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Alle Rechte vorbchnlten. Die neuere Entwicklung der Baumaschinen.
Von Fr. Riedig, Zeulenroda (Unt. Haardt).

Der Grundzug der bisherigen Entwicklung der Baumaschinen lag 

darin, dafi die Giite und Wirtschaftlichkeit der Maschinenarbelt ebenso 

in Rucksicht gezogen wurden wie die Beschaftigung einer mOglichst 

groBen Zahl von Arbeitskraften. Durch den Aufschwung der Wirtschaft 

und die dadurch bedingte Nachfrage nach Arbeitskraften ist jedoch der 

Weg, den die Entwicklung der Baumaschinen nehmen muB, in eine 

andere Richtung gewiesen worden. Durch die Nachfrage nach Arbeits

kraften ist der Gesichtspunkt, eine mOglichst groBe Zahl Arbeitskrafte zu 

beschaftigen, weggefallen. In anderen Landem geht man bei Bauarbeiten 

vielfach fabrikmaBig vor, um durch die Einsparung von Arbeitskraften 

eine Bauausfiihrung bllliger zu gestalten. Bei uns dagegen ist das 

fabrikmaBigc Arbeiten auf Baustellen geboten, weil die erforderliche 

Zahl Arbeitskrafte, die ein handwerkmaBiges Arbeiten mit sich bringt, 

nicht mehr verfiigbar ist.

Die Aushub- und F o rde re in r ic h tu ng en  waren ihrem Wesen 

nach schon immer darauf eingestellt, die Handarbeit zu ersetzen und zu 

beschleunigen, und hatten mit ihrer Entwicklung verhaltnismaBig bald 

einen gewissen, wenigstens aufieren AbschluB erreicht. Der Umbau- 

LOffelbagger z. B. besteht in seiner heutlgen Form schon seit einigen 

Jahren. Durchgreifende Veranderungen slnd an diesen Geraten in letzter 

Zeit nicht festzustellen, wie z. B. auch die Technischen Messen in Leipzig 

der letzten Jahre erkennen lieBen. Eine jede Maschine bleibt niemals 

auf dem gleichen Entwicklungsstande langere Zeit stehen. Veranderungen 

und Verbesserungen werden immer vorgenommen, auch wenn sie weniger 

augenfailig sind. Der 0,6-m:J-U m baubagger der R. Dolberg A G 1) 

z. B. hat einen kombinierten Ausleger erhalten,- um den Umbau des 

Baggers von einer Form in die andere mit mOglichst wenig Aufwand 

an Zusatzeinrichtungen und Leuten vomehmen zu kOnnen.

Bei den gewohnlichen F órde rbande rn , die auf Baustellen sehr 

verbreitet sind, ist die ForderhOhe durch den BOschungswinkel des zu 

fOrdernden Massengutes beschrankt. Wird der BOschungswinkel iiber- 

schrltten, so rutscht das Gut wenigstens teilweise zuruck, und die FOrder- 

ieistung sinkt oder hOrt bel weiterer Zunahme der FOrderhOhe ganz auf. 

Damme oder Halden lassen sich mit gewohnlichen Fórderbandern meistens 

nicht schutten. Um diese Lticke ausżufiillen, ist ein neues Forderband 

(„S te llb and "  von Wilh. Stóhr) entstanden, mit dem nicht nur eine grofie 

FOrderleistung (bis 100 ni3/h), sondern auch eine grofie Steigung (bis 40°) 

bei geringer FOrderlange erreicht wird. Die FOrderbahn ist bis zwei 

Drittel ihrer Gesamtlange ausladend und auch abnehmbar und mit dem 

Antrieb ais festes oder bewegllches Forderband zu verwenden. In der 

Hóhe wird das Forderband nicht wie die gewohnlichen Bauarten von 

Hand, sondern durch den Antriebmotor verstellt. —  Zum Aufladen von 

Schiittgutern aller Art sind die fah rbaren  A u f la d e r  (z. B. von E. Wieger) 

wirtschaftliche Gerate.

Die S c h u r fw a g e n 2) (Menck & Hambrock G. m .b. H.), die in ihrer 

Arbeitswelse den Eimerseilbaggern ahneln, aber auch gleichzeitig alle 

EIgenschaften und Vorzfige eines gelandegangigen, gleislosen FOrdermittels 

aufweisen, haben wegen ihrer Wirschaftllchkeit beim Ab- und Auftragen 

geringerer Bodendicken eine weitere Verbreitung gefunden. Boschungen 

konnen durch Schurfwagen im Auftrag bis 1 :3 hergestellt werden (Abb. 1), 

wobei man zur VergrOfierung der Standfestigkeit die Hinterrader (Riesen- 

luftreifen) auf die breitere Spur umsteckt. Im Abtrag lassen sich Boschungen 

bis 1 :2 erzielen, wenn die Hinterrader auf schmale Spur gesetzt sind. 

Ist der Boden wenig tragfahig, so kOnnen hinten vier Rader, die paarwelse 

in Schwingen gelagert slnd, angebracht werden. Die Vorderr3der haben

>) Bautechn. 1936, Heft 18, S. 256.
2) Bautechn. 1936, Heft 13, S. 204, ebenda 1936, Heft 28, S. 420.

walzenartlge Formen und sollen das schichtenweise aufgetragene Schiitt- 

gut verdichten und den Fahrweg ebnen. Zur Bedlenung eines Schurf- 

wagenzuges einschl. Schlepper geniigt ein Mann. Die Leistungen in 

mittlerem Boden bei 7,5 km/h Fahrgeschwindigkeit betragen:

mittlerer
Fahrweg

m

Leistung

m3/8h

mittlerer
Fahrweg

m

Leistung

mn/81i

25 340 300 160
50 310 500 200

100 280 800 85
150 240 1000 75

Die Leistungen sind naturgemaB niedriger ais bei einem Bagger mit 

gleich starkem Motor (50 PS). Man mufi jedoch bedenken, dafi in den 

Leistungen die FOrderwege eingeschlossen sind und fur Gleis, Rollwagen 

usw. keine Nebenkosten entstehen.

(Bauart Bleichert-Transportanlagen G. m.b. II.)

Unter den L as tk ra ftw ag en , die zu FOrderarbelten aller Art auf 

Baustellen dienen und manchmal unmittelbar an den Bauvorg3ngen be- 

telligt sind, z. B. beim Strafienbau zum Beschicken der Verteiier beim 

Aufbringen bituminoser Decken, sind die E le k tro la s tw ag e n  zu voll- 

wertlgen Fahrzeugen entwickelt worden. Die Entwicklung auflert sich 

nicht nur in der VergrOfierung der Tragfahigkelten auf 4 und 6 t, sondern 

auch in der fortgeschrittenen Antriebsart der Rader. An den Stromwagen 

der Bleichert-Transportanlagen G .m .b .H . z. B. sind die Motoren gleich

zeitig Tragorgane (Abb. 2) und ersparen vollkommen die hlnteren Trag- 

achsen. Das Gehause eines Motors ist am Fahrgestell angelenkt und das 

Triebwerk (ohne Ausglelch) am Motor unmittelbar angeblockt. Die Tatzen 

des Trlebwerkes slnd durch Schraubenfedern abgefangen.

Beim V erd ich ten  von S ch iittu ng en  (Dammen, Schotter, Grun- 

dungen u. dgl.) hat sich die Erkenntnis weiter durchgesetzt, nach der 

die kleinstmOglichen Hohlraume (Porenvolumen) durch Schwingschiage 

erreicht werden. Die auf diesem Grundsatze aufgebauten Schw ingungs-  

v e rd ic h te r , z. B. des Losenhausenwerkes AG, arbeiten sehr wirtschaftlich. 

Das Gerat, das durch die Schwungmasse Fliehkrafte von 5000 kg erzeugt, 

verbraucht an DieselOl 2 l/h und ergibt dabei folgende Leistungen:

B o d e n a r t SchutthOhe

cm

L e is tu n g  

einmalige j zweimalige 
Verdlchtung Verdichtung

m2/h 1 m2/h

Trockener, leichterSand; Stein-

s c h la g ...................................

Bindiger, schwerer Sand . .

80 bis 100 

40 bis 80

250 bis 350 

. 200 bis 250

150 bis 200 

100 bis 150
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Abb. 6. Motorbetriebene SpHttschleudcr zum Ansetzen an einen Lastkraftwagen.
(Bauart Heinrich Frisch.)

Bituminose Decken auf 

StraBen und Radfahrwegen 

werden vorteilhaft durch 

die E in ra d w a lze n 3)z .B . 

von J. Kemna (Abb. 3) 

verdichtet, bei denen 

gegeniiber den ublichen 

Zweiradwalzen (3/7 und 

4/7 Druckverteilung) die 

Wellenbildung auf ein 

MindestmaB herabgesetzt 
wird.

An den M lschm aschi-  

nen fiir Zementbeton, 

Teerbeton, Mórtel u. dgl. 

sind ahnliche Entwick- 

lungserscheinungen wie an 

allen iibrigen Baumaschi

nen festzustellen. Die 

S te tig -  B e tonm ische r  

von G. Anton Seelemann 

& Sóhne z. B. kónnen 

sich dem Wachsen eines Betonbauwerkes anpassen, so dafi man 

mit móglichst wenig Persona! auskommt. In einen Mischer laBt 

sich ein 2,5 m groBes Stuck einsetzen, wodurch die gewóhnllche 

AusschfltthOhe von 1,6 m auf 4,1 m wachst (Abb. 4). Der Mischer mit

Abb. 3. Dieselmotor-Einradwalze 

beim bituminosen StraBenbau.
Die beiden Vorderriider dienen nur zur Unterstiitzung 

und zum  Lenken, n icht aber zum  Verdichten. 

(Bauart J. Kemna.)

Abb. 5. Selbsttatige Wiegeelnrichtung fur Durchlaufmischer.

(Bauart G. Anton Seelemann & Sohne.)

Eigenschaften von Sand und Ton durch den Wassergehalt ver3ndert 

werden, hat man den Gemischen zur Erhóhung der Standfestigkeit 

(Stabilitat) elnmal Kies bis 2,5 cm KorngróBe und dann etwa 5 %  Zement 

des Gesamtgewichtes vom trockenen Sand und trockenen Ton zugesetzt. 

Der Zement wirkt auf die Tonteilchen und nimmt ihnen ihre kolloldalen 

Eigenschaften, so daB das ganze Gemisch wasserfest wird.

einer tatsachlichen Leistung von 25 m:l/h kann vier verschiedene Zu- 

schlagstoffe und zwei Blndemittel verarbeiten. Die 2,6 m langen 

Zubrlngerschnecken ermOglichen eine unmittelbare Beschickung durch 

Muldenklpper oder Lastkraftwagen. Fiir solche Falle, In denen die Ver-

arbeitung von zwei Binde- 

mitteln, z. B. Zement und 

Trafi oder Zement und 

Thurament, und die an- 

schlieBende Abwiegung 

bestimmter Mengen Ge

misch gefordert sind, wur

den ein Blndemittel vor- 

mischer und eine s e lb s t

ta tig e  W iegee inrich-  

tung  entwickelt (Abb. 5). 

Die Wiegevorrichtung ist 

In den Grenzen von 30 bis 

100 kg fiir eine Fflllung 

elnstelibar.

Im Bau von Strafien- 

decken scheint eine An

derung bevorzustehen, In

dem man Sand-Ton-Ge- 

mische mit Kies und 

etwas Zement verwendet. 

Sand-Ton-Mischungen sind 

wegen ihrer inneren Rei- 

bung (trockener Sand) und 

Kohasion(Ton)alsStrafien- 

decken bis zu einem ge- 

wissen Grade standfest 

(stabil). Da jedoch dieAbb. 4. Stetig-Betonmischer mit veTgr(5Berter 

Ausschfltthohe (von 1,6 auf 4,1 m).
Tatsachliche Leistung 25 m3/h.

(Bauart G . Anton Seelemann & Sohne.)

3) Bautechnik 1936, 
Heft 48, S. 702.

Eine gewohnilche Mischmaschine genflgt im allgemeinen zur Er- 

zeugung dieser Gemische nicht, da vor allem der Ton gut geknetet werden 

muB. Gflnstige Erfahrungen machte man bisher mit den Gegenstrom - 

S ch n e llm is ch e rn  mit 

e ing eb au te n  Knetkol-  

lern der Maschinenfabrik 

Gustav Eirich, die nach 

einer Mischzeit von \l/2 
bis 2 Mlnuten ein vóllig 

gleichmafiiges Gemisch ais 

lose Masse liefern. Die 

Masse wird dann auf der 

vorher angefeuchteten 

Oberfiache in etwa 30 cm 

Dicke ausgebreitet und 

durch Schaffufiwalzen und 

gewóhnliche Walzen ver- 

dlchtet. Das Gemisch 

kommt auch ais Unter- 

bau fflr dflnne, bituminóse 

Decken oder Klelnpflaster 

In Frage.

Die grundsatzllche 

Bauart des Gegenstrom- 

Schnellmischers gibt die 

MOglichkeit, je nach der 

Ausbildung der Werkzeug- 

arten auf das Mischgut ver- 

dlchtend oder auflockernd 

elnzuwlrken. Werkzeuge 

mit auflockernder Wirkung 

hatten die besten Ergeb- 

nlsse bei der Erzeugung Abb. 7. Selbsttatige Schweifieinrichtung 

von Leichtbeton, so dafi mit Schweifikopf fiir blanken Draht.

der Gegenstrommischer (Bauart Kjciiberg.)
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mit der kleinsten Schaumstoffmenge (Iporit) auskommt. Durch den Gegen- 

strommischer, der in wenigen Minuten von der Verarbeitung von Leicht- 

beton auf die Verarbeitung von Schwerbeton und umgekehrt umgestellt 

werden kann, ergibt sich die Móglichkeit, auch wasserarme, erdfeuchte 

Betonarten rasch und grundlich zu mischen. Die Verarbeitung von wasser- 

armem Beton ist insofern von Bedeutung, ais die neueren Verdichtungs- 

gerSte diesen Beton ohne weiteres verdichten kOnnen. Erdfeuchter Beton 

im Mischungsverhaltnis 1 :6  erreicht die gleichen Festigkeiten wie weich 

angemachter Beton im Mischungsverbaltnis 1 :3.

Beim Neubau von Strafien mit bituminosen Abschlufidecken wird 

das Bestreuen des Belages mit Splitt im allgemeinen durch motorbetriebene 

Splittschleudern ausgefiihrt, die an den Seiten fahren und den Splitt 

facherartig flber die ganze Strafienbreite schleudern. Werden StraBen 

nur ausgebessert, so Iohnt sich vielfach der Einsatz solcher Schleudern 

nicht, so daB man den Splitt mit der Schaufel im Handbetrleb verteilt. 

Um auch diese Arbeit zu beschleunigen und zu mechanisieren, ist eine 

M o to rsch le u d e r  (von Heinrich Frisch) entstanden, die an jeden Last

kraftwagen leicht angebaut werden kann (Abb. 6). Der Splitt wird lm 

Behalter durch eine Schwinganlage in dauernder Bewegung gehalten, so 

daB sich keine Hohlraume bllden konnen. Die beiden FOrderwalzen sind 

zwangiauflg mit dem Schleuderteller verbunden, so daB die Splittzufuhr 

selbsttatig geregelt wird. Die Streubreite ist zwischen 3 und 8 m ein- 

stellbar.

Die Bestrebungen, móglichst groBe Werkstoffersparnisse zu erzielen, 

fflhrten zu einem neuen D ru ck lu f te rzeuge r der Frankfurter Maschinen- 

bau AG vorm. Pokorny & Wittekind. Der Maschinensatz ist auf einem 

Rohrrahmen aufgebaut, der gleichzeitig ais Sammelbehaiter fflr die 

erzeugte Druckluft dient. —  Ein weiterer Yerdichter besitzt eine 01-

A lle  Rechte  vo rbe h a lte n . Aufschlickungsarbeiten an
Von Regierungs- und Baurat Knoll

Die gflnstigen Eigenschaften des Nordseeschlicks und seine vorteil- 

haften Verwendungsmóglichkeiten zu Zwecken der Landgewinnung dflrften 

durch die planmafilgen Landgewinnungsarbeiten an der Nordseekuste, 

besonders im Wattengebiete der schleswig-holsteinschen Westkuste, und 

die Einweihung des Adolf-Hitler- und Hermann-Góring-Kooges und anderer 

in den letzten Jahren zur Kenntnis weiterer Kreise gelangt sein.

Wenlger bekannt dfirfte dagegen sein, daB man bei der Verwendung 

des Schlicks nicht nur auf die Arbeit der Naturkrafte und ihre Fórderung 

in Form von Anlandungen angewiesen ist, wie bei der Landgewinnung 

aus aufgeschlickten Wattflachen — wobei Ebbe und Fiut In langen Zeit- 

raumen diese Aufschlickung besorgen — , sondern daB auch die Móglichkeit 

besteht, den Schlick unmittelbar aus dem Meere zu gewinnen und ihn 

durch unmittelbare Aufspfllung, oder nach Ablagerung in getrocknetem 

Zustande weiter gefordert, landeskulturellen Zwecken zuzufuhren.

Derartige Schlickverwertungen sind — abgesehen von verschiedenen 

verhaltnismafiig kleineren Arbeiten —  m. W. in gróBerem Umfange 

bisher nur im Stettlner Haff, an der Weser und Im Stromgebiete der 

Ems ausgefiihrt, und zwar dort sowohl In einer gróBeren, zusammen- 

hangenden Aufspfllung mit Schlickfórderung in Rohrleltungen iiber ver- 

haltnismafilg weite Entfernungen, z. B. auf der Ostseite des Dollart im 

„Larrelt-Wybelsumer Polder", ais auch in zahlreichen kleineren Auf- 

schlickungen in Poldern unmittelbar am Dortmund-Ems-Kanal, aus denen 

nach Ablagerung der getrocknete Schlick abgefahren wird.

Im Bereiche des Kaiser-Wilhelm-Kanals sind erst vor einigen Jahren 

die ersten Versuche mit der landwirtschaftlichen Verwendung des in 

grofien Mengen anfallenden Schlicks unternommen worden.

Vor der westlichen Ausmflndung des Kaiser-Wilhelm-Kanals werden 

in der Elbe durch Ebbe und Fiut erhebllche Schlickmassen ununterbrochen 

hln- und herbefOrdert. Die StrOmungsberuhigung Innerhalb des Kanal- 

vorhafens und die darin sich ausbildenden Strómungswirbel begflnstlgen 

eine verstarkte Schlickablagerung In diesem Vorhafenbecken. Zur Auf- 

rechterhaltung der notwendigen Fahrwassertiefe ist die Kanalverwaltung 

gezwungen, dort alljahrlich etwa 4 bis 4l/2 Mili. m3 flflssigen Schlick 

fortzubaggern. Durch die Schleusungen zur Flutzeit wird standig auch 

Schlick In den Binnenhafen befordert, so dafi auch hier zur Vermeidung 

von Untiefen fortgesetzt grofie Saugebagger eingesetzt werden mflssen. 

Die dort jahrlich zu entfernende Schlickmenge belauft sich auf durch- 

schnittlich 1/2 bis 3/4 Mili. m3.

Fflr die groBen, im AuBenhafen gebaggerten bzw. zu baggernden 

Schlickmassen hat sich irgendeine nutzbringende VerwendungsmOglichkeit 

bisher nicht finden lassen. Die wirtschaftliche Verwertung des Schlicks 

ist in jedem Falle ausschlaggebend von der Transportfrage bzw. den 

Transportkosten beeinflufit; eine lohnende Verwendung daher stets nur 

in nicht ailzu groBer Entfernung vom Gewinnungsorte aus mOglich. Da in 

der Nachbarschaft und naheren Umgebung der Baggerstellen im Aufien- 

hafen bei Brunsbflttelkoog sich flberwiegend ertragreiche Marschfiachen 

beflnden, konnte dort der Schlick im landeskulturellen Interesse bisher 

nicht yerwertet werden. Die gebaggerten Schlickmassen sind deshalb

gesteuerte Druckluft-Mengenregelung, durch die die Lufterzeugung des 

Verdichters sich einer wechselnden Luftentnahme anpaBt, wobei der Druck 

gleichmafiig bleibt.

Auf den Baustellen gewinnt die S chw e ifite chn ik  nicht nur zum 

Verbinden, sondern auch zum Trennen von Eisenteilen eine immer 

grOfiere Bedeutung. Grundsatzlich ist es heute gleichgflltig, ob autogen 

oder elektrisch geschweifit oder geschnitten wird. Der Einwand, daB 

die autogenen Gerate auf den Baustellen sich lelchter betrelben lieBen 

ais die elektrischen, trifft nicht mehr zu, da auf fast allen Baustellen 

elektrlscher Strom zur Verffigung steht. An der Entwicklung der autogenen 

Gerate hat z. B. „Griesogen" einen grofien Anteil, die die SchweiB- und 

Schneidbrenner schon seit langerer Zeit flberwiegend aus Leichtmetall 

herstellte. Fflr vlele Zwecke genflgen auf Baustellen die kleinen Schweifi- 

brenner aus Leichtmetall fflr 0,2 bis 9 mm Schweifistarke und mit einem 

Einsatz zum Schneiden von 0,5 bis 6 mm Werkstoffdicke. Die autogenen 

Schneidbrenner konnen auch selbsttatig arbeiten.

Beim Bau stahlerner oder teilweise stahlerner Brflcken schweifit man 

die Telle, besonders bei vollwandigen TrSgern, vielfach selbsttatlg auf 

elektrlschem Wege. Die Gerate mflssen móglichst wenig ortsgebunden 

sein. Eine solche se lb s tta t ig e  S chw e if ie in r ic h tu n g  von Kjellberg 

z. B. (Abb. 7) arbeitet ohne Relals und ohne Wasserkflhlung. Zum Ver- 

schweifien von getauchten oder ummantelten Elektroden, von blankem 

Draht oder Seelendraht und von Kohleelektroden fur die Dflnnblech- 
schweifiung dienen drei schnell und beąuem auswechselbare Schweifi- 

kOpfe. Der Elektrodenschweifikopf verschweifit alle handelsflblichen 

Mantelelektroden, und der Drahtschweifikopf nimmt den Draht von einer 

Rolle. Die SchwelfikOpfe, die in beliebige Schragstellungen gedreht

werden konnen (Kehlnahte), haben nur einmotorigen Antrieb.

i Kaiser-Wilhelm-Kanal.
, Stettin, frflher Brunsbflttelkoog.

durchweg in etwa 5 km Entfernung vom Aufienhafen in der Elbe wieder 

verklappt worden.

Die Befurchtung liegt dabei nahe, dafi man Immer wieder mehr oder 

weniger nur denselben Schlick fortbaggert, der —  in einigen Kilometern 

Entfernung verklappt —  durch die TidestrOmungen wieder in den Vorhafen 

hineinbefOrdert wurde. Betrachtet man aber die Kartę der Elbmflndung 

(Abb. 1) nicht nur in diesem kleinen Ausschnitt an der Elbmflndung bel 

Brunsbflttelkoog, sondern uber die ganze Lange hinfort, in der Schlick 

angetroffen wird, so leuchtet ein, dafi diese Befurchtung nicht begrflndet 

ist, da das Gebiet um Brunsbflttelkoog doch nur einen verschwindend 

kleinen Tell aus dem gesamten Schlickgebiete der Elbe darstellt.

Abb. 1. Schlickgebiet der Elbe (schraffiert) und 

Yorhafen Brunsbflttelkoog (schwarz).

Wenlger ertragreiche Fiachen, in der Hauptsache zu tlef liegende 

Moorwiesen, werden erst etwa 5 km Ostlich von Brunsbflttelkoog angetroffen, 

von wo sie sich auf beiden Seiten des Kanals hlnzlehen, und zwar nórdllch 

bis ungefahr zur Hochdonner Hochbrucke bei Kanal-km 20 und sfldlich 

bis zur sog. Wilsterau- oder Bebekschleuse bel km 17. Im Norden sind 

es die Moorwiesen der Averlak-Burg-Kudenseer Niederung ( Abb. 2) und 

im Sflden die Moorgebiete am Bfltteler Kanał bei Landscheide-Sushórn, 

Ecklak-Seedorf, Abtissinwisch und bis zum Vaaler-Moor-Gebiet.
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Brunsbiilfel

Brunsbijłfelkoog

NN WV\ eA rt\

Kudensee

Abb. 4. Bagger am Spfllgerflst Kudensee in Arbeit. Abb. 5. Spfilrohrauslauf am Spfllbecken Kudensee.

Abb. 2. Ubersichtskarte der Aufschlickungsarbelten am Kaiser-Wilhelm-Kanal.

Es lag nahe, zu versuchen, wenigstens die im Binnenhafen gebaggerten 

Schlickmassen landwlrtschaftlicher Ausnutzung in der naheren Umgebung 

zuzufiihren, anstatt sie den umstandlichen Weg durch die Schleusen zur 

Elbe zu befordern und dort zu verklappen. Es ist deshalb bereits im 

Jahre 1929 auf der Nordseite des Kanals etwa in der Hóhe des Kuden- 

sees bei km 8,7 ein kleinerer Aufspulungsversuch unternommen worden, 

der befrledigend verlief.

Auf Grund dieses guten Ergebnisses entschlofi sich die Landschaft 

Suderdithmarschen zu einer Vereinbarung mit der Kanalverwaltung zwecks 

Obersptilung ihrer bei Kudensee gelegenen MoorlSndereien. Uber ein 

Spfllgerflst, ein Aufnahmebecken, eine etwa 120 m lange Rohrleltung und 

eine anschllefiende offeneSpulrinne wurde der fliisslge Schlick den einzelnen 

Flachen zugeleitet, die zur Aufspeicherung des Schlicks vor- 

her eingedelcht werden mufiten (Abb. 3 sowie Abb. 4 bis 7).

Auf diese Weise sind in den Jahren 1929 bis 34 rd. 120 ha 

mit Schlick iiberspiilt und in fruchtbarstes ertragreiches Acker- 

land verwandelt worden.

Abgesehen hiervon konnten jedoch mit einer einzigen 

Ausnahme, bei der eine Aufspiilung vom vorhandenen Spfll

gerflst aus móglich war, einzelne Privatleute nicht mit 

Schlick beliefert werden, weil sich fur klelnere Flachen die 

Kosten durch die jewells erforderliche Anlage eines SpQl- 

geriistes mit Rohrleltung zu teuer stellten. Es sind daher 

seinerzeit lediglich noch einige zusammenhangende ertrag- 

lose Sandfiachen der Kanalverwaltung in der Nahe der 

Hochdonner Briicke iiberspiilt worden, bei denen die Gesamt- 

grófie und die zu erwartende Einnahmesteigerung aus Ver- 

pachtung die Aufwendung der Kosten fiir die Spfllgerflst- 

anlage zu rechtfertigen schienen. Diese Annahme hat sich 

durch die spater tatsachlich erzielte bedeutende Erhóhung 

der Pachteinnahmen bestatlgt.

Die Kosten der Aufspiilungsarbeiten erhohen sich, zumal bei kleineren 

Vorhaben, wesentlich allein durch die Spulgeriistanlage, da die Kanal- 

verwaltung sich im iibrigen nur die ihr selbst durch die Vornahme der 

Aufspiilungsarbeiten entstehenden Mehrkosten ersetzen lafit.

Die Rechnung stellt sich etwa wie folgt.

Die im Binnenhafen gebaggerten Schlickmengen mufiten fruher in 

den grofien Saugbaggern der Kanalverwaltung, die je etwa 1100 m3 
fliissigen Schlick fassen, durchgeschleust und in der Elbe verklappt werden. 

Nach langjahrigcn Erfahrungen ergab sich hierbel eine Durchschnitts- 

leistung von vier Ladungen innerhalb der achtstiindigen Betrlebszeit. 

Aus den jahrlichen Baraufwendungen errechnen sich die Ausgaben auf 

rd. 600 RM je Betriebstag des einzelnen Baggers, die Selbstkosten fflr 

Gewinnung und Beseitigung einer Baggerladung im Binnenhafen somit

auf rd. 150 RM. Soweit also die AufspfllungsflSchen, wie es bei der 

groBen Aufspiilung fflr die Landschaft Sflderdithmarschen bei Kudensee 

(Abb. 4 bis 7) der Fali war, so gelegen waren, dafi die normale 

Betriebsleistung von vier Ladungen innerhalb der achtstiindigen Schicht 

erreicht werden konnte, waren nur d ie  Mehrkosten zu erstatten, die 

durch den Kohlenverbrauch infolge der Kreiselarbeit zum Hochdriicken 

der Baggermassen gegentiber dem sonst flblichen Verklappen entstanden, 

wozu dann noch die anteiligen Kosten fflr Verzinsung und Amortisation 

oder fflr Aufbau, Entfernung und Wertmlnderung der Spfllgeriistanlage 

sowie fflr besonders gestelltes Bedienungspersonal treten. Bel den 

groBen Flachen, die bei der Kudenseer Aufspiilung berflcksichtigt werden 

konnten, wurden diese anteiligen Kosten so gering, daB der Landschaft

Abb. 3.

Seitenansicht des Spfllgerflstes fflr die 

Aufschlickungsarbelten am Kudensee.

schlieBlich an Mehrkosten nur 14 RM je Ladung von 1100 m3 fliissigen 

Schlicks angerechnet zu werden brauchten. Aus zahlreichen Aufmafien 

hat sich ergeben, dafi eine Ladung von 1100 m3 fliissigen Schlicks im 

grofien Durchschnitt eine Ausbeute von rd. 280 m3 erdfeuchtem Boden ergibt. 

Der Preis des aufgebrachten Bodens stellt sich damit auf nur 5 Rpf/'m3. 

Da ferner im allgemeinen eine mittlere Aufschlickungshóhe von 50 cm 

durchgefuhrt wird, ergeben sich die relnen Schlickkosten dort zu 250 RM/ha. 

Hlerzu kommen allerdings noch die Kosten der vom Empfanger selbst 

aufzuwendenden Arbeiten fflr Eindeichung der einzelnen Flachen, Durch- 

fflhrung der Entwasserung und —  soweit erforderlich —  fflr Bau und
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Unterhaltung der Spiilrinnen. Diese Kosten kónnen je nach den órtlichen 

Verhaltnissen stark schwanken. Es fallt hierbei auch sehr ins Gewicht, 

ob der einzelne Besitzer die Arbeit selbst ausfiihren kann oder ob er 

sich dazu bezahlte Krafte annehmen mufi. Bei der Landschaft Suder- 

dithmarschen haben die Kosten im Durchschnitt etwa 700 bis 750 RM je ha 

iiberspiilter Fiachen betragen und damit die Gesamtkosten der fertigen 

Flachę auf rd. 250 + 750 =  rd. 1000 RM je ha gebracht.

Die Vorteile der Oberspulung lagen und liegen klar auf der Hand 

und sind unbestritten. Der Landschaft Siiderdithmarschen ist es z. B. 

móglich gewesen, Mehrpachten von etwa 150 RM/ha zu erzielen, wodurch 

eine sehr vorteilhafte Verzinsung der Gesamtaufwendungen erreicht wurde. 

(Die wirtschaftllchen Einzelheiten sind weiter uńten behandelt.)

Nachdem damit der Beweis der wirtschaftllchen Durchfuhrbarkeit 

erbracht war, war der Wunsch der Moorwiesen und sonstlge ertraglose 

oder zu tief liegende Fiachen besitzenden Landbevólkerung allgemein, 

auch der groBen VorteiIe einer Schlickuberspiilung teilhaftig zu werden. 

An entsprechenden Antragen hat es daher nicht gefehlt. Aber alle 

diese Versuche scheiterten an der Kostenfrage, weil der einzelne mit 

seinem klelnen fiir Oberschiickung in Betracht kommenden Besltz von im 

allgemeinen hóchstens lOha und herunterbls unter 1 ha die Kosten derSpiil-

Abb.7. Spiilbecken Kudensee von oben, nach Aufnahme einer Baggerladung.

geriistanlage nicht aufbringen konnte bzw. weil durch diese Kosten die 

Aufwendungen fiir die Aufschlickung je ha so hoch geworden waren, 

dafi eine ausreichende Wirtschaftlichkeit sich nlcht mehr erzielen lieB. 

Es ist natiirlich versucht worden, einzelne dicht beieinander liegende 

Interessentenzusammenzuschliefien oder zu entsprechenden Genossenschafts- 

bildungen anzuregen. Diese Versuche sind aber durchweg erfolglos ge-

blieben, zumal auch in den meisten Fallen solche Hófe hatten mit ein-

bezogen werden mussen, die in der Entschuldung lagen.

Es galt somit, ein Verfahren zu finden, das die Durchfiihrung der 

Aufschlickungsarbeiten ohne die kostsplelige Spiilgeriistanlage ermóglichte.

Nach langeren Erwagungen und Versuchen ist dieses Verfahren durch 

Verwendung einer S p r itzd iise  gefunden, die es ermógllcht, den Schlick 

ohne Zwischenschaltung einer Spiilgeriistanlage an den 

Verwendungsstellen unmittelbar vom Bagger aus iiber 

die Kanaldelche hlnwegzuspritzen.

Es handelt sich bei der Spritzdiise um ein etwa

6 m langes Rohr, das den Austrittsąuerschnitt der

Druckrohrleitung der grofien Saugbagger von 700 mm 

auf 280 mm verjiingt (Abb. 8). Das Spritzrohr ist 

gelenkig an dem Spiilrohr befestigt und kann bei 

Bedarf schnell herangeklappt und mit Klemmbiigeln 

am Druckrohr befestigt werden. Im iibrigen kann es 

so weit von dem Druckrohr abgeschwenkt werden, 

daB dieses Rohr nach wie vor auch bei Bedarf an 

den Spiilgeriistanlagen angeschlossen werden kann. 

(Die Einzelheiten der Ausfiihrungen ergeben sich aus 

Abb. 9 bis 12, die das Sprltzohr im hoch- und ab- 

geklappten Zustande zeigen, sowie Abb. 13, die den 

Bagger in Spritztatlgkeit zeigt.) Der Betrleb spielt 

sich dabei in der Weise ab, dafi der soweit ais móglich 

an das Ufer herangefahrene Bagger die Vordertrosse 

ausbringt und sie durch ein oder zwei Hllfskrafte an 

Land an einem der in 100 m Abstand am Ufer vor- 

handenen Festmachepoiler befestigen 13Bt, womlt der 

Bug des Baggers gehalten wird. Die Festlegung des 

Hecks geschieht in sehr elnfacher Weise durch Herab- 

lassen des Saugriissels, wodurch eine durchaus feste 

und veriafiliche Verankerung erreicht wird. Die Zeit, 

die zur Ausfuhrung dieser beiden Mafinahmen erforder- 

lich ist, gentigt im allgemeinen, um auch die Spitz- 

diise anzuklappen und betriebsfertig zu befestigen, 

soweit nicht der Bagger berelts mit ausgelegter Diise 

gefahren ist, was jedoch nur bei geringem Schiffs- 

verkehr zugelassen wird.

Sobald der Saugriissel herabgelassen ist, wird 

sofort mit dem Oberspritzen des Schlicks begonnen. 

Die reine Spritzzeit ist dabei naturgemaB etwas langer 

ais die zum Herausspulen bel kurzer Rohrleltung 

erforderliche Zeit, da durch den engeren Querschnitt

trotz hóheren Druckes sekundllch nur etwas geringere

Mengen geffjrdert werden kónnen. Berucksichtigt man aber die bei dem 

Sptilgerustverfabren umstandlicheren und zeitraubenderen Anlegemanóver 

(weil hier an das bestehende Spiilgeriist fast mit Zentimetergenauigkeit

herangefahren werden mufi) sowie die hier unbedingt in den Zeit-

abschnitt des SpiiIvorganges hineinfallenden Aufenthalte durch die Ver- 

bindung und Lósung des Druckrohres mit bzw. von dem Spiilgeriist- 

rohr, so ergibt sich, dafi die Gesamtzeiten des Spritzvorganges nicht 

wesentlich hóher sind ais die des Spiilvorganges. Hierdurch wird —

je  S Stek. 3fa 'Sechsk. Schrb. g/e ich - 
mSRig i.Umfg. verteiien, mit niick- 
sichr auf mhandene Schrb. Locher 

i /\ _

Ansicht in Pfei/richtung

____a Jo_______ L__

Abb. 8. Ausbildung der Spritzdiisen fiir die Saugbagger.
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Abb. 11. Bagger mit hochgeklapptem Spritzrohr von der Seite.

Abb. 13. Bagger in Spritztatigkelt. Anfang des Spritzstrahles.

Abb. 12. Spritzrohr im abgeklappten Zustande, spritzfertig.

Abb. 13a. Bagger in Spritztatigkeit. Ende des Spritzstrahles.

Abb. 10. Bagger mit hochgeklapptem Spritzrohr von vorn.

den Schlickrinnen (Abb. 15 u. 16) auszufuhrenden Reinigungsarbeiten. 

Das geringste Gefalle, das bel den Arbeiten der Kanalverwaltung bisher 

vorgekommen ist, betrug etwa 1 : 2000 bei den Aufschlickungen der Land- 

schaft Siiderdithmarschen, wo der Schlick auf Entfernungen bis zu 4 km 

gefórdert werden mufite. Hier zelgte sich aber, daB jeweils nach 3 bis 

4 Wochen die Rlnne so stark verschlickt war, daB sie gereinigt werden 

muflte. Im Spritzverfahren kónnen also alle die Flachen Schlick erhalten, 

die mit der Auffangfiache am Kanaldeich durch Graben veibunden werden 

kónnen, dereń Gefalle móglichst nicht kleiner ist ais 1 : 1000, in be- 

sonderen Failen aber bis auf 1:2000 heruntergehen kann, wenn es wirt- 

schaftlich vertretbar ist, die dann regelmSBig notwendlgen Reinigungs

arbeiten an den Schlickrinnen und die damit verbundenen Verzógerungen 

der Aufschlickungsarbeiten in Kauf zu nehmen.

Abb. 9. Spiilrohr hochgeklappt, Bagger am Spiilgerust.

von besonders gelagerten Flachen abgesehen —  das Spritzverfahren 

infolge Wegfalls der Kostend er Spulgeriistanlage immer wlrtschaftlicher 

sein ais das Spiilverfahren. Zur Vermeidung von Ausrlssen in den Deichen, 

iiber die der Spritzstrahl hinweggeht, sowie von Auskolkungen an den 

Auftreffstellen hat sich der Einbau einfacher Schutzvorrichtungen aus 

Brettern, Schwarten, Weliblech od. dgl. ais zweckmaBig erwlesen (Abb. 14).

Das Weiterleiten des Schlicks kann dann in genau gleicher Weise wie 

beim Spiilverfahren geschehen, wenn vom Bagger aus nicht bis zur Ver- 

wendungsstelle hingedriickt, sondern in ein Aufnahme- und Ausgleich- 

becken (Abb. 14) hinelngespiilt wird. Die Verwendung eines Ausglelch- 

beckens mit anschlieBendem offenem Schlickgraben ist immer dann móg

lich, wenn zwischen Auffangbecken und Spulflachen ausreichendes Gefalle 

vorhanden ist. Je grófier das Gefalle ist, um so geringer sind die an
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Mit diesen Gefallen kónnen bei hoch gelegenen Auffangfiachen unter 

UmstSnden auch weit vom Kanał entfernte Felder erreicht werden, denn 

der Schlickstrahl beim Spritzverfahren kann auch in etwa 8 m HOhe iiber 

dem Kanaiwasserspiegel (der zugleich etwa der mittleren Hóhe der an- 

schllefienden Moorlilndereien entspricht) aufgefangen werden. Eine der- 

artige Aufschlickung ist —  allerdings ohne weitere Fortleitung —  auf 

der Stidseite des Kanals bei km 8,5 durchgefuhrt worden (Abb, 17 u. 18, 

wo das am Berg angesetzte Auffanggeriist zu erkennen ist).

Die Elnfiihrung des Spritzverfahrens hat die darauf gesetzten Er- 

wartungen durchaus erfullt. Die Anforderungen von seiten der Kanal- 

anlieger bis herunter zu kleinsten Besitzern sind schlagartig so gcwachsen, 

daB die Verwaltung zur Zeit Muhe hat, alle Wiinsche auch nur einiger- 

mafien zu befriedigen, und dafi fiir den im Binnenhafen anfallenden 

Schlick die Verwendung zur Bodenverbesscrung restlos sichergestellt ist. 

Es ist jetzt nicht mehr notig, schwierige Zusammenschluflverhandlungen 

zu fiihren, sondern jeder Besitzer, dessen Feld vom Kanał aus unmittelbar 

oder mit offener Spiilrinne zu errelchen ist, kann seine Vereinbarungen 

ohne Zeitverlust mit der Kanalverwaltung tatigen.

Bei richtiger Einteilung wird dabei eine Inanspruchnahme der zu 

iiberschlickenden Felder nie auf langer ais auf die Dauer eines Jahres 

erforderlich sein. Der Besitzer hat also im ungiinstigsten Falle nur mit 

dem Ausfall eines einzigen Jahresertrages zu rechneti. In den meisten 

Failen ist es aber móglich gewesen und wird es auch in Zukunft móglich 

sein —  bei wahrend des ganzen Jahres ununterbrochenen Aufspiilungs- 

arbelten mindestens fiir etwa die Halfte der ln Frage kommenden Fiachen — , 

auch diesen Verlust zu vermeiden und die Aufschlickung, wenn nicht 

ganz, so doch grófitenteils zw ischen  zwei Fruchtfolgen durchzufiihren, 

d. h. also mit der Aufspiilung bzw. Aufspritzung erst nach der Ernte im 

August und September zu beginnen und die Flachę dann zur Fruhjahrs- 

bestellung im April oder Mai schon wieder trocken zur Verfiigung zu 

stellen.

Bei grófieren Fiachen ist man zur Erreichung dieses Zieles auch so 

vorgegangen, daB jeweils nur ein so grofier Teil zur Oberschlickung bereit- 

gestellt wurde, wie er mit Sicherheit noch vor Eintritt der Frostperiode

Abb. 14. Aufnahmebecken fiir den Schlickstrahl, 

Die Auftreffstellen sind mit Schwarten geschiitzt.

Abb. 15. Schlickrinne mit Abzweigung vor Beginn der Arbeiten.

Abb. 17. Schlickbefórderung mit Spritzrohr auf hoch gelegcne 

Landereien mit Auffanggeriist, von der Seite gesehen.

iiberspiilt und entwassert werden konnte. Einigen Besitzern ist es dadurch 

ermóglicht worden, die Kosten der spateren Aufschlickungen dann sofort 

aus den Mehrertragen der vorher uberspiilten Fiachen zu bezahlen.

Hinsichtlich der Vergiitung fiir die Schlicklleferungen ist daran fest- 

gehalten worden, daB sich die Kanalverwaltung im allgemelnen nur die 

ihr durch das Aufspiilen bzw. Aufspritzen entstehenden Mehrkosten ver- 

giiten lafit. Eine sehr grofie Rolle bei den Mehrkosten spielt die jeweilige 

Entfernung vom Gewlnnungspunkte der Schlickmassen, den Baggerstellcn 

im Binnenhafen bis etwa km 4 des Kaiser-Wilhelms-Kanals (Abb. 2). Sobald

Abb. 16. Bagger in Spritztatigkeit. „Der Schlickstrom kommt.”

Abb. 18. Spritzarbeit am Auffanggeriist der hoch gelegenen Flachę 

vom Bagger aus gesehen.



108 K n o ll, Aufschlickungsarbeiten am Kaiser-Wilhelm-Kanal
DIE BAUTECHNIk

Faclischrlft f. d. ges. Baulngenlcurwcsen

nSmlich die Fiachen so weit abliegen, dafi die Bagger infolge der langeren 

Fahrzeit nicht mehr ihre Normalleistung von vier Ladungen erreichen 

kónnen, steigen die von den Interessenten zu tragenden Mehrkosten 

erheblich. Denn ais Mehrkosten entstehen dann nicht nur die erhóhten 

Kohlenkosten usw. durch die Krelselarbeit zum Herausbefórdern des 

Schlicks, sondern auch der Ausfall an Baggerleistung, fur die, wie erwahnt, 

die Kanalverwaltung sich mit rd. 150 RM/Ladung an den taglichen Kosten 

des Baggers beteiligen kann. Welchen EinfluB die Zunahme des Fórder- 

weges hat, móge ein Beispiel von Aufspiilungsarbelten zeigen, die bei 

etwa km 20 des Kanals ausgefiihrt werden, wo die aufierste Grenze fiir 

die wirtschaftliche Durchfiihrung iiberhaupt liegen diirfte. Bei dieser 

Entfernung von den Baggerstellungen kónnen die Saugbagger nur noch zwei 

Ladungen innerhalb der achtstundlgen Schicht baggern, fórdern und auf- 

spiilen. Da die Selbstkosten der Verwaltung fiir die Schlickentfernung 

im Binnenhafen sonst nur 150 RM/Ladung betragen, kann sie in diesem 

Falle von den taglichen Kosten des Baggers, die, wie erwahnt, rd. 600 RM 

ausmachcn, auch nur 2 X  150 RM =  300 RM tragen. Die restlichen 

rd. 300 RM miissen also vom Schlickempfanger iibernommen werden. So 

kommt es, daB dort bei km 20 des Kanals fiir die Schlickladung nicht

14 RM wie bei km 8, sondern einschllefilich der Kreisel- usw. Mehr

kosten 168 RM je Ladung, das sind 60 Rpf je m3 erdfeuchten Schlicks, 

zu zahlen sind. Da somit bei 50 cm Aufschlickung die reinen Schlick- 

kosten bereits auf 3000 RM/ha kommen wurden, mufi dort durch griind- 

lichere — u. U. auch recht kostspielige — Einebnung der zu uber- 

schlickenden Fiachen versucht werden, mit einer Schlickhohe von im 

Mittel nur etwa 25 bis 30 cm auszukommen, um die fiir den Schlick 

aufzuwendenden Kosten auf ein wirtschaftlich noch vertretbares AusmaB 

zu beschranken.

Bei den zur Oberschlickung gestellten Fiachen handelt es sich grófiten- 

teils um geringwertige oder auch ganz ertraglose, mehr oder weniger 

saure Moorwiesen. Ihr Ertrag ist Im allgemelnen danach zu bemessen, 

dafi sie —  ais Viehwelden verwendet —  Nahrung fiir ein bis zwei Stiick 

Jungvieh/ha bieten. Das entspricht einem Geldwerte von 50 bis 100 RM/ha. 

Soweit es sich um bessere und etwas ertragrelchere Wiesen handelt, 

werden sie nach Mógllchkelt zur Heugewinnung ausgenutzt und llefern 

dann Heu im Werte von auch nur etwa 75 bis 100 RM/ha. Die Falle, 

in denen sich hóhere Heuertrage aus den Moorwiesen erzielen lassen, 

miissen —  jedenfalls im fraglichen Gebiete am Kaiser-Wilhelm-Kanal —  

zu den Ausnahmen gerechnet werden.

Nach der Oberschlickung sind bisher, von besonders ungiinstigen 
Jahren abgesehen, folgende Ertrage je ha ermittelt worden: 

an Futterriiben 2500 bis 3000 Ztr., 

an Hafer 50 bis 70 Ztr.

Das sind, bei Preisen von nur 40 Rpf fiir die Riiben (im Jahre 1937 

sind 60 Rpf je Ztr. bezahlt worden) und 8 RM fur den Hafer, Brutto- 

Hektarertrage von 1000 bis 1200 bzw. 400 bis 560 RM.

Auf kiirzlich fertiggestellten Fiachen haben sich z. B. folgende Werte 
ergeben.

E rbho fb aue r  R.:

iiberschllcktc Flachę = 4 ,6  ha, 

bezahlte Schlickkosten =  840 RM,

Haferertrag =  290 Ztr. =  2320 RM.

E rbho fb aue r  Sch.:

iiberschllckte Flachę =  2,5 ha, 

bezahlte Schlickkosten =  430 RM,

Haferertrag =  130 Ztr. =  1040 RM.

Hierbei ist zu berucksichtigen, daB beide Fiachen zu friih, ais sie 

noch nicht geniigend abgetrocknet waren, elngesat worden sind und die 

ganze Wachszeit hindurch unter starken Regenfallen zu leiden hatten.

Es handelt sich hierbei um Bruttozahlen. Die Reinertrage liegen 

hierneben nledriger. Zum Oberblick gebe ich eine Tabelle fiir dieselben 

beiden Fiachen, in der alle tatsachlich entstandenen Baraufwendungen — 

ohne die Eigenleistungen der betreffenden Bauern — enthalten sind. 
Es ergibt sich danach in beiden Failen ein Mehrertrag von rd. 200 RM/ha. 

Bel Rubenanbau ist dieser Mehrertrag noch grófier.

Nach den bisherigen Erfahrungen ist in den ersten Jahren irgendeine 

Dungung nicht erforderlich. Wenn nun vielleicht auch anzunehmen ist, 

daB nach einigen Jahren die Ertrage etwas zuriickgehen werden, so ist 

doch der grofie wirtschaftliche Erfolg uberzeugend.

Fur die reichseigenen Pachtfiachen der Kanalverwaliung hat sich 

zum Teil ein noch gunstigeres Ergebnls gezeigt. Es handelt sich hier 

um friiher śo gut wie ertraglose magere Sandfiachen, auf denen neben 

einigen Weiden kaum etwas wuchs, so daB fur das Gesamtgeblet von 

rd. 17 ha friiher nur eine Jahrespacht von insgesamt 50 RM erzielt werden 
konnte.

Jetzt, nach Durchfiihrung der Oberspulung sind dieselben Fiachen 

fiir zusammen 4100 RM/Jahr verpachtet. Wenn nun auch zuzugeben ist, 

daB infolge des groBen Bedarfs an Ackerland die Pachtsatze seinerzeit 

durch das gegenseitige Oberbieten der Interessenten etwas hoch getrieben 

sind und nach Ablauf der ersten Pachtzeit bei Weiterverpachtung nicht 

ganz wleder erreicht werden, so wird doch auf die Dauer fur die frag

lichen Fiachen immer noch mit einer Gesamtpacht von rd. 3500 RM ge

rechnet werden kónnen, womit eine sehr vorteilhafte Verzinsung der fur 

die Herrichtung und Oberspulung der Fiachen insgesamt aufgewendeten 

Kosten von rd. 30 000 RM erreicht sein diirfte. (Die ortlichen Verhaitnisse 

lagen in dem stark welligen Gelande wesentlich ungiinstiger ais bei den 

vorerwahnten Moorgebieten, so daB dementsprechend auch die Herrich- 

tungskosten je ha wesentlich hoher wurden. Trotzdem lieB sich auch 

fur diese hohen Kosten die ausreichende Verzinsung aus den Pacht- 

einnahmen erzielen.)

Es diirfte von Interesse sein, auch die Auswirkungen vom gesamt- 

volkswlrtschaftlichen Standpunkte aus zu untersuchen.

Wie bereits vorstehend ausgefiihrt, kónnen die Jahresertrage der 

unkultivierten Fiachen im groBen Durchschnitt nur zu etwa 75 RM/ha an- 

genommen werden. Anderselts lassen sich auf rlchtig uberschlickten und 

durch Oberwinterung und Frost ,reif“ gewordenen Bóden Brutto-Ertrag- 

nisse erzielen, die sich bei Riiben auf rd. 1000 bis 1200 RM und bei Hafer 

auf 400 bis 560 RM/ha belaufen. Die Reinertrage beim Haferanbau lagen 

in den aufgefiihrten Beispielen zwischen 300 und 400 RM und die Mehr- 

ertrage bel 200 RM/ha. In beiden Failen handelte es sich aber um 

Fiachen, die mit 100 bzw. 200 RM/ha auch schon vor der Oberschlickung 

einen verhaitnismaBig viel hóheren Ertrag hatten ais die Moor- oder Sand

fiachen, die sonst im allgemeinen zur Oberschlickung kommen. Man 

wird daher den Mehrertrag bei Haferanbau unbedenklich zu 250 RM/ha 

annehmen kónnen, zumal das Ergebnis beider untersuchten Fiachen 

erheblich unter der Ungunst der Witterung zu lelden gehabt hatte. 

Beriicksichtigt man beim Rubenanbau noch die hóheren Bearbeitungs- 

kosten (Riibenziehen und Unkrautbeseitigung) und Abfuhrkosten infolge 

der gróBeren Mengen und Gewichte, so wird doch auch hierfiir der neue 

R ein ertrag, wenn man diese gesamten Bearbeitungskosten, die beim 

Haferfeld rd. 160 RM ausmachten, .auf hóchstens 400 RM/ha schatzt, mit 

700 RM/ha nicht zu hoch gegriffen sein. —  Fur diese allgemein-volkswlrt- 

schaftliche Betrachtung darf es dabei keine Rolle spielen, ob der Bauer 

die geernteten Mengen auf den Markt bringt oder selbst verbraucht. Mafi- 

gebend muB sein allein der volkswlrtschaftliche Wert des erzielten Gutes.

Zusammensfellunt/ der Einnahmen und Aufwendungen

| Erbhofbauer Sch. \ Erbhofbauer R.
I .  Allgemeine Angaben

GroBe der ftiiche 2,5 ha 5.1 ha.
dann mit hafer bestellt 2.2 tui

Teil abi/esojfen
1.6 ha 
Rest Riiben

friiherer Er/rag 260 RM IPferdeweide) 15 St. Vieh je  50 RM 
- ISORMtluzerne 250HM 
-1000 RM

Einheit des alten Ertrages rd. lOORM/ha rd. 200 RM/ha
Ertrag nach Oberschlickung 130 itr. Hafer t 

100 » Stroh
230 itr. Hafer t 
100 » Strch

Einheit des neuen Ertrages 52 Itr. liaferlha t 
S0 » Stroh/ ha

63 itr. Hafer/ha t 
80 • Slroh/ha

U . Jahrtiche Aufwendungen
Kosten der Einsaat 1210 P fd .je 12 RM 

-  m  RM
2500 Pfd. je  BRM 
-200 RM

dsgt. fur iha rd. 60 RM rd. 10RM
Kosten fiir Abmahen 70 RM ISO RM
dsgt. f i ir  Binden u . Hocken 30 RM 275RM 100 RM 500RM
dsgt. fiir A bfuhr u. D reschen 115 RM 250 RM
gesamte jahrtiche Unkosten H it n s  -120 RM 2001-580- 700RM
jatirliche Unkosten fiir iha 170 RM 150 RM

m . Einmatige Aufwendungen
Kosten d e r Sch ticktieferung 130 RM 810 RM
dsgt. fiir l  ha 172 RM 132 RM

W. Einnahmen
Er/os f iir  H afer 10 W RM 2320 RM
dsgt. fiir 1 ha 116 RM SOI RM
Er/as f i ir  Stroh 110 RM 270 RM
G esam tertos 1180 RM 2530 RM
dsgt. fiir 1 h i 112 RM 565 RM
Reinertrag 1160-120-760 RM 

-315 RM/ha
2530-700-1830RM 
-  110 RM/ha

Mehrertrag 160-2CO-SOÓRM , 
auf 2,2 ha-226RM/ha

1830-1000-830RM 
auf 1.6 h a -135 RM/ha

Man wird daher mit Berechtlgung folgern kónnen, daB der friihere Reln- 

ertrag, ohne Ruckslcht auf etwalge Verzinsung des aufgewandten Kapltals 

fur Herrichtung und Entwasserung der Fiachen sowie Schlickbezug, sich 

durch die Oberschlickung bei Haferanbau um etwa 250 RM/ha und bei 

Rubenanbau um 600 RM/ha erhóhen lafit1). Die gesamten Herrichtungs- 

kosten einschliefillch Schlickkosten haben sich bel der Landschaft Siider- 

dithmarschen, wie bereits angefuhrt, auf rd. 1000 RM je ha belaufen. 

Beriicksichtigt man, dafi bei den weiteren Oberschlickungen die Bauern 

z. T. etwas hóhere Schlickkosten bezahlen mufiten, anderseits aber ihre 

eigene Arbeitskraft nicht voil in Ansatz zu bringen brauchten, da ja

Ł) Der neue Reinertrag ist glelch dem friiheren Reinertrag + Erhóhung, 
also 700 RM =  100 + 600 RM.
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zumeist verfflgbare Frelzeiten fur die Arbeiten an den Schlickfeldern 

verwendet werden konnten und nur in geringem Umfange Barauf- 

wendungen notwendig wurden, so diirfte man eher zu ungiinstig ais zu 

gunstig rechnen, wenn man fur den Normalfall die gesamten Gestehungs- 

kosten des saatfertigen Schllckfeldes mit 1100 bis 1200 RM/ha annimmt 

und dementsprechend die vom Mehrertrage abzusetzenden Zinsen mit 

etwa rd. 50 RM/ha. Dadurch ermafiigt sich der Mehrertrag beim Rflben- 

anbau auf 550 RM und beim Haferanbau auf 200 RM/ha. Da ferner In 

etwas starkerem Mafie Ruben angebaut werden ais Hafer, so diirfte man 

den wirklichen Verh31tnissen sehr nahe kommen, wenn man den durch 

Oberschlickung unter normalen Verhaltnissen lm grofien Durchschnltt 

erzielbaren Mehrertrag zu 400 RM/ha ansetzt. Und dieser Wert diirfte 

daher mit grofler Wahrscheinllchkeit der Untersuchung des gesamten 

volkswirtschaftlichen Ergebnisses zugrunde gelegt werden kOnnen.

Zur Verwertung von Oberschllckungsarbelten kommen und kamen 

In den letzten Jahren, wie eingangs angefuhrt, die im Binnenhafen im 

Ausmafie von 1/2 bis 3/4 MIII. anfallenden m3 fliissigen Schlicks, das sind 

im Mittel etwa 600 Ladungen jahrlich oder, da die Ladung lm Mittel 

280 m3 festen Schlick enthalt, etwa 170 000 m3 Schlick jahrlich.

Mit dieser Masse kOnnen alle Jahre rd. 35 ha In ertragreichen 

Schlickboden verwandelt werden.

Der Volkswlrtschaft wird dadurch eine jahrliche Ertragsteigerung von 

35 X  400 =  14000 RM zugefuhrt, ein Betrag, der kapitallslert einem 
jahrllchen Zuwachswerte des Volksvermógens von etwa 1/3 Mili. RM ent- 

sprlcht. Da von der Reichskanalverwaltung selt Beginn der Aufspflluhgs- 

arbelten in etwa 7 Jahren bis jetzt rd. 250 ha aufgeschllckt worden sind, 

kann somlt die In dieser Zeit nebenbei erzielte Werterhóhung der Anbau- 

flachen auf rd. 2 MIII. RM geschatzt werden.

Hierbei konnte allerdings, wie erwahnt, die zahlenmaBig nicht ein- 

wandfrel zu erfassende Eigenarbelt der betelligten Bauern bei Herrichtung 

und Entwasserung der Rlnnen, Deiche und Spulfelder, sowie bel Acker- 

bestellung und Ernte auf den aufgeschlickten Fiachen wohl nicht uberall 

voll beriicksichtigt werden. Es ist daher ohne weiteres zuzugeben, daB 

ein uberall verschledener, grófierer oder kleinerer Teil des ermittelten 

Mehrertrages von durchschnlttllch 400 RM/ha diese nicht voll beruck- 

sichtigte, elgene Mehrarbeit der Eigentiimer zur Voraussetzung hat und 

somlt in gewissem Umfange ais Entschadlgung fiir Eigenarbelt betrachtet 

werden mflBte.

Anderseits ist aber zu betonen, dafi es durch die Aufschlickungs- 

arbeiten der Kanalverwaltung tiberhaupt erst ermóglicht wurde, diese 

sonst mehr oder wenlger brachllegenden zusatzlichen Arbeltsleistungen 

zur Wertsteigerung des Bodens heranzuziehen und einzusetzen.

Nicht In allen Fallen lassen sich sofort diese gflnstigen Ergebnisse 

erzielen. —  Wenn es nicht gelingt, noch vor Einbruch des Frostes eine 

Schllckdecke in genflgender Dicke aufzubringen und abzutrocknen, so 

kann es bel besonders tiefliegenden Fiachen In den Moorgebieten vor- 

kommen, dafi sich bis zum Beginn der Saatperiode eine ausreichende 

Trockenlegung nicht erzielen laBt. Wenn dann noch ungunstige 

Wltterungsverhaltnlsse eintreten, so trocknet nur oberflachllch eine diinne 

Schicht ab, wahrend die darunterliegenden Teile breiig-flflsslg bleiben. Es 

leuchtet ein, daB in solchen Fallen infolge der mangelnden Bodengare die 

Ertragnlsse spater welt hinter den normalen Zahlen zuruckbleiben. Dieser 

Fehlschlag wird aber im allgemeinen stets nur die Ernte eines Jahres treffen, 

da es — bisher jedenfalls —  durchweg mógllch gewesen Ist, dann Im 

folgenden Jahre die gewflnschten Erfolge zu erzielen.

Durch die vorstehend erlauterten Arbeiten der Kanalverwaltung ist 

es bisher, wie erwahnt, leider nur mógllch gewesen, die im B in n e n 

hafen  anfallenden Schllckmengen der Bodenverbesserung und landwirt- 

schaftllchen Ertragsstelgerung zuzufuhren (Abb. 2).

Fflr die etwa sechsmal so grofien Mengen Im V orhafen der alten 

und neuen Schleusen von Brunsbflttelkoog hat sich bis heute eine solche 

Verwendung lm landeskulturellen Interesse noch nicht durchfflhren lassen, 

obwohl es an dahingehenden Oberlegungen nicht gefehlt hat.

Nur vereinzelt —  etwa ein- bis zweimal In der Woche —  konnten 

von den aus dem Vorhafen zur Bekohlung in den Binnenhafen fahrenden 

Baggern solche „Elbladungen" mltgenommen werden, die dann stets an- 

schlieBend aufgespiilt bzw. aufgesprltzt wurden.

Diese Elbladungen wurden und werden von den Interessenten stets 

gern aufgenommen, well sie etwas „schwerer" sind ais die Kanalladungen, 

d.h. im allgemeinen etwas mehr feste Masse enthalten.

Eine Verwendung des in den AuBenhafen gebaggerten Schlicks zur 

Aufspfllung bzw. Aufspritzung in grófierem Umfange ist aber nach dem 

im Binnenhafen flblichen Verfahren aus wirtschaftllchen und betrleb- 

lichen Grflnden nicht mógllch. Elnmal wflrde der Schleusenbetrieb durch 

die vlelen Baggerdurchfahrten empfindllch beeintrSchtlgt werden. Weiterhin 

wflrde die Baggerlelstung lm Vorhafen infolge der Zeitverluste durch 

Schleusen und Kanalfahrt so bedeutend sinken, dafi entweder die 

doppelte Anzahl Bagger eingesetzt oder das ganze Jahr uber mit 

Doppelschlchten gearbeitet werden mflfite, was sich schon alleln wegen 

der erhóhten Havarlegefahr bel Dunkelheit verbietet. Und endlich 

wurden Infolge der Notwendlgkeit doppelten Baggereinsatzes fur dieselbe

Baggerlelstung die Schlickkosten so unverhaltnismafilg steigen (die vollen 

Selbstkosten von zwei weiteren Baggern mfifiten darauf verrechnet werden), 

dafi eine wirtschaftliche Verwendung zu Aufschlickungsarbelten nicht 

mehr zu erzielen ware.

Ais einzige Móglichkeit blelbt daher, die Bagger im Vorhafen zu 

belassen und die Schlickbeforderung uber ein im Vorhafen zu erbauendes 

Spfllgeriist mit anschllefiender Rohrleitung oder offener Rinne durch- 

zufflhren. Ais Aufnahmegebiet steht hierfflr zunachst die Gesamtfiache der 

Averlak-Burg-Kudenseer Niederung zur Verfflgung, in der sich auch die 

bereits von der Landschaft Siiderdithmarschen flberschlickten Fiachen 

am Kudensee befinden (s. Abb. 2). Das Gesamtgebiet ist etwa 1800 ha 

grofi. Da aus dem Schlickanfall des Brunsbuttelkooger Vorhafens etwa 

200 ha im Jahre mit einer ausrelchenden Schlickdecke versehen werden 

kónnen, wflrde dlescs Geblet den gesamten Schlickanfall des Yorhafens 

fflr die Dauer von 9 bis 10 Jahren aufnehmen kónnen. Allerdings wflrde 

der Schlick bis zu einer Entfernung von 20 km gefórdert werden mflssen.

Auf derartige Entfernungen sind Ausfflhrungen von Schllcktransporten 

bisher nicht bekanntgeworden. —  Der Aufspfllungsplan bedarf daher

—  neben der Untersuchung der rein landeskulturellen sowie Entwasse- 

rungs- und Umlegungsfragen —  zunachst der sorgfaitigsten technischen 

Durcharbeit.

Es wird voraussichtlich móglich sein, das Baggergut zunachst von 

den Baggern auf eine gewisse Entfernung in ein hochgelegenes Ausgleich- 

und Aufnahmebecken zu drflcken. Von dort mflfite es unter Ausnutzung 

des vorhandenen Hóhenunterschiedes entweder durch Rohrleltungen von 

groficm Durchmesser oder offene Rinnen in freiem Gefaile weitergeleitet 

oder von dort aus durch besondere Pumpanlagen fortgedrflckt werden.

Die Wahl des Transportverfahrens hangt von noch ausstehenden 

Versuchen und vergleichenden Wirtschaftllchkeitsberechnungen ab, die 

eingeleltet sind.

Die spatere Ausfuhrung dieses grofien Aufschlickungsplanes wflrde 

eine erhebllche Wert- und Ertragsteigerung der jetzt grófitentells wenig 

ertragreichen und sauren Moorwiesen der Averlak-Burg-Kudenseer 

Niederung bedeuten und damit nicht nur zum Vorteil aller betelligten 

Besitzer dienen, sondern auch im Interesse des Vierjahresplanes und der 

Erzeugungsschlacht liegen.

Wenn so die Oberschlickung zur landwirtschaftllchen Ertragsteigerung 

und Gesundung schwer kampfender bauerllcher Betrlebe fflhren kann, so 

Ist es bedauerlich, dafi gerade die armsten Bauern, die die Verbesserung 

ihrer Landereien am nótigsten hatten, oft aus Geldmangel einfach nicht 

in der Lage sind, die Oberschlickung, dereń unstreitbare Vorteile ihnen 

ohne weiteres einleuchten, flberhaupt oder in ausreichendem Umfange 

durchzufuhren, well sie selbst die geringen Schlickkosten nicht aulbringen 

kónnen und ais Erbhofbauer auch nicht die Móglichkeit haben, selbst fflr 

Vorhaben, dereń grofie Rentabilitat offen klarliegt, Darlehen aufzunehmen.

Fflr Durchfflhrung von Meliorationen, Verwandlungen von Weiden in 

Ackerland u. dgl. kónnen regierungseltig Beihilfen gegeben werden. Fflr 

Oberschlickungsarbeiten trotz ihres wcsentlich hóheren Erfolges sind 

aber — wohl well derartige Arbeiten noch nicht genflgend bekanntslnd —  

bisher irgendwelche Beihilfen oder Unterstfltzungen nicht zu erlangen 

gewesen. Es ware In hohem Grade wflnschenswert, wenn die fiir die 

Bewilligung von Beihilfen zustandigen Stellen auch die Oberschlickungs

arbeiten in den Kreis der belhllfefahigen Bodenverbesserungsarbeiten 

aufnehmen wiirden. Sie wflrden manchem schwer ringenden Bauern, 

besonders in den armen Moorgegenden eine wesentllche Erleichterung 

bringen und zu einer sofort fuhlbar werdenden Ertragsteigerung beltragen 

kónnen im Interesse des einzelnen und im Interesse der Gesamtheit.

Nach Beendigung der vorstehenden Abhandlung wird bekannt, daB 

Fórderungsmafinahmen fflr Schlickgewlnnung und Schlickverwertung des 

Reichs- u. PreuBischen Minlsteriums fur Ernahrung und Landwirtschaft, 

die bisher nur im Reg.-Bezirk Aurich und in Oldenburg durchgefflhrt 

wurden, nun auch fflr Schleswlg-Holstein zugelassen sind. Ein ent- 

sprechender RunderlaB ist bereits den in Frage kommenden Stellen 

zugegangen.

Leider lafit sich aber das in Aurich und Oldenburg angewandte Bei- 

hilfeverfahren nicht ohne weiteres auf die Verhaltnisse am Kaiser-Wilhelm- 

Kanal flbertragen, well dort die Aufschlicknngsarbeiten grundsatzlich 

anders gelagert sind.

Es werden in Aurich und Oldenburg Beihilfen bis zu 2,50 RM je m:! 

aufgebrachten stlchfesten Schlick gegeben.

Diese Fórderung geht davon aus, dafi dort der Schlick in getrocknetem 

Zustande meist ziemlich weit flber Land befórdert werden mufi, um dann 

in wenigen Zenttmetern Dicke ausgestreut und untergepflflgt zu werden. 

Fflr 1 ha werden daher nur etwa 100 bis 150 m3 benótigt, so dafi die 

Beihilfen etwa 250 bis 375 RM/ha erfordern. Infolge des Landtransports 

stellen sich die Schlickkosten ziemlich hoch.

Bei den Aufschlickungsarbeiten am Kaiser-Wilhelm-Kanal, wo im 

Mittel eine rd. 0,5 m dicke Schllckdecke meist mehr oder wenlger 

unmittelbar aufgespiilt wird, kommen dagegen Schlickmengen von durch- 

schnittllch 5000 m3 je ha in Betracht. Dafflr sind aber in Schleswig-
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Holstein am Kaiser-Wllhelm-Kanal die Gestehungskosten je m3 stich- 

festen Schlicks wesentlich gerlnger. Denn es sind bei den Aufspfllungs- 

arbeiten, wie vorstehend naher dargelegt, nur BetrSgc von 5 bis 60 RPf/m3 
an die Kanalverwaltung zu bezahlen. Fur die in den letzten Jahren 

ausgefflhrten Arbeiten muBten meist etwa 7 Rpf/m3 und nur in zwei 

Fallen mehr ais 15 Rpf/m3 gefordert werden.

Wenn daher die kiirzllch veroffentllchten Richtlinlen ais Voraus- 

setzung fiir die Fórderung eine Selbstbetelllgung der Interessenten von

1,50 RM/m3 ausbedlngen, so liegt dieser Betrag weit uber den G esam t

kosten, die elnschliefillch der Elndeichungs- und Entwasserungsarbelten 

fflr die Durcbfflhrung von Aufschlickungen am Kaiser-Wilhelm-Kanal 
entstehen.

Es dflrfte sich infolgedessen empfehlen, fur diese Arbeiten in Schleswig- 

Holstein die Hóhe der Beihilfen n ich t je m 3 stichfesten Schlicks zu 

gewahren — falls nicht einfach ein Vomhundertsatz der an die Kanal- 

verwaltung zu zahlenden Schllckkosten gewahlt wflrde — sondern je ha 

der aufzuspulenden Flachen. Mit Betragen von 100 bis 200 RM/ha 

kónnte dann śchon sehr viel erreicht werden, ohne daB die auf die Flachę 

umgerechnete Beihilfe hóher ware ais in den bisher gefórderten Gebieten.

In den meisten Fallen wurde sogar bereits mit einem in drei bis 

fflnf Jahresraten ruckzahlbaren Darlehen ausreichend geholfen werden 

kónnen. Denn in einlgermafien normalen Jahren wflrden diese Raten 

aus den Mehrertragen der aufgeschlickten Bóden ohne Schwierlgkeiten 

aufgebracht werden kónnen.

U n łe re r

S e rm e
NU ufer
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Die Trockenlegung der Sumpfe und die Hochwasser-Regulierung in der Brussa-Ebene.
Von Prof. Sr.=2>ng. W alther Kunze, Dresden/Chemnltz.Alle Rechte vorbehalten.

Etwas sfldlich vom Golf von Gemllk, d. 1. des sfldóstllchen Endes des 

Marmarameeres, liegt die alte Tflrkenstadt Brussa, bekannt ais der Sitz 

der Sultane vor der Eroberung von Konstantinopel, berflhmt durch seine 

Moscheen aus der Glanzzeit osmanlscher Baukunst. Brussa liegt am 

nórdlichen Fufie des von Westen nach Osten strelchenden Olympgebirges 

(Blthynischer Olymp, bis 2550 m hoch). Zwischen dem Olympgebirge 

und dem Marmarameer erhebt sich nahe am Rande des Meeres ein zum 

01ympmasslv parallelcr Hóhenzug (Katyrlydag) von wesentlich geringerer 

Hóhe. Zwischen diesen beiden Bergketten elngebettet und auch nach 

Osten durch Berge abgeschlossen liegt nur etwa 100 m uber dem Meeres- 

splegel die Brussa-Ebene, 25 bis 30 km lang und etwa 7 km breit. Sie 

Ist durch das Klima sehr begflnstlgt. Von den Wlldbachen aus dem 

Olympgebirge erhalt sie reichlich Wasser, denn die Gipfel tragen bis In

Sachverst3ndigen, den bekannten italienischen Ingenieur C am bo , einen 

neuen Entwurf aufzustellen. Dieser Entwurf, der erhebliche Flufi

regulierungen und Kanalbauten in der ganzen Brussa-Ebene vorsah, wurde 

schliefilich nach wesentlichen Abanderungen durch Generaldlrektor 

van T ubergen  genehmigt und zur Ausfflhrung freigegeben. Nach Beginn 

der Ausfflhrung erhielt der Verfasser vom Turklschen Ministerium fflr 

óffentliche Arbeiten den Auftrag, samtliche Piane nochmals durchzuarbeiten 

und nach Befinden umzugestalten. So entstanden die nunmehr aus

gefflhrten zum Teil vóllig neuen Entwurfe.

Die sehr umfangreichen Arbeiten wurden — unter der Leitung des 

Verfassers —  1932 bis 1936 durchgefflhrt.. Restarbeiten sind zur Zeit noch 

im Gange. Die Kosten diirften etwa 6 Mili, RM betragen. Dem hier 

beschriebeneu ersten Ausbau hat noch ein zweiter Ausbau geringeren 
Umfanges zu folgen.

Die Arbeiten kónnen wie folgt gegliedert werden:

1. der Gólbasch-Stausee,

N órdtiche m e n k e ite  ( K a ly rly  D ag) \  <||e Trockenlegung der Sumpfe,
3. die Regelung der kleineren Flflsse,

Q 4. die Arbeiten am Nlluferflusse.

'̂ StraBe Bnaa-\̂eń̂ ehir I
H o rd h a n g  d e s 0 lym p m a ssiv s

Abb. 1.

den Juli hinein Schnee. AuBerdem fallen das ganze Jahr hindurch in 

gflnstlger Vertellung genflgend Nlederschiage. Die Winter sind infolge 

der Nahe des Meeres und der schfltzenden Bergketten sehr mlld.

Schwer beeintrachtigt wurde jedoch der Anbau der Brussa-Ebene, der 

sich besonders auf Tabak, Obst (Pfirsichel), Wein, Felgen, Gemflse, stellen- 

welse sogar Reis erstreckt, durch das Vorhandenseln ausgedehnter 

S flm pfe  und die damit verbundene M a la r ia  sowie durch die Wlrkungen 

des H ochw assers der aus dem Gebirge stflrzenden Flflsse und Bache. 

Abb. 1 zeigt die bisher vorhanden gewesenen Sumpfflachen, lm ganzen 

mindestens 1000 ha. Hierzu kamen noch etwa 1000 ha nicht nutzbares 

Land, das teils halb versumpft, teils hochwasserverschottert war. Zur 

Beseitigung der MIBstande hat die Tflrkische Reglerung schon vor viclen 

Jahren Piane ausarbeiten lassen. Dlese liefen allerdings nur darauf hinaus, 

den N ilu fe r f lu f i, der im Westen aus dem Gebirge kommt, und nur 

den westlichen Teil der Brussa-Ebene beelnflufit, zu regeln. Es war 

hlerfflr eine zur Auffangung der Hochwasser bestlmmte Talsperre im NU- 

ufer bei Sarikaya und ein den groBen Niluferbogen abschneidender 

K ana ł von etwa 8 km Lange vorgeschlagen worden. Von dem Bau der 

Talsperre wurde gemafl Gutachten des frflheren Generaldlrektors fflr 

Wasserbau lm Tflrkischen Ministerium fflr óffentliche Arbeiten Ingenieur 

van T ubergen  (m.E. mit vollem Recht)abgesehen. Der 8 km lange N il uf er- 

kana l hingegen war bereits ausgefflhrt, ehe die Plananderung beschlossen 

wurde. Der auf Grund des alten Planes (Talsperre bei Sarikaya) bereits 

durch Vertrag mit der Planung und Ausfflhrung der Arbeiten betraute 

Unternehmer Konyall Bakkal Zade N url wurde veranlafit, durch selnen

1. Der Gólbasch-Stausee.

Mit Hilfe eines 800 m langen Dammes soli der ganz im Osten der 

Ebene gelegene Gólbasch-See um etwa 10 m aufgestaut werden. Damit 

wird ein nutzbarer Stauraum von 12,75 Mili. m3 erzielt. Der Stauraum 

soli dem doppelten Zweck der Auffangung oder Mllderung von Hoch- 

wassern und der Bereitstellung von Bewasserungswasser dienen. Mittels 

dieses Staubeckens1) wird es gelingen, das Hochwasser des Aksu-Baches, 

der aus dem Olympgebirge herunterstrómt, so lange zurflckzuhalten, bis 

die iibrigen glelchzeitlg Hochwasser fflhrenden Bache, besonders der von 

Norden kommende N a r lid e re , wieder Mlttelwasser fflhren. Die Hoch

wasser dieser kleinen Bache haben nur kurze, aber hohe Spltzen.

Unterhalb des Hochwasser-Schutzraumes von 4,48 MU 1. m3 liegt der 

fflr Bewasserungszwecke nutzbare Stauraum von 8,27 Mili. m3. Die Ent

nahme des Wassers geschieht in einem Stollen, der durch den Hang des 

nórdlichen Kalkgebirges getrieben ist. Er ist auf seiner Anfangsstrecke 

mit 1200-mm-Rohren ausgestattet. Diese haben doppelte Verschlflsse durch 

offene und Gehause-Absperrschleber. Der Stollen mfindet in den Gólbasch- 

Bach aus, der auch bisher den Abflufi des naturlichen Sees bildete, jetzt 

aber durch den Staudamm abgesperrt ist.

2. Die Trockenlegung der Sflmpfe.

Das Sumpfgebiet zog sich In der tiefsten Niederung der Brussa-Ebene 

hln, und zwar im wesentlichen In ostwestllcher Rlchtung in einer mlttleren 

Breite von 700 m. Im Osten fflllte es jedoch fast die ganze Ebene aus 

(Serme-Sfimpfe, Abb. 1). Im ganzen waren es, wie bereits erwahnt,

*) Beschrieben in Wkr. u. Ww. 1937, Heft 8.
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1000 h a =  10 km2. Die Entstehung der Siimpfe ist wohl geologisch darauf 

zuruckzufiihren, dafi die sehr geschiebereichen Flusse, die vom Olymp 

herunterkommen, eine alte Meeresbucht allmahlich auffullten und ihre 

Geschiebe dabel immer mehr nach Norden vorschoben. Den weiter óst- 

lich in die Bucht oder in die Ebene sich ergiefienden Bachen wurde 

dabei der Abflufi abgesperrt oder wenigstens erschwert, und so bildeten 

sich die Siimpfe.

Zur Trockenlegung der Siimpfe wurden die in sie einmundenden und 

sich in ihnen verlierenden Bache soweit ais móglich oberhalb der Ein- 

miindung in die Siimpfe abgefangen und mit móglichst grofiem Gefalle 

seitlich von ihnen abgefiihrt. Durch das grofiere Gefalle wird v vergrófiert 

und damit F = Q \ v  verklelnert, also die Menge des Bodenaushubs ver- 

mindert. Seibstverstandlich wurde aber dafur gesorgt, dafi die zulassige 

Geschwindigkeit nicht Uberschritten wurde. Da es sich um Entwasserungs- 

kanaie handelt, mufite HHW unterhalb der Gelandelinie bleiben, so dafi, 

anders ais bei Hochwasserkanaien, der volle Abflufiąuerschnitt durch 

Bodenaushub gewonnen werden muBte. Der Entwasserung dienten zwei 

Kanale: Der sogenannte S ild k an a l (s. Lageplan u. Abb. 2) fuhrt das 

aus dem Golbasch-See kommende Wasser sudlich an der Sumpfnlederung 

vorbei. Er nimmt auBer dem G o lb a sch id e re  und dem K arap in a r in 

seinen yerschiedenen Yerastelungen alle kleinen Rinnsale von Siiden her auf.

Abb. 2. Siidkanal zur Entwasserung der Siimpfe. 

Rechts hinten: Ehemalige Sumpfflachen.

Einen ahnllchen Sammler auf der Nordselte der Siimpfe durchzufiihren, 

um die von Norden kommenden Wasserlaufe abzufangen, war der Geiande- 

verhaltnisse wegen (steiler, felslger Hang) nicht mOglich. Der zweite 

EntwSsserungskanal zieht sich 'deshalb ln der Mitte der Siimpfe hin. 

Seiner Bedeutung entsprechend wurde er ais H au p tk a n a l bezeichnet. 

Mit seinem oberen Ende schliefit er an das Bett des N ar lide re  an, 

dessen Wasser also — unvermeldlicherweise — mit durch das Sumpf- 

gebiet gefuhrt wird. Bei der Schmalheit des Sumpfstreifens hat es der 

Anlegung von Zufuhrungskanaien, wie der Erfolg zeigt, i. a. nicht bedurft. 

Nur ln der grofien Ostlichen Sumpffiache war ein solcher nOtig. Aufier-

Abb, 3. Hauptkanal zur Entwasserung der Siimpfe.

dem wurde ein Stlchkanal zur Austrocknung des kleinen Dudaklisumpfes 

angelegt. An einigen Stellen der Kanale wurden Absperrschfltzen aus- 

gefuhrt, und in fast alle Briicken sind Dammbalkennuten eingebaut, damit 

man im Bedarfsfalle gewisse Kanalabschnitte, soweit das der naturliche 
Zuflufi gestattet, trockenlegen kann.

Der H aup tk ana l vom Narlidere an bis zur Miindung ln den 
Delitschai Ist 16 km lang, der S iid k an a l vom Ende des Golbaschidere 

bis zur Miindung in den Delitschai hat 11 km Lange. Die Kanale sind zur 

Erzielung eines mOglichst grofien Gefailes ziemlich gerade gefuhrt (s. Abb.2). 

Sie haben Trapezprofile. Ein regelrechtes Andccken oberhalb des Normal- 

wasserstandes mit Rasenkuchen oder eine Bekleldung mit gutem Boden 

und Ansaen der BOschungen ware sehr erwunscht gewesen, konnte aber 

nicht durchgefiihrt werden. Man erwartet ein Bewachsen ohne besonderes 
Zutun.

Die erwartete Wirkung dieser Kanale und der Abfangung der Zuflflsse 
von Siiden her Ist in vollem Mafie eingetreten. Das ehemalige Sumpf- 

geiande, ln dem vorher die Wasserbiiffel tief Im Schlamme lagen, ist 

jetzt schon zum grOfiten Teil unter den Pflug genommen (Abb. 3). Wie 

gewóhnllch ist auch hier mit einer Entwasserung auch die Notwendlgkeit 

einer Bewasserung verbunden. Fiir das nOtlge Bewasserungsnetz hat der 

fruhere hollandische Sachverstandige noch grundsatzllche Vorschlage 

hinterlassen. Um nicht an vielen Stellen kostspielige Absperrbauwerke 

in die Entwasserungskanale elnbauen zu mussen, die das Wasser in die 

Bewasserungskanale hatten bringen sollen, hat er vorgeschlagen, nur 

etwa am Kopfende des Sudkanals ein solches Bauwerk anzubrlngen und 

dann aus einem kleinprofiligen besonderen Bewasseiungskanal das sfidlich 

vom Sildkanal gelegene, und aus einem zweiten, rechts abzweigenden 
BewBsserungskanal das zwischen Sildkanal und Hauptkanal gelegene 

Gelande zu bewassern. Vorl3ufig sind diese Bewasserungsaniagen noch 

nicht Im einzelnen bearbeitet.

3. Die Regelung der kleineren Flusse.

Eine Regelung auch der kleineren Flflsse war nOtig, weil sie wertvolles 

Kulturland durch Ausuferungen, Uberschwemmungen, Verschotterungen, 

Abrisse, Bettverlegungen usw. verwflsteten.

Die wlchtigeren und gefahrllcheren der Flflsse sind die von Sflden 

kommenden. Sie sind im Olympgebirge, das sich unmittelbar neben der 

Brussa-Ebene erhebt, Wlldbache mit sehr grofiem Gefalle und im Fruhjahr 

grofier Wassermenge. Aus dem Gebirge bringen sie relchlich GerOlIe 

und Geschiebe mit, die, wie gewóhnlich, wenlger dem gegenwartigen 

Abrifi vom Gestein entstammen mógen, ais den Ablagerungen aus 

frilheren Zeiten, die von den Bachen angenagt und abgetragen werden. 

Im Osten beginnend, Ist hier zuerst der Aksu zu nennen, der aus einem 

etwa 50 km2 grofien bergigen Einzugsgeblet ln einem anmutigen Tal 

steil herabkommt und normalerweise ln einem kflnstlchen Bett In den 

GOlbasch-See fllefit. Bel grOfieren Fluten ist dieser Wildbach auf seinem 

Schuttkegel, den er weit in die Ebene vorgeschoben hat (vgl. die Kartę), 

breit nach Nordwesten zu in die Ebene eingeflossen. An vielcn frlschen 

Schotterablagerungen sleht man, dafi dieser Weg auch in neuerer Zeit 

noch oft eingeschlagen worden ist.

Dieser Bach war muhselig in ein schmales Bett gedrangt, und wie 

erwahnt, am Ausgange des Tales von seinem natflrllchen Laufe nach 

Osten abgelenkt worden. Die baulichen Vorkehrungen waren unzulanglich, 

und so brach der Damm oder die flankierende Mauer bald hier, bald da, 

wenn der Bach im Fruhjahr Hochwasser fflhrte. Bel etwa 50 km2 Ein- 

zugsgebiet mag das normale Hochwasser melst nicht uber 18 m3/sek 

hinausgehen. Es mOgen aber auch in aufiergewOhnlichen Failen kurze 

Hochwasserspitzen von iiber 100 m3/sek erreicht werden kOnnen. Auf 

solche konnte der Ausbau jedoch nicht erstreckt werden. Wir haben 

etwa 1,5 km oberhalb des Talausganges einen Flilgeldamm schrag durch 

das Tal gezogen, der an den einen Hang anschliefit und das Hochwasser 

auf das am anderen Hangę hinlaufende Bett des Aksu hinleitet, jedenfalls 

aber das Gelande unterhalb des Dammes vor OberstrOmung schfltzt. 

Dieser Fliigeldamm wurde dann ais Langsdamin entlang dem Bachbett 

hingefiihrt bis an die Kreuzung mit der StaatsstraBe Brussa—Yenlęehir. 

Dort, am Ausgange des Tales, wurde eine Eisenbetonbrflcke mit weiter 

DurchflufiOffnung geschaffen. Die ganze wasserseitige BOschung des 

Flflgel- und Langsdammes wurde mit kraftigem Bruchsteinpflaster geschfltzt, 

das geniigend tief unter die Bachsohle hinabgreift, und dessen Fufi mit 
Bruchstelnen iiberschflttet ist.

Unterhalb der Briicke ist der Lauf des Baches auf dem BOschungs- 

kegel hinab in den S tausee  geleitet worden. Das Bett ist mit Sohlen- 

pflasterung, DammbOschungspflaster und Abschlufischwelle mit Stein- 

Drahtgewebe-KOrpern gesichert.

Fiir normale Hochwasser Ist der Ausbau geniigend, bel sehr groBen 

Hochwassern werden Beschadigungen nicht zu vermelden sein. Da diese 

Hochwasserspitzen aber immer nur kurze Zeit anhalten, werden sich die 

ZerstOrungen nicht so weit fortsetzen, daB es wieder zu Flufiausbriichen 

kommt, sofern die nOtlgen Instandhaltungsarbeiten ausgefuhrt werden. 

Weltergehende Sicherungen am Aksu vorzunehmen, die jede Beschadigung 

der Ufer und der Sohle ausschlossen, ware wirtschaftllch nicht zu recht- 
fertigen gewesen.



112 K unze , Die Trockenlegung der Sflmpfe und die Hochwasser-Regulierung In der Brussa-Ebene Fachschrlft f. d. ges. Bauingenieurwesen

Auf den Aksu folgt westwarts der K arap ina r , ein harmloser Bach, 

der in nie versiegenden Quellen In der Ebene selbst entspringt, also kein 

Wildbach ist und nur deshalb der Verbesserung bedurfte, weil er auf 

dem Wege flber ein prlmltlves Bewasserungsnetz groBe Fiachen unter 

Wasser setzte und Wege ungangbar machte, besonders aber weil er in 

die Sflmpfe einmflndete, die trockengelegt werden mufiten. Dieser Bach 

wurde in den Sfldkanal eingebunden.

Ein echter Wildbach mit bedeutenden Frflhjahrswassermengen ist da

gegen der westwarts folgende D e lits ch a i. Er kommt aus dem óstiichen 

Teile des Olympgebirges heraus, durchstrOmt die Ebene in nordwestlicher 

Richtung und kreuzt die StraBe Brussa—Yenięehir in mehreren Armen. Es 

sind wilde, mit weifiem, rundem Grobschotter und Gerólie bedeckte 

breite AbfluBstreifen, die manchmal tief in die erdlg-kiesigen Boden- 

massen eingeschnitten sind, streckenweise auch fast ohne Einschnitt im 

Gelande hinlaufen, nur manchmal von behelfmafiigen Dammen unzulanglich 

geschfltzt. Hier war es nOtig, gcregelte Abflufiąuerschnitte mit mafiiger 

AbfluBgeschwindlgkelt und demgemaB richtigem Verhaitnis von R und J  
auszubauen. Zum Schutze gegen weitere Verwilderung ist eine Gerolle- 

zuruckhaltung erforderlich. Der Verfasser hat hierfur, da an eine aus- 

reichende Wildbachverbauung in absehbarer Zeit nicht zu denken ist, eine 

GerOllfanganlage oberhalb der StaatsstraBe Brussa—Yeni^ehir vorgeschlagen.

Abb. 4. Ausgebesserte Brflcke flber den geregelten Delitschai.

Nach dem von anderer Seite hierfflr aufgestellten Entwurf war der 

Delitschai vorlSufig erst von dem Dorfe Samanlikoy ab ausgebaut 

worden (Abb. 4). In diesem Entwurf waren die BOschungen zu steil und 

die Kurven durch zu weit gehende Anpassung an den alten Verlauf des 

Flusses zu scharf gewahlt. Die darauf zurflckzufflhrenden erheblichen 

Uferzerstórungen wurden spater durch Achsverbesserungen und Uferschutz 

mittels Pflasterungen u. dgl. behoben. Auf den spater ausgefflhrten Strecken 

wurden nach Angaben des Verfassers von Haus aus flachere BOschungen 

und sanftere Krflmmungen angewendet.

Die jetzt ausgebaute Strecke von Samanlikoy bis zur Einmflndung 

in den Nilufer ist etwa 7 km lang.

Bei PanaylrkOy wurde eine neue Brucke in Eisenbeton ausgefiihrt. 

Die alte I-Balkenbrflcke bel Samanlikoy wurde grflndllch ausgebessert.

3V2 km westlich des Delitschai kreuzt der K ap llk ay a  die Staats

straBe Brussa—Yenisehir In mehreren Armen. Das Bild des Flusses Ist 

etwa das gleiche wie beim Delitschai. Aus dem Gebirge sieht man 

diesen wilden Flufi wie aus einem Tor herausbrechen, und wie auf einer 

Gleitbahn strOmt er auf seinem Schuttkegel herab. Der augenblickliche 

Lauf strelcht von Westen nach Osten am Gebirge hln. Wenn dieser 

nicht durch geeignete FluBbett-Umgestaltung tief in den Kegel ein

geschnitten wird, ist es sicher, daB er in absehbarer Zeit eine andere 

Mantelllnle dleses Kegels ais Wasserlauf ausbilden wird. Vom FuBe des 

Schuttkegels flieBt der Kaplikaya fast genau nach Norden auf die Staats

straBe zu. Hier ist flufibaullch —  von wertlosen BehelfmaBnahmen 

abgesehen —  nichts getan. Ebenso auf der Strecke unterhalb der Staats

straBe bis zur Mflndung in den Delitschai. Fflr den Kaplikaya hat der 

Verfasser die gleichen Vorschiage gemacht wie fflr den Delitschai-Oberlauf, 

namllch ein weites Gerollfangbecken oberhalb der StaatsstraBe und 

anschlieBend profilmafiigen Ausbau bis zur Einmflndung in den Delitschai. 

Der B a lik l id e re , westlich des Kaplikaya, ist diesem durchaus ahnlich. 

Fflr ihn gelten deshalb auch die gleichen Verbesserungsvorschl3ge.

Der G okdere , der die Stadt Brussa mitten durchfiieBt, ist noch viel 

drlngender ais die anderen Flflsse einer grflndlichen Verbesserung be- 

durftig. Er kommt ebenfalls aus dem Olympgebirge. In die in frflheren 

Zeitraumen cntstandenen Ablagerungen der Terrasse, auf der die Stadt 

Brussa erbaut ist, hat er sich so tief eingeschnitten, daB die Massen, 

wahrscheinlich durch gute Schmierung auf dem darunterliegenden Felsen 

oder auf zwischengelagerten Tonschichten unaufhaltsam in die tlefe Rinne 

des Flusses rutschen und durch das Wasser des Gókdere fortgetragen 

werden. Es sind bereits zahlrelche Hauser am Einsturzen.

Hier hilft unserer Meinung nach nur eine Auffullung des tiefen Tales. 

Das wird am besten mit Hilfe von Stein-Drahtgewebe-KOrpern geschehen.

Am Ausgange des jetzigen FluBeinschnittes, also kurz oberhalb der 

StaatsstraBe, wird man eine Relhe von Gefailstufen zur Oberwindung des 

HOhenunterschiedes einbauen mflssen. Von der StraBe bis zum Delitschai 

bedarf der Gokdere nur des Ausbaues eines geregelten Profils in wohl 

erwogenen MaBverhaitnissen.

Zur Abfangung der GerOlle wird fflr einige Zeit die Wirkung der 

Stein-Drahtgeflecht-Sperren unter Auffullung des tiefen Tales genflgen. 

Wenn dies erreicht ist, wird man nach dem Gebirge hin Rflckhalte- 

anlagen errichten und die Hangę gegen Abspulungen slchern mflssen 

(Schutz der BOschungsfflfie).

Die Flflsse oder Bache, die von N orden  kommen, sind im wesent- 

Ilchen der N ar lide re  im Osten und der K e lesen  im Westen der 

Brussa-Ebene.
Der N a r lid e re  (Granatapfel-Bach) kommt aus einem anmutigen Ge- 

birgstale, mit einer kleinen im Sommer fast ganz verschwindenden Wasser- 

menge heraus. Nur im Frflhjahr schwillt er stark an. Nach seinem 

Austritt in die Ebene schwenkt er schroff nach Westen um. Sein Ge- 

falle ist auch hier noch ziemlich bedeutend. Man konnte den Bach also 

nur mit sehr geringem Profilradius (R) dort flleBen lassen, wenn man 

nicht v — c ]/7? ]!j allzu groB werden lassen wollte. Kleine Tlefe (oder 

kleiner Profilradius) macht groBe Breite nOtig. Es ist aber immer un- 

erwflnscht, ein sehr kleines Mittel- und Niedrigwasser in einem breiten 

Bett abzufflhren, also hin- und herpendeln zu lassen. Das Einbauen 

einer Niedrigwasserrinne wflrde jedoch die Ursache zu einer VergrOBerung 

des Profilradius R und damit der Geschwindigkeit v sein. Der Verfasser 

hat deshalb das z. B. auch bei der Flutrinne Glauchau angewandte 

Prinzip hier wieder angewendet und fflr die uber 1 m3 hinausgehenden 

Wassermengen ein besonderes H o c h f lu tb e tt  geplant. Dieses wurde 

fflr nur 35 cm Wassertiefe ausgefiihrt. Die breite, ebene Sohle soli be- 

grflnen und kann fast das ganze Jahr hlndurch In Furten ohne Brflcken 

flberschrltten werden. An der auf der Kartę deutllch hervortretenden 

scharfen Ecke des Narlidere wird das Teilungsbauwerk erbaut: Ein 

EisenbetondurchlaB mit Tauchwand und (fflr besondere Falle) hOlzernem 

Senkschfltz, steht am Anfange des Kleinwasserbettes; eine Betonschwelle 

sperrt den Einlauf in das Fiutbett ab, die bei einer gewissen Wasser- 

menge ohne Zutun flberstrOmt wird. Die Abmessungen des Durchlasses 

einerseits und die Lange und die HOhenlage der Betonschwelle anderselts 

fuhren eine Teilung der Wassermenge nach vorausbestimmtem Ver- 
haitnis herbel.

Erst dort, wo das Gefaile des Narlidere geringer wird und die An

wendung grOBerer Wassertiefen unbedenklich Ist, wird das Fiutbett mit 

dem Kleinwasserbett wieder vereinigt. Der weiterę Verlauf des Narlidere 

fflhrt dann in das Sumpfgebiet und durch dieses hindurch und tragt die 

Bezeichnung Hauptkanal, der oben schon erwahnt wurde.

Der K e lesen  ist bereits 1932 nach frflheren Entwflrfen umgelegt 

und umgebaut worden. Leider war dort trotz des weichen Bodens ein 

Bóschungsverhaltnls 1 :1 angewendet worden, so daB bel Hochwasser und 

v =  2 m/sek erhebliche Uferbeschadlgungen und Bachverschflttungen ein- 

getreten sind.
4. Die Arbeiten am NiluferfluB.

Der bedeutendste der aus dem Olympgebirge kommenden Flflsse ist 

der Nilufer. Die Brussa-Ebene berflhrt er nur im Westen, nachdem er 

unterhalb MisikOy die Talschluchten verlassen hat. Er fflhrt Geschlebe 

und GerOlle verschiedener KorngrOBe. Bel kleinen Hochwassern werden 

feinere Kiesę, in ruhigeren NebenstrOmungen auch Sand abgesetzt. Bei 

groBem Hochwasser werden diese Stoffe an vielen Stellen wieder ab- 

geschwemmt, daffir aber grobe GerOlle abgelagert. Auf lange Strecken 

hat der Nilufer, weit ausgebreitet und verastelt, sein Bett durch Geschlebe- 

ablagerung immer mehr aufgelandet. Man hat sich durch unzulangliche 

Damme geschfltzt, und so ist der FIuB bald hier, bald da ausgebrochen, 

oft nur in Rinnsalen, und hat auch seltlich Geschlebe abgesetzt. So ist das 

aus den Schichtenlinien des Planes erkennbare Bild entstanden, das er

kennen laBt, daB der Nilufer auf einem Geianderflcken hinfloB.

Das war natflrlich eine bedrohliche Lage, und es kamen haufig ver- 

wflstende Ausbrfiche vor. Unter diesen Verhaitnissen muBte fflr den 

neuen Nilufer ein neues Bett geschaffen werden. Es konnte auch nicht 

neben dem alten hingefflhrt werden, well das Gefaile vlel zu stark war.

Vor allem muBte die Geschiebebewegung aufgehoben werden, die je 

nach dem Grade der Wasserfiihrung Ablagerungen bildete oder Abbrflche 

verursachte. Ein Beharrungszustand wird hier erreicht, wenn die Geschlebe 

ferngehalten werden. Dann werden zwar bei Hochwasser die feineren 

Massen des FluBbettes anfangs abgetragen, die grOberen Kiese werden aber 

liegenbleiben und eine schfltzende Auskleidung bilden.

Die Regelung des Nilufer erstreckt sich auf eine Lange von 10 km. 

Sie beglnnt mit dem GerOIlfangbecken unterhalb des Austrittes des 

Flusses aus dem Gebirge und endet bei der Wiedereinmflndung des 

Niluferkanals in das alte FIuBbett. Nachdem der Bau der durchaus unwirt- 

schaftlichen Talsperre bel Sarikaya fallengelassen war, muBte zur Zurflck- 

haltung der Geschlebe irgendeine wirksame Mafinahme getroffen werden. 

Da Aufforstung und Wildbachverbauungen viele Jahre in Anspruch ge

nommen, dann eine sehr sorgsame Unterhaltung gefórdert und vlellelcht 

auch nur beschrankten Erfolg In der Yermlnderung der Geschlebefflhrung
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Abb. 6. AlttCirkische Brucke bei Brussa (Aptalbriicke).

Abb. 5. Halbkreiswehr des Geróllfangbeckens.

Wenn das Wehrschiitz gesehiossen ist, werden sich die Sande und 

Kiese des Nilufer in das Becken absetzen. Nach Mafigabe der Verlandung 

des Beckens werden in die Gleitnuten der Wehrpfeiler nach und nach 

Eisenbetonbalken eingebaut, so dafi schlleBlich auch das Schiitzenwehr auf 

diese Weise in ein festes umgewandelt wird. Endzustand wird nach 

Jahrzehnten sein: ein mit aufgefangenen Sanden und Kiesen aufgefulltes 

Becken, dessen Sohle bundig an die Wehrkrone anschllefit und mit 

natiirllchem Gefaile fluflaufwarts anstcigt. Die Krone der Erddamme ist 

hóher ais die Wehrkrone, und so ist auch dann noch Schutz gegen Aus- 

uferungen vorhanden. Die FluBstrecke unterhalb dieses Bauwerkes hatte 

ein so starkes Gefaile, daB es bedenklich gewesen w3re, das gesamte 

Hochwasser von bis zu 250 m3/sek in einem einheitlichen Querschnitt 

zusammenzufassen. Die sehr geringe Niedrigwassermenge wiirde ln einem 

solchen breit anzulegenden Bett nur dann befriedigend abgefiihrt werden 

kónnen, wenn man in dieses eine Niedrigwasserrinne eingebaut hatte. In 

dem tieferen Telle des so gestaffelten Profils hatte sich jedoch bei HW 

eine so groBe Wassergeschwindigkeit elngestellt, daB auch die benachbarten, 

ungepflasterten Teile des Flutbettes starken Angriffen der Strómung aus- 

gesetzt gewesen waren. Es schien deshalb richtig, auch fiir den AbfluB 

des Niedrigwassers eine Rinne auBcrhalb des Flufibettes zu schaffen 

(wie oben beim Narlidere beschrieben). Deshalb wurde unterhalb des 

Bauwerkes der Gerólifanganlage (Mihraplibriicke) eine Teilung des Flusses 

vorgenommen: schmales tleferliegendes Bett rechts neben dem 60 m breiten 

fiachen und begriinten Hochwasserbett. Die Sohle des Flutbettes liegt 

um 1,27 m hóher ais die des Niedrlgwasserbettes. Daher springt die Flut- 

rlnne erst bei gróBeren Wassermengen an. Bei einer hóchsten Gesamt- 

wassermenge von (?max =  250 m3/sek iibernimmt der Kanał 150 m3/sek 

und das 60 m breite Flutbett 100 m3/sek. Dabei hat es nur 80 cm 

Wassertiefe. Das Gefaile ist 4,11 : 1000, die Schleppkraft also 3,3 kg/m2. 

Die unbefestigte, kiinftig mit Pflanzenwuchs bedeckte Flutbettsohle wird 

also den Angriffen des Wassers auch bel HW gewachsen sein. Bei HHW 

ist in dem sogenannten kleinen Bett (Kanał) eine Wassertiefe von 2,10 m

vorhanden. Dann tritt eine Schleppkraft von 8,5 kg/m2 ein. FluBschotter 

hait eine Schleppkraft von 2 bis 5 kg/m2 gerade noch aus2). S c h o k litz s c h  

gibt an, dafi Geschiebe aus plattigen Kalksteinen von 1 bis 2 cm Dicke 

und 4 bis 6 cm Lange bei einer Schleppkraft von 4,6 kg/m2 eben noch

in Bewegung geraten. Es besteht also kein Zweifel, dafi die Sohle des

Niedrigwasserbettes mit Pflaster oder Beton befestigt werden mufite. 

Um jedoch die Wassergeschwindigkeit durch glatte Soblen- und Bóschungs- 

verkleidungen nicht zu grofi werden zu lassen, bedurfte es einer kiinstlichen 

Aufrauhung der Verkleidung (Rippen, Steinbossen u. ahnl.).

Die beiden Fluflbetten fiihren unter Briicken der Eisenbahn Brussa— 

Mudanya durch und vereinigen sich kurz vor der Aptalbriicke (StraBenbriicke). 

Dieses jahrhundertealte tiirkische Bauwerk, eine Spitzbogenfolge mit sehr 

dicken Pfeilern (Abb, 6), sollte auf Anordnung der Regierung erhalten 

bleiben. Manche ihrer Óffnungen waren durch FluBkies vóllig, andere 

zum groBen Teil verschiittet. Bel HW hat der Fiufl die Brucke unter 

Oberfluten der Felder seitlich umgangen. Infolge der Tieferlegung der 

Flufisohle gelang es zwar, den Durchflufiąuerschnitt der Brucke sehr 

erheblich zu vermehren. Sie bleibt aber trotzdem 

ein unangenehmes Hindernis im Flusse, wenn dieser

bis zu 250 m3/sek Hochwasser fiihrt. Sie bildet aufier-

dem mit ihren steilen Rampen und ihrer aufierst 

bescheidenen Breite auch fiir den immer lebhafter 

werdenden Verkehr Brussa—Mudanya ein so grofies 

Hindernis, dafi sie in Zukunft doch einmal wird 

beseitigt werden mussen.

Fiir die weitere Niluferstrecke wurde wiederum 

eine Zwelteilung in Flutbett und Niedrigwasserbett 

vorgenommen. Der vór Jahren erbaute, aber weder 

am oberen noch am unteren Ende angeschlossene 8 km 

lange N ilu fe rk a n a l wurde an den Niluferflufi oben 

und unten angeschlossen und dazu bestimmt, die 

Wassermengen bis zu 25 m3/sek allein aufzunehmen, 

an der Abfiihrung des Hochwassers aber bis zu 

75 m3/sek bei 250 m3/sek Gesamtwassermenge teil- 

zunehmen. Die restiichen Hochwassermengen, im 

Stmdmm Hóchstfalle also 250 — 75 =  175 m3/sek, soli das 

Flutbett abfiihren.

Ais Flutbett konnte nicht, wie von friiheren Plan- 

bearbeitern beabsichtigt, das alte Niluferfluflbett ver- 

wendet werden. Hieruber wurde bereits oben 

(s. Abb. 1) berichtet. Das neue Bett bildet —  in fluB- 

baulicher Hinsicht erwiinscht —  einen grofien S-Bogen 

mit grofien Halbmessern und geht erst an der Ein- 

miłndung des Delitschai in das alte Flufibett iiber, 

das von dieser Stelle an wieder brauchbar war und 

nur verhaitnismaBig geringer Ausbesserungen bedurfte. 

Das neu gegrabene Hochwasserbett hat ein Gefaile 

von etwa 2:1000 und bel Q max =  175 m:!/sek eine 

Wassertiefe von 1,33 m, entsprechend 1,24 m Profil- 

radius, wobei sich nach der Rechnung eine mittlere Geschwindigkeit
1 33 V  2

von 2 m/sek entwickelt. Die Schleppkraft ist etwa ’|qqq...=  0,0027 t/m2

=  2,7 kg/m2. Um zu diesem Verhaitnis zu gelangen, wurde dcm FluB- 

bett eine Breite von 60 m gegeben. Die Bóschungen der Ufer sind 

1 :3  geneigt und werden —  ebenso wie die Flufibettsohle —  begriint.

Die Teilung des Nilufers am Beglnn des Niluferkanals wird durch 

ein ziemlich umfangreiches Bauwerk, den sogenannten Regulateur (Abb. 7), 

bewirkt. Er trennt das Flutbett durch ein40mlangesBetonwehr mitSturzbett 

und Blockschwelle, Spundwand und Steinwiirsten und ein 10 m breltes 

Schiitzenwehr vom oberen Nilufer ab. Erst wenn der Wassersplegel die

-) „Hiitte" Des Ingenieurs Taschenbuch, 26. Aufl., Bd. 111, S. 501.

gehabt hatten, wurde eine grofie Gerólifanganlage (Abb. 1 ganz links 

unten) geschaffen, wie sie der Verfasser auch fiir die anderen Gebirgs- 

fliisse (siehe oben) vorgeschlagen hat.

Durch zwei lange Damme, der linkę langs des Nilufer, der rechte 

schrag die Niederung durchąuerend und an die hochwasserfreie Flankę 

anschliefiend, wurde ein Becken von etwa 600 000 m3 Fassungsraum ge

schaffen, das durch ein Wehr in Halbkrelsform abgesperrt wird. (An 

dieses Wehr schlieBen die Damme an, Abb. 5.) Die zwei Quadranten des 

Haibkrelswehres sind aus Betonwehrmauern gebildet. Zwischen diesen 

beiden Viertelkreisen liegt ein Schiitzenwehr, das nur bei Niedrigwasser 

geóffnet wird.

Die iiber den Riicken der festen Wehre und der Schutzentafel stiirzenden 

Wassermassen fallen konzentrisch in einen Toskessel (Abb. 5) und strómen 

aus diesem unter einer zweifeldrigen Eisenbetonstrafienbriicke (der neuen 

Mihraplibrucke) in etwa nórdlicher Richtung ab. Die alte Mihraplibrucke 

ist abgebrochen wprden. Sie bestand zum Teil aus einer Spitzbogenfolge, 

zum Teil aus Walzprofiltragern und konnte ohne Bedenken beseitigt werden.

Słaudamm
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Wehrkrone iibersteigt, tritt Wasser in die Flutrinne ein. Das ist bei einer 

Wasserftihrung von 25 m3/sek.

Der Niiuferkanai ist durch eine Betonschwelle an den Oberen Nil- 

ufer angeschlossen, die mit dessen Sohle bundig liegt. Dann folgt ein 

Kiesfang, der nach dem Flutbett zu gespfllt werden kann, wenn man das 

erwahnte Schutzenwehr Gffnet. Mit Hilfe dieses beweglichen Wehres ist 

es auch moglich, bei kleinerer Wasserffihrung alles Wasser in das Flutbett 

eintreten zu lassen und den Niiuferkanai ganz wasserfrei zu halten. 

(Instandsetzungsarbciten.) Die urspriingliche Planung sah am Anfang des 

Nlluferkanals ein bewegliches Wehr mit versenkbaren Schiitzen vor.

Abb. 7. „Regulateur”. 

Tellungswehr am Anfang des Nlluferkanals.

Die Notwendlgkelt, die Schiitzenstellung der Hochwasserfiihrung genau 

anzupassen, sprach bel der Abgelegenheit der Anlage und den sonstigen 

obwaltenden Verhaitnissen gegen eine solche LOsung. Die nach dem 

Vorschlage des Verfassers ausgefiihrte Anlage bedarf 1. a. auch bei Hoch- 

wasser keiner Bedienung und erwles sich auch in konstruktiver Hlnsicht 

vorteilhafter.

Bemerkungen iiber den Bauvorgang.

Fiir die Herstellung aller dieser neuen Wasserlaufe war die Wasser- 

armut in den heifien Monaten giinstig. NaBbaggerungen oder Flufi- 

umleitungen kamen nicht in Frage. Pumparbeit war nur fur die Grundung

Abb. 8.

der Kunstbauten zu leisten. Trotz der niedrigen Arbeitslóhne wurden 

die Erdarbeiten nur ausnahmsweise von Hand ausgefuhrt (Kelesen). Im 

allgemeinen verwendete der Unternehmer Menck & Hambrock- oder Demag- 

Bagger in Form des Eimerseilbaggers (Abb. 8). Die Massen wurden bei 

den weniger breiten Wasserlaufen (Delitschai, Hauptkanal, Siidkanal u. a.) 

ummittelbar seitllch abgesetzt. Damit wurden Damme langs der Kanalufer 

gebildet. Es war nótig, eine breite Berme neben dem Einschnitt stehen- 

zulassen, damit im Falie eines Uferangriffes die Dammassen nicht herab- 

rutschten. Die Ablagerungsmassen wurden nach landesiiblicher Ge- 

wohnheit nicht gerammt oder gewalzt, sie konnten aber der groBen 

Schflttungsbreite wegen immerhin ais Damme fur die Hochwasserabfflhrung

mit in die Entwiirfe elngearbeitet werden, denn sie werden vom Wasser 

nur kurze Zeit und nur auf geringe Hohe in Anspruch genommen. Bei 

den breiten FIuBbetten des Nilufer hingegen mufite der Bagger mehrere 

Fahrten machen und die zwischenabgelagerten Massen nochmals weiter- 

fordern.
Der Betrieb mit den Baggern ging lange Zeit Tag und Nacht. Sie 

wurden von Dieselmotoren angetrieben.

Fiir die Herstellung des Hauptkanals und des Siidkanals fand strecken- 

weise auch ein FOrderband-Pflug amerikanischer Herkunft Verwendung 

(Abb. 9). Gezogen wurde diese Maschine durch einen Raupenschlepper. 

Die Erfahrungen waren trotz des geradezu idealen Baggergutes nicht sehr 

gut. Solange sehr genau Spur gehalten wurde und der Pflug, der die 

Bodenmassen auf das ąuerlaufende Forderband schob, waagerecht, also 

nicht ąuergeneigt lief, machte der Betrieb einen sehr wirtschaftlichen 

Eindruck, aber bei Schragstellung oder Aus-der-Spur-geraten stellten sich 

oft so erhebllche Betrlebstorungen ein, dafi das Gesamtergebnis nicht 

befriedigte und das Gerat endgiiltig stillgelegt wurde. Die Eimerseil- 

bagger gingen samtlich auf Raupen. Einer hatte rd. 45 m Auslegerlange. 

Sie wurden auch zum Herausreiflen von Baumen benutzt. Auch in den 

Sumpfgebieten haben sich die Bagger auf Raupen gut bewahrt, sie sind 

nur selten versackt.

Uber die bei der Herstellung des Gdlbasch-Dammes angewandten 

Methoden hat der Verfasser bereits anderweit sehr ausfuhrlich berichtet3).

Die Veranschlagung derartiger Arbeiten wird in einer „Sćrie de prix“ 

durchgeffihrt, die die Regierung (Ministerlum fur óffentliche Arbeiten) 

selbst aufstellt. Die E inzelpreise werden aus einer „Analyse de prix“ 

entwickelt. Das ist eine behordlich festgelegte Preisentwicklungsformel, 

in der verschiedene Variable zum Ausdruck kommen: die Lohnh5he, der 

Preis fflr ein Pferdefuhrwerk, die tagliche Arbeitsstundenzahl, die Aushub- 

tiefe, die Fórderweite. Obgleich Maschinenarbelt darin nicht vorgesehen 

Ist, wird die Formel auch fflr solche Arbelt angewendet. DaB diese Art 

der Preisberechnung fflr Grofiausfflhrungen oftmals nicht brauchbar ist, 

Ist ohne welteres einzusehen: Es fehlt der Einflufi der zu leistenden 

Menge, die Jahreszeit, die Bodenart, die verschiedene Leistungsfahigkeit 

der Arbelter und vieles andere mehr. So kommen fflr Baggerungen und 

Forderungen grofieren Umfanges oft zu hohe Preise heraus. In den An- 

geboten geben die Unternehmer im Wege der Offentlichen Ausschreibung 

nicht etwa selbst kalkullerte Einzelpreise, sondern prozentuale, fflr alle 

Preise gleich grofie Nachlasse (z. B. 15%) auf die regierungsseltig be- 

rechneten Preise ab. Derjenige, der den grofiten Nachlafi gewahrt, mufi 

den Zuschlag erhalten.

Die Weitervergebung der Auftrage in Losen an Tacherons (Sub- 

akkordanten) ist nicht verboten und sehr verbreitet.

Zu Arbeiten ahnlichen Umfanges und ahnlicher Art wie die in der 

Brussa-Ebene bieten die geographischen Verhaitnisse Anatoliens in reichem 

Mafie Gelegenheit.

Abb. 9. FOrderband-Pflug.

Zur Zeit ist die Regelung des Kucflk Menderes (Kleiner Maander) im 

Gange, der Im Altertum ais Kaistros bekannt war und wie der eigentliche 

Maander von jeher die Ingenieure vor schwierige Aufgaben gestellt hat. 

Diese Arbeit wie auch die Regelung der Brussa-Ebene und die vom 

Verfasser anderwarts beschrlebene Ausfflhrung der ersten Talsperrenmauer 

in der Tflrkei bei Ankara wurden von tflrkischen Unternehmern und mit 

tflrkischen Arbeitern und Ingenieuren ausgefflhrt. Ausiander waren nur 

in beschrankter Anzahl, vornehmlich mit der Plangestaltung und der 

Bauleltung, aber zum Teil auch ais Meister und Maschinlsten beschaftigt.

3) Wkr. u. Ww. 1937, Heft 8.
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Der Einflufi der mechanischen Verdichtung der Hinterfiillung von Stiitzkórpern auf ihre Standsicherheit.
Von ®r.=3«g- Paul Muller, Dusseldorf.A lle  Rechte vorbeha lten .

Die fortschreitende Technik der Verdichtung von Dammen durch 

Stampf-, Walz-, Knet- und Riittelgerate sollte Veranlassung geben, der hier- 

durch bedingten Anderung der GróBe des angrelfenden Erddrucks und seiner 

Richtung erhóhteBeachtung zuzuwenden, um Bauwerkschaden zu vermeiden.

Die Verhaltnisse beim aktiven Erddruck sind mit den bekannten Eln- 

schrankungen rechnerisch zuganglich. Wir wissen, daB der Erddruck in 

vielen Failen hóher ist ais der theoretische Wert. M u lle r-B res lau  hat 

dies schon 1906 durch Messungen festgestellt. Er empfahl daher auch, 

mit den elnfachsten Formeln zu rechnen und die Richtung von E  so an- 

zunehmen, wie man es in jedem einzelnen Fali verantworten kónnte. 

In der Praxis wird diesen Umstanden durch ungunstige Voraussetzungen 

bel der theoretlschen Ermittlung Rechnung getragen.

AC: GJeitflache, auf de rde rK e il 

ABC gegen die M auer ab- 

rutschen kann.

AC\_: Gleitflache, auf der derK e il 

ABCV nach oben nachgeben 

kann.

Der mogliche Erddruck liegt 

zw ischen den Grenzen AC  und W/s/*
A C,.

B  C C,

ES
CS

1  §  *<> V.
M3

Abb. 1. Aktiver 

und passiver Erddruck.

Die Seitendriicke einer mechanisch verdichteten Hinterfiillung sind 

der Berechnung unzuganglich. Wir kónnen nur sagen, daB diese Krafte 

zwischen aktivem Erddruck und passivem Erdwiderstand liegen mussen, 

gleiche Verhaltnisse vorausgesetzt (Abb. 1). Der Unterschied ist grofi; 

er betragt z. B. fiir schwach feuchten Sand mit 9? =  40° und y =  1770 kg/m3 
£3 =  179 h2 gegenuber £^ ,= 716 0  h21). Es ist somit ln diesem Falle 

E p =  40 E a . DaB ein verdichteter Boden gróBere Erddrflcke liefern muB — 

ganz abgesehen von selnem erhóhten Raumgewicht — , beweist folgende 

Uberlegung.

Die Entstehung eines Erddrucks auf eine Mauer wird bedingt durch 

eine Formanderung der Hinterfullungserde. Diese ist wieder abhangig 

von der Nachgiebigkeit der Fundamentsohle, einerlei ob es sich um eine 

elastische oder bleibende Verformung des Erdreichs unter dieser Griindungs- 

sohle handelt.
Bei einer Hinterfullung ohne Verdichtung wird das bei der ersten 

Bewegung der Mauer auf der Gleitfiache abrutschende Erdprisma natflr- 

lichen Zustandsanderungen ausgesetzt, d. h. es wird in senkrechten oder 

schragen Streifen auf einer oder mehreren geraden oder gekriimmten 

Gleitbahnen abrutschen (Abb. 2). Hierbei kónnen keine grófieren Krafte 

nach auBen frei werden, ais diesem Bewegungsvorgang entsprechen.

1: abrutschender senkrechter Streifen auf 

gerader Gleitebene,

2: abrutschender schrager Streifen auf 

gerader Gleitebene,

3: abrutschender senkrechter Streifen auf 

gekriimmter Gleitebene,

4: abrutschender schrager Streifen auf 

gekriimm ter Gleitebene.

Abb. 2. Gleitebenen im Erdreich.

Bei einer mechanischen Verdichtung dagegen wird dieser naturliche 

Vorgang ganz anders aussehen.

Zunachst wird die Bewegung vorzeitlg eingeleitet, und es wird die 

Bewegung der einzelnen Erdstreifen gefordert. Es tritt somit auch dann 

Bewegung ein, bzw. voltzleht sich weiter, wenn nach den im Boden vor- 

handenen Bedingungen Ruhe herrschen wiirde. Unter dem Verdichtungs- 

gerat bilden sich ferner Kraft- und Bewegungszustande, ahnlich denen, 

die ich an anderer Stelle beschrleben habe2).

Mit den Bezeichnungen der Abb. 3 folgt fiir die Grófie der Kraft W

Fiir y  =  1,6 t/m3 und p =  35° ist beispielsweise, wenn P  =  1 t, bei

E v
b = l  m Belastungsbreite, und wenn wir « =  60° annehmen, 2,5,

E s
d. h. unter dem EinfluB einer sta- 

tischen Last 1 t auf eine Belastungs- 

fiache von 1 m2 GróBe ist der gesamte 

Erddruck auf die Wand des Bruch- 

prismas 2,5mai so groB wie der bei 

lose geschiittetem Boden entstehende. 

Mit ver3nderlichem Winkel a andert

E v
sich der Quotient ^  nur wenig

(Abb. 4).

Diese Rechnung macht keinen 

Anspruch auf Erfassung der bei ge- 

stampfter Hinterfullung entstehenden 

Verhaltnisse, was, wie ich bereits 

erwahnte, nicht móglich ist. Sie ver- 

mittelt aber einen Uberblick iiber 

die bei einfachen statischen Vorstellungen entstehenden Kraftebilder, die 

von denen der gewohnten Erddrucktheorie grundverschieden sind.

Dafi beim Stampfen Bruchprismen unter dem Stampfer entstehen, 

erhellt aus folgender Uberlegung:

Die Tragfahlgkeit P  eines lose geschiitteten Sandbodens vom Raum

gewicht / = l , 6 t/m:! und einem Reibungswinkel p =  30° unter einer 

quadratischen Lastflache von 400 cm2 GróBe betragt nur P = 1 4 4  kg, 

wobei sich der Winkel a zu 43° ergibt. Die gleichmafilg verteilte Pressung 

unter der Belastungsflache ist somit p — 0,36 kg/cm2. Diese Pressung wird 

beim Stampfen wohl stets iiberschritten, so dafi Bruchprismen mit obigen 

Kraftebildern entstehen. Ist o =  35°, wird mit sonst gleichen Voraus- 

setzungen p — 0,74 kg/cm2 bei «  =  48°. Auch diese Pressung diirfte stets 

unterhalb der beim Stampfen erzeugten liegen.

50° 55° 60° ‘
a,

Abb. 4. Veranderlichkeit 

E v
von W  und -=—  mit «.

E s

ln der Tiefe wird natiirlich kleiner. So ist z. B. fur eine senk-

rechte Wand von 1,19 m Hóhe (« =  50 °) bei q — 300 W — 0,67 t, wahrend 

der aktive Erddruck auf die gleiche Flachę, wenn ihr Schwerpunkt 4 m 

unter der Erdoberflachę liegt, E s =  0,266(4,5952 — 3,4052) =  2,53 t ist.

Demnach wird -=—
E s

0,67 + 2,53 

2,53

Erddriicke

w=
sin o -f cos p • ctg (a —  o) 

Anderseits ist der Erddruck des lose 

geschiitteten Bodens gegen die Flachę B D  
ohne die Wirkung von P

Es — y  • tg2« •  tg2 (4 5 0 —  ^

Der Erddruck eines mechanisch verdichteten 

Bodens ist E v =  E s +  W, und es ergibt sich 

somit

1 + +

■ N

tg «

Ń

P

yb2 
2

[sin p + cos q • ctg (x -

Abb. 3. Bruchprismen 

im Erdreich.

■?)] tg2« • tg2(+ 5° —  p).

Ł) Vgl. M ó lle r , Erddrucktabellen.
2) Vgl. P. M u lle r , Tragfahlgkeit und Formanderungswiderstand des 

Bodens. Bautechn. 1935, Heft 17, S. 219.

=  1,26 ohne den Einflufi der oberen 

gestampften Schichten auf die be- 

trachtete zu beriicksichtigen. Ich 

wlederhole, dafi diese rechnerische 

VorsteI!ung die wahren Verhaitnisse 

nur beleuchten, aber nicht ergriin- 

den kann.

In den oberen Schichten iiber- 

wiegt der Einflufi von E v . Diese 

\ sind aber gerade die gefahrlichen

fur die Standsicherheit der Stiitz- 

Abb. 5. Abnahme des Einflusses kórper, da die Hebelarme der wenn

der Verdlchtung mit der Tiefe. auch verhaitnismafiig kleinen Erd-
driicke grofi sind.

Die Abnahme des Einflusses der Verdichtung auf den aktiven Erd

druck mit zunehmender Tiefe wird durch Abb. 5 dargestellt.

Die Verdichtungsarbeit wird, soweit sie nicht durch die Reibung im 

Erdreich aufgczehrt wird, eine vermehrte Verschiebung der Erdteilchen 

nach allen Richtungen des Raumes zur Folgę haben.

Wird diesen Verschiebungen durch Widerstande, d. h. durch dieMauern 

Halt geboten, so entstehen Krafte, d. h. Erddrflcke. Die Verdichtung 

geschieht lagenweise. Die bei jeder Schicht erzeugten Seitendriicke 

pflanzen sich auch in der Tiefe fort. Sie addieren und uberlagern sich.

Je grófier die Krafte sind, die diese Bewegungen hervorrufen, um so 

grófier sind die Wege und um so gróBer die bei gesperrten Wegen er

zeugten Angriffe.

Je weniger zusammendrflckbar und je kleiner die innere Reibung der 

Hinterfullung, um so gróBer sind bel gleicher Verdichtungsarbelt die Erd

drflcke (Grenzfall Wasserdruck unter Uberdruck, wobei der volle Ober- 

druck neben dem Wasserdruck zur Wirkung kommt).

Aus der Erkenntnis, daB man die zahlenmafiige Auswirkung vor- 

stehender Uberlegungen nicht wird melstern kónnen, ist man zur Messung 

der ,Verdichtungsdriicke“ ubergegangen. Leider sind bislang nur ganz 

vereinzelte Mefiergebnisse bekanntgeworden. Diese lassen aber bereits 

erkennen, dafi es unerlaBlich ist, die theoretlschen aktiven Erddruckzahlen 

erheblich zu erhóhen, um zu den Verdichtungsdriicken zu gelangen. Die 

unter den iiblichen Annahmen ermittelten aktiven Erddrflcke dflrfen jeden- 
falls verdoppelt werden.
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Man bedenke hierbei auch, daB noch andere ungtinstige Umstande 

- zu der Verdichtungsarbeit hinzukommen kónnen. Der Spannungszustand 

im Erdboden kann durch die UmschlieBung dieser Erdkorper mit Wider

lager, Fliigeln und StraBendamm ungunstig beeinfluBt werden. Dynamische 

Wirkungen treten neben statischen auf. Im oberen Teil der Stfitzkórper 

kónnen Keilwirkungen mitwirken, da die 

Rtickenflachen vlelfach abgeschragt sind.

Es leuchtet ferner ein, daB durch 

die Verdichtung die Richtung des Erd- 

drucks flacher und somit ungiinstiger 

werden mufi. Soweit mir bekannt, 

liegen hieriiber noch keine Beobach- 

tungen vor. Ich empfehle, auch hierbei 
lieber etwas ungiinstiger zu rechnen und 

den Reibungswinkel zwischen Hinter- 

fullung und Wand gefiihlsmafiig auf

i§' i. Bodendruok-Diagromm . 
■§ j -fursenkrechtePressu êĵ '̂

r

3/., bis */s des iiblichen Wertes zu ver-
Abb. 6 . Bodendrficke und 

Bewegungen in der Bodenfuge.
mlndern.

Die hóheren Erddriicke haben zur Folgę, daB das Bodendruckdiagramm 

sich immer mehr vom Rechteck entfernt (Abb. 6).

Von den drei Bewegungen der Fundamentfuge, Setzung, waagerechte 

Verschiebung und Drehung um einen Punkt unterhalb dieser Fugę, wird 

die Drehung den grófiten EinfluB auf die Standsicherheit der Stutzmauer

ausuben. Der Drehpunkt D  liegt um das MaB unter der M itte  der 

Griindungssohle bei nur Druckubertragung, das der Bettungszahl des Bau- 

grundes bei den gegebenen Abmessungen der Fundamentfiache entspricht, 

starren Fundamentkorper und Verhaitnisgleichheit zwischen Pressung und 

Einsenkung (idealen Baugrund) vorausgesetzt.

Bei Flachgrundungen muB man durch Vergrófiem der Mauermassen 

das Druckdiagramm dem Rechteck wieder nahern.

Bei Pfahlgriindungen, namentlich solchen von hoher Tragfahigkeit, 

braucht man diese MaBnahme nur beschrankt anzuwenden. Hierbei achte 

man darauf, daB die Mauer auch ohne Hinterfiillung standslcher sein muB, 

da dieser Zustand langere Zeit dauern kann. Er erfordert genugend Pfahle 

auch auf der Ruckseite der Wand.

Zusammenfassend kónnen wir sagen:

Mechanisch verdichtete Bodenhinterfiillungsmassen erzeugen er

heblich gróBere Erddrucke gegeniiber denen, die bei alleiniger Schiittung 

entstehen. Durch die Verdichtung wird ferner die Richtung des Erd- 

drucks flacher.

Bel den Grundungen von Bauwerken, die diesen Kraften ausgesetzt 

sind, ist entsprechend zn verfahren, da sonst unzulassige Bewegungen 

mit Sicherheit zu erwarten sind.

Es empfiehlt sich, den Stiitzwanden in allen Failen eine „ Vorneigung* 

zu geben, um hierdurch die in der Bodenfuge eintretende, durch die 

Yerformung im Erdreich bedingte Bewegung auszugleichen.

Yermischtes.
Erdbaukurs der E.T. H. in Zilrich. Das Instltut fiir Erdbauforschung 

an der E. T. H. Ziirlch veranstaltet vom 28. bis 31. Marz 1938 im Haupt- 
gebaude der E. T. H. in Ziirich bei einer Mindestteilnehmerzahl von 
50 vollzahlenden Personen einen Erdbaukurs. Kursgeld 30 Fr., Tageskarte
9 Fr., Einzelvortrag 2,50 Fr. In 20 Vortragen und Aussprachen soli der 
Ingenleur und Techniker iiber die Móglichkeiten einer wirksamen Unter- 
stiitzung der Erdbaupraxis durch die moderne Erdbauforschung orientiert 
werden. Die Vortragsrelhe gliedert sich in v ie r  Gruppen:

1. „Aufbau und geologische Verteilung des Baugrundes”, 28. Marz 
von 9.00 bis 15.15 Uhr. Vortragende: Prof. Dr. P. N lg g li ,  Prof. Dr.
H. P a llm a n n , Dr. F. ’de Q ue rva in ,

2. „Untersuchungsmethoden des Baugrundes”, 28. Marz ab 15.35 Uhr 
und 29. Marz ab 8.16 Uhr. Vortragende: Dr. A. von M oos, Dipl.-Ing. 
R. H a fe ll ,  Privatdozent Dr. F. GaBm ann.

3. „Statik des Baugrundes und der Erdbauten*. 29.Marz ab 14,15Uhr und 
30. Marz ab 8.15 Uhr. Vortragende: Prof. Dr. M. R it te r , Dipl.-Ing. E. Ma ag, 
Prof.Dr.E.Meyer-Peter, Privatdozent Dr. H. Favre, Dipl.-Ing. R. M u lle r .

4. „Anwendung in der Praxls“, 30. Marz ab 14.15 Uhr und 31. Marz 
von 8.15 bis 18.00Uhr. 8 Vortr8ge verschiedener Vortragenden.

Anmeldungen an die Geotechnlsche Priifungsstelle der E. T. H., 
Ziirich 6, Sonneggstrafie 5. _____________

Zuschrift an die Schriftleitung.
(Ohne Verantwortung der Schriftleitung.)

Stahlbrilcken m it Plattengurtungen.

Unter diesem Tltel veróffentllchte in Bautechn. 1938, Heft 4, S. 41, 
Herr Prof. SDr.=2jtuj. E ise lln  einen Sonderentwurf fiir eine Relchsautobahn- 
briicke, bei dem die aus Buckelblechen und Langstragern bestehende 
Fahrbahn ais Gurtung des Haupttragers mitwirkt.

Nach diesem Grundgedanken, dessen Ausfiihrung eine erhefóliche 
Ersparnis an Stahlgewlcht gestattet, wurde bereits im Jahre 1936 ein 
Entwurf fur Autobahn- und Strafienbriicken von dem Unterzeichneten aus- 
gearbeitet, der dann gelegentlich des Planes einer groBen Autobahnbriicke 
im Jahre 1937 von der Firma B. Seibert G .m . b. H., Saarbrucken, einer 
behórdllchen Stelle vorgelegt wurde. Es handelte sich hierbei gemaB 
vorstehender Querschnittskizze um eine Brucke, die ais Vollwandtr3ger 
mit einer Flachblechrostfahrbahn konstruiert Ist. Gerade die Verwendung 
eines Flachblechrostes ln einer Bauart ahnlich der von Geheimrat 
Dr. Schaper vorgeschlagenen Ausbildung erscheint fiir den vorliegenden 
Zweck besonders geelgnet, einmal wegen der giinstigen Rostwirkung an 
sich und zum anderen, weil in der durchgehenden Flachblechabdeckung, 
die ohne Materialverschwendung sehr kraftig (14 bis 16 mm dlck) gehalten

werden kann, die Einleitung und Verteilung der Langsspannungen iiber 
alle mitwirkenden Teile in giinstiger Weise vor sich gehen kann.

Um uber das wichtigste Problem der Konstruktionen dieser Art, 
namlich die Krafte- und Spannungsverteilung, auch auf dem Wege der 
VersuchsforschungKlarheltzu bekommen, wurden bereits im November 1937 
durch die Firma B. Seibert G. m. b. H., Saarbrucken, in der Materialprufungs- 
anstalt der T. H. Stuttgart (Prof. G raf) Versuche aufgenommen, die zur 
Zeit noch iaufen, weshalb auch der Entwurf noch nicht veróffentlicht ist. 
Jedoch lassen die bis jetzt vorliegenden Versuchsergebnisse erkennen, daB 
bei geeigneter Ausbildung die sowohl von der Firma B. Seibert G. m. b. H., 
wie von Prof. E is e lin  und anderen erstrebte vo!le Mitwirkung der Fahrbahn 
ais Hauptlragerglied erreicht werden kann. Eine Veróffentlichung iiber 
den angedeuteten Entwurf nach Abschlufi der Versuche bleibt vorbehalten.

Gegeniiber dem von Prof. Eiselin veróffentlichten Entwurf weist jedoch 
die erwahnte Briickenform mit Flachblechen in der Konstruktlon erhebllche 
Vorteile auf; es sind bei ihr einige konstruktlve Mangel vermieden, die 
m. E. fiir das angestrebte Ziel —  namlich die einwandfreie Mitwirkung 
der Fahrbahn — von Bedeutuug sind.

1. Die verwendeten Buckelbleche erscheinen zur Aufnahme von 
Langskraften wenig geelgnet, da sie infolge ihrer Wellenform bei Be- 
anspruchung durch Zug- oder Druckkrafte zusatzllche Momente erhalten, 
unter denen sie Formanderungen erleiden, die eine Ubertragung von Kraften 
in Briickeniangsrlchtung ausschlieBen. Die aufgeschweiBten Aussteifungs- 
flacheisen kónnen nicht ausreichen, um die Formanderungen zu verhindern 
und das zusatzllche Moment aus Langskraft und Stichhóhe aufzunehmen.

2. Die Einleitung der Gurtkrafte erscheint bei der dargestellten Aus
bildung der Fahrbahn und ihres Anschlusses an die Haupttrager in 
vollem Mafie nicht gewahrleistet.

Es ist zu beachten, dafi der gróflte Teil der Gurtkraft bei der an- 
genommenen vollen Mitwirkung der Fahrbahn eben durch diese iibertragen 
wird, und zwar geschleht die Einleitung nicht nur am Briickenende, sondern 
entsprechend der Zunahme des Haupttrągermomentes an jedem Knoten. 
Fur die Oberleltung dieser Krafte steht der nach Abb. 3 u. 4 des Auf- 
satzes von Prof. Eiselin dargestellte schwache AnschluB der Fahrbahn an 
die Haupttragergurte zur Verfiigung. Dieser AnschluB erglbt zudem infolge 
selner Aufiermittigkeit ln den Gurtstaben ein Biegemoment und greift 
beim Untergurt sogar nur auf der einen Seite des zweiwandigen Profils an.

Aber auch die Weiterleitung der Krafte zu den mittleren Langstragern 
iiber die Buckelbleche erscheint zweifelhaft.

Wohl ist zu Anfang des Aufsatzes Eiselln gesagt, daB die unteren 
Flansche der Rippen durch Verb3nde ln den auBeren Knoten zur Mitwirkung 
gezwungen werden kónnen. Da aber die Einleitung der Gurtkrafte nicht 
nur an den aufieren Knoten, sondern, wie oben gesagt, an jedem Knoten 
geschieht, miifiten die Verbande sich iiber die ganze Brucke erstrecken, 
was naturlich ein grofier Nachteil ware.

Die oben geschilderten Mangel sind bel dem Entwurf des Unter- 
zelchneten mit einer Flachblechfahrbahn oder auch mit versteiften Tonnen- 
blechen, wie ersichtllch, vermieden. Bei Flachblechen kommt noch der 
Vorteil der Verminderung der toten Last um das Gewicht der Buckelblech- 
fiillung hinzu. Dipl.-Ing. W. W inekel.

Herr Professor 5)r.=2jng. E is e lln , dem wir die vorstehende Zuschrift 
zur Aufierung vorlegten, hat erkiart, dafi er mit Riickslcht auf die von ihm 
bereits am 27. Januar angekiindigte, bis jetzt noch nicht eingegangene 
„Fortsetzung" seines Aufsatzes in Heft 4, In der u. a. auch die in der 
„Zuschrift" erwahnten Fragen behandelt werden sollen, von einer Er- 
widerung auf die Zuschrift absehen móchte. D ie S c h r if t le itu n g .
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