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Alle Rechte vorbehalten. Grundung von Schmiedehammern.
Von Dipl.-Ing. Helmut Hartz, Berlln-Rudow.

Die Grundung eines Schmiede- oder Gesenkhammers ist stets mit 
erheblichen Kosten verbunden und bringt trotzdem In sehr vielen Fallen 

Unsicherheit insofern, ais die Bodeneigenschaften und somit auch die 

nachtraglich auftretenden ErschfltterungsstOrungen kaum im voraus mit 

genflgender Genaulgkeit ermittelt werden kOnnen.

Die Grflndungskosten betragen stets ein Mehrfaches der Anschaffungs- 

kosten des Hammers. Wegen der zu befflrchtenden Belastlgungen ist die 

Genehmlgung der GewerbeaufslchtsbehOrde nach RGO. § 16 erforderlich. 

Auch die Schaden am Schmiedegebaude selbst kOnnen bel schlechter 

Grflndung sehr erheblich sein.

Bel sachgemaBer Durchfflhrung der Grflndung ist heutzutage berelts 

eine Vorausberechnung mit voller Sicherheit móglich, sofern von der 

flblichen festen Grflndung abgegangen wird. Die physikallschen Stofi- 

gesetze sind auf den Arbeitsvorgang eines Hammers uneingeschrankt an- 

wendbar, und eine sehr groBe Zahl von praktlschen Ausfflhrungen hat 

gezeigt, daB die der Berechnung zugrunde gelegten Voraussetzungen und 

die Berechnungsverfahren durchaus richtig sind.

Bei der Ausfflhrung einer Hammergrflndung sind drei Hauptforde- 

rungen zu stellen :

1. guter Schlagwlrkungsgrad,

2. ruhlger Stand des Hammers,

3. StOrungsfreiheit lm Untergrund und ln Gebauden.

Treten ErschfltterungsstOrungen bel einem Hammerfundament auf, so 

bedeutet dies einen erheblichen Energieverlust, also auch eine Verminde- 

rung der Schlagwirkung, da selbstverstandllch zur Erregung der Erdboden- 

bzw. Gebaudemassen erhebliche Energlen aufzuwenden sind. Berflck- 

sichtigt m in welterhin, daB der Erdboden meist sehr hohe Dampfungs- 

fahlgkeit besitzt, so bedeutet dies eine zusatzliche Energleverzehrung, 

die auf Kosten der Schlagleistung geht. Ein Nachgeben des Ambosses 

oder Fundaments im Augenblick des Schlages darf nicht eintreten, auch 

muB das Fundament sich bereits in Ruhe befinden, wenn der folgende 
Schlag gefflhrt wird.

GrOBere Nachgiebigkeit des Fundaments, also unruhlger Stand, er- 

schwert die Arbeit an dem Hammer, schadlgt die Anlage und erglbt 

unsaubere Schmiedestflcke; bel Gesenkhammern darf die Fundament 

bewegung gróBer sein ais bei Reckhammern.

Bei der Bemessung einer Hammergrflndung ist zur Vermeidung von 

Erschfltterungen grundlegend wichtig, daB die Grttndungselgenfreąuenz 

auBerhalb der Erdboden- und Gebaudefreąuenzen zu llegen kommt. Im 

allgemelnen kann angenommen werden, daB der Erdboden Eigenfreąuenzen 

besitzt zwischen 1200 bis 1800 je min, die Decken und Wandę von 

Gebauden eine solche von 600 bis 800 je min, wahrend auch Freąuenzen 

in der GroBenordnung von 420 bis 600 je min ais sog. Klapperfreąuenzen 

von Tflren und Fenstern erfahrungsgemaB auftreten. Da der Hammer 

nach dem Schlage mit der ihm eigenen Grflndungsfreąuenz ausschwlngt, 

kann Resonanz zwischen der Grflndungsfreąuenz des Hammers und den 

obengenannten Eigenfreąuenzen des Erdbodens und von Bauteilen ein­

treten. Der beim Schmledevorgang auftretende StoB erregt alle schwing- 
fahlgen Gebilde schlagartlg, sofern nicht eine Mlnderung der StoBkraft 

ohne SchwBchung der Schlagwirkung vorgesehen wird, was nur durch 

MaBnahmen an der Grflndung selbst durchfflhrbar ist.

Die StoBgesetze zeigen den Weg, der fflr die Schaffung einer guten 

Grflndung in jeder Hinslcht beschritten werden muB:

1. Die von dem Hammerbaren gestoBene Masse muB genflgend grofi 

sein, damit der Stofi genflgende Massentragheit vorflndet, d. h., es 

wird die „Massenreaktion" des Massenfundaments ausgenutzt. 

Die erforderllche GróBe eines derartigen Fundaments kann eln- 

wandfrei nach Mafigabe der Schlagenergle des Hammers,. der 

erforderlichen Grflndungsfreąuenz sowie derzulasslgen Fundament- 
ausweichung berechnet werden. Die elastische Lagerung des 

Hammerambosses alleln ist wertlos.

2. Die beim StoBvorgang auftretende StoBzeit Ist aufierordentlich 

klein und liegt in der GroBenordnung von 0,1 bis 0,15 sek. Die 

StoBkraft, die hierbei zur Auslósung kommt, Ist also sehr groB. 

Es muB eine „Zeitdehnung" derart geschaffen werden, dafi die 

Nachwirkungen des kurzzeitigen Stofies sich ln einem langeren 

Zeltabschnltt abspielen. Die elastische Grundung glbt die Móg-

llchkelt, dies zu erreichen, Indem durch Ausschwingen des 

Fundaments nach dem Schlage die Energleabgabe des Fundament- 

blocks nicht kurzzeitig mit grofier Kraft, sondern In langerer 

Zeit mit kleinerer Kraft geschleht.

3. Der Ausschwlngweg des Fundaments mufi so kleln gehalten 

werden, dafi der Hammer selbst nicht geschadigt und auch das 

Schmiedestflck nicht durch Massenwlrkungen bei nachgebendem 

Fundament verbogen wird. Es mflssen also Fundamentmasse 

und Ausschwingfreąuenz (Grflndungsfreąuenz) so aufelnander ab- 

gestimmt werden, dafi der Ausschwlngweg eine zulassige Grófie 

annlmmt und die auftretende Schwingbeschleunlgung die GrOfie 

der Erdbeschleunigung nicht flberschreitet.

Die Grflndungsfreąuenz ist gekennzeichnet durch die Grflndungs- oder 

Fundamentmasse und die Elastizitat der Auflagerung. Bei Aufbau im 

festen Erdreich liegt diese Grflndungsfreąuenz zwischen 2500 und 3000 

je min. Dies bedeutet, dafi die Weichheit der Lagerung sehr gering ist,
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Abb. 1. Grundungseigenschaften eines Hammers, Schlagenergle 9000 kgm, 

Grflndungsgewlcht 650 t.

da die elastische Nachgiebigkeit des Erdbodens unter der Fundamentlast 

nur in der Grófienordnung von 0,01 bis 0,015 cm liegt. Bei fester Grflndung 

ist also ein Nachgeben und Ausschwingen des Fundaments unmóglich; 

die StoBkraft wird in unverminderter Starkę unmittelbar auf den Unter­

grund flbertragen.

Die Suche nach elastischen Baumitteln ffihrte zur Anwendung von 

plattenfOrmlgen Stoffen, wie vor allen Dlngen Kork, fflhrte aber besonders 

In den letzten Jahren auf Federelemente, wobei namentlich Stahlfedern 

die gflnstlgsten Ergebnisse brachten. Es soli im nachfolgenden gezeigt 

werden, welche Unterschlede bei den Anwendungen der verschiedenen 

elastischen Mlttel auftreten.

Naturkork ist in seinen verschledenen Verarbettungsformen durchweg 

nicht hóher belastbar ais bis zu etwa 0,5 kg/cm2, wobei sich im Zusammen­

hang mit dem Elastizltatsmodul dieses Stoffes je nach der Plattendicke 

eine elastische Nachgiebigkeit unter der aufgebrachten Fundamentlast in 

der GroBenordnung von 0,2 bis 0,15 cm erglbt. Die Grflndungsfreąuenzen 

bei Anwendung von Korkplatten llegen also in der GroBenordnung von 

1400 bis 2500 je min; dies besagt aber, dafi immer noch im Gebiete der 

Erdbodenfreąuenzen gearbeitet wird, womit die Gefahr von StOrungen 

nicht beseltlgt ist.

Federelemente lassen durch bestimmte Formgebung jede Elnsenkung 

und damit jede Grflndungsfreąuenz erreichen. Man hat es also in der 

Hand, bel der Festlegung der Grflndungsfreąuenz jede ResonanzmOgllchkeit 

zu vermeiden und aufierdem mit einer Genaulgkeit von etwa 6 %  die 

rechnerisch ermlttelten gflnstlgsten Werte auch in der Praxis zu erreichen.

Bel Kork ist stets zu bedenken, daB er ais reines Naturerzeugnis mit 

groBer UngleichmaBigkelt behaftet ist, so dafi die Genaulgkeit der Voraus- 

berechnung unslcher Ist. Es kommt noch hlnzu, dafi bei Kork unter der 

Einwlrkung dynamischer Krafte sich eine Erhartung zeigt, die die Freąuenz- 

lage wiederum wesentllch ver3ndert. Alle diese Nachtelle sind bei Feder- 

elementen nicht zu verzeichnen. Es sei noch darauf hingewlesen, daB
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Abb. 2.
Elastlsche Hammergrflndung.

bei Kork, Gummi und anderen Stoffen nur die „Stoffederung” ausnutzbar 

ist, wahrend bei Wendelfedern die der Gestaltung entsprechende „Form- 

federung* zur Verfflgung steht.

Unter Beachtung der genannten Gesichtspunkte und an Hand der 

Stofigesetze wurde ein Kurvenblatt entwickelt, das in Abb. 1 zur Ver- 

anschaulichung der Grflndungseigenschaften dienen soli. Es wurde die 

Grflndung eines Hammers mit einer Schlagenergie von 9000 kgm mit 

einem Fundamentgewlcht von 6501 untersucht, und zwar unter Berflck- 

sichtlgung verschledener Lagerung. Fflr eine feste Grflndung wurde ein 

Baugrund aus sandlgem Kies, also mit hochwertiger Tragfahigkeit zugrunde 

gelegt. Es sind weiterhln die sich rechnungsmaflig ergebenden Eigen-

Abb. 3. Elastisch gegrflndeter Hammer.

schaften dargestellt bel Auflagerung auf Korkplatten mit verschiedener 

Dicke und schllefillch bel einer elastischen Grflndung mittels Federn. Es 

zeigt sich hierbci folgendes:
1. Der Schlagwirkungsgrad ist, abgesehen von der Energieubertragung 

in Form von Erschutterungsenergie, unabhanglg von der Art der Auf­

lagerung. Es ist also ausdrflcklich festzustellen, dafi eine Verschlechterung 

des Schlagwirkungsgrades bei hochelastischer Auflagerung nicht eintritt, 

im Gegenteil fatlt der Energieverlust weg, der bei fester Grflndung oder 

hartelastischer Grflndung In Form von Erschfltterungsenergie der Hammer- 

lelstung entzogen wird. In der Praxls steigt also, wie auch in allen Fallen

beobachtet werden konnte, die Schlagleistung des Hammers 

bei elastischer Auflagerung sehr merklich.

2. Der Fundamentausschlag s ist selbstverstandlich bei 

elastischer Auflagerung grófier ais bel fester Grflndung oder 

auch bei Auflagerung auf Kork. Es Ist jedoch nicht schwierig, 

den Fundamentausschlag auf ein zulassiges Mafi zu brlngen, 

und es hat sich praktisch gezeigt, daB der Wert s =  0,1 cm 

fflr die Hammerarbeit durchaus belanglos ist, wie er bel 

guten elastischen Hammergrflndungen gewahlt werden muB. 

Dle Kurve des Fundamentausschlags s zeigt die grófite 

Krflmmung ln dem Gebiete zwischen 300 und 400/min 

und weist somit auf die gunstlgste Lage der Fundament- 

elgenfreąuenz nk hin. Legt man in dieses Gebiet die 

Grflndungsfreąuenz hinein, so besteht volIst3ndige Resonanz- 

freiheit. Der Fundamentausschlag erreicht ein zulassiges 

MaB. Bei noch tleferer Grflndungsfreąuenz steigt der 

Fundamentausschlag unzuiassig an. Die Naturgesetze geben 

also selbst dle gunstigste Grflndungsform an.

3. Die StOrkraft Ps im Untergrunde nimmt linear mit 

steigender Grflndungsfreąuenz zu, so daB also zur Ver- 

meidung der Stórungen eine tiefe Grflndungsfreąuenz zu 

wahlen ist. Es kann aus der Kurventafel unmittelbar der 

sogenannte Isolierwlrkungsgrad, wie dort angegeben, ab- 

gelesen werden. Wird dle StOrkraft bei fester Grflndung 

zu 100°/o angesetzt, so ergeben Korkplatten Stórkrafte von 

95 bis 5 5 % , Federn hingegen eine StOrkraft von 10%. 

Dies bedeutet, daB eine Isolierwirkung von 90%  gegenflber 

fester Grflndung erreichbar ist.
Werden gerlngere Anforderungen gestellt und sind in 

der Nahe der Hammergrflndung keine Gebaude vorhanden, 

so kann immerhin mit Kork in einer Dicke von mindestens

12 bis 16 cm eine Minderung der StOrkrafte um im Mittel 

50 %  erreicht werden. Da jedoch dle Bodeneigenschaften nicht mit 

Sicherheit festgestellt werden kónnen und auch die Korkeigenschaften 

stark streuen, ist eine unbedingte Sicherheit nicht gegeben.

Gute elastische Hammergrflndungen zelgen unwahrnehmbar kleine 

Bewegungen wahrend der Hammerarbeit, praktisch volIkommene Stor- 

frelhelt und gesteigerte Schlagwirkung. Der Kostenaufwand fflr eine 

derartlge Fundierung ist 

wohl etwas hoher ais der 

einer festen, jedoch ist 

das Mehr an Kosten ln 

kurzer Zeit durch bessere 

Hammerausnutzung wett- 

gemacht. Abb. 2 zeigt die 

Ausfuhrungszeichnung fflr 

eine derartlge Hammer­

grflndung nach einem 

Verfahren von G enest,

Berlin, in sogenannter 

abgehangter Anordnung,

Abb. 3 einen elastisch ge- 

grfindeten Hammer ohne 

Abdeckungskonstruktion,

Abb. 4 ein Federelement1).

Das Kurvenblatt Abb. 1 

zeigt deutllch, dafi bel 

Hammergrflndungen die 

Anwendung von dflnnen 

Korkplatten wertlos ist.

Eine solche MaBnahme be­

deutet vielmehr nur eine 

Verteuerung der Bau- 

kosten, ohne daB Erfolg 

erzielt wird. Es besteht 

bei der Anwendung von 

Korkplatten allgemein dieGefahr der Resonanz mehr ais bei festerGrflndung. 

Zeigt eine Hammergrflndung auf Kork gerlnger Plattendicken nur geringe 

Stórungen, so ist dies in erster Linie darauf zurflckzufflhren, daB der 

Erdboden hohe Federungseigenschaften hat, so dafi dieser bereits die 

gunstigere Grflndungsfreąuenz ergibt, der Kork also ohne Elnflufi Ist.

Die vollstandlge Vermeldung jeder Resonanz und der Stórkraft- 

flbertragung ist allein bei Anwendung von Federlagerung móglich.

Abb. 4. Ein Federelement mit Hangeanker.

l) Die Bilder sind von der Schwingungsabteilung der Werner Genest 
G. m. b. H., Berlin, zur Yerfugung gestellt.
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Das neue Uferschutzwerk am Unterlande von Helgoland.
Von Regierungsbaurat Bahr, TOnning, und Regierungsbaurat Poppe, Stralsund. 

(Fortsetzung aus Heft 20.)

III. Das neue Uferschutzwerk.
1. E n tw urf der neuen  An lage .

a) Linienfuhrung.

Vom Rodberg bis zur Landungsbriicke ist dle Linienfuhrung haupt- 

sachlich auf den Seeangriff abgestellt. Auf der gefahrdetsten Strecke 

am Nprdstrand folgt sie nicht der Elnbuchtung der alten Bohlwerke, 

sondern ist trotz der hohen Kosten der Hinterfullung in eine Gerade ge- 

legt. Auf dem Sudabschnitt sind alle Knlckpunkte stark ausgerundet, 

damit die See wenig Angriffsstellen findet und die Brandung nicht in den 

elnspringenden Ecken verst3rkt wird. Nebenbei ist dadurch ein an- 

sprechendes Aussehen erzielt.

Nur am Nordende lauft die neue Uferwand nicht in die Flucht der 

Nordostschutzmauer aus, sondern ist mit einem Knick angeschlossen. 

Hier stand ein schwerer Bctonbau aus der Kriegszeit, der ais Hinter- 

fflllungskórper in die Anlage hereingenommen wurde, um den kost- 

spieligen Abbruch zu sparen.

a.) Ouerschnitt des Bohlwerks am Nordstrand

I
ULl

Abb. 13. Querschnitte des neuen Bohlwerks.

Fur den Ersatz der Landungsbriicke und die VergroBerung des Kur- 

platzes ergab sich durch Einbeziehung des Abschlufidammes M —O eine 

einfache Lósung. Das neue Bohlwerk Ist bis an das seeseltige Ende des 

Dammes gefuhrt und durch eine Flflgelwand M—Q an der Sudwestseite 

der Brucke vom Landende des Dammes bis zum Strande erganzt. Die 

Holzbrficke ist dadurch uberflusslg geworden und konnte zugeschAttet 

werden, und der AbschluBdamm ist genAgend verbreitert, um auch die 

Gerflstbrucke entbehrlich zu machen. Diese ist jedoch einstweilen stehen- 

geblieben, sie soli erst beseitigt werden, wenn sie ganz abhangig ist. 

Es ist dann nur ndtig, die Hauptlandetreppe von der Siidwestselte der 

Brucke an den AbschluBdamm zu verlegen. Der Gemeinde Helgoland 

ist damit eine kflnftige Ausgabe von 60 000 RM fflr den Neubau der 

Brflcke erspart worden. Zugleich hat der Hauptverkehrsplatz einen 

Flachenzuwachs von 6000 m2 erhalten.

Durch das Vorziehen des Bohlwerks bis an die Spitze des AbschluB- 

dammes ergab sich die vorteilhafteste Linienfuhrung zur Abwehr der 

Brandung von selbst. Das Bohlwerk hat jetzt einen gflnstlgeren Winkel 

zur Richtung der vom Nordhafen anlaufenden See. Auch ist es in etwas 

gróBere Wassertiefe vorgeschoben, In der dle Wellen ihre senkrechte 
Schwingung noch nicht so stark in eine Vorw3rtsbewegung verwandelt

haben und erst im Anfang der Drehung gegen das Ufer stehen. Durch 

dle bessere Fuhrung des Flutstromcs ist die Anhaufung von Sand und 

Geriśll, d. h. die Bildung eines neuen Strandes, die nunmehr unerwunscht 
ist, erschwert; Tang und Unrat kOnnen sich gleichfalls nicht mehr ab- 
setzen.

b) Hdhenlage.

Die Hohe des neuen Bohlwerks mufite sich der Hóhenlage des 

StrandgeI3ndes, also der Matthiesterrasse und der Kurhausterrasse, sowie 

der Hóhe des Abschlufidammes anpassen. Das Geiande f311t vom Rod­

berg nach der Landungsbrflcke hln und liegt an der Sfidostspitze und am

Sfldstrand nicht sturmflutfrei. Es durfte aber mit Rflcksicht auf die an- 

grenzende Bebauung nirgends aufgeschflttet werden und dadurch gleich- 

sam wie ein Delch die freie Sicht auf die See verdecken. Infoigedessen 

erreicht das Bohlwerk nur auf der Nordhalfte des Nordstrandes die 

wflnschenswerte Hohe von mlndestens 1 m Aber HHW, am Sfldstrand 

bleibt es bis zu 0,5 m darunter. Dieser Ubelstand mufite in Kauf ge­

nommen werden. Das war allerdings nur 

móglich, weil die Sturmsee aus dem Nordhafen 

niemals senkrecht gegen das Ufer aniauft.

Das Quergefalle der Abdeckung auf dem

Bohlwerk durfte nur gering (1 : 100) gehalten

werden, um die BohlwerkshOhe nicht noch 

weiter herabzudrAcken. Da infoigedessen zu 

erwarten Ist, dafi bei Sturmfluten noch vlel 

Wasser auf der Abdeckung entlang nach Siid- 

osten lauft, ist ąuerab vom Kurhause ein Tief- 

punkt angeordnet, um das Wasser von der 

LandungsbrAcke fernzuhalten. Ebenso hat dle 

FIAgelwand an der Hafenseite vor ihrem Land­

ende einen Tiefpunkt erhalten, damit flber- 

schlagendes Brandungswasser nicht auf den 

Eingang zur Hauptstrafie gelangt.

c) Ouerschnitt.

Die Bauart des Bohlwerks ist aus Abb. 13 

erslchtlich. Es ist wasserseitig durch eine 

Stahlspundwand abgeschlossen, dle 1,5 m tief 

in den anstehenden Buntsandstein gerammt Ist. 

Diese Rammtiefe stellt das mit wirtschaftlichen 

Mitteln bei der Hartę des Felsbodens erreich- 

bare HOchstmafi dar. Der Felsgrund ist nicht 

unveranderllch; er wird durch Brandung, Sand- 

und GerOllschllff langsam abgcbaut, und zwar 

nach Beobachtungen an anderer Stelle ungef3hr 

um 1 cm jahriich. Wahrend der Lebensdauer 

der Spundwand, die mit 50 bis 80 Jahren zu 

veranschlagen ist, kann der Schwund des Felsens 

also Ihre Standsicherhelt nicht gef3hrden. Er 

Ist jedoch berAcksichtlgt worden, indem dle 

Spundwand in der Standslcherheltsberechnung 

nicht ais eingespannt, sondern ais frei auf- 

gelagert angenommen wurde.

Rechnungsmafilg hatte ein Spundbohlen- 

profil II mit etwa 10 mm Wanddlcke aus gewóhn- 

lichem Flufistahl genAgt. Wegen des starken 

Rostangriffs ist jedoch fAr die Strecke am Nordstrand e!n Profil KlOckner II 

aus St52 mit 45/52 kg/mm2 Festigkeit und am Sfldstrand ein Profil Larssen III 

mit 14,5 mm Wanddlcke verwendet worden, die den auftretenden KrSften

noch gewachsen sind, wenn sie durch Rost etwa 1/3 ihrer Dlcke verloren

haben. Dadurch ergibt sich eine I3ngere Lebensdauer der Anlage, die 

dle gerlngen Mehrkosten von rd. 40 RM fflr 1 lfdm Bohlwerk rechtfertigt. 

Zur weiteren ErhOhung der Rostsicherheit ist fflr die Bohlen Kupferstahl 

mit 0,25 bis 0,35 °/o Cu-Gehalt gewShlt. Der Wert des Kupferzusatzes 
wird yielfach bezwelfelt. An einigen etwa zehn Jahre stehenden Spund- 

wSnden auf Helgoland, die des Vergleichs halber teils aus gekupfcrten, 

teils aus ungekupferten Bohlen erbaut sind, hat sich aber bisher gezeigt, 

dafi der Kupferzusatz die Lebensdauer mlndestens um 1/3 heraufsetzt.

Die Spundwand ist durch einen Eisenbetonholm abgeschlossen und 

in der ublichen Weise verankert. Dle Ankerfeldweiten betragen auf der 

Nordstrecke 2,4 m, auf der Sfldstrecke mit gerlngerer SpundwandhOhe

3,2 m. Gurte und Anker haben gleichfalls einen Rostzuschlag und 

Kupferzusatz erhalten.

Das GeI3nde hinter der Spundwand ist auf 10 m Breite gegen flber- 

kommende Brecher geslchert. Die Abdeckung besteht nicht aus einer 

geschlossenen Betondecke, sondern aus Einzelplatten von 1 X  1 ni GróBe,

—8fi0 ' '  ̂

ępnoinlnrta 0,50

P ro fl^X n

't-Ktockner Prof. U  St. t5/5Z

-Ojobis-W 
~r-— r T  T7 V~T

Fetsen

fS.os b /stiio ^}

,MMYUazi

*5,62 bis+5,30 f  ̂ ~J</inkemrb/eniiung 

■va~ii

'yInkerSO* Usmiy. atteizom
P rof.I'

~ Larssen P rofJtl

b) Ouerschnitt des Bohlwerks vor dem Kurhaus

-l,o bis-1,8 -----
• V ■ rf-f- / ^ 7 - 7

Fetsen

2"Gasrot?r—Q  

L70 -7t> tt—~ . 

17A'6asrahr~  a



312
t, ■ , , , DIE BAUTECHNIK

Bahr u. Poppe , Das neue Uferschutzwerk am Unterlande von Helgoland Fachschrtit i . a. ges.Bauingenieurwescn

Abb. 14. Lockerung des Bohlwerks durch die Sturmflut am 24. November.

die auf den vorderen 8 m der Hauptangriffsstrecke am Nordstrand 50 cm, 

im iibrigen 30 und 25 cm dick sind. Wenn die Abdeckung einmal durch 

eine Sturmflut aufgerlssen wird, oder wenn sich durch Sacken des Bodens 

oder Undichtigkelt der Spundwand Hohbaume bllden, so sacken diese 

Platten nach, halten den Boden stets gedeckt und lassen die Gefahrstelle 
soglelch in Erscheinung treten. Sie kónnen auch selbst wenig Schaden 

nehmen und leicht wieder zurechtgelegt werden. Unter einer geschlossenen 

Betondecke dagegen kónnen etwaige Hohlraume groBen Umfang an- 

nehmen und die Spundwand gefahrden, ohne zunachst erkennbar zu sein. 

Geht dann die Decke in einem Sturm zu Bruch, so kónnen noch gefahr- 

llchere Auswaschungen entstehen, und die Decke mufi vóllig erneuert werden.

Um die bei Sturmfluten iiber dle Spundwand kommenden Brecher 

abzufangen, ist hinter der Plattendecke eine 1 m hohe Abwehrmauer an­

geordnet. Bei der niedrigen Lage des Bohlwerks ist diese Hóhe durchaus 

unzureichend, um dem Hintergelande volle Deckung zu geben. Sie 

durfte aber mit Rackslcht auf dle Bebauung und den Badeverkehr nicht 

gróBer gewahlt werden. Es war also damit zu rechnen, daB die Aus- 

laufer der Brecher die Abwehrmauer noch ilberspringen wflrden. Deshalb 

ist landseits der Mauer eine Ablaufrinne und nochmals eine Betondecke 

von 2 bis 4 m Breite —  je nach Hóhenlage des Bohlwerks —  angelegt.

Auf dem siidlichen Ende ist die Abwehrmauer weggelassen, weil sie 

hier den Verkehr stóren wurde. Dafur ist das Gelande bis zur Hafen- 

selte heriiber mit Platten abgedeckt.

Damit das Bohlwerk bei einem etwalgen Einbruch der See nicht auf 

gróBere Lange hinterspult und zerstórt werden kann, Ist es in Abstanden 

von rd. 70 m noch durch 15 bis 18 m lange Querspundw3nde gesichert.

Die Fliigelwand an der Hafenseite ist mit Larssenbohlen Profil II 

und einer Plattenabdeckung von 6m  Breite und 25 cm Dicke unter Wegfall 

der Abwehrmauer etwas schwacher gehalten ais das eigentliche Strand- 

schutzwerk, aber sonst nach den gleichen Geslchtspunkten angeordnet.

2. B auaus fflh rung .

a) Auflósung in Teilausfuhrungen.

Den ersten Entwurf fiir das Bohlwerk stelltc die PreuBIsche Bau- 

verwaltung im Jahre 1928 auf. Die Staatsregierung war schon damals 

berelt, unter dem Gesichtspunkte des Kustenschutzes den gróBten Teil

Abb, 15. Das Bohlwerk Im Augenblick des Bruches am 26. November.
Das zerstiirte Stiick wird seewarts herausgerlssen. Im vorderen Ende des Bohlwerks 

DurchlaB mit Schott fur ein Baugleis.

der Bausumme zu tragen. Die Gemelnde Helgoland sollte die Kosten 

nur iibernehmen, soweit der Neubau der Verbesserung des Sudstrandes 

und dem Ersatz der Landungsbriicke diente. Doch Iehnte die Gemeinde- 

vertretung den Entwurf ab, weniger aus sachlichen ais aus politischen 

Hintergrunden, die durch die Systemzeit bedlngt waren. Nunmehr war 

es die See, die durch Zerstórung einzelner Bohlwerksstrecken den Neubau 

erzwang. Die Streitlgkeiten zwischen der Gemelnde und der Staats­

regierung und dle einsetzende Wirtschaftskrise lieBen es jedoch zu einer 

Gesamtausfiihrung, dle schon wegen der Verbilllgung der Baukosten 

wiinschenswert gewesen wSre, auch jetzt noch nicht kommen. Es 

wurden immer nur die zerstórten Strecken, allerdings im Rahmen des 

ganzen Entwurfs, erneuert. So ist die Anlage in vler Abschnitten in den 

Jahren 1928 bis 1935 gebaut worden.

Zuerst ging in zwei schweren aufeinanderfolgenden Sturmfluten am 

24. und 26. November 1928 das schrage Bohlwerk an der Nordostseite 

des Kurhauses (Strecke G— H ) zu Bruch. Die gewaltigen iiber das Bohl­

werk laufenden Wassermassen (Abb. 8) hoben in der ersten Sturmflut 

durch den Unterdruck, der beim Zuriickschwingen der Wellen an der 

Seeseite entstand, dle Stutzpfahle aus dem Boden heraus. Nach dem 

Ablaufen der Fiut zeigte das Bohlwerk eine Ausbuchtung nach der See- 

seite (Abb. 14). Bevor etwas zu seiner Sicherung geschehen konnte, 

wurde es am iibernachsten Tage durch die zweite Sturmflut vollends 

zerstórt, und zwar wlederum durch Unterdruck. Das beschadlgte Stuck 

wurde seewarts herausgerissen und trieb mit dem Flutstrom ab 

(Abb. 15 u. 16). In der Liicke entstand sofort ein tlefer Einbruch bis 

halbwegs zum Kurhaus hin. Es gelang zwar, ihn mit zufallig vorhandenen 

Basaltsaulen behelfmaBig zu decken. Doch bestand die Gefahr, daB dle 

nachste Sturmflut das iiberall gelockerte Bohlwerk ganz aufrollte. So 

muBte der Ersatzbau, der allerdings wegen der vólligen Abgangigkelt 

des Holzwerks schon geplant war, trotz der ungdnstigen Jahreszeit 

beschleunlgt in Angriff genommen werden. Unter vlelen Schwierigkelten 

wurde er bis zum Beginn der Badezeit 1929 fertiggestellt.

Dle Kosten dieser Teilstrecke, insgesamt 53000 RM, trug zum gróBten 

Teil die Gemeinde Helgoland. Die Lange des Ersatzbaues wurde deshalb 

auf das auBerste Mafi von 50 m beschrankt und die neue Spundwand 

mit dem Nordende an den Siidflugel des hólzernen Palisadenwerks bel 

Punkt F  angeschlossen, statt, wie es erwiinscht gewesen ware, an die 

Bohlwand bei C. Das Palisadenwerk mufite deshalb zwischen Punkt F 
und C mit hintcrfiillt werden, es wurde zu diesem Zwecke voll mit 

Bohlen bekleidet und sorgfaltig ausgekoffert. Aber schon im nachsten 

Herbst, am 22. September 1929, brach es in einem schweren Nordsturm 

ebenfalls zusammen. Dle iiberkommenden Brecher hatten den Boden 

stark mit Wasser gesattlgt. Der Sturm flaute plótzlich ab, die Ebbe fiel 

infolgedessen ungewóhnlich schnell, so dafi der innere Wasseruberdruck 

Im Verein mit dem Erddruck zu grofi wurde. Dle jetzt ais Druckstreben 

wirkenden, nicht mehr gut erhaltenen aufieren Pfahle knickten seewarts 

aus. Wieder mufite der Ersatzbau in aller Eile wahrend des Winters 

begonnen werden. Die Ausfiihrung dieser nur 20 m langen Teilstrecke 

dauerte unter bestandigen Stilrmen und vielen Riickschlagen mehr ais

3 Monate. Dle Kosten, 17000 RM, wurden ganz von der Gemeinde 

Helgoland getragen.

Die folgenden Jahre brachten ungewóhnlich ruhiges Wetter ohne 

schwere Sturmfluten, so dafi an den iibrigen Holzbohlwerken keine grofie 

Zerstórungen eintraten. Eben Infolge des ruhigen Wetters nahm aber

Abb. 16. Das Bohlwerk nach dem Bruch.

Abb. 14 bis 16. Zerstórung des geneigten Bohlwerks am Kurhause 

in den Sturmfluten des 24. und 26. November 1928.
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der Nordstrand, wie schon erwahnt, eine ungiinstige Entwickiung, und 

die abgSngigen Hoizbauten iiberalterten immer mehr, ohne dafi es mOglich 

war, Mittel fiir ihre Erneuerung aufzutreiben, Erst der 30. Januar 1933 

brachte auch hier einen Wandel. Bereits Ende 1933 konnte aus dem 

ersten Arbeitbeschaffungsprogramm (Reinhard-Programm) der Betrag von 
280 000 RM fiir den Neubau des Bohlwerks am Nordstrand bereitgestellt

werden, das dann im Jahre 1934 ausgefiihrt wurde.

Die dringlichste Aufgabe, die Sicherung des Strandes, war damit zur

Hauptsache erfiillt. Doch gelang es schon im Winter 1934/35 in enger

Zusammenarbeit mit der Gemeinde Helgoland, die lnzwlschen durch 

Mafinahmen der Reichsregierung finanziell gekraftigt war, auch die Mittel 

fiir die Reststrecke am Siidstrand und an der Landungsbriicke in Hohe 

von 270 000 RM fliissig zu machen. Der Preufiische Staat beteillgte sich 

an den Kosten mit x/3 im Uferschutzinteresse; %  iibernahm die Gemeinde, 

da dieser Bohlwerkabschnitt hauptsachlich ihren Verkehrsbelangen diente. 

Im Friihjahr 1935 wurde die Schlufistrecke fertiggestellt und damit der 

ganze Bau beendet.

Die Entwurfbearbeitung fiir die Gesamtanlage und die Leitung bei 

allen Teilbauten lag In Handen des Wasserbauamts TOnnlng und seiner 

Aufienstelle, des Uferschutzbiiros auf Helgoland. Den ersten Abschnitt 

fuhrte das Wasserbauamt im Eigenbetrieb aus, die drei iibrlgen nach- 

einander die Firmen H. C. Hagemann, Harburg, Carl Brandt, Diisseldorf- 

Bremen und Heinrich Brandt, Rendsburg.

Im folgenden soli nur die Herstellung der beiden grOfieren Teil- 

strecken 1934 und 1935 naher behandelt werden.

b) Ausfiihrung des Bauwerks am Nordstrand 1934.

Das 245 m lange Bohlwerk am Nordstrand wurde im Friihjahr 1934 

In Angriff genommen. Da die Baustelle abselts von dem Hauptbade- 

betrieb und -yerkehr lag, konnte in den Sommermonaten wahrend der 

Badezeit durchgearbeitet werden. Die Arbeiten wurden anfangs nach 

den Bestlmmungen des Reinhard-Programms mit uber 100 Erwerbslosen 

ausgefiihrt. Da jedoch im Lauf des Sommers zahlreiche andere Bau- 

vorhaben auf der Insel In freier Tarifarbelt begonnen wurden, wanderten 

die Erwerbslosen in immer grOfierem Umfang dorthin ab. Die Heran- 

ziehung festiandischer Erwerbsloser war wegen der geringen durch das 

Programm vorgeschriebenen Entlohnung nicht mOglich. So mufite der 

Bau schllefilich auf Tarifarbelt umgestellt werden. Dadurch entstanden 

mancherlel Schwlerigkelten und Aufenthalte. Sie fiihrten dazu, dafi der 

Bau sich bis In den Herbst hlnzog.

Die Rammarbelten wurden mit dem Eintrltt der ruhigeren Jahreszelt 

im Marz aufgenommen. Das Rammgerust bestand auf den Strecken mit 

hoher GerOllschlcht aus Pfahlen, auf Strecken mit schwacher Bedeckung 

aus I-Tragern, die etwa 0,5 m In den anstehenden Felsen geschlagen 

wurden; es wurde mit einer drehbaren Auslegerramme vorgestreckt, die 

abwechselnd die vorderen und hinteren Stiitzen eintrieb. Die Bohlen 

wurden ais Doppelbohlen anfangs mit einem Schneilschlaghammer gerammt. 

Es zeigte sich aber bald, dafi die Bohlen damit in den Buntsandstein, 

der unverwittert nach Druckversuchen die Festlgkeit von magerem bis 

mittelgutem Beton hat, nicht auf die Solltiefe von 1,5 m gebracht werden 

konnten. Man hatte damit gerechnet, dafi der tonartige Buntsandstein, 

der sich bei langerem Rammen durch Wasserzutrltt plastisch verformt, 

auf Grund dieser Eigenschaft fQr einen Schneilschlaghammer besonders 

geelgnet sein windę. Die erwartete plastlsche Verformung trat jedoch 

nicht in genugendem Mafie ein; fiir den groBen Widerstand des Bodens

Abb. 18, Vorlaufig abgesetzte Betonplatten und Abwehrmauer.

Abb. 17 bis 19. Bau des

Abb. 19. Endgiiltlges Verlegen der Betonplatten. 

Bohlwerks am Nordstrand.

Abb. 17. Rammarbelten bei Durchąuerung des Palisadenwerks.
Aufnahme F. Schensky, Helgoland.

war der elnzelne Hammerschlag zu lelcht. Es wurden deshalb bald 

zwei Freifallrammen herangezogen, eine mit 800 kg Bargewicht zum An- 

setzen und Vorschlagen der Bohlen bis auf den unverwitterten Fels, die 

zwelte mit einem 1500-kg-B3ren zum Nachrammen durch das gesunde 

Gestein bis auf die Tiefe von 1,3 bis 1,5 m (Abb. 17). Das Rammen 

einer Doppelbohle mit beiden Rammen dauerte 11/2 bis 2 Std. In einer 

Hitze von zehn Schlagen zogen die Bohlen unter dem 1500-kg-Baren Im 

Felsboden bei einer FallhOhe von 2,5 m anfanglich 10 cm, schliefilich 

unter Heraufsetzung der FallhOhe bis auf 3,5 m 1,5 bis 2 cm. Sie er­

hielten insgesamt mit dem 800-kg-Baren 300 bis 600 SchlSge von 1,5 bis

2.5 m FallhOhe und mit dem 1500-kg-Baren 200 bis 300 Schiage von 2,5 bis

3.5 m FallhOhe, je nach Festlgkeit des Gesteins, das von einzelnen etwas 
harteren Adern durchzogen Ist.

Die BohlenschlOsser waren vor dem Rammen mit einer Mischung 

aus heifiem Teer und Asphait ausgegossen. Die Spundwand war aus- 

gezelchnet dlcht; Nacharbeiten waren kaum nótig.

Nach dem Rammen der Spundwand wurden, soweit die 1,5 m hohe 

Ankerwand noch in gewachsenen Boden zu liegen kam, schnell die Gurte 

und Anker angebracht; auf der ubrigen Strecke wurde so bald wie mOg­

lich bis AnkerhOhe hinterfiillt, um die restllchen Anker einzuziehen und 

damit gegen den Seeangrlff bei Sturm grOfiere Sicherheit zu erhalten. 

Die weitere Verfullung wurde ebenfalls beschleunigt.

Gerade die Beschaffung des Hinterfullungsbodens, rd. 7000 m3, ver- 

ursachte jedoch die meisten Schwierigkeiten. Auf der Insel ist Boden- 

gewinnung nur in sehr beschranktem Umfang mOglich. Die nachstliegende 

Sandąuelle, der Strand der Dane, mufite aufier Betracht bleiben, weil die 

Diine stark im Abbruch liegt. Zuerst wurde deshalb der Sand- und Ge- 

rOllboden vor der Spundwand selbst herangezogen und im Handschacht 

und Tidebetrieb uber die Wand gefórdert. Fiir die Standsicherheit des 

Bohlwerks war dieser Strandboden nutzlos, weil er bel Sturm bis zur 

Felssohle aufgeruhrt wird; es war sogar erwunscht, ihn hier zu beseitigen, 

um die senkrechten Wellenschwlngungen mOglichst zu erhalten und den
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waagerechten StoB zu vermindern. Elnige weitere Bodenmengen konnten 

seeselts der Landungsbrflcke —  auBerhalb der Linie der kfinftigen Ufer- 
wand — , aus Gebaudeabbruchen, Kellerausschachtungen und fiberflfisslgen 

Absturzmassen an der Ostwand des Felsens gewonnen werden. Es fehlten 

aber Immer noch 3000 m3, die anderweltig beschafft werden mufiten. 

Ais billigste Lósung, bei einem Preise von 4,50 bis 5 RM/m3 frei Schiff 

Helgoland, ergab sich schliefilich die Anfuhr von Sand, der bel den Unter- 

haltungsbaggerungen auf der Unterweser anfiel. Dieser sehr feine Boden 

war auch besonders geelgnet, die vorwiegend aus Geróll bestehende 

fibrige Hinterfflllung zu verdichten. Der Sand wurde durch Frachtsegler 

mit einer Ladefahlgkeit von 200 bis 300 t —  gróBere Schiffe kónnen den 

Binnenhafen Helgoland nicht erreichen —  von den Baggern in der Weser 

tibernommen, im Helgolander Hafen in Kippwagen gelóscht und zur 
Baustelle befórdert. Die Frachtsegler sind mit verhaitnismafiig schwachen 

Motoren ausgerflstet und nicht sehr seetflchtlg. Bei West- und Nord- 

winden von Starkę 5 an konnten sie nicht mehr in See gehen, sondern 

blieben in der Wesermflndung vor Anker, oft gerade dann, wenn ihre 

Ladung dringend erwartet und benótlgt wurde.

Zweckmafiig hatte man die Hinterfflllung nun ein Jahr lang liegen 

lassen mflssen, damit sie sich vollstandig setzte. Das war aber mit Rflck- 

sicht auf die bevorstehenden Herbst- und Winterstflrme nicht anganglg, 

da der lockere Boden bei Sturm durch die flber die Spundwand schlagende 

See fortgespfllt und die dann frelstehende Wand durch das dauernde 

Spici der Brandung losgerflttelt und umgelegt werden konnte. Der Boden 

mufite daher kflnstllch mit groBer Sorgfalt verdichtet und zum Setzen 

gebracht werden. Dieses Ziel wurde durch eine regelrechte Teichwlrt- 

schaft auf dem neuen Gelande erreicht, indem Seewasser flber die Spund­

wand In einzelne durch Sanddamme abgcteilte Felder von 10 X  10 m 

Grófie eingepumpt wurde, bis diese 30 bis 40 cm hoch flberflutet waren. 

Der Boden wurde dann mit langen Gasrohren und Stangen von Hand 

so lange tief aufgeruhrt, bis keine Luftblasen mehr erkennbar entwichen. 

Das Spiel wurde in den Feldern je nach Erfordernis drei- bis fflnfmal 

wlederholt. Einlge geschickte Arbelter hatten sich bald eine gute Er- 

fahrung angeelgnet. Nach dem Unterwassersetzen stlegen zunachst aus 

der oberen Bodenschlcht zahllose klelne Blasen auf, bis ein gewlsser 

Stillstand in dem Entweichen der Luft elntrat. Wurde dann der Boden 

tiefer aufgewflhlt, so ąuollen aus der Tiefe giófiere Luftblasen, die mit

den Stangen angebohrt worden waren, plótzllch empor. Es wurde nun 

an der betreffenden Stelle so lange gebohrt und geruhrt, bis keine 

Blasen mehr aufstlegen. So wurden die Felder ąuadratmeterwelse plan- 

mafiig vorgenommen. Dabei wurden Sackmafie von mehr ais 10%  beob- 

achtet. Die Bauleitung war sich darflber klar, dafi auch mit diesem Ver- 

fahren ein vollstandlges Setzen des Bodens noch nicht erreicht war. 

Deshalb wurde der Plattenbelag 5 cm flber Sollhóhe, d. h. flber Ober- 

kante des festliegenden Spundwandholmes verlegt. Ein grófieres Sack- 

mafi konnte wegen der sofort folgenden Inbetriebnahme der Abdeckung, 

die glelchzeitig ais Wandelbahn diente, nicht gegeben werden. Jetzt, 

nach zwei Jahren, ist festzustellen, dafi die Platten sich zlemllch glelch- 

mafilg um 2 bis 3 cm gesenkt haben, so dafi fflr weitere schadlose Sackungen 

in den nachsten Jahren noch etwas Raum bleibt.

Die Betonplatten waren frflhzeitlg vor dem Abschlufi der Hinterfflllung 

auf dem Arbeltsplatz der Bauverwaltung am Marinehafen hergestellt und 

gut erhartet, bevor sie verlegt wurden. Der Beton bestand aus einer 

Mischung von 1 R.-T. Hochofenzement: 1/s R.-T. TraB : 6 R.-T. Weserkles- 

sand und wurde mit Seewasser angemacht. Es sei hier bemerkt, dafi 

auf Helgoland zur Herstellung von Beton schon seit dem Bau der Sfld- 

westschutzmauer, dereń erste Probestrecke 1903 ausgefiihrt wurde, aus- 

schliefilich Seewasser verwendet wird und dafi der Beton bei genflgendcm 

Zementgehalt von wenigstens 250 kg/m:! und guter Dlchtigkeit sich ais 

voIlkommen widerstandsfahlg gegen die Einwirkung des Seewassers ge- 

zelgt hat.

Die Platten wurden mit fahrbaren Handdrehkranen verlegt (Abb. 18

u. 19). In der Mitte der Platten war ein Rundeisenbflgel einbetoniert, 

um dessen Kopf der Beton so weit ausgespart war, dafi der Kranhaken 

noch fassen konnte. Nach dem Verlegen wurden die Bflgellócher mit 

Magerbeton vergossen, der sich leicht herausstemmen lafit, wenn die 

Platten einmal aufgenommen und neu zurechtgelegt werden mflssen. 

Zuletzt wurden die 1 cm breiten Fugen zwischen den Platten mit ein- 

geschiammtem Sand und auf die oberen 5 cm mit elastischer Asphalt- 

bitumenmasse verfflllt. Der Fugenvergufl blldet lediglich eine Abdichtung, 

er soli eine Bewegung der Platten beim Nachgeben des Untergrundes 

nicht hindern.

Der Bau der Abwehrmauer und der Ablaufrlnne bietet nichts Be- 

merkenswertes. (Schlufi folgt.)

Die landwirtschaftliche Abwasserverwertung und ihre Bedeutung fiir die Erzeugungsschlacht.

Alle Rechte vorbehalten. Von Baudlrektor ®r.=3ng. M. Prflfi, Ruhrverband, Essen. 

(SchluB aus Heft 22.)

F u rchenbe r lese lung . Die bisher geschllderten Verteilungsmafi- 

nahmen, mit Ausnahme der Staufiachen, sind nur fflr die Abwasser- 

verteilung flber Grflnland anzuwenden. Soli Abwasser flber Ackerfiachen 

vertellt werden, so Ist darauf zu achten, daB ein Abspfllen der nicht 

durch eine Grasnarbe festgehaltenen Ackerkrume vermieden wird. Dles 

ist nur móglich, wenn parallcl zum Hang tiefe Furchen gepflflgt werden,

In der groBen Verrieselungsanlage der Stadt Lelpzig im Krelse 

Delitzsch ist ein neues Rieselgerat erprobt worden, das von der Firma 

Lannlnger entwlckelt wurde. Dort wird ein 12 m langer Rleselschlltten 

(Abb. 6) durch Zugtiere flber die Ackerfurchen hinweg bewegt. Der 

Rleselschlltten besteht aus zwei gelenkig mlteinander verbundenen Rohren 

von je 6 m Lange mit AusguBeinrichtungen im Abstande der elnzelnen

Abb. 5. Abwasserverteilung flber Ackerfiachen durch 

Furchenberleselung.

die der Reihe nach mit Abwasser gefflllt werden. Auch bei flachliegenden 

Ackerfiachen kann eine gleichmafiige Berieselung nur dann durchgefiihrt 

werden, wenn durch Anlage von tiefgepflugten Furchen dafflr Sorge 

getragen wird, dafi das Abwasser flber die ganze Flachę fliefien kann. 

Abb. 5 zeigt eine solche Furchenberleselung.

Abb. 6. Kflnstliche Abwasserverteilung flber Grflnlandfiachen 

durch Rleselschlltten (Lanninger-Gerat).

Ackerfurchen von normal 50 cm Entfernung. Das Rohr ist durch einen 

beweglichen Schlauch und eine Rohrleitung an eine Niederdruckpumpe 

angeschlossen, die das zu verrieselnde Abwasser aus dem Zuleitungsgraben 

entnimmt. Wenn auch die Anlagekosten eines solchen Gerates verhaltnis- 

mafilg gerlng sind, so sind zum Betrlebe der Vorrichtung doch lmmerhin er-
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hebliche Aufwendungen nótig, die aufier in den Kosten des Gespanns in den 

Kosten der Betdebsmittel, der Antriebpumpe (meist Rohólmotor) bestehen.

B eregnungsan iagen . Die Rieselschlitten kónnen ais Vorstufe einer 

noch besseren Abwasserverteiiung angesehen werden, die in den Be­

regnungsaniagen zu hoher technischer Vol!kommenhelt gebracht ist. Die 

Weitstrahlregner, die urspriinglich fiir die Reinwasserberegnung entwickelt 

worden sind, eignen sich auch ausgezeichnet fiir eine weitraumige Ab- 

wasserverteilung. Man verwendet bei der Abwasserverregnung in der 

Hauptsache drei Typen von Weitstrahlregnern; es sind dies kreisende 
Strahlrohre, die bei groBen Anlagen ortsfest aufgestellt werden und an 

unterirdisch festverlegte Druckrohre angeschlossen werden; die Druckrohre 

werden von dem Pumpwerk aus mit Abwasser gespeist. Die Wurfweite 
derartiger Regner betragt bis zu 50 m, d. h. solche Regner kónnen von 

einem Standpunkte aus eine Flachę von 3 Morgen GróBe gleichmaBig 

mit Abwasser beschicken.

Abb. 7. Kiinstllche Abwasserverteilung durch fllegende 

Beregnungsanlage.

Haufiger verwendet werden halbbewegllche Anlagen, bei denen die 

Regner mit fllegenden Rohrleitungen an elnige festverlegte Druckrohre 

angeschlossen werden (Abb. 7). Bei kleineren Anlagen ist auch die Pump- 

statlon fahrbar angeordnet. Meist sind Hochdruckkreiselpumpe und Roh- 

ólantriebmotor auf einem Wagen zusammen gebaut. Dieser Wagen wird 

an den Hauptzuleltungsgraben gestellt, die Pumpe wird durch ein Saug- 

rohr mit dem Graben verbunden. Um Verstopfungen der Regenvorrichtung 

zu yermeiden, werden meist mehrere Siebtafeln hinterelnander ln den 

Graben gestellt, die von Zeit zu Zeit durch den Bedienungsmann gerelnlgt 
werden. An die Pumpe wird dann eine fllegende Leitung angeschlossen, 

die mit mehreren Regnern bestuckt wird. Die Wurfweite derartiger 

Regner betragt 25 bis 35 m. Mit einem solchen Regner kann man in 

einer achtstflndlgen Tagesschicht etwa 225 m3 Abwasser verregnen. Die 

Rohrleitungen bestehen aus Lelchtmetall mit Schnellkupplungen. Sie 

kónnen durch die Bcdienungsmannschaft ln kurzer Zeit verlegt werden.

Abb. 8. Abwasseryerregnung auf einer Kuhweidc.

Die Abwasserverregnung stellt die beąuemste Art der Abwasser- 

verteilung dar (Abb. 8). Bei Beregnung braucht an dem Rieselgelande 

flberhaupt nlchts umgebaut zu werden. Das yerregnete Abwasser wird 

von der Pflanze wegen seiner feinen Verteilung noch besser aufgenommen 

ais verrleseltes Abwasser, von dem immerhin ein Teil in den Untergrund 

verslckert. Bei der Abwasseryerregnung erreicht man auch die weitest- 

gehende Ausnutzung der im Abwasser gegebenen Wachstumswerte. Bei 
Beregnung geniigt im allgemeinen eine jahrllche Regengabe von nur 

300 mm, d. h. man kommt mit dem Abwasser von nur 50 bis 60 Ein­

wohnern je ha landwirtschaftllch genutzter Flachę aus. Leider stehen 
dlesen groBen Vorziigen der Abwasseryerregnung die recht hohen Kosten 

der Verregnung gegenfiber. Diese Kosten sind weniger in besonders 

hohen Anlagekosten des Regengerates begrundet, denen ja Ersparnisse 

in dem Umbau der Flachen gegenuberstehen, sondern sie bestehen in 

der Hauptsache in den hohen Kosten fiir Lóhne und Betriebstoffe. Der 

Druck des Abwassers an der Dflse der Weitstrahlregner betragt je nach

Wurfweite 3 bis 5 at. Dies bedingt einen solch hohen Energiebedarf der 

Pumpen, daB man mit Verteilungskosten durch Verregner von 5 Pf. 

und mehr je m3 Abwasser rechnen kann. Bei Frost ist naturgemaB eine 

Verregnung nicht móglich, man kann dann aber die Pumpe und die 

Vertellungsrohre benutzen, um das Abwasser einigermaBen gleichmaBig 

iiber Ackerfiachen zu yerrieseln.

Z u le itu n g  des Abwassers. Alle bisher geschilderten technischen 

MaBnahmen befassen sich mit der gleichmafiigen Verteilung des Abwassers 

iiber die E in ze lp a rze lle n . Es bleiben noch die MaBnahmen zu be- 

sprechen, die nótig sind, damit einmal das Abwasser vom Ende der 
stadtlschen Kanalisation zum Rieselgelande gelangt und damit anderseits 

das Abwasser iiber das Rieselgelande selbst bis an jede Einzelparzelle 

herangefiihrt wird. Besonders gCinstig liegen die Verhaltnisse dann, wenn 

eine Stadt auf hochgelegenem Gelande liegt und die Rleselfiachen sich 

auf den anschliefienden Hangen anlegen lassen. In diesen Fallen kann 

man das Abwasser mit natflrllchem Gefaile dem Rieselgelande zuleiten. 

Je nachdem, ob das Abwasser in frischem oder ausgefaultem Zustande 

aus der Stadt herauskommt, kann man diese Ableitung in offenen Sammlern 

oder aber in geschlossenen Rohrleitungen yornehmen. Ist das Wasser 

angefault, so sollte man besonders ln der Nahe der AuBenbezirke die 

geschlossenen Rohrleitungen yorziehen, da sonst, besonders an helBen 

Sommertagen, der Geruch in der Nahe der offenen Abwassergraben recht 

lastlg wird. In keinem Falle sollte man offene Abwassergraben unmittelbar 

neben Hauptverkehrsstrafien anlegen, sondern immer in móglichst groBer 

Entfernung von den Wegen mitten iiber die Felder. Dasselbe gilt fflr 

die Hauptverteilungsgraben, die im Rleselfeldgelande nótig werden. Um 

Abwasserverluste bei der Verteilung des Abwassers móglichst zu ver- 

meiden, empfiehlt es sich, wenigstens die Hauptvertellungsgraben mit einer 

festen Sohle auszuklelden. Fertlg angelieferte leichte Betonplatten auf 

Schlacke yerlegt haben sich fiir dlesen Zweck ais gut und wirtschaftlich 

erwiesen. Ohne solche Grabenbefestigung kónnen ln Trockenzeiten die Ab- 

wassermengen bei langen Zuleitern zu 1/3 und noch mehr ungenutzt in den 

Untergrund verlorengehen, wodurch man gerade ln den Hauptvegetations- 

perioden auf den im Wasser gegebenen Wachstumswert verzlchten wflrde.

In allen Fallen, in denen das Rieselgelande hóher liegt ais der End- 

punkt der stadtlschen Kanalisation, mflssen Pumpwerke und Druckrohr- 

leltungen elngeschaltet werden. Man wird aus wirtschaftlichen Griinden 

die Leistung sowohl der Pumpwerke wie auch der Druckrohre hóchstens 

auf das Doppelte des gróBten Trockenwetterstundenzuflusses bemessen 

kónnen, d. h., daB bei Regenwetter nur ein Teil der in einer Misch- 

kanallsatlon aus der Stadt herausgefuhrten Wassermenge zu den Riesel- 

feldern gepumpt werden kann. Bei der vor einigen Jahren nach den 

neuen Gesichtspunkten im Kreise Delltzsch errichteten Rieselanlage, bei 

der eine tagllche Abwassermenge der Stadt Lelpzig von 60000 bis 80000 m3 

flber eine Rieselflache von rd. 8000 Morgen verteilt wird, wird das Ab­

wasser in einer 13-km-Druckrohrleitung um etwa 38 m kiinstlich gehoben.

IV. VorbehandIung des Abwassers.

Von besonderer Bedeutung fiir die Wirtschaftllchkeit der landwirt- 

schaftlichen Abwasserverwertung ist die Frage, ob die Stadt beim An- 

schluB ihrer Kanalisation an ein Rieselgelande auf eigene Reinigungsanlagen 

ganz verzichten kann, oder ob zum mindesten eine mechanische Ent- 

schlammungsanlage doch gebaut werden muB. Die Ansichten flber diese 

Frage sind heute noch nicht einheitllch. Es gibt besonders ln landwirt- 

schaftlichen Kreisen viele Stlmmen, die jede Vorbehandlung des Abwassers 

verwerfen. Wenn das in allen Fallen móglich ware, so hatte das den 

groBen wirtschaftlichen Vorteil, daB die von der Stadt fflr eine Vor- 

reinigung aufzubringenden Bau- und Betriebskosten bei Wegfall einer 

solchen Anlage fflr die landwirtschaftliche Verrieselungsanlage zur Ver- 

fflgung gestellt werden konnten. Es bestehen aber doch, besonders fflr 

den Stadtlngenieur, sehr gewichtige Grflnde, die fflr eine wenigstens 

mechanische Vorbehandlung des Abwassers in einer stadtlschen Kiaranlage 

sprechen. Es sind dabei sowohl rein landwirtschaftliche wie auch tech­

nische Gesichtspunkte zu beachten. Es wird mit Recht darauf hlngewlesen, 

daB neben den Kernnahrsalzen besonders die humusbildenden Stoffe im 

Abwasser fflr die Ertragsteigerungen auf den Rieselfeldern von besonderer 

Bedeutung sind. Wohl aus dem Gefiihl heraus, daB diese humusbildenden 

Stoffe sich zum gróBten Teil im Abwasserschlamm befinden, wird dann 

empfohlen, das rohe Abwasser móglichst ohne jede VorbehandIung, also 

mit seinem ganzen Gehalt auch an gróberen Schlammstoffen, durch das 

Verteilungsnetz bis auf die Rleselfiachen zu leiten. Dies ist aber technlsch 

nur schwer durchfflhrbar, zumindest bei groBen weitraumig angelegten 

Verteilungsanlagen, bei denen die schweren Schlammstoffe sich in den 

breiten, viele Kilometer langen, ais Klarbecken wlrkenden Verteilungs- 

graben niederschlagen werden. Sie mflssen dann, um zu starkę Quer- 

schnittverengungen dieser Graben zu vermeiden, von Zeit zu Zeit von 

Hand ausgeraumt werden, was wohl sicher hóhere Kosten verursachen 

wird, ais wenn der grobe Schlamm ln einer zweckmaBig angelegten Ent- 

schlammungsanlage zurfickgehalten wird. Sollte aber, was bel kleineren 

Anlagen móglich ist, der frische Abwasserschlamm bei gflnstigen Gefaile-
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verhaitnissen in den Verteilungsgr3ben wirklich auf die einzelnen Riesel- 

felder gelangen, so bleiben die groben Schlammbestandteile auf der 

Oberflache liegen. Da der Schlamm ja selbst noch keinen Humus dar- 

stellt, sondern nur Rohstoff zur Bildung von Humus innerhalb der Boden- 

krume ist, so hat der Boden bis zur Zersetzung dieser Schlammstoffe 

keinen rechten Vorteil von ihnen.

Es erscheint daher richtiger, den groben Abwassersclilamm vor der 

Verrieselung aus dem Abwasser auszuscheiden. Man hat dann auch die 

Móglichkeit, den das ganze Jahr iiber in verhaltnismafiig gleichmaBiger 

Menge anfallenden Schlamm aufzuspeichern und ihn in dem Zeitpunkte 

auf die Felder zu schaffen, wenn er im Hinbllck auf dle Aufnahme- 

fahigkeit der Kulturen am besten ausgenutzt wird.

Bei der Aufspeicherung und weltraumigen Verteilung des Abwasser- 

schlammes ist darauf zu achten, dafi hygienlsche und asthetlsche Be- 

lastigungen der Stadtbevólkerung vermieden werden. Dies diirfte nur dann 

móglich sein, wenn der Frischschlamm in Faulraumen einer blologlschen 

Zersetzung unterworfen wird. Beim Ausfaulen des Frischschlamms werden 

dle fiir den Boden unerwiinschten Stoffe, wie die Fette und Seifenstoffe, 

Zellulose und Unkrautsamen zerstórt. Faulschlamm ist daher wertvoller ais 

Frischschlamm, der unmittelbar aus dem Abwasser gewonnen wird.

Weiter sprechen auch wichtige abwassertechnische Geslchtspunkte 

fflr die Belbehaltung einer Abwasserentschlammung am Ende der 

Stadtkanalisatlon, da die K13ranlagcn nicht allein dle Aufgabe haben, den 

Trockenwetterabflufi zu entschlammen, sondern auch noch zur Regen- 

wasserbehandlung dienen. In der Regel wird die Kiarung der Regen- 

wassermenge in der fiir die Entschlammung des Trockenwetterzuflusses 

vorhandenen Abwasserreinigungsanlage vorgenommen, so dafi den Stadten 

keine besonderen Kosten fiir dle Mltbehandlung des Regenwassers ln den 

stadtischen Klaranlagen entstehen. Wurde man, wie oft vorgeschlagen, 

auf dle mechanische Entschlammung des Trockenwetterabflusses am Ende 

der Kanalisatlon ganz verzichten, so mufiten doch die Kiarbecken zur 

Entschlammung des Regenwassers dort ln Betrleb gehalten werden; denn 

es ist wirtschaftlich nicht durchfuhrbar, die grofien Regenwassermengen 

bis zur 5- oder zur 10-fachen Trockenwettermenge mit auf dle Rleselfelder 
hinauszuleiten oder gar zu pumpen. Ais Hóchstmenge der den Riesel- 

feldern zuzufiihrenden Mischwassermenge nimmt man allgemeln die 

doppelte Trockenwettermenge an. Von kleineren Anlagen abgesehen, 

wird es sich wohl in den melsten Fallen ais zweckmafiig erwelsen, die 

fiir die Regenwasserentschlammung ohnehin stets notwendigen K13r- 

becken gleichzeitig zur Vorentschlammung auch der normalen stadtischen 

Abwassermengen zu benutzen.

V. Wirtschaftlichkeit der Abwasserverrieselung3).
Um festzustellen, wie sich die Wirtschaftlichkeit der Abwasser- 

verrleselung gestalten wird, mflssen dle hierbei aufzuwendenden Bau- 

und Betrlebskosten mit den Kosten der ohne dle Abwaserverrieselung 

erforderlichen technischen Abwasserreinigung verglichen werden.

Welche Art der technischen Abwasserreinigungsmafinahmen im Einzel- 

falle anzuwenden ist, hangt ab von der Grófie und Leistungsfahlgkeit des 

Vorfluters, an den die Stadtkanalisation angeschlossen ist, und dem Aus- 

mafie der bereits im Vorfluter vorhandenen Verschmutzung. Bei grófierer 

Wasserfflhrung genflgt in vlelen Fallen ais alleinige Reinigungsmafinahme 

eine Befreiung des Abwassers von den groben Sperrstoffen und von den 

schlammbildenden gróberen Schmutzstoffen des Abwassers. Die noch im 

Abwasser verblelbenden Stoffe werden von den Selbstreinlgungskraften 

des Vorfluters ohne Beschwerden verarbeitet. Bei kleinen Vorflutern 

dagegen mufi aufier der mechanischen Entschlammung eine welter- 

gehende Relnigung durchgefiihrt werden. In dieser zweiten Reinigungs- 

stufe werden in der Hauptsache die blologlschen Verfahren benutzt. 

In beiden Reinigungsstufen fallen die zurflckbleibenden Schmutzstoffe in 

Form von Kiarschlamm an.

Die Bau- und Betrlebskosten fflr die Anlage zur technischen Abwasser­

reinigung, wie sie sich bei den grofien wasserwirtschaftlichen Verb3nden 

des rheinlsch-westfalischen Industriegebietes ergeben haben, sind fflr 

beide Reinigungsstufen ln Tafel I zusammengestellt. Die Zahlenwerte 

zelgen, dafi die auf einen an dle Abwasserreinigungsanlage angeschlossenen 

Einwohner entfallenden Baukosten der beiden Reinigungsstufen im Mittel 

6,50 bzw. 8,50 RM betragen, so dafi bei vollstandiger Abwasserreinigung 

im Mittel 15 RM je Einwohner aufzuwenden sind. Dle fur den Kapital- 

dlenst, den Betrieb und die Unterhaltung je Einwohner aufzuwendenden 

Jahreskosten sind bei nur mechanischer Entschlammung rd. 0,75 RM/Jahr, 

in der biologischen Reinigungsstufe 1,25 und fflr die gesamte Abwasser­

reinigung rd. 2 RM/Jahr.

Kann also eine an einem kleinen Vorfluter gelegene Stadt, die ihr Ab­

wasser biologisch reinigen mflfite, die biologlsche Reinigungsstufe durch 

Abgabe des mechanisch entschlammten Abwassers an dle Landwlrtschaft 

ersparen, so kann sie, falls das Abwasser von 100 Einwohnern auf 1 ha

3) Prflfi, Zur Frage der Wirtschaftlichkeit der landwirtschaftlichen 
Abwasserverwertung. Deutsche Landeskultur-Zeitung 1936, Heft 9, Sept.

Tafel I.
Bau- und Betriebskosten der technischen Abwasserreinigungsanlagen.

j Beł im Mittel 
150 1 tśiglich 

Abwasseranfall 
, f . : je Einwohner 

' | mflssen im Jahr 
Nr.j je Einwohner 

j 55 m3 Abwasser 
behandelt 
werden

Mechanische 

Reinigungsstufe 
einschlieiłlich 
Rechen, Sand- 
fang und Faul- 

riiume

Biologische Reinigungs­

stufe fiir das mechanisch 
vorgereinigte Abwasser 

einschlielilich Schlamm- 

faulraume

Mechanische 

und biologische 
Reinigungsstufen 

zusammen

Abb. 9. 100 ha Rieselgelande fflr das Abwasser von 10000 Ein­

wohnern der Stadt Unna 1. Westf.

Rieselflache verteilt wird (Abb. 9), fflr den Abtransport und die Ver- 

tellung des Wassers flber die Landfiachen einen Jahreszuschufi bis zu 

125 RM/ha leisten.

Die Bau- und Betriebskosten der Abwasserverwertungsanlagen hangen, 

genau so wie die technischen Abwasserreinigungsanlagen, in starkem Mafie 

von den ortlichen Verhaltnissen ab. Es dflrfte zweckmafiig sein, dle Bau­

kosten und die Betrlebskosten der Anlagen, die nótig sind, um das Ab­

wasser vom Ende der stadtischen Kanalisatlon bis zum hóchsten Punkte 

im Rieselfeldgelande heranzuschaffen, getrennt von den Kosten der Ver- 

rieselungsanlagen zu untersuchen. In der Praxis wird das Abwasser am 
hóchsten Punkte des Rieselfeldes meist von einer Abwasserverwertungs- 

Genossenschaft ubernommen, dereń Aufgabe es ist, das Abwasser ln 

einem von der Genossenschaft erbauten und betriebenen Verteilungsnetz 

bis an die Grenzen der einzelnen Parzellen heranzufuhren. Weiter hat 

die Genossenschaft dafflr zu sorgen, dafi das abgerleselte und dabei ge- 

reinigte Abwasser in einem geeigneten Entwasserungsnetz ln dem Riesel-

2

3

4

5

B aukosten  
der betriebs- 
fertigen An­
lage je ange­
schlossenen 
Einwohner

Ja h re s ­
kosten 
je ange­

schlossenen 
Einwohner
a) ZIns und 
Tllgung7°/0
b) Betrieb 
und Unter­
haltung . .
c) Gesamt- 

kostena)u.b)

Relnlgungs- 
kosten je m3 
Abwasser .

6,50-8,50-10,50RM

0,60 RM

0,65 ,

1.25 .

2.25 Pf.

11,50-15-18,50 RM

1,06 RM

0,90 , 

1,96 ,

3,55 Pf.

S-6,50-8 RM

0,46 RM

0,25 „ 

0,71 ,

1,3 Pf.
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gebiet gesammelt und aus diesem herausgefflhrt wird. Einfachere Folge- 

einrichtungen auf den einzelnen Rieselflachen selbst werden in der Regel 

von den Landwirten ausgefuhrt und bezahlt werden mflssen. Grófiere 

Umbauten der zu berieselnden Fiachen zu Kunstwlesen oder Stautafeln 

werden auch von der Genossenschaft mit flnanziert werden mflssen. Durch- 

schnlttswerte fflr die hlernach von der Abwasserverwertungs-Genossenschaft 

auszugebenden Kosten sind in Tafel II zusammengestellt. Es erglbt sich 

fiir die Herrlchtung der vorstehend genannten Genossenschaftsanlagen je ha 
ein Kapitalbedarf von 600 bis 1000 RM. Dabel ist angenommen, daB der 

Arbeltsdlenst in weitem Umfange zu den Arbeiten herangezogen wird.

Tafel II. Bau- und Betriebskosten einer Abwasserverrieselungsanlage.

Lfd.

N ,

Baukosten 
je ha

RM

Jahres­
belastung 

je ha

RM

1 Abwasserverteilungsgr3ben bis an die 
Einzelparzellen heran einschllefilich 
der von der Genossenschaft zu tra-

2
genden Dranagekosten . . . .  

Entwasserungsgraben und Ausbau- 
kosten vorhandener kleiner Vor-

500—700 25—35

3
flu te r ..................................................

Jahrliche Betriebs- und Verwaltungs- 
kosten einschliefilich der Lóhne fur 
die Rieselwarter (einer je lOOha) und

100—300 5— 15

4
Unterhaltungskosten....................

G esam tausgaben  fflr genossen-
— 20—30

5
schaftllche A n lagen .........................

E in n a h m e n  der G enossenscha ft 
a) Jahresbeitrag der Landwirte 

(ohne die Kosten der von ihnen 
allein zu tragenden Folge­

' 600— 1000 50—80

einrichtungen) ....................
b) Fremde Zuschflsse zu den Ge-

— 24-48

nossenschaftsausgaben . . . — 26-32

Wenn ein groBer Teil der Rieselflachen zu Kunstwlesen umgebaut werden 

muB, so werden die Baukosten oft noch hóher sein. Fflr eine 5°/0ige 

Verzinsung und Tilgung der Bausumme und fflr die jahrlichen Betriebs- 

und Verwaltungskosten entsteht dann je ha eine Jahresbelastung von 
50 bis 80 RM.

Die Jahresbeltrage, die bei den blsher ausgefuhrten Rieselanlagen 

von den Genossenschaftsmitgliedern bezahlt werden, schwanken etwa 

von 24 bis 48 RM/ha. Wenn auch der Vorteil, den ein Landwirt durch 

AnschluB an eine solche Rleselgenossenschaft hat, sich haufig ln hóherer. 

Zahlen ausdriicken wird, so wird man im Durchschnitt wohl doch nicht 

mit hóheren Beltragslasten rechnen kOnnen, da ja auch den Landwirten 

durch eine hóhere Verdienstspanne ein Anreiz zum freiwilligen AnschluB 

an die Abwasserverwertungs-Genossenschaft geboten werden muB. Rechnet 
man demnach mit einem Aufbringen von 24 bis 48 RM/ha durch die Land- 

wirte selbst, so mflssen die zur Deckung der Gesamtausgaben fehlenden 

26 bis 32 RM/ha jahriich der Genossenschaft von anderer Seite gegeben 

werden. Diesen Restbetrag wird in erster Linie die Stadt flbernehmen 

mflssen, der ja durch die Rieselanlage ein Teil der ihr obliegenden 

Reinigungsarbeit fflr ihr Abwasser abgenommen wird. Es ist ausgesprochen 
und wohl auch gerechtfertigt, daB die Zuschflsse der Stadt aber auf keinen 

Fali hOher sein dflrfen ais die Ersparnisse, die sie durch den Wegfall 

eigener Reinigungsanlagen macht.

Vergleicht man die bel Abwasserverrieselung bzw. technischer Ab- 

wasserreinigung entstehenden Jahreskosten miteinander, so zeigt es sich, 

daB wohl in den meisten Fallen, in denen die Stadt wegen ihrer Lage 

an einem kleinen Vorfiuter eine biologlsche Relnigung durchfflhren mfiBte, 

durch Wegfall der biologischen Relnigung genflgend Ersparnisse ent­

stehen, um Rieselflachen, die mit natflrllchem Gefaile zu erreichen sind, 

wirtschaftllch anzulegen. Da eine Stadt durch Ersparnis der biologischen 

Relnlgungsstufe fflr 100 Einwohner im groBen Durchschnitt je 125 RM 

fflr die Abwasserverwertung aufwenden kann, so bleiben nach Abzug 

des Zuschusses an die Rleselgenossenschaft von 26 bis 32 RM fflr das 

Pumpen des Wassers rd. 90 bis 100 RM, d. h. also fur einen Einwohner 

0,90 bis 1 RM zur Verfugung. Dieser Betrag reicht aus, um z. B. bel einer 

Abwassermenge von 150 1/Elnwohner und bllligem Strom das Abwasser 

noch auf eine Entfernung bis zu 10 km, selbst bei einem geometrischen 

Hohenunterschiede von 30 m, pumpen zu kónnen.

VI. Bedeutung der Abwasserverwertung im Rahmen 

der Erzeugungsschlacht.

Von den zur Zeit ln Deutschland lebenden rd. 66 Mili. Einwohnern 

sind 35,5 MIII. an eine Kanallsatlon angeschlossen. Blsher wird nur das 

Abwasser von 7 Mili. Einwohnern schon landwirtschaftlich ausgenutzt 

(Abb. 10). Durch weltraumigere Verteilung kónnte von diesem Riesel-

wasser das Abwasser von etwa 3 Mili. Bewohnern fflr neu zu berieselnde 

Fiachen freigemacht werden. Das Abwasser von weiteren 20 Mili. Ein­

wohnern wurde daruber hlnaus noch zur Verrieselung zur Verfflgung 
stehen. Ware es móglich, diese ganze Wassermenge so flber Fiachen 

in der Nahe der Stadte zu verteilen, daB das Abwasser von 100 Ein­

wohnern in 1 Jahr flber 1 ha Gelande verrleselt wird, so kónnte man 

200 000 ha landwirtschaftlich genutzter Flachę mit ihm in ihrem Er- 

trage wesentllch steigern. Rechnet man auf 1 ha Grflnland einen 

Mehrertrag von 120 dz Futtermitteln, so wflrde man unter der Ver- 

gleichsannahme, daB die ganze Flachę ais Wiese ausgenutzt werden 

kónnte, einen Mehrertrag von je 2,4 Mili. t Heu errechnen kónnen. 

Diese Zahl stellt im Vergleich zu der heutlgen gesamten deutschen Heu-

heute
35,5 MiH. Einw. inZukunft

mechanische Reinigung 
5: vorhanden

bio/ogische Reinigung

Rieselfelder

.JL

w . ohne KanaHsation

7
^  Zuschiisse erforderlich

i i i
A j §  bio/ogische Reinigung 

% erforderlicn

ohne/uschuB móglich 

Zuschiisse erforderlich

Abwasser unbrouchbar

r
Zuschiisse 

ST erforderlich

N

_ L

erzeugung In Hóhe 

von rd. 40 MIII. t

eine Stelgerung um

6 %  dar.

Der Elwelfigehalt 

im Rieselheu ist

wesentlich hOher ais 

beigewóhnllchem Heu, 

er betragt rd. 8 %  des 

Trockengewlchts, d.h. 

wenn man auf allen

mit Abwasser zu be­

rieselnden Fiachen 

Heu gewinnen wflrde, 

so kónnte man unsere 
Eigen erzeugung an

Futtereiweifi jahriich 

um etwa 190000 t 

steigern. Nach einer 

BerechnungdesReichs- 

nahrstandes fehlen uns 

zur Zeit rd. 1 Mili. t 

FuttereiwelB, von

Abb. 10. Erforderliche Zuschflsse fur die land- denen wir also durch 

wirtschaftliche Abwasserverwertung, ausgedrflckt Abwasserverrieselung 

durch die Zahl der Einwohner, dereń Abwasser 20 °/0 auf eigener 
behandelt werden muB. Scholle zusatzlich er-

zeugen kónnten.

Die Finanzlerung der MaBnahmen zur landwirtschaftlichen Abwasser- 

verwertung durch die Stadte und Landwlrte ist nur zu einem Telle 

móglich. In allen Fallen, in denen eine Stadt an einem solch leistungs- 

fahigen Vorfluter liegt, daB eine mechanische Abwasserbehandlung zum 

Schutze des Vorfluters ausreicht, fallt die Mogllchkeit der Bezuschussung 

einer Berieselungsanlage fur die Stadt weg, solange die Entschlammungs- 
anlage von der Stadt betrieben werden muB. Soli auch in diesen Fallen 

die Abwasserverrieselung durchgefflhrt werden, so mflssen erhebllche 

Zuschflsse aus óffentllchen Mitteln sowohl beim Bau der Anlagen wie 

auch beim Betrieb der Pumpwerke geleistet werden. Schatzungsweise 

lassen sich die Rieselanlagen fflr das Abwasser von etwa 10 Mili. Ein­

wohnern durch die Stadte und Landwirte allein finanzieren (s. Abb. 10). 

In allen flbrlgen Fallen sind Zuschflsse erforderlich, die etwa 100 Mili. RM 

zu den Anlagekosten und jahriich 10 bis 15 Mili. RM fur den Kapitaldienst 

und die laufenden Betriebskosten betragen werden. Sollten alle Ver- 

rieselungsanlagen, die technisch móglich sind, in den nachsten Jahren 

ausgefflhrt werden, so wurden fflr die Herrichtung von 200000 ha Riesel­

flachen an einmaligen Baukosten etwa 200 MIII. RM. erforderlich sein. 

Dazu ware noch ein Betrag zur Ausfflhrung der Pumpwerke und Druckrohr- 

leitungen zu rechnen, der auf etwa 75 Mili. RM geschatzt werden kónnte. 

Die zuerst genannte Zahl wird zum groBen Tell Arbeiten betreffen, fflr 

die der Arbeitsdlenst elnzusetzen ist. Die Landwlrtschaft selbst hat dann 

recht erhebllche weitere Betrage fflr die Folgeeinrichtungen aufzuwenden, 

die durch Stelgerung der Erzeugung, VergrOBerung der Vlehhaltung und 

aller Anlagen, die damit ln Verbindung stehen, bedingt sind.

Die bisherigen Ausfiihrungen beziehen sich allein auf das stadtische 

Abwasser. Wie schon erwahnt, kommt auch das Abwasser groBer Teile 

der Industrie, soweit namlich die Verschmutzung aus organischen, bio- 

logisch abbaubaren Stoffen besteht, fflr die landwirtschaftliche Verwertung 

in Frage, z. B. das Abwasser der Zuckerfabriken, Schlachthauser, Ab- 

deckerelen, Leimfabriken, Molkereien, der Starkę- und Kartoffelflocken- 
fabrlken, der Maizerelen, Brauerelen, Brennerelen und Hefefabriken, der 

FlachsrOstereien usw., die alle organlsche Verschmutzungen enthalten. 

Zur Erschllefiung auch dieser Abwasserąuellen fflr die Landwlrtschaft 

werden auch oft óffentliche Zuschflsse erforderlich werden, dereń voraus- 

sichtliche Hóhe aber mangels geeigneter Unterlagen sich schlecht ab- 
schatzen laBt.

Bei der Bedeutung der landwirtschaftlichen Abwasserverwertung hat 

der Landwirtschaftsminister am 5. November 1935 Anwelsung gegeben,
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daB keln Entwurf einer Kiaranlage mehr genehmigt werden darf, bevor 

nicht durch eingehende Untersuchungen festgestellt ist, ob sich nicht 
eine landwlrtschaftliche Verwertung des zu reinigenden Abwassers eln- 

richten lafit. Bel der Bearbeitung aller Verrieselungsanlagen ist der 

Reichsnahrstand heranzuziehen. Innerhalb des Verbandes deutscher 

Landeskultur-Genossenschaften hat man im Juli 1936 eine Fachgruppe 

der Abwassergenossenschaften gegrundet, die bei Bedarf Untergruppen 

im Reich grtinden soli. Aufgabe dieser Fachgruppe ist der Erfahrungs- 

austausch aller mit der landwirtschaftlichen Abwasserverwertung zusammen-

hangenden Fragen unter den Beteiligten. Sie hat damit einen Teil der 

Aufgaben des bisher beim Verband bestehenden Ausschusses fiir land- 
wlrtschaftllche Abwasserverwertung flbernommen. Zur Durchfiihrung von 

Versuchen, fiir die Herausgabe von Richtlinlen, fiir die Durchfiihrung 

von Schulungen usw. wurde beim Reichskuratorlum fiir Technik in der 

Landwlrtschaft ein Ausschufi fur Bewflsserung und Beregnung gegriindet, 

dem auch die Aufgaben der inzwischen aufgelósten Studiengesellschaft 

fur Feldberegnung und des Vereins der Freunde der Feldberegnung flber- 

tragen worden sind.

Alle Rechte vorbehalten. Tagung der Hafenbautechnischen Gesellschaft.
Die Hafenbautechnlsche Gesellschaft hielt vom 6. bis 9. Mai ihre 

15. o. Hauptversammlung in Wilhelmshaven ab. Am 6.Mal nachm. (Himmel- 
fahrt) tagten die beiden Ausschiisse fiir Hafenverkehrswege und fiir Hafen- 
umschlagstechnlk. Der erstgenannte AusschuB ist erst vor Jahresfrist ge- 
bildet worden; er hat je eine Unterabteilung fiir Seehafen und fiir Binnen- 
hafen. Der AusschuB fiir Hafenumschlagstechnik arbeltet schon seit Jahren, 
die Art seiner Tatigkeit ist aus seinen Berichten in den Jahrbiichern der 
Gesellschaft bekannt. Die Ausschiisse behandeln eine Anzahl von Fragen, 
die bel Bau, Betrieb und Unterhaltung der Hafen auftauchen und bei 
denen es fiir die einzeine Hafenverwaltung wertvoll ist, die Auffassung 
der iibrigen oder dle in anderen Hafen gesammelten Erfahrungen kennen- 
zulernen. Dabei werden viele Einzelfragen erOrtert, und es wird viel 
Kteinarbeit geleistet, die aber in ihrer Summę eine wertvolle Hiife fiir 
die verantwortlichen Leiter der Hafen bedeutet. Dle Verhandlungen 
liefien wleder erkennen, dafi die Frage der Einfiihrung der Lastkraftwagen 
In die Hafen und Ihrer Abfertigung und die vielfach nótlge Umstellung 
von Eisenbahn- auf Kraftwagenumschlag dle Hafenverwaltungen in zu- 
nehmendem Mafie beschaftlgt.

Der 7. Mai begann mit einer Sltzung des groBen Vorstandsrates, in 
der unter anderem eine Mitarbeit der Gesellschaft an den Aufgaben der 
an den deutschen Hochschulen vor Jahresfrist geschaffenen Reichsarbeits- 
gemeinschaft fiir Raumforschung beschlossen wurde. Aus der dann 
folgenden geschaftlichen Sitzung der Gesellschaft ist zu erwahnen, dafi 
die nachste Hauptversammlung im Herbst 1938 in Magdeburg In Ver- 
blndung mit den Feierlichkeiten zur Eróffnung des Mlttellandkanals statt- 
finden soli.

Bel Eróffnung der Hauptversammlung gedachte der Vorsitzende, 
Prof. 2)r.=3ng. A gatz , In ehrenden Worten der Toten des Luftschiffes 
„Hindenburg", dessen Verlust gerade bekanntgeworden war. Dann hiefi 
der Schlrmherr der Gesellschaft, Generaladmiral Dr. h. c. R aeder, ais 
Oberbefehlshaber der Kriegsmarine die Gesellschaft im Relchskriegshafen 
Wllhelmshaven willkommen. Der Vorsitzende gab dann bekannt, dafi die 
Gesellschaft Herm C. E. W. Jhr. van P anhuys , Hoofdlngenieur und 
Dlrecteur in der Staatlichen Wasserbauverwaltung der Niederlande, zu 
ihrem Ehrenmitgliede ernannt hat. Herr van Panhuys vertritt seit langen 
Jahren das Koninkl. Instituut van Ingenleurs im Haag bel den Tagungen 
der Gesellschaft. Die freundschaftlichen Beziehungen, dle belde Vereine 
verbinden, sind vor allem ihm zu danken.

Dle Reihe der Vortr3ge eróffnete Ministerlalrat E ckhard t vom 
Oberkommando der Kriegsmarine, indem er iiber .D ie Entwicklung des 
Hafens und der Stadt Wilhelmshaven und dle wirtschaftliche Bedeutung 
der Marinewerft” sprach. Der Vortrag betonte die grofie Leistung der 
Manner, die buchstablich aus dem Nlchts den Kriegshafen und seine 
Stadt geschaffen haben. Sodann gab Prof. Dr. O b s t, Hannover, einen 
Uberblick iiber „Die sfldafrlkanlschen Hafen”, den er zu einer klaren, 
einpragsamen Schllderung der wirtschaftlichen Elgenart und Bedeutung 
des von ihnen erschlossenen Hinterlandes erwelterte. Er begann mit 
dem ehemals deutschen Swakopmund, an dessen Stelle heute der giinstlger 
gelegene englische Hafen Walfischbucht getreten ist, und fiihrte dle Zu- 
hórer der KOste folgend iiber Liideritzbucht, Kapstadt, Port Elizabeth und 
East London nach Durban.

Am Nachmittage wurden die beiden Baustellen des Hafens Wilhelms- 
haven beslchtlgt, der so gut wie vollendete Umbau der Doppelschleuse 
der 3. Hafeneinfahrt und der vor kurzem in Angriff genommene Bau der 
Schleusen der 4. Elnfahrt. Die vor etwa 30 Jahren mit Hilfe der Taucher- 
glocke in Traflkalkbeton erbauten Schleusen der 3. Einfahrt waren infolge 
weitgehender Zerstórung des Betons der Haupter, der Mittelmauer und 
der Seitenmauern nicht mehr betriebsicher. Zum Zwecke der Instand- 
setzung hat man die leidllch gut erhaltene Sohle der Kammer gegen 
Aufbrechen durch eine Sandschiittung belastet und dann die Schleusen- 
kammer hinter Fangedammen trockengelegt. Die Mauern sind dann bis 
zur Wasserlinie mit einer Peiner Kastenspundwand, uber Wasser mit 
Eisenbeton verkleidet worden. Marineoberbaurat ®r.=3»g. G erdes er- 
lauterte dle Bauten durch einen Lichtbildervortrag. Zur Herstellung der
4.Einfahrtwaren die Erdarbeiten unter Senkung des Grundwassers im Gange.

Anschlieflend besichtigte ein Teil der Besucher die Marinewerft, ein 
anderer ein Kriegsschiff.

Am 8. Mai sprach zunachst Prof. ®r.=3ng. Lacm ann von der Tech­
nischen Hochschule Berlin iiber „Die Photogrammetrie im Dienste des 
Wasserbaues und des Wasserbauversuchswesens“. Er zeigte dle auBer- 
gewOhnlichen Fortschritte, die das Mefibildverfahren besonders durch die 
Entwicklung der Luftfahrt gemacht hat, und besprach an einer Reihe 
von Beispielen seine vielfache Anwendung. Fiir das Bauwesen scheint 
es ein weites Gebiet zu erOffnen durch die MOgllchkeit, die Form- 
anderungen in Bewegung befindlicher Gegenstande genau zu messen. 
So wird es zu Beobachtungen von Strómungen, Wellenbewegungen, 
Stapeliaufen, der Durchbiegung beweglicher Brucken usw. verwendet. 
Uberraschend war die Mitteilung, daB mit seiner Hilfe kiirzlich in der 
offenen See WellenhOhen bis zu 18,5 m festgestellt worden sind, ein 
Mafi, mit dem bisher —  mangels genauer Mefiverfahren —  auch nicht 
entfernt gerechnet worden ist.

Die dann folgenden beiden Vortr3ge des Strombaudirektors Frede 
iiber „Die Arbeiten zur Verbesserung des Fahrwassers der Jade” und des 
Hafenbaudirektors a. D. Dr. h. c. K riiger uber „Die Entwicklung der Harle- 
Bucht und ihr Elnflufl auf die Jade-Korrektion“ berichteten von den 
Arbeiten zur Schaffung und Tiefhaltung der Seezufahrt nach Wilhelms- 
haven, dle vor 80 Jahren begonnen wurden und dereń Erfolg ein heute 
allen Anspriichen geniigendes, zuveriassiges Fahrwasser ist. Zum Schlufi 
sprach Marinebaurat S chne ide r iiber „Baustoffangriffe in Wilhelmshaven“. 
Er bestatigte im wesentlichen die auch sonst an der deutschen Kuste 
gemachten Erfahrungen uber die Lebensdauer von Beton, Stahl und Holz. 
Dabei betonte er die Wichtlgkeit der Verwendung eines richtig zusammen- 
gesetzten, dichten Betons, schien aber auch einer gut verfugten Klinker- 
verblendung eine gcwisse Schutzwirkung zuzuschrelben. Demgegenuber 
muB daran festgehalten werden, dafi die Verblendung, welcher Art sie 
auch sein mag, den Beton wohl gegen mechanische Angriffe schiitzen, 
niemals aber Sicherheit gegen chemische Einfliisse geben kann, da sie 
stets der Gefahr des Reifiens ausgesetzt ist und kaum jemals zu erreichen 
ist, dafi sie sich mit dem Beton zu einem einheitlichen Kórper verbindet. 
Man hat deshalb seit 10 bis 20 Jahren bei vielen bedeutenden Bauwerken 
im Seewasser oder in betonschadllchem Flufi- oder Grundwasser mit Recht 
von einer Verblendung abgesehen, wenn man nicht etwa mit ihr den 
Beton m echan isch  schiitzen wollte.

Die Angaben des Vortrages iiber den Rostangriff In Wilhelmshaven 
waren wesentlich gflnstlger, ais man nach den Mitteilungen hatte erwarten 
kónnen, die bei der Konlgsbeiger Hauptyersammlung1) der Gesellschaft im 
Jahre 1935 von Wilhelmshavener Seite gemacht wurden. Dementsprechend 
hat man sich auch zu der obengenannten Verwendung von Stahlspund- 
wanden bel der 3. Hafeneinfahrt entschlossen. Wertvoll war der Hinweis, 
dafi die Lebensdauer des Stahls im Seewasser mit dem Phosphorgehalt 
wachst und dafi die Versuche, die Rostsicherhelt des Stahls durch hóheren 
Phosphorgehalt zu verbessern, anscheinend Erfolg versprechen.

Nach Schlufi der Tagung verelnte den gróBten Teil der Teilnehmer 
ein Ausflug nach Helgoland. Hier wurden am Sonntag, dem 9. Mai, 
unter Fiihrung der Marinebaubeamten die Hafenanlagen und Baustellen 
besichtigt, dabei besonders dle Aufraumungsarbelten zur Beseitigung der 
Triimmer der nach dem Kriege gesprengten Wellenbrecher. Hierzu benutzt 
die Bauunternehmung Dyckerhoff &Widmann einen schwimmenden Lóffel- 
bagger mit 4 und 6 m3 Lóffelinhalt und 12 m Greiftiefe mit Stiitzpfahlen. 
Beim Heben schwerer Blócke arbeltet der Bagger mit einer besonders 
geformten Schaufel. Die gehobenen BlOcke werden teilweise fiir den Bau 
der neuen Molen verwendet, fflr die im iibrigen Betonblócke bis zu 1001 
Gewicht hergestellt und mit dem flblichen Molenkran (in Hammerform) 
versetzt werden. Marinebaurat T riebel erlauterte die Bauarbeiten.

Es war ein guter Gedanke, den Mitgliedern der Hafenbautechnischen Ge­
sellschaft die groBen Hafenbauten der Kriegsmarine zuzeigen und ihnen nahe 
zu bringen, was hier in jahrzehntelanger Arbeit geleistet worden ist und was 
zur Zeit geschaffen wird. Die grofie Tellnehmerzahl —  dle grófite bisher 
erreichte —  beweist, dafi die Tagung ein Erfolg war. Lohm eyer.

') Vgl. Bautechn. 1935, Heft 28, S. 389.

Yermischtes.
Wasserwirtschaftstagung vom 28. bis 30. Juni 1937 in Breslau, 

veranstaltet vom Reichsverband der Deutschen Wasserwirtschaft E. V. im 
NSBDT. Der g e sch a ft lic h e  Teil der 47. Hauptversammlung des 
RdDW. (nur fflr Mitglieder) findet am Dienstag, dem 29. Juni, 830 Uhr 
im Saale 238 der T. H. Breslau, Uferzeile 27, statt. Um 9 Uhr ErOffnung 
der ó ffe n t lic h e n  Versammlung in der Aula der T. H. Daselbst 
werden folgende Vortr3ge gehalten: Ministerlalrat L eo po ld , Berlin: 
„Wasserwirtschaft und Vierjahresplan"; —  Oderstrombaudirektor Fran- 
z iu s , Breslau: „Dle Flufiwasserwirtschaft Schlesiens” ; — Ministerial-

rat Prof. W echm ann , Berlin: „Die landeskulturellen Aufgaben in
Schlesien"; —  Wasserwerksdirektor Dlpl.-Ing. K irch ne r , Breslau: „Die 
Wasserversorgung Schlesiens“.

Am MIttwoch, dem 30. Juni, 8 Uhr: Fahrt ins Bober-Katzbach-Gebirge 
mit Besichtigung der Bobertalsperren. 15 Uhr: Vortrag uber „Energie- 
versorgung Schlesiens und dle schlesischen Talsperren".

Anmeldungen zur Wasserwirtschaftstagung spatestens bis zum 20. Juni 
an dle Geschaftsstelle des Relchsverbandes der Deutschen Wasserwirtschaft, 
Berlin - Steglitz, Kantstrafie 20.
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Mitte/achse des Tur mes

graphlsches Berechnungsverfahren angewendet, fiir das zur Ermittlung der 
Verschiebungen der Systempunkte Williotsche Piane in Anwendung ge­
bracht wurden.

Das Eigengewicht ergibt am Fufi einen Druck von 118 0001 je Pfosten.
Die Belastung durch Eigengewicht auf einen Kabelsattel belauft sich
auf 23 600 t und die Beanspruchung durch Temperaturschwankungen 
4300 t je Pfosten. Die Tflrme, Tragkabel und Versteifungstr3ger sind fiir 
eine Nutzlast von 6000 kg/lfdm berechnet. Fiir die Temperaturschwankungen 
wurde ein Unterschied von 4 0 °F  =  2 2 °C  in Rechnung gestellt. Ais 
Baustoff wurde fiir die unteren beiden Felder bis zur Fahrbahn Slllzium- 
stahl, ebenso wie fur die beiden oberen Felder gewahlt. Die beiden 
mittleren Rahmenstockwerke bestehen dagegen aus Carbonstahl. Das 
Verhaltnis zwischen PfostenhOhe und Querschnlttbreite unterschreitet den 
Wert 60.

In der normalen Stellung sind die Turme bei mittlerer Temperatur
und Eigengewicht um 18,3 cm nach den Ufern abgelenkt.

Besondere Aufmerksamkeit wurde auf die Beanspruchungen ver- 
wendet, die sich aus Winddruck in LSngsrichtung der Brflcke bei geneigten 
Turmpfosten ergibt.

In Abb. 3 Ist eln Teilschnltt dargestellt, der die typlsche Blldung der 
Zellen des Querschnitts wiederglbt. Fflr den Bau wurde der Stahl auf 
Schiffen angeliefert und mittels eines 85-t-Auslegerkrans aufgerlchtet. Zs.

Trockenlegung der Gleise bei der Pennsylvania-Eisenbahn. Damit 
die Gleise den Ansprflchen gewachsen waren, die die erhóhten Fahr- 
geschwindigkeiten an den Oberbau stellen, hat die Pennsylvanla-Eisenbahn 
in den letzten Jahren umfangrelche Verbesserungen an Ihren Gleisen vor- 
genommen. Sie hatte richtlg erkannt, daB ein trockener Untergrund eine 
der wlchtigsten Vorbedlngungen fflr ruhige, slchere Lage des Glelses ist, 
daB die Unterhaltungskosten sehr hoch werden, wenn das Gleis auf 
nassem Untergrunde aufruht. Im Jahre 1928 wurde daher planmaBlg an 
die Entwasserung des Untergrundes herangegangen, indem zunachst, Me 
Railway Age 1935 vom 9. November und Railw. Gaz. 1936 vom l.M a i 
berlchten, die Grflben ausgeraumt und in Einschnitten und flachem Geiande 
vertieft wurden. Die meisten Elnschnitte waren kurz und flach, es kamen 
aber auch Elnschnitte bis etwa 20 m Tiefe vor, und es galt dabei, Massen 
im Umfange von gegen 20 000 bis 60 000 m3 zu gewinnen. Die Graben- 
bOschungen wurden Im allgemeinen unter dem natflrlichen BOschungs- 
winkel der anstehenden Massen angelegt. Ihre Tiefe richtete sich nach 
dem Bedflrfnis und war um so grofier, je mehr die Gleislage durch den 
feuchten Untergrund gefahrdet war. Wo das Geiande oberhalb eines 
Einschnitts nach dem Glels zu abfiel, wurden oberhalb der BOschungskante 
des Einschnitts Graben von reichlichem Querschnltt zum Abfangen des 
flber das Geiande abfllefienden Wassers angelegt. Sie fflhrten das Wasser 
entweder nach den Enden des Einschnitts oder flber gepflasterte Schnltt- 
gerinne ln den Bahngraben ab.

Die Bóschungen wurden mit Grasern, die besonders tief Wurzel 
fassen, angesat. Zuweilen wurde eine Schlcht Asche aufgebracht, die sich 
ais Schutz gegen Auswaschungen gut bewahrte. An anderen Stellen 
wurden die Bóschungen mit Humus bedeckt, um das Wachsen des Grases 
zu fórdern. An besonders durch Auswaschungen gefahrdeten Stellen er- 
wies sich das Anpflanzen von GeiBblatt ais ein geelgneter Schutz.

Die gewonnenen Massen wurden in Lastkraftwagen auf Feldbahngleisen 
abgefórdert, die neben den Einschnitten verlegt wurden. Zum Teil wurden 
die Massen auch neben der Eisenbahn abgelagert. Zum Gewinnen der 
Massen dlenten Kabelbagger, die auf Raupenschleppem aufgebaut waren.

An manchen Stellen wurden auch entbehrllche Nebengleise ab- 
gebrochen, wodurch Platz fflr Seitengraben gewonnen wurde, ohne daB 
Landerwerb nótig wurde.

Auf einer von beson­
ders schnell fahrenden 
Zflgen benutzten Strecke 
mufiten dauernd Beschrfln- 
kungen der Fahrgeschwin- 
digkeit angeordnet wer­
den, weil es trotz achtfach 
erhóhter Unterhaltungs­
kosten wegen des nassen 
Untergrundes nicht ge- 
lang, das Glels dauernd 
in dem nótlgen guten Zu- 
stande zu erhalten. Unter 
der ebenen Oberfiache 
des Geiandes steht ein 
blauer Ton an, der, wenn 
er feucht wird, nur geringe 
Festlgkeit hat. Hier wur­
den in Abstanden von 
6 bis 9 m gewellte Dr3n- 
rohre senkrecht zur Gleis- 
richtung verlegt, die das 
Wasser in dieSeitengrSben 
oder in unterirdisch ver- 
legte Rohrleitungen ab- 
fflhren. An einer anderen 
Stelle erelgneten sich auf 
einer Brflckenrampe be- 
standlg kleine Rutschun- 
gen. Hier wurde Abhilfe 
geschaffen, indem Dran- Abb. 1. EntwSsserung des Zwlschenraumes
rohre von 20 bis 90 cm der Gleise durch Rohre In der Langsrlchtung.
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Abb. 3.

Die Turme der Golden-Gate-Brflcke. Eng. News-Rec. 1936, Bd. 117, 
Nr. 15 vom 8. Oktober, enthalt auf S. 497 ff. einen Bericht flber die Aus­
bildung und statische Berechnung der Turme der Golden-Gate-Brflcke1). 
Diese Turme tragen bekanntlich einen flber 1280 m frei gespannten Mittel- 
trager und die Tragwerke der Seitenóffnungen von je 342 m Spannweite. 
Sie haben, von O.-K. Pfeiler bis zum Sattel der Tragkabel gemessen, 
eine Hóhe von 210 m. Jedes dieser beiden, nur In den unteren Feldern 
mit einer Kreuzverstrebung versehenen Rahmenwerke umfafit 22 200 1 
Stahlkonstruktion, d. h. also etwa 10°/0 mehr ais die gleichen Bautelle 
der George-Washington-Brflcke In New York. Die Pfosten der Tfirme 
haben zellenfórmlge Querschnitte gemaB Abb. 1, dereń Fiacheninhalt 
80 000 cm2 miBt.

Demgegenflber zeigen die Turmpfosten der Philadelphla-Camden- 
Brflcke einen Querschnitt von 29000cm2 und der George-Washington-Brflcke 
einen solchen von 32 200 cm2.

Die Querschnittachsen der Turmpfosten stehen im Abstande von 
27,40 m, so dafi sich fflr die Fahrbahn der Brflcke eine Breite von rund 
18,30 m ergibt. Die architektonische Ausfiihrung zeigt schlichte, lediglich 
durch statische Gesichtspunkte bedingte Formen.

Wegen der vlelfachen statlschen Unbestimmtheit des Rahmenwerks 
und der GróBenunterschlede in den Pfosten- und Riegeląuerschnitten 
wurde unter Berflcksichtigung des Eigengewichts, des Kabeldruckes, des 
Winddruckes und der Beanspruchungen durch Erdbeben ein besonderes

') Bautechn. 1931, Heft 46, S. 677.

Turmes

Unterholb der Fahrbahn
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Durchmesser in den Damm eingebaut wurden; nachdem auf diese Art 
der Damm ausgetrocknet war, worauf er sich setzte, haben die Rutschungen 
aufgehOrt. Eine 86 km lange Strecke in flachem GelSnde wurde um 75 cm 
gehoben, indem zunSchst eine 45 cm dicke Schicht Asche untergebracht 
wurde, worauf Schotter erst in einer 30 cm dicken und dann in einer 15 cm 
dicken Schicht eingebaut wurde. In der Langsrlchtung der Gleise verlegte 
Rohre zwischen den Gleisen dienten zur Abfflhrung des Wassers (Abb. 1).

Abb. 2.

Bei Wassereinschlussen im BahnkOrper auf der Strecke Philadelphia— 
Washington wurden SlckerkanSIe bis auf 60 cm unter den tiefsten Punkt 
der wasserfflhrenden Schicht ausgehoben, die 30 cm hoch mit Schlacke 
ausgefullt und mit getrankten Holzern abgedeckt wurden. Sie fflhrten 
das Wasser nach seltllchen offenen Graben ab; wo aber diese Graben 
so tlef zu liegen gekommen waren, dafi dadurch die Lage der benachbarten 
Gleise gefahrdet worden w3re, wurden die Graben mit senkrechten 
Wandungen ausgefiihrt, die mit Holz abgesteift wurden. Ihr Querschnitt 
wurde so bemessen, dafi sie begehbar sind, damit sie leicht ausgeraumt 
werden kónnen (Abb. 2.) Wo seitlich fur solche Graben kein Raum war, z. B. 
an Bahnsteigen, erhielten die Querleltungen Gefaile nach Innen, und es 
wurde zwischen den Gleisen eine Langsentwasserung nach Art eines 
Durchlasses eingebaut. Solche Anlagen sind an 25 Stellen geschaffen 
worden; an einer Stelle allein wurden auf einer Strecke von rd. 640 m 
Lange 101 Quergraben angelegt.

Ober diesen aufiergewóhnlichen Arbeiten zur Trockenlegung der Gleise 
wurde aber die laufende Unterhaltung der Graben und die Pflege des 
Schotterbetts, um es durchlasslg zu erhalten, nicht vernachiassigt. Die 
Graben sind mit Hilfe von Kranen geraumt worden, die, teils auf Elsen- 
bahnwagen aufgebaut, auf den Gleisen fuhren, teils von dem Geiande neben 
der Eisenbahn aus arbelteten. Tausende von Durchiassen sind instand- 
gesetzt worden, und namentiich ist auch die Entwasserung an Strafien- 
fibergangen In Schienenhóhe verbessert worden.

Auf Strecken von zusammen 2370 km Lange ist in einem Zeitraume 
von 5 Jahren der Schotter seitlich der Gleise und auf Strecken von etwa 
10 000 km Lange zwischen den Gleisen aufgehoben, gereinigt und wieder 
elngefflllt worden.

Ober die erheblichen Kosten dieser Arbeiten wird behauptet, dafi sie 
sich gelohnt hatten. Die Unterhaltung des Oberbaues ist dadurch wesentlich 
erleichtert worden, und wenn auch die 14 Mili. Dollar Ersparnls, ein Drittel 
des fruheren Jahresaufwandes, bei den Unterhaltungsarbeiten fflr den Ober- 
bau, die in den letzten Jahren gegeniiber der Zeit vor Instandsetzung der 
Entwasserungsanlagen erzielt worden sind, nicht ganz durch diese Trocken­
legung der Gleise verursacht worden sein mógen, so haben doch diese 
Mafinahmen und die festere Lage der Gleise auf dem trockenen Unter- 
grunde slcher erhebllch dazu belgetragen.

Patentschau.
Rauchschutztafelanordnung fflr EisenbahnunterfChrungen* 

(KI. 19d, Nr. 614947 vom 4. 10. 1932 von Kelle & Hildebrandt G. m. b. H. 
In Niedersedlitz bei Dresden). Um leicht und ohne grofie Kosten die 
Rauchschutztafeln entweder seitlich, d. h. quer zur Fahrtrlchtung, oder in 
der Langsrlchtung der Zflge verschleben zu kónnen, so dafi die Platten 
in der Fahrtrlchtung lnelnandergeschoben werden, sind die Platten an
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Fflhrungen verschiebbar gelagert. Die Tafeln 1 werden mittels zweier 
I-Trager 2 befestigt, die wlederum an der unteren Seite des Brflcken- 
bauwerks befestigt sind. An den aufieren Tafeln / sind die Lagerbóckchen 4 
befestigt, an denen die Rollen 5 mittels Kugellager drehbar angeordnet 
sind, wobei die Rollen 5 sich in das innere Profil der I-Trager einlegen. 
In ahnlicher Weise wird die mlttlere Rauchschutztafel durch Lagerbóckchen 4

mit darin drehbar befestigten Rollen 5' gehalten. Auf diese Weise kann 
die mlttlere Rauchschutztafel 1 nach links oder rechts unter die seitlich 
von ihr liegenden Rauchschutztafeln geschoben bzw. eine der beiden 
seltlichen flber die mittlere geschoben werden. Um die Tafeln in ihrer 
Wirkungsstellung gegen Verschiebung festzulegen, sind an den beiden 
seitlich liegenden Tafeln Lagerbóckchen 6 befestigt, an denen Hebel 7 
schwenkbar gelagert sind, die in einen Schlitz 8' von Winkelstucken 8 
eingreifen. Sollen die Tafeln verschoben werden, dann wird der Hebel 7 
durch eine an Ihm vorgesehene Offnung 7' erfafit und mittels einer 
Stange in die punktierte Stellung (Abb. 4) gebracht. Um die Hebel 7 
in die Verriegelungsstellung zu bringen, sind die Winkelstflcke 8 mit 
Anlaufflachen 8" versehen, in dereń Bereich der Hebel 7 angehoben wird 
und durch sein Eigengewicht in die Rast 8' elnfallt. Zur Entlastung des 
Lagers fflr den Hebel tragt das Bóckchen 6 eine Platte 9, die eine Aus- 
nehmung fur den Hebel aufweist. Zwecks leichten Auswechselns und 
Olens der Rollen 5, 5' sind fflr die Lagerzapfen 10 Schlitze 11 vorgesehen; 
nach Lósen der Mutter 10' kann der Zapfen 10 unter leichtem Anheben 
der entsprechenden Tafel durch den Schlitz herausgenommen werden. 
Zur Verhlnderung des Ablagerns von Schmutz werden Schlepper 12 
angebracht.

Personalnachrichten.
Deutsches Reich. D eu tsche  R e ich sbahn . b) Betriebs verwal- 

tung : Oberwiesen: die Reichsbahnoberrate S p a ld in g , Dezernent des 
Relchsbahn-Zentralamts Berlin, und 3)r.=3ng. F ró lic h , Vorstand des 
Betriebsamts Berlin 7, ais Dezernenten zur RBD Berlin, sowie Reichsbahn- 
bauassessor Heinz-Ulrlch M fllie r  beim Relchsbahn-Zentralamt Berlin zur 
RBD Berlin.

In den Ruhestand getreten: Relchsbahndirektionsprasident M a tlb e l 
in Halle (Saale); Reichsbahnoberrat Reinhard H e id r lc h , Vorstand des 
Betriebsamts Chemnltz 3.

Gestorben: Reichsbahnoberrat W e inb renner , Dezernent der RBD 
Karlsruhe.

Im Ruhestand verstorben: Oberbaurat und Abteilungsdirektor Karl 
K le i In Hannover, zuletzt Abteilungsleiter der RBD Hannover; Ober- 
regierungsbaurat Budczles  in Ziegenort, zuletzt Dezernent der RBD 
Stettin; Geheimer Baurat Albrecht Baum  In Wiesbaden, zuletzt Vorstand 
des Werkstattenamts Leinhausen; Reichsbahnrat L odem ann  in Hannover, 
zuletzt Vorstand des Betriebsamts Burgsteinfurt; die Regierungsrate 
Heinrich M eyer in Stralsund, zuletzt Vorstand des Verkehrsamts Stral- 
sund, Dr. jur. Heck in Dresden, zuletzt Dezernent der RBD Essen, und 
R flfim ann in Gummersbach, zuletzt Vorstand des Verkehrsamts Gummers- 
bach; Reglerungsbaurat B le ido rn  in Heidelberg, zuletzt Vorstand der 
Werkstatteninspektion Mannheim; Reichsbahnamtmann Lohausen  In 
Leipzig.

PreuBen. E rnann t: Oberregierungs-und-baurat Prof. W echm ann 
zum Ministerialrat im Reichs- und Preufilschen Ministerium fflr Ernahrung 
und Landwlrtschaft unter Obertragung der Leitung der Landesanstalt fflr 
Gewasserkunde und HauptnlveIIements.

Bayern. Mit Wirkung vom 20. April 1937 wurde der Regierungs- 
baurat am Strafien- und Flufibauamt Traunstein Lothar O bers t in gieicher 
Diensteseigenschaft an das Strafien- und Flufibauamt Mflnchen berufen 
und dem Staatsmlnisterium des Innem zur Dlenstleistung zugeteilt.

Vom 1. Mai 1937 wurde der Regierungsbaurat am Strafien- und FluB- 
bauamt Mflnchen Wilhelm Som m erer in gieicher Diensteseigenschaft an 
das Strafien- und Flufibauamt Bayreuth in etatmafiiger Weise berufen.

Der Fflhrer und Reichskanzler hat ernannt: den Regierungsbaurat I. KI. 
Im Staatsmlnisterium des Innern Emil S a llsko  zum Oberreglerungsrat; 
den Regierungsbauassessor am Landbauamt Landshut Julius Forstm eier 
zum Regierungsbaurat im bayerischen Landesdienst.

Kulturbaubeamte. E in be ru fe n  ln das Reichs- und PreuBische 
Ministerium fflr Ernahrung und Landwirtschaft: die Reglerungsbaurate 
Jan fien  und W atzke.

E rnann t: Regierungsbaurat JanBen zum Oberregierungs-und-baurat.

In den S taa tsd ien s t flbe rnom m en : Bauassessor W ild e  beim 
Kulturbaubeamten I In Kónigsberg 1. Pr. unter gleichzeitiger Anstellung ais 
Regierungsbaurat.

V ersetzt: Oberregierungs- und -baurat Jo hann  von Trier nach 
Koblenz; — die Reglerungsbaurate Forner von Hildesheim nach Braun- 
schweig und mit der Leitung des Vorarbeitenamtes daselbst beauftragt, 
K o tzw lch  von Neustadt a.d. Dosse zum Kulturbaubeamten in Verden, 
W olter von Berlin nach Hamburg, Sader von Dillenburg nach Wiesbaden 
und Schuster von Neustettin nach Dillenburg.

In den dauernden  R uhes tand  ge tre ten : Regierungs- und Baurat 
S ch lrm er in Koblenz; —  Regierungsbaurat S unke l in Wiesbaden.

Aus dem  S taa tsd le ns te  ausgesch ieden : Regierungsbaurat Mu th 
in Dflsseldorr.
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