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Entwasserungspumpwerke und GroBpumpwerk Bosut 
der Bidj-Bosuter Wassergenossenschaft in Jugoslavien.

Von Dipl.-Ing. Alexander Steiner, entwerfender und beratender lngenieur, Budapest.

Die Bidj-Bosuter Wassergenossenschaft, die grofite in Jugoslavien, 

begreift in sich die Ebene am linken Ufer der Save, von Slav. Brod bis 

Sremska Mitrovica In etwa 150 km Lange und 20 km Breite (Abb. 1). 

Die etwa 2500 km2 umfassende erstklassige, fruchtbare Bodenflache dleses 

Gebietes war bisher mit 121 Ortschaften gegen Uberflutungen — abgesehen 

von einem alten Damme von Brod bis Gunja, der belnahe wlrkungslos 

war — gar nicht gesichert. Eine starkę Oberflutung des Gebietes, die 

etwa 100 Mili. Dinar Scha- 

den verursacht hatte, gab 

Anlafi zur Griindung der 

Wassergenossenschaft, 

dereń drei neueste Pump- 
statlonen zu Entwasse- 

rungszwecken ausgebil- 

det, hier beschrieben wer

den sollen.

Zwei dieser Pump- 

stationen, V rtic  und 

M an d je lo s  (in Abb. 1 

„B“ u. „A"), sind bei zwei 
Hauptablafikanalen in den '

DammkOrper selbst ein- 

gebaut. Der Damm wurde 

noch vor Errichtung der 

Pumpwerke von MltrovIca 

nach Bosut und auch wei- 
ter bis Gunja, anschlie- Abb. 1. Lageplan des Wlrkungskreises

fiend an den alten Damm
bis Brod, ausgebaut. Vrtlc hat eine HOchstleistung von 5500 1/sek bei 

einer HubhOhe von 4,6 m, und Mandjelos 2500 1/sek bei 3,5 m statischer 

grofiter HubhOhe. In der Ausbildung sind beide Stationen grundsatzllch 

gleich. In jeder Pumpstatlon werden zwei Pumpen mit stehenden Achsen 

von zwei Elektromotoren betrieben. Fiir die 15000-V-Stromleitung dient 

eine Fernleitung von etwa 10 km Lange von der elektrischen Zentrale 

in Mitrovica zu den beiden Stationen mit Eisenbetonleltungsmasten.

In zwei Schachten (Abb. 2) sind unten die Pumpen aufgestellt; oben 

in dem Pumpenhause befinden sich die Motoren, Transformatoren und 

Schaltraume.

Eigenartig sind die Pumpstationen in den Damm elngebaut (Abb. 3). 

Die sonst ubliche heberartige Oberfiihrung der Rohrleitungen iiber den 

Damm wurde bei dieser LOsung vermieden, wodurch eine billigere Kon- 

struktion ermogllcht wurde. Die Hauptaufgabe des Dammeinbaues war, 

womOgllch auch bei Hochwasser gefahrliche Durchsickerungen durch den 

zerschnittenen Damm zu vermelden. Es sind belderseitige Fiugelwande 

ais Elsenbetonrippen-Stiitzwande angeordnet (Abb. 2), die teilweise in

10 bis 11 m Lange aus- 

geblldet sind. Diese An- 

ordnung mit den lelchten, 

wlrtschaftlich ausgebil- 

deten Eisenbetonwanden 

ist— da dieEigengewlchte 

der Dammerdeschichten 
gegen Kippgefahr aus- 

genutzt werden — auch 

deswegen sehr vorteilhaft, 

weil Infolge der Rippen- 

wandflachen das Wasser 

zahlreiche Wlderstande zu 

bekampfen hat und so- 

mit die Durchslckerungs- 

gefahr auf ein Mindest- 

mafl herabgesetzt wird.

Bei Dammelnbauten1) 

sind Erddruckstutzmauern 
besonders vorteilhaft, und 

bel der beschriebenen 

praktischen Ausfuhrung haben wir eine besondere Sicherhelt gegen 

Schlefstellung, die infolge etwa auftretender Dammsetzungen zu be- 

fiirchten sein diirfte, da die Flugelmauern durch die mlttleren schmalen 

Elnbauten rahmenartig mlteinander verbunden sind — nicht aber wie bei 

einer elastischen Brucke getrennt sind, bei der es mOgllch ist, durch 

den oberen Verband die etwaigen Zugkrafte durch die Elseneinlagen 

aufzunehmen. Etwa dennoch auftretende Ungleichmafiigkeiten werden 

durch die gemeinsame durchgehende Platte aufgenommen. Die Ein-und 

Ausiaufe der Pumpen sind zwischen 8 m hohen, auf Erd- und Wasserdruck 

bemessenen Stiitzwanden aus Eisenbeton angeordnet, die ais konsolartig 

in der unteren durchgehenden Fundamentplatte (Abb. 4) eingespannt

berechnet sind. Die inneren Wandę sind auf elnseltigen Wasserdruck

berechnet, da sowohl Wasser-Ein- und -Ausfliisse (Abb. 5) ais auch die 

seitlich angeordnete DurchflufiOffnung ge ge be ne n fa lls  m it S ch leusen  

verschllefibar sind. Die zusammenhangenden Fundamente sind mit einer 

sie yollstandig einschllefienden hOlzernen Spundwand umgeben (Abb. 6).

Brema des Gebietes 
jsr Wassergenossenschaft

Hhsserlmfe

der Bidj-Bosuter Wassergenossenschaft.

Abb. 2. Grundrifi der Pumpstatlon Yrtic. Abb. 3. Lageplan der Pumpstation Yrtic.
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Die bauliche Anordnung, wobei samtliche Wasserwege, Maschinen- 

raume, Transformatoren und Schaltr3ume ,zentrlsch“ liegen, bot auch bei 
den ungOnstigen Fundamentverhaitnissen eine wirtschaftlich vorteilhafte 

LOsung. Alle Lasten trSgt die Fundamentplatte, und die seitlich an- 

geordneten Treppen sind konsolartig ausgebildet und daher auch im Falle 

von Senkungen des Schutzdammes rlsseslcher (Abb. 7 u. 8).

Mitteleuropa. Die seit vielen Jahren gesammelten Zahlen fiir die Wasserstande 

der Bosut ergaben, daB zur vollstandigen und sicheren Entwasserung der 

fraglichen Flachę eine Pumpstation von etwa 53 m3/sek Leistung erforderlich 

sein wflrde. Von einer so kostspieligen Lósung konnte aber keine Rede 

sein, daher wurde ein Mittelweg gefunden. Man begnugte sich bei dieser 

neuen Lósung mit der Ausbildung des unteren Bosutgebietes —  durch

Abb. 4. Plattenfundierung bei Yrtlc. Abb. 9. Druckkanalausblldung bei Yrtlc.

Abb. 6. Dammeinschnitt und Rammen der SpundwSnde bei Vrtlc. Abb. 8. Vrtlc von der Saugseite.

Die Zuflufi- und Abflufikanaie der Pumpwerke sind mit etwa 20 cm 

dicken Betonplatten, die durch Trennfugen voneinander abgesondert sind, 

in abwechselnden Schichten betoniert, gesichert (Abb. 9).

Die Eisenbetonmasten der Femlinie Mitrovica— Mandjelos—Vrtlc sind 

alle gruppenweise, in einfachen Holzverschalungen und mit ąuadratischem 
Querschnitt hergestellt worden (Abb. 10). —

den Einbau einer neuen Schleuse —  zu einem Sammelbecken (Abb. II). 

Hierbei wurde in Betracht gezogen, daB dieses untere Bosutgebiet 

Waldungen einschlieBt und daB diese Anlagen durch die kurzzeltlgen 

Oberschwemmungen des Flusses im Winter und zu Beglnn des Frflhlings, 

infolge der Ausbildung des Sammelbeckens, nicht gefahrdet werden. Es 

wurde durch Messungen festgestellt, dafi dieses untere Becken etwa

óaugseite

Die bemerkenswerteste neue Pumpstation der Wassergenossenschaft, 

die P um ps ta tio n  B osu t, lóst ein besonderes Problem der Bosut-Save- 

miindung; sie dient zur Regelung des Wasserabflusses einer etwa 2,635 km2 

grofien Flachę in der Nabe des unteren Bosutflusses und ist mit ihrer HOchst- 

leistung von i 2,7 m3/sek die grOBte Pumpstation furEntwasserungszwecke von

60 Mili. m:i Wasser enthalten kann, und zwar so, dafi dabei die Wasser

stande 0,5 m tiefer unter der Oberfiache der nutzbaren Felder liegen und 

doch noch etwa 2,6 m tiefer bleiben ais die hóchsten Wasserstande der Save.

Dieser Wasserstand des Beckens liegt auf Kote 79 m iiber Adriastand, 

dagegen liegt der hóchste Savewasserstand bei der Bosutmfindung auf

Oruckseite

Abb. 5. Schnitt durch den Pumpenteil bei Vrtlc. Abb. 7. Yrtic von der
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Kotc 81,6 m. Die Uberschwemmungcn dieses 

Gebietes treten jahrlich meistens in den 

Monaten Marz und April ein. Angesichts 

dessen, dafi die Gewasser im April schon sehr 

schadliche Wirkungen fur die Vegetationen niit 

sich bringen konnen, wurde die Pumpstation 

so bemessen, daB ein iiber dem Adriastande 

von 79 m hóherer Wasserstand auf hóchstens 

32 Tage eingeschrankt wird (Abb. 12).

Die ungunstigste Flutgefahr seit 40 Jahren 

trat im Fruhllng Marz bis Mai des Jahres 1924 

ein, im Griindungsjahre der Wassergenossen- 

schaft, und beim Entwurf zog die Wasser- 

genossenschaft die Wasserstande dieses Jahres 

in Betracht. Man bestlmmte die theoretischen 

Wasserstande im Bosutbecken fiir einen vor- 

ausgesetzten Fali. Nach dieser theoretischen 

Ka Annahme ware schon 1924 die Absperrung des 

Flusses durch eine eingebaute Schleuse bei der 

MM Savemiindung móglich gewesen. Dieser Vor- 

aussetzung entspricht die Kurve „Y“ in Abb. 12. 

Es ist ersichtlich, daB der hóchste Wasserstand 

ohne Pumpen des Wassers etwa 79,7 m iiber 

Adriastand ware und daB das Wasser wahrend 

40 Tagen hóher im Bosutbecken steht, ais

dies iiber dem Wasserstande von 79 m er- 

wiinscht ware. Die Pumpstation dient eben 

zur Verwirklichung obigen Erfordernisses, und 

ihre Leistung mufite so bestimmt werden, dafi 

die iiber 79 m liegenden Wasserstande nur 

hóchstens 32 Tage dauern konnen. Falls wir das Pumpen des Wassers

voraussetzen, erhalten wir die Kurve „Z", woraus ersichtlich ist, daB der

Wasserstand um rd. 25 cm niedriger zu halten wSre, um innerhalb 32 Tage 

die Einhaltung obiger Erfordernisse sichern zu konnen. Um den Unter

schied zwischen den Hóhen von 79 m und 79,25 m auspumpen zu kónnen, 

mflBte einePumpstation aufgesteilt werden, die imStande ist, rechtzeitig eine 

Wassermenge von etwa 25 Mili. m3 auszupumpen.
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Abb. 11. Lageplan der Pumpstation Bosut.

Bei 2 X 5 ,2 5 = 1 0 ,5  m3/sek Leistung ist es in ununterbrochenem 

Betriebe móglich, innerhalb 660 Stunden =  27,5 Tagen etwa 25 m3 Wasser 

auszupumpen. Wie aus Abb. 12 ersichtlich, mufi die Pumparbeit schon 

vor Beginn der 32 Tage begonnen werden, so dafi ungefShr 50 Tage zur 

Erzielung der erforderlichen Leistung zur Verfiigung stehen. Es ist also 

I  M ufo m  Heiimahrialien
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Abb. 10. 

Femleltungsmast aus 

Eisenbeton.

um den 
Oruckschacht

71,50-------------------------------------- V —  0,60'<? r Saugóctujdii J| r-̂r; r-; »

m ----------  --------- ^  \

' hbruar Marz April Mai Jani Juli " \ \rW0 V...
Spummnmn m  m  \ \ \

Abb. 12. OebSuds

Die Wasserstande der Save und des Bosut. Abb. 13. Grundrifi der Pumpstation Bosut.

Die Pumpstation von Bosut mit einer Hóchstlelstung von 12,7 m3/sek bei der zu bewaitigenden Wassermenge noch eine reichliche Sicherheit
entspricht dieser Forderung mit Sicherheit. Es sind zwei Pumpen von vorhanden.

je 6,35 m3/sek Hóchstlelstung auf 2,2 m HubhOhe oder von 5,25 m3/sek Die Grundungsverhaitnisse von Bosut waren sehr ungiinstig. In der

Leistung bei einer grófiten HubhOhe von 3,2 m eingebaut worden, die von gewunschten Tiefe des Pumpenhauses lag dicht unter einer gemlschten

zwei Gasmotoren von je 370 PS Hóchstlelstung betrieben werden (Abb. 13). Lehmschicht eine flufisandartige Schicht auf mehrerc Meter Tiefe.

............  i Da auch bel

^  ■ u—___einer durchgehenden

S- Platten-bzw.PIatten-

'y y  f  ^  balkengrundung, die

~ --- ---  iso------ nr - S- IriimmUm hier angewandt

Bosaheite M  - jso- tJ-l ^ -----— — | n — O V  — wurde,  kleinere Sen-
--- - 111 1 ! * — ' __..V ----rJJIM ■ kungen zu erwarten

V waren, ist das
^  T-|-tay_ Pumpenhaus selbst, 

Mrsdilase. ^  VQn den Eisenbeton-

\  \ becken auf der Saug-

N s j j  ->M. se*te durch eine
- tisji Trennungsfuge ab-

'OmkdmM .......... gesondert, gegriindet
------ąio-----— (Abb.  14). Obschon

auf gemeinsamer

Abb. 14. Schnitt durch die Anlage Bosut. Platte gegriindet,

Sauggasmotor Nr.l-

Druckrohrlinie



60 S te ine r , Entwasserungspumpwerke und Grofipumpwerk Bosut
D,'h BAUTECHNIK

Fachschrift f. d. ges. Bauingenleurwesen

Abb. 15. Druckschacht mit den Rohrschleusen. Abb. 16. Das Innere des Pumpenhauses in Bosut.

wurden oben die Sauggasmotoren- 

fundamente von den iibrigen Ge- 

bSudeteilen zwecks Vorbeugung von 

Erschutterungen durch Trennfugen ab- 

gesondert. Ebenso ist das Generatoren- 

haus, das ebenfalis ftlr sich gesondert 
gegriindet ist, vom Pumpenhaus ab- 

gesondert aufgebaut und deshalb 

mit einer Trennungsfuge versehen.

Auf der Druckseite ist eine Druck- 

anlage mit Elsenbetonstfltzmauern 

ausgebildet, die in etwa 7,5 m Hóhe 

in den Dammjńneinragen. Von dieser 

Anlage verlaufen die grofien Rohr- 

leitungen zu den Pumpen (Abb. 15).

Alle GebSude sind auf der entgegen- 

gesetzten Saveseite des Dammes, 

der auch ais Verkehrsweg benutzt 

wird, errichtet, und die Rohrleitungen 

von 2 m Durchm. sind durch eine Eisen- 

betonbogenummantelung geschiitzt, 

die auf alle Verkehrsbelastungen 

berechnet Ist. Diese Teile sind sorgfaitig in den Darnin eingebaut 

mit rohen Betonfiachen, mit reiner Dammerde eingestampft — um 

etwaige Durchsickerungen zu verhiiten —  und mit Plattengrundungen 

versehen.

Die Fundamente des Maschlncnhauses sind ais umgekehrtes Platten- 

balkensystem ausgebildet, und zwar derart, dafi die Balken teilweise

in den Maschinenfundamenten ver- 

steckt sind.

Sowohl diese Fundamente ais 

auch die Fundamente der Saug- und 

Druckseite sind mit holzernen Spund

wanden umgeben.

Uber den Ein- und Ausflufikanalen 

sind die Gebaudeteile durch Eisen- 

betonrahmen ausgewechselt. Die 

Gebaude selbst sind ais Rahmen- 

skelettbauten mit Fiillmauerwerk 

ausgebildet. Alle auBerhalb des Ge- 

baudes fallenden Bestandteile, wie 

Durchgange, Schachte usw. werden 

wegen des schlechten oberen Bau- 

grundes durch konsolartig ausgebil- 

dete Konstruktionen getragen (Abb. 14).

Alle Bauwerke (Abb. 16 u. 17), die 

sich beim Hochwasser des Jahres 1936 

tadellos bewahrt haben, sind 1936, 

nachdem alle Proben vorzliglich aus- 

gefallen waren, ubergeben worden. 

Unter Leitung von Direktor Ing. V es lay  versahen seitens der Wasser- 

genossenschaft die Kontrolle Subdirektor Ing. D ragas und Ing. G ju ras ln . 

Die órtliche Bauleitung versahen Ing. S c h u lle r , Ing. K os ln sky  und 

Ing. M essinger. Die Einzelentwurfsbearbeitung iag in den Handen des 

Verfassers, der fiir die gesamten Bauarbelten ais beratender Ingenieur 

tatlg war.

Abb. 17.

GroBpumpwerk Bosut von der Saugseite.

Bemerkungen iiber den Hafen von Schanghai.1)

I. Zeitraum 1842 bis 1910.

Bel AbschluB des Friedensvertrages von Nanking zur Beendigung des 
sogen. Opiumkrleges zwischen China und England 1842 wurde Schanghai 
far den internationalen Handel geóffnet. Die Schiffahrtsverhaitnisse auf 
dem WhangpoofluB, an dem Schanghai liegt, waren fiir die damalige 
Zeit einigermafien befriedigend. Es ist deshalb verstandlich, dafi die

Abb. 1. Zustand des Whangpoo 1905.

englischen Faktoreien sich in der naheren Umgebung von Schanghai, das 
schon lange vor Beginn der christlichen Zeitrechnung gegrundet war, 
niederllefien, und nicht In dem niedriger gelegenen Gelande an der 
Miindung des Whangpoo. Durch die Zunahme des Handels und der Schiffs- 
grófie und auch durch Ablagerung von Schlick im Flufi und an den Ufern

*) Nach De Ingen. 1935 vom 23. 8., S. 187 (ir. G. A. van Steen- 
bergen).

wurde der Zustand recht bald unbefriedigend. Im Jahre 1876 berichteten 
die lngenieure G. A. Escher und J. de Ryke an das Konsularkorps 
iiber den schlechten Zustand des Whangpoo, ohne dafi MaBnahmen zur 
Anderung des Zustandes folgten. J. de Ryke berichtete 1898 nochmals 
uber den schlechten Zustand, und zwar dleses Mai an die Internationale 
Handelskammer in Schanghai. Der Boxeraufstand und andere politische

Abb. 2. Zustand des Whangpoo 1910.

Verwlcklungen hinderten aber die Inangriffnahme irgendwelcher Ver- 
besserungsarbeiten. Erst 1905 erhlelt de Ryke den Auftrag, den Plan B 
seines Berichtes von 1898 auszuftihren.

Abb. 1 zeigt den Zustand im Jahre 1905. Die Einmiindung des 
Whangpoo in den Yangtse-Kiang wurde durch eine Sandbank nordOstlich 
von Woosung blockiert, so daB hier bei NNW nur eine Wassertiefe von 
4,60 m vorhanden war. Bei Schanghai und weiter stromabwarts war der 
Flufi zu schmal, ebenso wie die Fahrrinne selbst, die in dem Ubergang
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zwischen zwei Kriimmungcn durch SandbSnke unterbrochen wurde. Die 
normaie Wassertiefe betrug in der Fahrrinne 7,30 m und tnelir unter NNW, 
weiter stromabwarts in der Biegung vor Gough island waren es nur noch 
5,50 m, und der FluB trennte sich dort in zwei Arnie; einen tiefen, engen 
rechten Arm, „Old ship channel“ genannt, und einen seichten, breiten 
linken Arm, der bei 2,50 m Wassertiefe nur zum Befahren mit chinesischen 
Dschunken geeignet war. Der tiefe rechte Arm hatte keine Verbindung 
mit der weiteren tiefen Fahrrinne bei Woosung und war hiervon durch 
eine Bank geschieden. Hinter Woosung erschwerte eine zweite Bank, iiber 
der keine gróBere Wassertiefe ais 4,60 m vorhanden war, die freie Fahrt 
nach dem Yangtse-Kiang.

D ie L ósung . De Rykes Plan bestand aus dem Regulieren des 
Flusses im allgemeinen und im besonderen aus dem AbschluB des „Old 
ship channel” zur Erreichung einer Fahrrinne mit genugenden Abmessungen 
durch die Bank bel Woosung. Ferner war der Bau von Leitdammen langs 
der Fahrrinne hinter Woosung zur VergróBerung der Wassertiefe iiber der 
dortigen Bank yorgesehen. Zugleich wurde die Breite zwischen den 
zukiinftlgen Normallinien oberstromwarts von Schanghai auf ungefahr 425 m 
und an der Mflndung des Whangpoo auf ungefahr 730 m festgesetzt.
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Abb. 3.
Zunahme an Tonnage, Giiterverkehr 

und Bevólkerung von Schanghai.

wurden Buhnen erbaut, wobei 
in grofiem MaBe Reisigwerk 
angewandt wurde. Die Regu- 
lierungsarbeiten warer. mit 
Baggerarbeiten verbunden, die 
durch eine holiandische Firma 
ausgefuhrt wurden. Der erste 
1907 geschlossene Vertrag mit 
dieser Firma betraf die Anlage 
von Leitdammen bei Woosung 
und eines Arbeitshafens fiir 
schwimmendes Materiał im 
Gesamtbetrage von rd. 2 Mili.
Taels =  rd. 3 bis 3,5 MilLMark.
Im glelchen Jahre wurde noch 
ein zweiter Verirag mit der 
Gesellschaft geschiossen, und 
zwar fflr die Baggerarbeiten an 
der Bank bei Woosung und fur 
den Arbeitshafen. 1909 wurde 
ein dritter Vertrag fflr weitere 
Baggerarbeiten abgeschlossen;
1912 folgte ein vierter Ver- 
trag mit einer anderen holian- 
dischen Gesellschaft, ebenfalls 
fiir Baggerarbeiten.

Dle Regullerungsarbeiten 
hatten baid Erfolg (Abb. 2), 
es wurde flberall eine gleichmafiige Wassertiefe von 6 m bei NNW 
erreicht. 1910 trat de Ryke zurflck und wurde durch von H e idenstam  
ersetzt. Das Problem des ersten Zeitraums schien gelóst; vollendet
waren die Arbeiten aber noch keineswegs. Die im Jahre 1907 durch das 
Reich bewilligten 7 Mili. Taels waren aufgebraucht. Weitere Mittel fehlten.

II. Zeitraum 1910 bis 1935.

Im Jahre 1912 wurde die Whangpoo Conservancy Board gegrflndet, 
worin Vertreter von Handel, Schiffahrt und Diplomatie Sitz hatten und 
die die durch Sondererhebungen und Abgaben gebildeten Fonds ver- 
waltete.

D ie Aufgabe . Neben der Fortsetzung der Arbeiten aus dem ersten 
Zeitraum zur Erzielung einer gróBeren Tiefe und Breite zwlschen den 
Normallinien mufite nun auch an dle Zukunft von Schanghai gedacht 
werden. Nicht nur wegen des zunehmenden Tiefganges der Schiffe muBte

mit einer Unzuianglich- 
keit derSchiffahrtsvethait- 
nisse auf dem Whangpoo 
gerechnet werden, auch 
die Mundung des Yangtse- 
flusses selbst drohte ein 
Hlndernis fflr die immer 
mehr zunehmende Schiff- 
fahrt zu werden. Unter 
derLeitung von v. Heiden
stam wurden umfassende 
Studien zur Vorbereitung 
neuer Hafenpiane auf-

\Jhsh island ^ -- flord^0
\ ^Hiddle island 

■ <0 Blackhouse island

n°\

^  House island i

'.'■X ^

rfing/seĆapei.

A i / y
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genommen. Abb. 3 gibt ein anschauliches Bild iiber die Zunahme von 
TonnenmaB, Guterverkehr und Bevólkcrung von Schanghai. Die auffallend 
starkę Stelgerung von den spateren Kriegsjahren ab rcchtfeitigt die 
damaligc Erwartung eines gióBeren Betrlebes im Hafen von Schanghai.

Hierbei soli auf die gunstige Lage von Schanghai in bezug auf west- 
europaische und amerikanische Hafen hingewiesen werden. Man kann 
wohl sagen, daB Schanghai eine einzigartige Stellung ais Welthafen ein- 
nimmt. Das Hinterland von Schanghai mit einer Oberfiache von 
1950 000 km2 und einer Bev(jlkerung von 200 Mili. Seelen wird durch 
den Yangtse-Kiang durchschnitten, der im Sommer bis Hankon, d. h. iiber 
1500 km fflr die gróBten Seefrachtschiffe befahrbar ist, wahrend mit 
Dschunken nicht weniger ais 2100 km befahren werden kónnen. Dle 
Erwartungen flber die Zukunft von Schanghai waren also nicht zu hoch 
gespannt, und 1920 wurde ein Stockholmer Ingenieurbiiro beauftragt, ein 
Gutachten iiber die Schiffahrts- und Hafenverh31tnisse auszuarbeiten.

D ie Lósung. Der Stockholmer Bericht stellte im Zusammenhang 
mit Hinweisen auf Weltschiffahrt, Gezeiten, Abstand des Hafens bis zur 
untiefsten Bank auf der Reede usw. folgende Forderungen auf;

a) Tiefe unter NNW im Hafen mindestens 12,20 m.
b) Tiefe unter NNW in den Zugangswegen zum Hafen mindestens 

10,10 m.
Zur Verwirklichung wurden folgende Móglichkeiten angegeben. Offener 
oder geschlossener Hafen, Hafen innerhalb oder auBerhalb der Yangtse- 
mflndung. Es wurde festgestellt, daB bei Anlage eines offenen Hafens 
in der Yangtsemflndung eine Wassertiefe von 12,20 m wegen der starken 
Schlickablagerung in dem Whangpoo nicht zu erreichen sei, wenigstens 
nicht durch Baggerarbeiten allein. Die Berichterstatter sahen die Móglich- 
keit zur Erreichung einer Wassertiefe von 12,20 m im Whangpoo nur in 
der Anlage eines Kanals vom Yangtse nach den Meeren, aus denen der 
Whangpoo entspringt. Auf diese Weise sollte bei hohen Yangtse-Wasser- 
standen Wasser auf dem Wege durch die Meere zur kiinstllchen Spiilung 
in den Whangpoo geleltet werden. Dieser Plan mufi jedoch mehr oder 
weniger ais phantastisch bezeichnet werden.

Die Frage .offener oder geschlossener Hafen" In der Yangtsemflndung 
glaubte das Stockholmer Gutachten mit .geschlossener Hafen” beantworten 
zu kónnen. Durch die bei Woosung fiir einen Betrag von 45 Mili. Taels 
zu bauenden Schleusen sollte der MWS im Whangpoo um 2,15 m gehoben 
werden. Dle Nachteile eines durch Schleusen abgeschlossenen Hafens 
wurden zwar zugegeben, aber gleichzeltig wurde auf London und Liver- 
pool verwiesen, dereń Hafenentwlcklung durch Schieusenbauten auch 
nicht gehlndert wurde. Mit EinschluB der Kosten fur die Entwasserung 
der niedriggelegenen Ufergebiete des Whangpoo hatte dieser Plan aber 
eine Gesamtausgabe von rd. 100 Mili. Taels gefordert.

Die Zugange zu einem Hafen der Yangtsemflndung selbst muBten 
nach Ansicht der Stockholmer Gutachter mindestens 11 m Tiefe haben. 
Es erschien deshalb erforderlich, die sudliche Fahrrinne des Yangtse, 
Fairy Flats genannt, um 6 m zu vertiefen. Da es nach Ansicht der Gut
achter unmógllch erschien, diese Tiefe allein durch Baggerarbeiten zu 
erreichen, wurden Regulierungsarbeiten mit dem Bau von Leitdammen, 
Kribben usw. vorgeschlagen, die etwa 40 Mili. Taels gekostet hatten.

AuBerdem wurde der Plan untersucht, den Hafen auBerhalb der 
Yangtsemflndung, etwa In der Bucht von Hangchow, anzulegen. Dle 
Wassertiefe ist dort aber zu klein.

Ais Ergebnis ihrer Studien wurde von den Stockholmer Gutachtern 
die Anlage eines abgeschlossenen Hafens im Whangpoo und der Bau 
von Leitdammen zur Erreichung gróBerer Wassertiefen iiber dem Fairy 
Flats empfohlen.

Erwahnt sei auch der 1920 erschienene Plan P ow e ll, der vor allem 
von amtlicher chinesischer Seite sehr begflnstigt wurde. Die seit 1905 
sehr zu ihren Gunsten geanderte politische Lage wurde es den Chinesen 
namlich móglich gemacht haben, einen bedeutend gróBeren Anteil an der 
Kontrolle flber einen mehr oder weniger weit von Schanghai entfernten 
Hafen zu bekommen, ais dies bei den sogenannten Vertragshafen der 
Fali ist. Powell plante deshalb die Schaffung eines vollstandlg neuen 
Hafens am sogenannten Yangtse-Kap (Abb. 4). Im ubrigen war Powell 
der gleichen Meinung wie das Stockholmer Gutachten, wonach die Bucht 
von Hangchow fiir die Anlage eines Hafens wegen der vielen Inseln, des 
hauflgen Nebels und der untlefen, flachen Kflste nicht in Frage karne.

Ein internationaler GutachterausschuB beschaftigte sich 1921/22 erneut 
mit dem Studium der Hafenverbesserung fiir Schanghai und kam zu 
folgenden Entschllefiungen:

1. Bei Beurteilung der Hafenzugange wird von der Annahme aus- 
gegangen, daB Schiffe mit hóchstens 10 m Tiefgang bei Ebbe in 
den Hafen einlaufen.

Lagerhaus m it Zollniederlage
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Abb. 4.
Plan fur einen „Yangtse-Kap“-Hafen.

Abb. 5.

Anlegekai fflr Frachtdampfer nach dem Yorschlage der Internatlonalen Kommission 1921.
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Zu Abb. 7.Abb. 6. Plan fflr die zukiinftige Hafenentwicklung 
(Internationale Kommission 1921.)

Abb. 8. Anlegekai mit Lagerhaus

2. Die dazu erforderliche gróBere Tiefe in den Fairy Flats ist aus- 
schlieBlich durch Baggern herzustellen; Bodenbreite der Fahrrinne 
185 m; die Tiefe der vorhandenen Fahrrlnne ist um 2,75 m zu 
vergrOBern; Lange der zu baggernden Rlnnne etwa 37 km.

3. Herstellung von 765 m Anlegekais fiir vier oder fiinf Frachtschlffe 
am linken Ufer des Whangpoo, mOglichst nahe bel Schanghai, mit 
Lagerhausern, Hallen sowie Eisenbahn- und Binnenschlffahrts- 
anschliissen (Abb. 5).

4. Anlegekais fiir Oberseepostdampfer bis zu 185 m Lange am linken 
Whangpooufer an der Miindung bei Woosung.

5. Fortsetzung der Baggerarbeiten in der Fahrrlnne des Whangpoo, 
bis eine Tiefe von 9,15 m oder mehr unter NNW erreicht ist.

wurde im Dezember 1932 ein Saugbagger ausgeschrieben, der unter 
16 Mitbewerbern der Werft Schichau, Danzig, fiir 151 800 £ in Au(tr?g 
gegeben und Ende 1934 abgeliefert wurde. Ober diesen Bagger (Chien-She) 
hat die „Bautechnik" bereits friiher einen Bericht gebracht, auf den hier 
verwlesen sei2). Abb. 7 glbt GrundrlB und Schnitte des Baggers.

Die inzwischen mit dem Saugbagger Chien-She ausgefiihrten Betrlebs- 
proben haben ergeben, daB seine wirklichen Leistungen allen Forderungen 
der Ausschrelbung entsprechen, wahrend von der hóchsten Maschlnen- 
leistung mit 5000 PSi tatsachlich nur 4000 PSi gleichzeitig verbraucht 
werden.

Auch mit der Ausfiihrung der von der Internationalen Kommission 1921 
vorgeschlagenen Kals und Lagerhauser ist inzwischen begonnen worden.

Ldngsschnilt
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Abb. 7. Doppelschrauben-Schleppkopf-Saugbagger , Chien-She* fiir Schanghai.

Die Kapltalausgaben wurden auf 11 Mili. Taels geschatzt, wahrend in 
der Betriebsrechnung 6%  Sonderabgaben auf die Zdlle vorgesehen waren, 
gleich 0,3% des Warenwertes. Abb. 6 zeigt noch einen Plan fiir zukiinftige 
mógliche Erweiterungen, die von der Internationalen Kommission 1921 
vorgeschlagen wurden.

Es hat einige Zeit gedaucrt, bis irgendwelche Entschlusse in bezug 
auf die Hafenausbauten gefaBt werden konnten. Die Bugerkrlege 1926/27 
und der darauf folgende Einfall der Japaner in die Mandschurei und in 
die Chinesenviertel von Schanghai waren Veranlassung, lange Zeit alle 
Piane ruhen zu lassen. 1932 wurden die alten Vorschl3ge der Inter
nationalen Kommission von 1921 wieder aufgegriffen. Das Wichtigste 
bei den Arbeiten nach diesen Pianen sind, soweit es sich um den Zugang 
zum Hafen handelt, die umfangreichen Baggerarbeiten zur Herstellung 
einer Fahrrlnne durch die Fairy Flats. Fiir die Ausfiihrung dieser Arbeiten

Sie werden von einer cblnesischen Firma fiir einen Betrag von 1,7 Mili. 
chines. Dollars ausgefuhrt.

Die ursprunglichen Piane (Abb. 5 u. 6) sind geBndert und verelnfacht 
worden, allerdlngs nicht in allen Einzelheiten gerade gluckllch. Der vor- 
geschlagene Liegeplatz fflr Binnenfahrzeuge ist ganz weggefallen. Die 
Lagerhauser liegen nicht hinter, sondern neben den Hallen und Einfuhr- 
gutern, die durch Leichter und Dschunken weiter befOrdert werden. Die 
Lelstungsfahlgkeit der Anlagen ist hierdurch wesentlich beeintrachtigt 
worden.

Abb. 8 zeigt einen Querschnitt durch den Anlegekai, der nach amerika- 
nlscher Bauweise aus einem Eisenbetonbau auf 30 m langen Holzpfahlen 
besteht. W. Ingenerf.

2) Vgl. Bautechn. 1935, Heft 18, S. 235.
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aiic Recii te vorbehaiten. Schrapper - Fórderung.

Von Oberingenieur P. Wiesenthal VDI, Zeitz.

Maschinenstand einer Schrapperanlage.
Werkphoto: Bleichert.

Die bekanntlich vor etwa 15 Jahren aus Amerika ubemommene 
Fórderung durch K abe lbagge r (Schrapper) hat in rascher Entwicklung 
eine den deutschen Verhaltnlssen angepaflte Ausgestaltung erfahren und 
groBe Verbreitung gefunden'). Dle Schrapper werden mit gleich gutem 
Erfolge zum Abhub der Abraumschichten und Fórdern des Abbaugutes 
In Sand- und Kiesgruben, Steinbriichen usw., zur Gewinnung von Flufi- 
kies, zum Zusammenraumen von Schotter und Splitt, beim Strafien- und 
Tunnelbau, bei Planlerungs- oder Erdarbelten, bei denen grófiere Flachen 
zu bedienen sind, und zu vielen anderen Zwecken benutzt. Ihr besonderer

den Arbeitsbereich eines Schrappers ohne Umbau móglichst zu vergróflern, 
wird dle Entladevorrichtung vielfach schwenkbar (Abb. 3) oder zusammen 
mit der Antrlebstation auf Schienen verfahrbar (Abb. 4) elngerichtet.

Die Schrapperwinde besteht aus zwei Trommeln, die den órtllchen 
Verhaitnissen entsprechend neben- oder hintereinander angeordnet werden. 
Sie laufen lose auf den Wellen und sind mit diesen durch ein- und aus- 
riickbare Kupplungen verbunden. Dadurch wird erreicht, dafi, je nachdem 
ob der beladene Kubel zur Entladung oder der entleerte Kubel nach dem 
Abbauort bewegt wird, das Zug- oder Leerseil auf die zugehórlge 
Trommel aufgerollt, das andere aber gleichzeitig von der lose laufenden 
Trommel abgerollt wird. AuBerdem ist jede Trommel mit einer Band- 
bremse ausgerflstet, die durch einen Hand- oder Fufitritthebel vom Fuhrer-

Abb. 1. Verladebrficke mit Entladestelle.
Werkphoto: Bleichert.

Vorzug ist, dafi sie beim leichten Fórdergut, beispielsweise Sand und 
Kies, nicht nur ais Fórdermittel, sondern auch ais Abbaugerat verwendet 
werden kónnen und sowohl das Lósen des Haufwerkes ais auch dessen 
Verladen und Ausbrelten besorgen.

Bel groBer Leistungsfahigkeit haben die Kabelbagger nledrige An- 
schaffungspreise und geringe Betriebskosten. Die Arbeitswelse einer 
Schrapperanlage besteht, wie allgemein bekannt sein dflrfte, darin, daB 
ein unten und vorn offenes, auf das Haufwerk aufgesetztes SchtirfgefaB 
vom Zugseil, das sich um die eine Trommel des Haspels aufwlckelt, 
gezogen wird und dabei durch eigene Schwere in das Fórdergut eindrlngt 
und dleses beim Welterziehen vor sich schiebt. Das Fórdergefafi entleert 
sich, indem das Ladegut durch eine Offnung in der Entladevorrlchtung 
hlndurchfailt und in die dort aufgestellten Fórderwagen oder auf das 
dort befindilche Fórderband (Abb. 1) gelangt. Der entleerte Kubel wird 
durch das Ruckhol- oder Leerseil nach der Schtirfstelle zurflckgebracht, 
und das Spiel wiederholt sich. AuBerdem kann das Fórdergefafi auf einer 
bestimmten Stelle hin und her gezogen werden, wobel die Unebenheiten 
des Bodens durch Verteilen und Ausbrelten des Materials ausgegllchen 
werden (Abb. 2).

In der Hauptsache besteht eine Schrapper
anlage aus der Antriebstation mit einer Seil- 
winde, den beiden Sellen mit den erforderlichen 
Seilumlenk- und -fiihrungsrollen und dem Kratz- 
oder Fórdergefafi. Hlnzu kommt noch eine schrage 
Verladebrucke aus Eisen oder Holz (Abb. 3) oder 
eine in das Gelande eingearbeitete schlefe Ebene 
(Abb. 4) mit anschlieBendem Yerladebock. Um

‘) Vgl. Bautechn. 1923, Heft 1, S. 3; 1924, 
Heft 50, S. 568; 1933, Heft 45, S. 628; Heft 53, 
S. 711; 1935, Heft 21, S. 267/8.

stand aus betatlgt werden kann. Ober an den Trommeln sltzenden 
Zahnradern und Zahnradvorgelegen werden die Seiltrommeln von einem 
Elektromotor in Gang gesetzt. Auch Diesel- und PreBluftmotoren finden 
Anwendung zum Antrieb der Schrapperwinden.

Um die Leerlaufzeit beim Zuruckziehen des Schrappers móglichst zu 
verkflrzen, erhalt die Leerseiltrommel grófieren Durchmesser oder hóhere 
Umdrehungszahl, wodurch die Fórdergeschwindigkeit des Riickholseils er- 
hóht wird. Zur Oberwachung des Fórderweges werden dle Haspeln mit 
Streckenanzeigern versehen, die durch Kegel- oder Kettenrader von den 
Zugseiltrommeln angetrieben werden und dle Stelle anzelgen, auf der 
sich der Kubel gerade beflndet. In Abb. 5 ist hinter dem ausgestreckten 
Arm des Maschinisten der Streckenanzeiger zu sehen. Dieser hat noch 
die Besonderheit, dafi er mit zwei Skaleń versehen ist; dle eine zeigt 
den ganzen Weg an, wahrend die andere mit gróBerer Teilung die letzten 
10 m des Schrapperweges verfolgt.

Dle Selle unterllegen beim Schrapperbetrieb sehr grofien Be- 
anspruchungen; sie mussen daher grofie Zerreififestigkelt haben, und ihr 
Querschnltt muB reichllch gewahlt sein. Das Leerseil wird iiber eine 

Endumlenkrolle gefiihrt, dereń Lagerung so aus- 
gebildet Ist, daB sie nach Bedarf versetzt werden 
kann. Auch dadurch wird es móglich, mit dem 
Schrapper ohne Umbau der Anlage ein gróBeres 
Geblet zu bestrelchen. Um auch von den schra- 
llegenden Punkten ein gleichmafilges Ablaufen 
der Selle zu erreichen, werden vor dem Haspel 
Rollenstatlonen angeordnet, dle eine belieblge 
Ablenkung der Seile In senkrechter und waage- 
rechter Ebene zulassen.

Das Fórdergefa fi oder der eigentliche 
Schrapper hat je nach der Beschaffenheit des Fórder-

Abb. 3. Schwenkbare Ladebfihne einer Schrapperanlage.
Werkphoto: Emil Wolff.

ADD. 2. 

Schrapper beim Planieren.
Werkphoto: Hasenclever.

Abb. 4. Schiefe Ebene 
einer fahrbaren Sandfórderanlage.

Werkphoto: Emil Wolff.


