpumpe wird in gleicher Weise wie die Elmo-Tiefbrunnen

pumpe an der Druckleitung hangend in das Bohrioch versenkt.

a  - iMotor, b —  Wasser- 

st.wid im  Brunnen, 

c Pumpe.

Abb. 24.

Die Elmo-Tief

brunnenpumpe der 

Siemens-Schuckert- 

werke.

Abb. 25. Tauch

motorpumpe 

der Siemens- 

Schuckertwerke 

fiir Ólfórderung.

a  Ungesenkter Grundwasserspłegel. b —  Zwlschenstaffel. c =  III. Staffel. o' Tlefbrunenpumpen.

Abb. 26. Die Grundwasserabsenkung bei der Erweiterung der Staats

oper zu Berlin, Unter den Linden. Langenschnitt durch die Baugrube 

mit Darstellung der W irkung der Tiefbrunnen.

D ic ersten gemeinsam mit den Siemens-Schuckertwerken ausgefuhrten 

Versuche auf dem Versuchsstand in Siemensstadt zur Forderung von 

Wasser bezweckten, neben der Erprobung der Leistungsfahigkcit und 

Betriebssicherheit auch die geeignetste Pumpe fiir den Tiefbaubetrieb und 

eine einwandfreie, den Wasserzutritt sicher verhindernde Stromzufiihrung 

ausfindig zu machen. Die Tauchmotorpumpe hat fiir die Wasserforderung 

aus engen und tiefen Filterbrunnen und damit fiir die Tiefsenkung des 

Grundwasserspiegels besondere Vorziige. Ais solche sind zu nennen dic 

selbsttatige Sicherung des Motors gegen eindringende Feuchtigkeit, die 

insbesondere iiber Tage aufgestellte Einrichtungen entbehrlich macht, ferner 

das geringe Gewicht und die leichte Transportfahigkeit.

,i) Elektrisch betriebene Tiefbrunnenpumpen im Baustellenbetrieb.

Eine geeignete Gelegenheit, die mit Tiefbrunnen und Tiefbrunnen

pumpen auf dem Versuchsstand gewonnenen Erfahrungen in der Praxis 

anzuwenden, bot sich gelegentlich der Durchfiihrung der bereits erwahnten 

Grundwasserabsenkung bei dem Umbau der Staatsoper zu Berlin. Die 

Anordnung der oben naher beschriebenen Schlitze zur Unterbringung der 

Staffelsenkungsanlage machte namlich auf der nach dcm Zuschauerraum

7) L. S te in e r , Die Forderung von Fliissigkeiten aus Bohrlochem unter 

Beriicksichtigung des SSW.-Tauchmotors. Siemens-Zeitschrift, Marz 1927.
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Abb. 27. Die Grundwasserabsenkung bel der Erweiterung der Staats- 

oper zu Berlin, Unter den Linden. Tauchinotorpumpe der Siemens- 

Schuckertwerke fertig zum Einbau in den Tiefbrunnen Tb 111.

Abb. 28. Die Grundwasserabsenkung bei der Erweiterung der Staats- 

oper zu Berlin, Unter den Linden. Tiefbrunnen Tb VIII, ausgeriistet 

mit einer Tauchmotorpumpe der Siemens-Schuckertwerke.

gelegenen Seite der Baugrube Schwierigkeiten. Zur Erganzung der Staffel- 

senkungsanlage wurden daher auf dieser Seite sechs Stiick Tiefbrunnen 

(Tb I, III, VII, VIII, IV u. VI, vergl. auch Abb. 21) vom Orchesterraum 

aus gebohrt, die mit Tiefbrunnenpumpen betrieben werden. Abb. 26 er- 

lautert die Wirkung dieser Tiefbruimen- 

anlage. Die Staffelsenkungsanlage allein 

senkt den Grundwasserspiegel unter dem 

Orchesterraum und an den benachbarten 

Buhnenhauspfeilern gemafi der eiri- 

getragenen Absenkungskurve A—A ab.

Durch die Wirkung der Tiefbrunnen 

wurde die Absenkung der in Rede 

stehenden Seite der Baugrube nach dem 

Zuschauerraum zu bis zur Absenkungs- 

kurve B—B erweitert. Der beabsichtigte 

Zweck, namlich die Vermeidung der 

hier besonders kostspieligen Unterfahrung 

des bestehen bleibenden Gebaudeteiles 

(Orchesterraum, Zuschauerraum) durch 

Schlitze zur Aufnahme von Staffeln, 

wurde voll erreicht.

Die Tiefbrunnen wurden nachein- 

ander entsprechend dem Baufortschritt 

in Betrieb genommen. Zwei von ihnen, 

die Brunnen Tb I und VI, wurden nach- 

traglich an die Staffelanlagc ange

schlossen.

Zum Betrieb der Tiefbrunnen dienten 

zwei Elmo-Tiefbrunnenpumpen, eine 

Bekapumpe und eine Tauchmotorpumpe 

der SSW. Mit Riicksicht auf die bau

lichen Mafinabmen waren mehrfache 

Umbauten der Pumpen notig, die nur 

geringe Zeit beanspruchten. Bis Anfang 

April 1927 wurde mit der Elmo-Tief- 

brunnenpumpe eine ununterbrochene 

Betriebszeit bis zu 7 Monaten erreicht.

Die Tauchmotorpumpe war nahezu

2 Monate in ununterbrochenem Betrieb 

(Abb. 27 u. 28). Sie wurde, da ohnehin 

mit dem Fortschrciten der Bauarbeiten

nicht mehr alle Tiefbrunnen benótigt wurden, ausgebaut. Nach Vornahme 

einiger Abanderungen wird sie einem weiteren Dauerbetrieb auf dem 

Versuchsstand in Slemensstadt unterzogen werden.

Die Verwendung der Elmo-Tiefbrunnenpumpe und der Tauchmotor

pumpe der SSW bei der Grundwasser

absenkung auf der Baustelle Staatsoper- 

umbau stellt dic erstmallge praktische 

Anwendung elektrisch betriebener Tief

brunnenpumpen dar, bei denen Motor 

und Pumpe ais geschlossenes, an der 

Druckleitung hangendes Aggregat in das 

Brunneninnere bis zum Wasserspiegel 

bezw. unter diesen versenkt werden.8) 

Diese Anwendung hat gezeigt: .

1. dafi derartige Tiefbrunnenpumpen 

leicht zu iibcrwachen sind,

2. dafi die hinsichtlich der grófiereti 

Bctriebssicherheit auf den Einzel- 

antrieb jedes Brunnens gesetzten 

Hoffnungen berechtigt sind,

3. dafi solche Pumpen auch bei sehr 

beschrankten Raumverhaitnissen 

eingebaut werden kónnen,

4. dafi durch die Tiefbrunnenanlage 

bei beschrankten Raumvcrhait- 

nissen kostspielige und schwer

. auszufiihrende Hilfsbaugruben fiir 

die Wasserhaltung vermieden 

werden kónnen.

s) Zurzeit wird fiir den Bau des 
Untergrundbahn-Umformerwerks Alexan- 
derplatz in Berlin von der Siemens- 

Bauunion eine Grundwasserabsenkung 

durchgefiihrt, bei der ausschliefilich mit 
Elmo - Tiefbrunnenpumpen ausgeriistete 

Tiefbrunnen angewandt werden, Uber 
diese bemerkenswerte Ausfuhrung, die 
einen weiteren Fortschritt der Tief- 
brunnensenkung darstellt, soli demnachst 

in einem besonderen Aufsatze berichtet 
werden.

Abb. 29. Verfahren der .Siemens-Bauunion zur Abteufung von 

Schachten in grundwasserfiibrendem Gebirge mit Hilfe von Tief

brunnen, die mit Tauchmotorpumpen ausgeriistet sind.
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IV. Das Anwendungsgebiet der Tiefbrurmensenkung mit 
Tauchmotorpumpen.

Fiir die Weiterentwicklung der Tiefbrurmensenkung stellt die Tief- 

brunnenanlage beim Staatsoperumbau einen wichtigen Schritt dar. Ahnliche 

Tiefbauaufgaben, die eine Grundwasserabsenkung im Bereiche vorhandener 

Gebaude erfordern, kommen immer wieder vor. Der Bau von Unter- 

grundbahnen in engen Strafien, die Unterfangung bestehender Gebaude, 

die Unterfahrung von Flufilaufen durch Untergrundbahnen, der Bau von 

Kanalen des stadtischen Kanalisationsnetzes, Tiefkellereinbauten bei vor- 

handenen Gebauden, alle diese Aufgaben werden, sofern sie unter Grund

wasserabsenkung gelOst werden mussen, durch die Anwendung von Tief

brunnen wesentlich erleichtert. Bei Unterfangungsarbeiten im Grundwasser 

wird iiberdies die Sicherheit der Arbeit erhoht dadurch, dafi bei der An- 

w'endung von Tiefbrunnen Erdarbeiteti, die den Zusammenhalt des Bodens 

in der Nahe des zu unterfangenden Gebiiudeteiles stOren, wegfallen.

Grofie Bedeutung kommt den mit Tauchmotorpumpen betriebenen 

Tiefbrunnen auch auf dem Gebiete des Schachtbaues (Abb. 29) zu, ins

besondere im Braunkohlenbergbau, w'0  die zu erschliefienden Kohlenfloze 

haufig von stark wasserfiihrenden Bodenschichten iiberlagert sind.

Die Kosten einer Staffelsenkungsanlage nehmen mit der Tiefe der 

Absenkung in hóherem Mafie zu ais die einer Absenktingsanlage mit 

.Tiefbrunnen. Von einer gewissen Absenkungstiefe ab, die in jedem Falle 

durch Vergleichsrechnungen bestimmt werden mufi, wird deshalb die 

Tiefbrurmensenkung auch dann, wenn keine besonderen Erschwernisse 

ahnlich denen beim Staatsoperumbau auftreten, wirtschaftlich iiberlegen

sein. Die sicherlich noch zu erwartenden Verbesserungen an den Tauch

motorpumpen werden bewirken, dafi die Absenkungstiefe, von der ab die 

Tiefbrunnensenkung vorteilhafter ist, sich vermindern wird, so dafi das 

Amvendungsgebiet der Tiefbrunnensenkung mit Hilfe von Tauchmotor

pumpen einen ansehnlichen Umfang annehmen diirfte.

V. Die M6glichkeit tiefer Absenkungen in hydrologischer 
Beziehung.

Soferrr Untergrundverhaltnisse vorlicgen, die die Anwendung von 

Rohrbrunnen crlauben, d. h. wenn sich der Untergrund aus Sand- oder 

Kiesschichten zusammensetzt, kann der Grundwasserspiegel beliebig ab

gesenkt werden. M it einem einzelnen Brunnen kann freilich nur eine 

beschrankte Absenkung erreicht werden. Je tiefer namlich die Absenkung 

beim Einzelbrunnen getrieben wird, desto kleiner wird die Filtereintritts- 

flache, wahrend der Wasserandrang sowie die Eintrittsgeschwindigkeit 

stark zunehmen. Durch Hinzufugen weiterer Brunnen besteht jedoch die 

Moglichkeit, die Filtereintrittsfiache entsprechend dem wachsenden Wasser

andrang so zu vergrofiern, dafi die Grundwassergeschw'indigkeit auch 

beim Eintritt in die Brunnen das zulassige Hóchstmafi, das von dem 

Bodendurchlassigkeitswert abhangig ist, nicht iibersteigt. Es findet also 

bei zutreffender Wahl der Brunnenkonstruktion und bei richtiger Bemessung 

der Brunnenzahl bei dem Tieftreiben der Absenkung keine zunehmende 

Zuspitzung des Absenkungstrichters statt, dagegen ist m it einer zunehmenden 

VergrOfierung der Reichweite und einer Vergrofierung der Absenkungszeit 

zu rechnen. *•

Thuramentbeton.Alle RecłUe vorbeliHiien.

Bei den Versuchen zur Ermittlung der brauchbarsten Betonmischungen 

fiir den Bau der Andertener Schleusen sind ais Zementersatz bezw'. Zement- 

zusatz Linkkalk und Trafi in die Untersuchungen mit einbezogen worden. 

Die Ergebnisse dieser Versuche sind in der „Bautechnik" 1926, Heft 13

u. 14, ver0ffentlicht. Nach Abschlufi der Versuche wurde von der Sachsisch- 

Thiiringischen Portlandzementfabrik Thuringia in Goschwitz (Saale) ein 

Mórtelbildner „Thurament" angeboten, der nach Angabe des Herstellers 

in den iiblichen Betonmischungen den Zement bis zu 75 %  ersetzen 

konne, ohne die Festigkeiten der Mischung erheblich zu beeintrachtigen.1) 

Da Thurament sehr viel billiger ist ais Zement (25 R.-M./t ab Werk), 

w3re damit die Moglichkeit einer erheblichen Verbilligung des Betons 

gegeben.

Zur Nachprufung dieser Angaben wurden in der Betonpriifstelle der 

Streckenbauleitung Anderten einige vergleichende Versuche unter Mit- 

verwrendung von Thurament, Linkkalk und TraB ausgefuhrt, dereń Er

gebnisse hier mitgeteilt werden. Die Einrichtung der Versuchsanstalt ist 

in dem oben erwahnten Aufsatze angegeben. Zu den neuen Versuchen 

wurde Kies, Zement, Linkkalk und TraB von gleicher Beschaffenheit ver- 

wendet wie zu den Hauptversuchen. Der Thurament wurde von der 

Herstellerin in Sacken bezogen. Er ist ein trafiahnlich gemahlener MOrtel- 

stoff, der mit Wasser angemacht keine Bindekraft zeigt. Erst bei Mischung 

des Thuramentes mit Kalk oder Portlandzement entwickeln sich Abbinde- 

yorgange. Kalkarme Portlandzemente und Hochofenzemente diirfen nicht 

mit Thurament verw'endet werden, da ihnen der erforderliche Kalk- 

iiberschufi fehlt.

Nach chemischer Analyse enthielt Thurament: Gliihverluste 5,94 0 0, 

Kieselsaure Si 0 2 28 ,81% , Eisen-Tonerde Fe„ 0 3 -f-AL 0 3 17,55% , 

Kalk Ca O  40 ,33% , Magnesia Mg O  5 % ,  Schwefelsaure Ś 0 3 2 ,15% .

Das Raumgewićht betrug eingeriittelt 1,33. Der Hohlraumgehalt 

entspricht dem des Zcmentes mit 52 % . Bei der Priifung auf Mahl- 

feinheit ergaben sich 2,5 %  Riickstande auf dem 900er Maschensiebe.

Die Versuche erstreckten sich nur auf die Druckfestigkeiten von 

Wtirfeln mit 20 cm Kanteniange. Die Bindemittel wurden vorweg von 

Hand so lange gemischt und durchgesiebt, bis das Gemenge eine gleich- 

mafiige Farbę angenommen hatte. Der Probebeton wurde in einer 

kleinen Handmischmaschine (Bauart Dr. G a s p a ry , Markranstadt) ge

mischt, wrobei sich durch die gleichmafiige Anzahl der Kurbelumdrehungen 

ein genau gleicher Durchschnittsgrad aller Proben erreichen Iiefi. Der 

Wasserzusatz betrug 13 Raumprozente. Alle Proben w'iesen dabei weiche 

Konsistenz auf.

Da sich bei den umfassenden Versuchen fiir die W ahl des Schleusen- 

betons gezeigt hatte, dafi die Art der Lagerung der Proben, insbesondere 

der Grad der Feuchthaltung ausschlaggebend fiir die, erzielten Festig

keiten war, wurden die neuen Probewiirfel ebenfalls verschiedenen 

Lagerungsverhaitnissen unterworfen, und zwar:

a) der feuchten Lagerung, bei der die Wiirfel im Keller zunachst

14 Tage unter feuchten Sacken, dann bis zur Priifung an der Luft auf- 

bewahrt wurden;

') Yergl. „Die Bautechnik" 1926, Heft 54, S. 823.

b) der nassen Lagerung, bei der die Wiirfel Im Keller bis zur Priifung 

unter triefend nassen Sacken aufbewrahrt wurden,

c) der Bauwerklagerung; hierbei wurden die Wiirfel im Freien auf 

einen Betonsockel dicht geschlossen zusammengestellt, so dafi sich ihre 

AufienfUichen iiberall beriihrten. Die Wiirfel wurden dann mit wasser- 

durchlassigem Papier um hiillt und mit einer iiberall 20 cm starken Beton- 

schicht umgeben. Obwohl der nur 20 cm starkę Umhullungsbeton nicht 

ais vollkommener Ersatz der grofien umgebenden Betonmasse Im Bau

werk gelten kann , insbesondere nicht in bezug auf die Erhartungs- 

temperaturen, gestattet diese Art der Lagerung doch einen Schlufi auf 

die Verhaltnisse im Bauwerk selbst.

Die Wiirfel w-urden nach 28,90 und 365 Tagen zerdriickt und er

gaben die in der nebenstehenden Tabelle (S. 735) zusammengestellten 

Festigkeiten.

Die Untersuchung ging aus von der Betonmischung 1 Zement -f- 5 Kies. 

ZunSchst wurde diese Mischung der Reihe nach durch Zusatz von je 0,10, 

0,20 und 0,33 Teilen Thurament, Linkkalk und Trafi fetter gemacht. Fafit 

man die in den Reihen 1, 2, 3, la , 2a, 3a, lb ,  2b, 3b zusammen

gestellten Druckfestigkeiten ins Auge und vcrgleicht sie mit denen der 

reinen Zementbetonmischung Reihe 4, so zeigt sich, dafi die Zusatze von 

Linkkalk oder Trafi irgendwie beachtliche Steigerungen der Festigkeiten 

weder bei der feuchten Lagerung, noch bei der nassen Lagerung, noch 

bei der Bauwerklagerung hervorgebracht haben. Im Gegenteil sind z. T. 

Festigkeitseinbufien zu bemerken. Anderseits hat der Thuramentzusatz 

bei allen drei Lagerungsarten festigkeitsteigernd gew’irkt. Im Anschlufi 

daran wurde das Mischungsverhaltnis 1 :5  in der Weise abgeandert, dafi 

der Reihe nach ein gewisser, immer grOfierer Bruchteil des Zement- 

anteils der Mischung durch Thurament, Linkkalk und Trafi ersetzt 

wurde.

Die Versuchsergebnisse sind in den Reihen 5, 6, 7, 8, 9, 5a, 6a, 7a, 

8a, 9a, 5b, 6b, 7b, 8b, 9b zusammengestellt. Diese Versuchsreihen 

zeigen, dafi weder Thurament, noch Linkkalk, noch Trafi ais vollwertiger 

Zementersatz gelten konnen. Thurament hat aber immerhin bessere 

Eigenschaften ais Linkkalk und Trafi, denn die FestigkeitseinbuBe der 

Mischung, bei der 70 %  des Zements durch Thurament ersetzt sind, 

bleibt verhaitnismafiig gering, sie betragt im Durchschnitt aller Lage- 

rungen nach 28 Tagen nur 7 % , nach 90 Tagen 17%  und nach 365 Tagen 

1 2 %  gegen den reinen Zementbeton, wahrend dieselben Zahlen bei 

Linkkalk 7 6 % , 7 0 %  und 6 5 %  und bei Trafi 7 8 % , 7 6 %  und 6 8 %  

betragen.

Von ausschlaggebender Bedeutung bel der Frage, ob In Beton

mischungen der Ersatz^ des Zements durch Thurament in Betracht kommen 

kann, ist die Ermittlung der Kosten, die fur 1 m3 Beton aufzuwenden sind, 

um 1 kg/cm- Festigkeit zu erzielen. Der Ermittlung dieser Kosten sind 

die Verhaitnisse des Schleusenbaues bei Anderten hinsichtlich des Kies- 

preises und der Arbeitslohne ftir Herstellung des Betons zugrunde gelegt. 

Aufier Betracht gelassen sind die Frachtkosten des Zements und des 

Thuraments, die je nach der Lage des Verwendungsortes zu den liefernden 

Fabriken verschieden hoch, u. U. aber von ausschlaggebender Bedeutung 

sein konnen.



Fachschrift fiir  das gesamte Bauingenieurwesen. 735

ż

•O

Z
e
m

e
n
t

Misclwerhaltnis

c  .IC
Ł) _

P 5 =  
| 3  E 
2 c H

£  2

K
ie

s

Druckfestigkeiten in 

feuchte Lagerung 

28 90 365 

Tage

kg/cm2. Mittelwerte 

nasse Lagerung 

28 90 365 

Tage

aus je drei Proben 

einbetonierte 
Lagerung

28 90 365

Tage

Druckfestig
keiten in 

kg/cm2. Mittel 
aus den ver- 
schiedenen 
Lagerungen

v- e
2  o

o 
C  CQ 
Ł)

o E

R.-M.

Speziflsche Kosten 
nach

28 90 365 

Tagen 

im. p i. i>i.

1 2 3 4 5 G 7 8 9 10 U 12 13 14 15 16 17 18 19 211 21 22

1 1 0,33 5 123 160 199 114 154 229 105 155 218 114 156 215 28,35 24,8 18,2 13,2

2 1 0,2 — — 5 100 147 182 101 140 204 91 140 206 97 142 197 27,60 28,5 19,5 14,0

3 1 0,1 — — 5 95 143 179 96 135 193 87 125 201 93 134 191 27,00 29,1 20,2 14,1

4 1 — — — 5 76 123 181 82 127 176 84 120 193 81 123 183 26,09 32,2 21,2 14,3

5 0,9 0,1 — — 5 75 121 174 82 124 177 81 117 181 79 121 177 25,78 32,6 21,3 14,5

li 0,7 0,3 — — 5 74 119 173 80 116 172 79 110 177 78 115 174 24,58 31,6 21,4 14,1

7 0,5 0,5 — — 5 73 1 11 171 80 112 166 79 103 174 77 109 170 23,38 30,4 21,4 13,7

8 0,3 0,7 — — 5 74 109 164 76 98 162 72 100 161 74 102 162 22,17 30,0 21,9 13,7

9 0,1 0,9 — 5 38 82 136 56 78 145 38 64 126 44 75 136 20,97 47,6 28,0 15,4

10 0,33 1 — 5 110 145 188 107 151 190 89 134 203 102 143 194 24,50 24,0 17,1 12,6

la 1 ____ _ 0,33 ___ 5 75 133 163 82 125 195 75 120 202 77 126 187 26,87 34,5 21,3 14,4

2a 1 — 0,2 — 5 73 126 157 76 115 181 72 106 195 74 116 178 26,69 36,1 23,0 15,0

3 a 1 — 0,1 . — 5 73 120 154 74 108 173 73 99 197 73 109 175 i  26,54 36,3 24,3 15,3

5 a 0,9 0,1 — 5 67 101 135 72 101 166 70 97 159 70 100 153 25,31 36,2 25,3 16,5

6a 0,7 — 0,3 — 5 50 80 120 51 82 125 42 75 126 48 79 124 23,17 48,2 29,3 18,7

7 a 0,5 0,5 — 5 28 47 77 35 49 89 35 46 97 33 47 88 i 21,03 63,7 44,7 23,9

Ha 0,3 — 0,7 . — 5 20 35 64 19 28 69 18 26 59 19 30 64 18,89 99,5 63,0 29,5

9a 0,1 — 0,9 — 5 16 20 31 16 25 42 9 19 27 14 21 33 16,75 119,6 79,8 50,7

10a 0,33 — 1 — 5 25 42 60 23 40 65 19 36 59 23 39 61 20,02 87,0 51,4 32,8

1 b 1 ___ ___ 0,33 5 73 124 173 85 133 201 73 116 196 77 128 190 26,83 34,9 21,0 14,1

2b 1 — — 0,2 5 69 122 157 78 120 184 74 105 193 74 116 178 26,66 36,0 23,0 15,0

3 b 1 — — 0,1 5 76 1 18 155 77 115 181 71 101 192 75 111 176 26,53 35,4 23,9 15,1

5b 0,9 — — 0,1 5 62 97 146 74 107 162 65 99 177 67 101 162 25,30 37,8 25,6 15,6

6b 0,7 — 0,3 5 43 75 134 54 94 141 41 79 134 46 83 136 23,13 50,3 27,9 17,0

7 b 0,5 — 0,5 5 28 54 76 37' 63 104 27 50 102 31 56 94 20,96 67,6 37,4 22,3

8 b 0,3 — 0,7 5 19 39 57 21 37 56 13 27 57 18 34 57 18,79 104,0 55,2 33,0

9b 0,1 0,9 5 ! -t- 7 11 16 24 33 7 19 23 12 17 22 16,72 139,5 98,5 76,0

10 b 0,33 -- . —• 1 5 20 41 45 25 50 631 14 33 61 20 41 56 19,88 99,5 48,5 35,5

Die zugrunde gelegten Preise sind folgende: zementbeton also um 74 • 2,2 Pf. = 1,63 R.-M./m3 billiger ais der reine

5,40 R.-M. m3

: 64,12 R.-M./m3

Kies frei B a u s t e i l e .................................................................

Zement in Papiersacken ab Werk (Raum

gewicht 1 , 4 ) .................................................  45,80 R.-M. t

Thurament in Papiersacken ab Werk (Raum

gewicht 1 ,33 ).................................................  29,00 R.-M./t =  38,50 R.-M, nr'

Kosten der Vormischung von Zement mit 

Thurament, TraB oder Linkkalk rd. . . 1,00 R.-M./t —- 1,25 R.-M./m3

Linkkalk in Papiersacken (Raumgewicht 1,0) 18,50 R.-M, t =  18,50 R.-M./m3 

TraB, lose ab Werk (Raumgewicht 1,0) . 17,87 R.-M./t =  17,87 R.-M./m3

Herstellungskosten fiir 1 m3 B e to n ............................................4,70 R.-M./m3

Die Ausbeuteziffern, die schon bei den Hauptversuchen ermittelt 

wurden, betrugen:

5 2 %  Hohlraum 18%  AusbeuteZement

Thurament

Linkkalk

TraB

Kies

Wasser

52 

52 . 

52 .. 

40 „ 

0 „

48 „ 

48 „ 

48 „ 

60 „ 

100 .
Demnach ergeben sieli die Kosten fiir 1 m 3 reinen Zementbeton im 

Misclwerhaltnis 1 :5  bei 13%  Wasserzusatz wie folgt:

Die Ausbeute betragt:

> 4 = 1 .  0,48 + 5 • 0,60 + (1 + 5) • 0,13 : 4,26 

Die Kosten fiir 1 m3 fertigen Beton betragen demnach:

Af-- 1 ' 64,12 ±-5 ‘ 5,40 - 4,70 =  26,09 R.-M.
4,26

Bei den Thurament-Zement-Betonmischungen ergibt sich fiir die 

Mischung x'L y Th + 5 K  die Ausbeute zu

A, =  x  • 0,48 +  y ■ 0,48 + 5,0 • 0,60 + (x -f y ■ |- 5) • 0,13

=  A, =  0,61 x -i- 0,61 y +  3,65.

Die Kosten fiir diese Mischung betragen demnach:

x (64,12 + 1,25)H K y (38,50 +  1,25) +  5 • 5,40 4,70

0,61 x -j- 0,61 y  +  3,65

Fiir die Linkkalk- und Trafimischungen ergeben sich ahnliche Formeln. 

Die danach ermittelten Kosten sind in den Spalten 19 bis 22 der Tabelle 

eingetragen. Die zugrunde gelegten Festigkeiten sind die Mittelwerte 

aus allen drei Lagerungsarten. Die Zahlen zeigen, daB bei teilweisem 

Ersatz des Zements durch Thurament Ersparnisse zu machen sind. Diese 

betragen bei einem Mischungsyerhaltnis 0,3 Z -f 0,7 Th -f 5 K bei Zu- 

grundelegung der in der Hauptsache maBgebenden 28tagigen Festigkeit: 

fur 1 kg cm- Festigkeit 2,2 Pf./m3. Bei der Festigkeit von 74 kg/cm2, die 

mit dieser Mischung nach 28 Tagen erreicht wird, ist der Thurament-

K, R.-M.

Zementbeton. Nach 365 Tagen betragt diese Kostenersparnis bei 162 kg/cm- 

erreichter Festigkeit allerdings nur noch 162 • 0,6 =  0,97 R.-M./m3. Ein Ver- 

gleich der fiir Linkkalk und TraB ermittelten Zahlen zeigt, dal.i nur teilweiser 

Ersatz des Zements durch diese beiden Mortelbildner unwlrtschaftlich ist.

Thuramentzementbeton ist inAnderten auch bei Bauausfiihrungen erprobt 

worden. Zunachst wurde im Oktober 1925 ein Teil des Fundamentes fiir 

die Kabelkranschienen im Mischungsyerhaltnis 0,25 Z -f- 0,75 Th +  7 K in 

Stampfbeton hergestellt. Der verwendete Zement entstammte einer anderen 

Fabrik und hatte in der Normenprobe erheblich bessere Festigkeiten er

geben, ais der fiir die Laboratoriumsversuche verwendete (480 kg/cm2 nach

28 Tagen gegen 350 kg/cm2 nach 28 Tagen). Die erzielten Festigkeiten 

konnen also nicht mit den oben erwahnten verglichen werden, zumal die 

Fundamente der Schienen in Stampfbeton, die Laboratoriumswiirfel in 

Weichbeton hergestellt waren. Probewiirfel, die bei der Hersteliung des 

Kranschienenfundamentes in eisernen Formen eingestampft worden waren, 

ergaben Festigkeiten von 113 kg/cm2 nach 28 Tagen. Nach 15Monaten aus- 

gestemmte Probewiirfel ergaben 94 und 106 kg cm2, gegen 87 kg/cm2, die bei 

einer Probe festgestellt wurden, die nach 15 Monaten aus gleichzeitig her- 

gestelltem Zementtrafibeton 1 Z 0,33 Tr I 7 K herausgestemmt worden war.

Ferner ist im Spatherbst 1926 ein Widerlager einer eisernen Brucke 

teilweise mit Tburamentbeton 0,30 Z - f  0,70 Th +  5 K hergestellt worden. 

Die bisherigen Festigkeitsergebnisse dieser Bauausfiihrung (Wiirfelproben 

aus eisernen Formen und ausgestemmte Probewiirfel) bleiben hinter der 

Festigkeit der Laboratoriumswiirfel zuriick, es sind nach 28 Tagen nur 

rd. 60 kg/cm2 festgestellt worden. Offenbar hat die niedrige Temperatur, 

bei der dieser Beton hergestellt wurde ( 3 °  bis • 10°), den Erhartungs-

vorgang erheblich verzogert, auch wird der hiihere Wasserzusatz, den der 

sehr weich angemachte Beton erhalten hatte, von EinfluB gewesen sein.

Bei der Bauausfiihrung der Briickenwiderlager bot sich Gelegenheit, 

die beim Abbinden des Betons entstehende Warme zu messen. Bei 

einer mittleren AuBentemperatur von 6 stieg im Thuramentbeton die 

Temperatur im Verlauf von 7 Tagen bis auf +  19° an, um in etwa 

4 Wochen allmahlich wieder auf die AuBentemperatur zuruckzugehen. 

Das zweite Widerlager war im Mischungsverhaitnis 1 :6  mit Vienenburger 

Hochofenzement hergestellt worden. Hier betrug die Hochsttemperatur 

nach 3 Tagen + 25 ,5 ° bei einer mittleren AuBentemperatur von -3 .

Aus dcm Ergebnis laBt sich der Schlufi ziehen, daB Thuramentbeton 

erheblich langsamer abbindet ais reiner Zementbeton.

Es sei bemerkt, dafi die Versuchsergebnisse einschl. der Preise nicht 

ohne weiteres verallgemeinert werden diirfen, sondern lediglich fiir 

die auf der Bausteile der Schleuse Anderten vorliegenden Verhaltnisse 

gelten. M a a sk c , Regierungsbaurat.
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aiic tóchte vorbehaitcn. Gleisbahnen auf Landstrafien.

Von Oberbaurat i. R. ®r.=3ng. Cassinone, Karlsruhe.

Die ‘24 km lange Landstrafie von St. Blasien nach Albbruck, die den einlegen lassen. Da sich diese Bauweise durchaus bewahrte, wurde sie

bekannten Luftkurort im siidlichen Schwarzwald mit der Eisenbahnlinie seit 1922 auch auf der freien Strecke angewendet, zumal diese stellen-

Basel— Konstanz verbindet, gehort zu den schOnsten Gebirgsstrafien. Sie weise zwischen Felswand und Briistungsmauer 3,60 m Nutzbreite aufweist.

zieht am linken, Ostlichen Steilhang der oberen (Hauensteiner) Alb entlang, Die 50 cm breiten, 20 cm starken, 0,70 bis 1,20 m langen Granitplatten werden

die sich hier in eine tiefe Felsscblucht eingenagt hat. Sie bietet aber ais Fuhrwerkgleise im Abstande von 1,10 m auf durch eine Beton-

auch erhebliche Instandhaltungsschwierigkeiten durch ihren schweren unterlage ausgeglichenes Steingestiick in die Schotterdecke eingebettet

Lastenverkehr zu Tal und zu Berg und ihre Ortliche Lage. In erster und seitlich daran gut angeschlossen. Die Kosten beliefen sich fiir eine

Linie ist es die Spinnerei und Weberei St. Blasien im alten Kloster- im Vorjahr angelegte 80 m lange Strecke fiir

gebaude, die ihre Erzeugnisse nach Albbruck verfrachtet und von dort Plattenbelag 1 m2 z u ..................................................  16,50 R.-M.

Baumwolle und Brennstoffe bezieht, ferner die Holzabfuhr aus einem aus- Grabarbeit 0,42 m 3 zu ................ ..........................4,00 R.-M. =  1,68 ' „

gedehnten Waldgebiet und der Transport der Erzeugnisse der SSgewerke des Gestiick: Steine 0,21 m 3 z u ....................................4,00 „ =  0,84 „

Tales zur Bahnstation, sowie die Anfuhr der Bediirfnisse der auf den Einsetzen 0,7 m2 z u ....................................0,50 „ =  0,35 „

beiderseitigen Hohen des Tals gelegenen zahlreichen Ortschaften. Um Beton 0,14 m3 z u ........................................................ 30,00 „ =  4,20

mit der Strafie iiber die schroffsten Felspartien des Steilabfalls hinweg- Verlegen der Platten l m ....................................... 2,00

zukommen, wurde von Tiefenstein aus in den mit dem Talgefalle Anschiufi (Steinsatz, Schotter, Ausgiefien mit

fallenden Zug eine Gegensteigung von 1 °/0 eingelegt, so dafi er in Z e m e n t ) ................................................................ 0,90

der Schlucht etwa 30 m iiber dem schaumenden Flufi gelegen ist. Abfuhr des Aushubiiberschusses............................. 1,00

Trotzdem mufite die Strafie auf langere Erstreckung in die Felswand Ausgleichen der iibrigen Fahrbahnfiache . . . ________1 ,33

eingesprengt und dereń Yorsprunge in den steilen Felsnasen durch eine 1 m somit zus. 28,50 R.-M.

Abb. 1, Yerlegen der Gleisbahn.

Der Erfolg blieb nicht aus. Die Fahrzeuge folgen sorgfaitig den Fahr- 

streifen, so dafi solche Bahngleise auf den gestreckteren Stellen des viel- 

fach gewundenen Strafienzuges kiinftig weiter fortgesetzt und nur die 

scharferen Kurven auf die gesamte Fahrbahnbreite abgepflastert werden. 

Die Bauweise eignet sich fiir schattige Talstrafien mit ahnlichen Verkehrs- 

verhaltnissen und giinstigem Baustoffbezug.

Die Strafie ist wegen ihrer Unubersichtlichkeit der geringen Fahrbahn

breite am Steilhang fiir den allgemeinen Personenkraftwagenverkehr gesperrt. 

Seit einigen Jahren ist ein Kraftpostverkehr nach Górwihl und St. Blasien 

von Albbruck eingerichtet und die Benutzung der Strafie durch im Tal 

ansassige Lastkraftwagenbetriebe unter scharfen Bestimmungen zugestanden 

worden. Auf der Strafie verkehrten durchschnittlich taglich

1913 . . . 166 157 145 Zugtiere

1923 .. . . 22 51 75 Zugtiere

und 13 24 38 Lastkraftwagen

1925 ,, . . 18 35 24 Zugtiere

und 22 26 66 Lastkraftwagen.

Die Unterhaltungsaufwendungen fiir diesen Strafienzug sind recht 

betrachtlich, sie mussen aber aus volkswirtschaftlichen Griinden ungeachtet 

des verhaitnismafiig geringen, aber schweren Lastenverkehrs gemacht 

werden im Interesse der unter ungunstigen wirtschaftlichen und Erwerbs- 

verhaltnissen stehenden Gemeinden auf den anliegenden unwirtlichen, 

gegen 1000 m ansteigenden Hóhenzugen, die weit von der Eisenbahnlinie 

abgelegen sind und dereń einzige Hauptzufahrt die Strafie bildet.

Abb. 2. Km 19+100. Abb. 3. Km 19 + 290.

Reihe von sechs Tunneln durchbrochen werden. Bei allem Steinreichtum 

findet sich fur die Instandhaltung der Fahrbahn geeigneter Hartschotter 

nur in wenig ausgiebigen, bei dem reichlichen Bedarf bald ausgebeuteten 

Nestern von Porphyr und Hornblende im Granit und Gneis eingesprengt. 

Dazu kommt die stellenweise feuchte, schattige Lage, da Wald Licht- 

und Luftzutrltt durch seine Hochstamme wandartig abschliefit oder die

vorspringenden hohen Bergkulissen jedem Sonnenstrahl den Zutritt ver- 

hindern. Die gewalzte Schotterdecke mufi durchschnittlich alle drei Jahre 

erneuert werden. Es ist deshalb die Pflasterung der Fahrbahn in Aussicht 

genommen, wofiir in den verschiedenen Granitsteinbriichen des Tales ein 

vorziiglicher Baustoff gewonnen wird. In den schon bisher ausgepflasterten 

Tunnelstrecken hat bei der standigen Feuchtigkeit und da bei nur 4 m 

Lichtweite Spur gefahren wird, das Pflaster nicht Stand gehalten. Der 

Vorstand des Wasser- und Strafienbauamtes Waldshut hat deshalb nach 

Art der Rómerstrafien vor einigen Jahren Spurgleise aus Granitplatten
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Yermischtes.
Der N eubau, Halbmonatsschrift fur Baukunst, Wohnungs- und Sied- 

lungswesen (Verlag von W ilhelm  Ernst & Sohn, Berlin W 8). Das am
10. November ausgegebene Heft 21 (1 R.-M.) enthalt u. a. folgende Beitrage: 
Magistrats-Oberbaurat D a m m : Die neue Volksschule in Hannover-Klee- 
feld. —■ Oberbaudirektor Fritz S c h u m a c h e r : Ein neuer Wobnungsbezirk 

auf der „Veddel“ in Hamburg. —  Dr. P. M a r te l l :  Deutscher Marmor.

Vom Bau des M itte llandkana ls . Einem fesselnden Yortrage des 
Ministerialrats Geh. Baurats V o lk  in der Deutschen Gesellschaft fiir Bau

ingenieurwesen am 28. Oktober 1927 entnehmen wir folgendes:

Die Fortsetzung des Mittellandkanals, der 1916 vom Rhein bis 
Hannover fertiggestellt war, wurde 1920 durch das Preufiische Gesetz 
vom 4. Dezember beschlossen. Schon anfangs 1919 war der Bau der 
Strecke von Hannover bis Peine, die den damals noch strittigen beiden 
Linien gemeinsam war, nebst dem Zweigkanal nach Hildesheim zur Be- 
schaftigung der aus dem Felde zuriickgekehrten Soldaten in Angriff ge
nommen worden. Die Reichswasserstra(5enverwaltung, die im April 1921 

die Wasserstrafien verfassungsgemaB ubemommen hat, hat die Arbeiten 
fortgesetzt und so weit gefordert, daB der Kanał bis Peine und der von 
ihm abzweigende Hildesheimer Zweigkanal in allen seinen Teilen mit 

Briicken und Diickern noch in diesem Jahre fertiggestellt wird. Die in 
dieser Kanalstrecke liegende Schleusengruppe Anderten1), die grOfite 

Binnenschiffahrtschleuse Europas, naht sich in der ersten Schleuse eben-

Abb. 1. Blick in die Schleuse Anderten.

falls ihrer Fertigstellung (Abb. 1), so dafi im Marz 1928, da auch die im 
Hildesheimer Zweigkanal befindliche Schleuse Bolzum fertiggestellt ist, die 
Schiffahrt bis Peine und Hildesheim erOffnet werden kann. Hildesheim 

hat eine grofiere Hafenanlage geschaffen, eine kleinere wird bei Peine 
hergestellt. Im gegenwartigen Zustande bietet die Schleuse Anderten 
das fesselndste Bild. Das Doppelschleusenbauwerk steht mit seinem ge- 
waltigen BaukOrper von iiber 250 m Lange in rd. 20 m tief ausgehobener 
Baugrube, die eine Schleuse fast fertig, wahrend an der zweiten Schleuse 
noch die Herstellung der mit Eisen bewehrten Einzelteile sichtbar ist. 

Dieser Zustand wird jedoch nicht lange erhalten bleiben, da mit dem 
Hinterfiillen des Bauwerks bereits begonnen worden ist.

Bei diesem Bauabschnitt wurden wahrend der Hauptbauzeit etwa 

6000 Arbeiter taglich beschaftigt.

Fiir die weitere Fortsetzung des Kanals bis iiber die Elbe und des 
sogenannten Siidflugels, d. i. die Verbindung mit dem Mitteldeutschen 

Industriegebiet unter Benutzung der Elbe und Saale durch einen Kanał

') Yergl. „Die Bautechnik" 1926, Heft 5, 13 u. 14.

von der Saale bei Kreypau bis Leipzig und einen Zweigkanal von Bern- 
burg bis Stafifurt-Leopoldshall, waren zunachst keine Mittel verfugbar. 
Bei der grofien Arbeitslosigkeit des Jahres 1926 jedoch wurde die Fort
setzung des Hauptkanals in das Arbeitsbeschaffungsprogramm aufgenommen, 
da die Ausarbeitung der Piane so weit gediehen war, daB in kurzer Zeit 
etwa 2500 Arbeiter beschaftigt werden konnten. Bei vollem Baubetriebe 
werden unter Annahme einer normalen sechsjahrigen Arbeitszeit etwa
18 000 Arbeiter auf den Baustellen allein des Hauptkanals Arbeit finden.

Abgesehen von den Kosten fiir den Grunderwerb werden mindestens 
75°/0 der iibrigen Kosten fiir Lohne verausgabt. Die Baukosten fiir den 
Hauptkanal betragen rd. 250 Mili. R.-M., ohne Grunderwerb aber 232 Mili. 
R.-M., auf Lohne kommen daher innerhalb der Zeit von sechs Jahren 

mindestens 175 Mili. R.-M., die in die weitesten Zweige unserer Volks- 
wirtschaft fliefien.

Ebenso bedeutungsvoll ist der Bau des Kanals fiir die Bauindustrie. 
Etwa 42 M ili. m3 Boden sind auszuheben und mit Ziigen in Ablagerungen, 
Dammen usw. zu verbauen, dazu werden 70 bis 80 Bagger mit je 2 bis 3 

Lokomotiven und 40 bis 50 Wagen in Betrieb gehalten. Die wichtigsten 

Bauwerke des Kanals sind die Schleusen, von denen zwei mit 225 ni, 
eine mit 165 m nutzbarer Lange anzulegen sind. An den Gefallstufen 
in Hohenwarthe und Rothensee mit iiber 18 bezw. 17 m Gefiilie werden 
anstatt der Schleusen drei Hebewerke nach Art des Hebewerks in Hen- 
richenburg erbaut werden, jedoch fiir das 1000-t-Schiff, und zwar ein 

Doppelhebewerk bei Hohenwarthe, ein einfaches bei Rothensee;

Neben den Schleusen und Hebewerken bildet die Kanalbriicke iiber 

die Elbe das grOfite Bauwerk des Kanals (Abb. 2). Nachdem der Kanał 
auf einer massiven Briicke aus 24 Offnungen von je 30 m Lichtweite, zu 
je drei in eine Gruppe zusammengefafit, das Vorland iiberschritten hat, 

schliefit sich die eiserne Briicke iiber den Strom mit iiber 200 m Lange 
an, in der sich eine SchiffahrtOffnung von 100 m Lichtweite befindet. 
Aufierdem werden 76 Strafienbriicken mit Stiitzweiten bis zu 72 m und 

fiir die Eisenbahncn 15 Eisenbahnbriicken mit Stiitzweiten bis zu 112 ni 
uber den Kanał gebaut werden.

Abb. 3.

Zur Aufrechterhaltung der Vorflut werden 53 Diicker erforderlich, 

dereń grOflter fiir die Oker einen Ouerschnitt von 88 m2 erhalt, das sind 
drei Offnungen von der GrOfie eines Untergrundbahntunnels. Andere 
folgen mit Offnungen von 50 m2 Ouerschnitt fiir die Unterfiihrung der 

Schunter mit rd. 45 m2 fiir die Oker usw.

Durch den etwa 12 km langen hohen Damm vor der Elbebriicke 
fiihren drei Offnungen, eine fiir eine zweigleisige Bahn und zwei weitere 

von 14 m bezw. 8 m Lichtweite zur Durchfuhrung von zwei Strafien.

Drei Sperrtore schliefien die hohen Haltungen ab.

Die Bauarbeiten sind in neun Erdarbeitslosen begonnen, an denen 

Bagger beim Ausheben des Bodens und Arbeitsziige zu dessen Abtransport 
beschaftigt sind (s. Abb. 3 u. 4). Neun Uberladebahnhofe sind zur Her- 

anschaffung dec Gerate und der Baustoffe bereits angelegt worden, von 

denen einer bei Elben gleichzeitig ais Personenbahnhof fiir die Arbeiter- 
ziige von und nach Magdeburg ausgebaut worden ist. Ferner wurden 
30 Gebaude mit 92 Wohnungen zur Aufnahme der Beamten und Angestellten 

sowie der Bauleitung vorweg ausgcfiihrt, die spater ais Dienstgebaude fiir 
den Kanalbetrieb und die Unterhaltung benutzt werden. Ein Teil der im

Abb. 2. Kanalbriicke iiber die Elbe.
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Jahre 1926 vcrdungenen
17 eisernen Briicken ist 
bereits in der Aufstel- 
lung begriffen.

Von Bedeutung ist 
die Frage der Kanal- 
speisung. Um mit dem 
Kanalbau landeskultu- 

relle Vorteile zu ver- 
binden, wie Schutz gegen 
Hochwasser, dessen Be
deutung in den letzten 

Jahren durch die Hoch- 
wasserschaden deutlich 
geworden ist, Gewin- 
nung elektrischer Ener
gie usw., war der Bau 

vonTalsperren im  Bode-, 
Oker- und Eckergebiet 
vorgesehen, aus denen 

ein Teil des Kanalspeisungswassers entnommen werden sollte, wenn 
auch eine Kostenermittlung ergeben hatte, daB das Zuriickpumpen des 
beim Schleusen von der oberen in die untere Haltung abfliefienden 
Wassers billiger war. Ein Teil des Speisungswassers, namlich der, der 

durch Versickerung und Verdunstung dem Kanał verlorengeht, mufi 
diesem von aufierhalb zugefiihrt werden. Die Entnahme des Wassers 
aus den Talsperren zu Kanalspeisungszwecken hat bei den Anliegern der 
genannten Fliisse lebhaften Widerspruch erfahren. Im Bodegebiet bean

sprucht die Landwirtschaft auch das Hochwasser fiir das bedeutende 
Samenzuchtgebiet um Quedlinburg. Die Wahrung des Wasserschatzes 
fiir Beregnungsanlagen zur ErhOhung der Ernteertriige, zur Versorgung 
des Gebiets mit Brauchwasser usw. wird fiir die Zukunft fiir erforderlich 

gehalten. Das gleiche gilt fiir das Gebiet der Oker und Ecker, in dem 
Wiesentóndereien bewassert w'erden. Die Reichswasserstrafienverwaltung 

will sich diesen Wiinschen der Anliegcr nicht verschliefien und sieht 
deshalb von der Talsperrenwirtschaft ab, indem sie das Speisungswasser 

bis zu etwa 2 m 3/Sek. aus der Weser entnimmt. Das ist ohne Schadigung 
der Schiffahrt nur móglich, wenn die Weser von Minden ab bis Bremen 

kanalisiert wird. Ais Beitrag zu dieser Kanalisierung soli der bisher fiir 
Talsperren vorgesehene Betrag —  naeh heutigem Wert 15 M ili. R.-M. —  
vcrwendet werden. M it der Kanalisierung der Weser werden zudem 

langjahrige Wiinsche der Wirtschaft und der Weserschiffahrt erfiillt werden.
Die Reichswasserstrafienverwaltung ist iibrigens bedacht, mit dem Bau 

des Kanals nach Moglichkeit landeskulturelle Verbesserungen in dem in 
Betracht kommenden Gelande herbeizuftihrcn. Das ist besonders in dcm 

auf iiber 30 km Lange durchschnittenen Gebiete der Drijmlingniederung 
mOglich. Hier ist bereits mit der Ausfiillung eines Sumpfgebietes von 

25 ha Grofie begonnen und wird ein 120 ha grofies sumpfiges ertragloses 
Waldgebiet der Braunschweigischen Staatsforst aufgehoht und in Acker- 

land verwandelt. Uber die Anschiittung von weiteren 220 ha sumpfiger 
Bodenfiachen in privatem Eigentum schweben noch die Verhandlungen 

iiber die Deckung der Mehrkosten. An anderen Stellen wird der Boden 
so ausgesetzt, dafi die Grundbesitzer ihn zu geringen Aufhohungen nach 

Bedarf entnehmen konnen.
In dem Aller - Uberschwemmungsgebiet des Braunschweigischen 

Dromling, einer Flachę von rd. 2200 ha Grofie, ist in der Zeit von 1901 

bis 1927 durchschnittlich ein Drittel der Ernte durch Uberschwemmungen 
verlorengegangen. Von diesen Schaden soli das Gebiet dadurch bewahrt 
bleiben, dafi vom Hochwasser nach Wunsch der interessenten bis zu 

6 m3/Sek. in den Kanał aufgenommen werden. Ahnlich liegen die Ver- 
haitnisse im Preufiischen Dromling. Hier sollen zur Verhiitung von 
Schaden bis 3,6 m3/Sek. Hochwasser dem Kanał zugefiihrt werden. Die 
Aufnahme dieser Wassermengen in den Kanał kommt ferner einer Flachę 

von 5000 ha an der unteren Aller, sowie einer Flachę von 3000 ha nOrdlich 

des Kanals zugute, in denen sich das Wasser sonst noch ausbreiten wiirde.
Weiter schweben Verhandlungen iiber die Verbesserung eines Bruches 

von 600 ha Grofie in der Nahe von Fallersleben.
Insgesamt sind es etwa 14 000 ha Bodenfiachen, die zum Teil erst 

ertragfahig gemacht, zum Teil wesentlich verbessert wenden. Man darf 
sagen, dafi die Inanspruchnahme von rd. 2400 ha Land zum Kanalbau, 

wie sie hierfiir ebenso wie zum Bau von Landstrafien und Eisenbahnen 
notig wurde, zum grofien Teil durch die vorgenannten Verbesserungen 

der rd. 6 mai so grofien Meliorationsfiachen wettgemacht wird.
Fiir die Ausfiihrung des in dem ersten Bauabschnitt einbezogenen 

Teils des obengenannten Sudfliigels werden die Vorarbeiten bei den Bau- 
amtern in Leipzig, Merseburg, Halle und Bernburg gefórdert. M it Bau
arbeiten am Elster-Saale-Kanal wird voraussichtlich im Friihjahr 1928, mit 

denen des Bernburger Zweigkanals 1929 begonnen werden konnen.

Uber das Verkehrswesen in Columbien und Ecuador sprach 

Privatdozent Reg.-Baumeister Dr. ing. Dr. jur. R a n d z io  in der Herbst- 
tagung der Deutschen Gesellschaft fur Bauingenieurwesen am 28. Oktober 

1927.' Der Vortragende hat in den Jahren 1926/27 mit Untcrstiitzung 
verschiedener deutscher Behórden, KOrperschaften usw. eine Forschungs- 

reise in die genannten Lander unternommen, um die geringen Kenntnisse, 
die wir iiber das Verkehrswesen dieser Lander besitzen, zu erweitern. 
Die Schwierigkeiten, die Columbien und Ecuador bei der Entwicklung 
ihres Verkehrsnetzes' zu uberwinden haben, sind besonders grofi. Ihr 

Charakter ais Ausfuhriander fiir tropische Erzeugnisse macht einen Verkehr 

vom Binnenlande zur Kiiste auf kiirzestem und schnellstem Wege erforder

lich. Dem steht aber der Verlauf der hohen Gebirgsketten der Anderi 
entgegen, die parallel zur Kiiste verlaufen und fiir den Yerkehr fast un- 
iiberwrindliche Hindernisse darstellen. Daher spielt sich der Verkehr 
Columbiens hauptsachlich auf dem Rio Magdalena ab, der zwischen den 
Andenketten in der Richtung von Siiden nach Norden fliefit. Auch der 

Yerkehr auf diesem Flusse ist aufierst umstandlich. In seinem oberen 
Teile mufi zur Umgehung von Stromschnellen vielfach vom Schiff auf 
die Eisenbalm und umgekehrt umgeladen werden. Eine deutsche Firljia
hat jetzt den Auftrag erhalten, den Strom zu regulieren.

Verschiedene schmalspurige Eisenbahnlinien befinden sich im Betriebe.
Da der jahrliche Verkehr auf den einzelnen Linien sich immer nur auf

etwa 10 000 bis 50 000 t beziffert, werden verschiedene geplante Eisen
bahnlinien inzwischen nur ais Automobilstraflen ausgebaut. Gute Strafien 
werden fiir den Verkehr, der sich bisher im Gebirge in der Hauptsache 

des Maultieres bediente, fiir die nachste Zeit vo!lauf geniigen.
Wegen der Schwierigkeiten, die der Yerkehr zu Wasser und zu 

Lande zu uberwinden hat, hat sich das Flugwesen gut entwickelt. Eine 
Fluglinie m it drei Fliigen in der Woche wird gut benutzt; die vorhandenen 
Piatze sind schon auf Monate im voraus belegt.

In Ecuador sind die Verkehrsverhaitnisse ahnlich. Der Flufi- und 
FIugverkehr fehlt iiberhaupt.

Vortrag, Lichtbilder und Filme gaben ein anschauliches Bild von den 
Gegensatzen, die sich in dem Straflenleben dieser Lander darbieten; man 

sieht Maultiere und Automobile nebeneinander verwendet. Deutschland 
kann bei der Entwicklung des dortigen Verkehrswesens mitwirken und 
damit einen weiteren Weg zur Wiederaufrichtung seiner Weltgeltung 

beschreiten.

Der Weg zur Schaffung eines deutschen Kraftfahrstrafiennetzes.
Nach einem Vortrage, den Prasident E u t in g ,  Stuttgart, iiber dieses Thema 
auf der 4. Hauptversammlung des Deutschen Strafienbauverbandes in Berlin 
gehalten hat und der in der „Verkehrstechnik“ 1927, Heft 38, veróffent- 
licht ist, herrscht in mafigebenden Kreisen Ubereinstimmung dariiber, dafi ■ 
der deutsche Kraftverkehr nur bestehen und weiter emporkommen kann, ł

wenn zunachst einmal die vorhandenen Landstrafien seinen Zwecken durch <
moglichst vollkommene Ausgestaltung dienstbar gemacht werden. Dieser 
Ausbau ist die wichtigste Voraussetzung fiir den Bau von Autostrafien,

die bis auf weiteres nur in beschranktem Umfange in Frage kommen
konnen.

Tiefe Eingriffe in die Strafienfiihrung erfordert die Verbesserung der 

Kriimmungen. Ais Mindesthalbmesser fur Kriimmungen gilt im allgemeinen 
das Mafl von 250 m , das dem Fahrer einen freien Uberblick iiber die 

Strafie auf etwa 100 m Lange gestattet und auch ein rechtzeitiges Abbremsen 
des Wagens ermOglicht. Ist die freie Sieht auf diese Lange gewahrleistet, 
kann man mit dem Kriimmungshalbmesser erforderlichenfalls bis auf 120 m 
herabgehen. Einseitiges Quergefaile bei Kurven von 200 m Halbmesser 
abwarts und angemessene Verbreiterung. An den Steigungen ist nicht 
mehr viel zu verbessem.

Es wurden nun die verschiedenen Fahrbahndecken besprochen, die 
sich beim Kraftwagenverkehr bewahrt haben. Welche von diesen Befesti- 

gungsarten im einzelnen Fali zu wahlen ist, hangt von eingehenden tech
nischen und wirtschaftlichen Erwagungen ab. An erster Stelle steht das 

Kleinpflaster mit seiner selbst unter starkem und schwerem Verkehr langen 
Lebensdauer. Grenzen sind seiner Verwendung durch die verhaitnismafiig 
hohen Herstellungskosten gesetzt. Auf den Strafien in Wiirttemberg 

werden ohne Bedenken Asphaltbelage auf Steigungen von 3 bis 4 °/0, Teer- 

decken auf 5 bis 6 % , Betondecken auf 2 bis 3 %  gebraucht. Ausgedehnte 
Versuche iiber die Brauchbarkeit von Kalkstein fiir Asphalt- und Teerdecken 
haben das Ergebnis gehabt, dafi der Kalkstein dem Hartgestein nicht nach- 

steht. Nach Angaben iiber die Regeląuerschnitte und die Abwicklung des 
gemischten Verkehrs auf den umgebauten Strafien besprach der Vorsitzende 
noch kurz die Frage der Kraftwagenstrafien und die Hindernisse, die die 
Sicherheit und Geschwindigkeit des Kraftwagenverkehrs empfindlich 
beeintrachtigen kónnen. Hierher gehoren auch die schienengleichen 
Eisenbahniibergange, dereń Beseitigung nur sehr schwer durchzufiihren ist, 
und die verkehrshindernden Ortsdurchfahrten, die durch Umgehungs- oder 

Entlastungstrafien ausgeschaltet werden konnen. R.

Patentschau.
Bearbeitet von Regierungsrat D o n a th .

Senkschuh fiir eine zweiteilige, kastenfórmige Spundbohle.
(KI. 84 c, Nr. 441 974 vom 12. 4. 1925 von W ilhelm R ó h l ig  in Dortmund.) —

Der Senkschuh besteht aus zwei spiegel- 
bildlich gleichen getrennten Teilen a 
und b, die die Schlijsser entlasten und 

von denen jeder die einem Seiten- 
schlofi zunachst liegenden Teile des 

Bohlenfufles zusammenhait. Die Kasten- 
form selbst besteht aus den beiden Profileisen c und den Schlofiriegeln d, 
an die sich die weiteren Kastenformen anschliefien.
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