ZFITSCHRIFT FUR BAUWESEN

HERAUSGEGEBEN IM PREUSSISCHEN FINANZMINISTERIUM
SCHRIFTLEITER: INGENIEURBAU RICHARD BERGIUS - HOCHBAU Dr.-Ing. GUSTAV LAMPMANN

80. JAHRGANG

BERLIN, FEBRUAR 1930

HEFT 2

Alle Rechte vorbehalten.

HOCHBAUTEN DER ELEKTRISIERTEN STADT- UND VORORTBAHNEN
REICHSBAHNDIREKTION BERLIN.

Von Reichsbahnoberrat Brade mann. Regierungs- und Baurat a.D.

Die Umstellung des Dampfzugbetriebes in elek-
trischen Betrieb. die hauptsichlich erfolgte, um die
Leistungslihigkeit der Strecken und damit die Wirtschaft-
lichkeit zu erhihen. bestand nicht nur in der Beschaffung
anderer Betriebsmittel und deren Versorgung mit Strom.
Um eine brauchbare Schnellbahn zu erreichen. muliten
auch die bestehenden Bahnanlagen den erhihten Lei-
stungen angepalit werden. Die bisher fiir den elektrischen
Betrieb eingerichteten Strecken haben eine Linge von
2554 km mit 118 Bahnhiofen und Haltestellen. Die Ver-
dnderung umfalte deshalb umfangreiche Maschinen-,
betriebs- und bautechnische Arbeiten. So war eine groBe
Reihe ingenieurtechnischer und hochbautechnischer Auf-
gaben zu losen.

Von dem ingenieurtechnischen Anteil hat Dr.-Ing.
Remy die ..Bahnhofsumbauten™ in einem griBeren Auf-
satz (Zentralblatt der Bauverwaltung 1928, Nr. 26, 27. 29)
geschildert.  Er zeigte dort. daB durch den Umbau der
Gleisanlagen bei Wannsee der Neubau des Empfangs-
gebdudes !) nitig wurde und begriindete die Notwendig-
keit, im Zusammenhang mit der Liosung des Knotens west-
lich von Charlottenburg zwei neue Empfangsgebiiude, fiir
den Umsteigebahnhof Ausstellung und fiir die neue Halte-
stelle Fichkamp, zu errichten.

Eine vorlaufige Teilausfiihrung ist das Empfangsgebiude
des Umsteigebahnhofs Ausstellung (Abb. 2 bis 5. 10 bis 13).
Dieser Kreuzungsbahnhof ist als Turmbahnhof ausgebildet.
eine Form, die fiir reinen Personenverkehr manche Vorteile

') Zentralblatt der Bauverwaltung 1928, Nr. 44. S. 279, und

Deutsche Bauzeitung 1928, Nr. 52,
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bietet. Die Aufgabe war, eine Anlage zu schaffen. die den
augenblicklichen Verhilinissen entspricht, also den grolien
Umsteigeverkehr zwischen Stadt- und Ringbahn bewiil-
tigt. die daneben den vorliufig geringen Zu- und Abgang
der Reisenden nach auBen ermoglicht, die aber auch zur
Bewiiltigung spiiter einsetzenden Massenverkehrs wvon
und zum Bahnhof erweitert werden kann. Die Kreuzung
der Stadt- und Ringbahngleise (Abb. 10) legte den Ge-
danken nahe, das Empfangsgebiude iiber der Kreuzung
zu errichten und mit einer einzigen Kuppelhalle alle Be-
dingungen. vor allem die einer Ueberdachung aller Bahn-
steige zu erfiillen. Ein solcher Entwurl wire vielleicht
die auch stidtebaulich beste Lésung gewesen, aber bei
diesem Entwurf war eine Teilausfiihrung nicht moglich.
Dagegen erlaubte der zur Ausfithrung gewihlte Entwurf,
bei dem das Empfangsgebiude in den Winkel zwischen
Ring- und Stadtbahngleise, nach der Avus zu, gesetzt
wurde, eine der wirtschaftlichen Lage entsprechende spar-
same Ausliihrung.

Die tief im Einschnitt liegenden zwei Stadtbahngleise
sind verhiltnismiBig windgeschiitzt und konnten deshalb
die iibliche offene Ueberdachung erhalten (Abb. 3). Da-
gegen erschien es unerldBlich. die Reisenden auf dem
hochliegenden,  die Stadtbahnsteige im rechten Winkel
iiberschneidenden Ringbahnsteig durch eine geschlossene
Halle gegen die Unbilden der Witterung zu schiitzen,
(Abb. 5.)

Der Umsteigeverkehr vollzieht sich iiber zwei
massive Treppen. Daneben sind zum erstenmal bei der
Reichsbahn Rolltreppen zur Ueberwindung der groflen
Hohe angewendet worden. Zundchst ist neben jeder

Abb. 1.
Stromuversorgung der
Berliner Stadt-, Ring- und
Vorortbahnen.
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Abb. 2. Zugangsbriicke zur neuen Straffe zwischen Halenseer Briicke und Kinigsmweg.
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Abb. 4. Halle mit Zugangsbriicke. Abb. 5. Ringbahnhalle mit Aufgang zum Empfangsgebiude.
Abb. 2 bis 5, Empfangsgebiude Bahnhof Ausstellung.
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Abb. 6. Bahnsteigseite. Die Bahnsteigiiberdachung ist noch nicht ausgefiihrt. Beabsichligt ist eine spiétere U/berbriickung
zum jenseitigen Geldnde.
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Abb. 7. Eingangseite vom Kinigsweg und von der Siedlung.

Abb. 8. Windfangvorbau mit Zeitungsverkauf. Abb. 9. Windfangoorbau mit Leuchtbucdhstaben.
Abb. 6 bis 9. Empfangsgebiude Bahnhof Eichkamp.
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Abb. 16. Querschnitf. Abb. 17.  Grundrif. M. 1 :400.
Abb. 16 und 12. Empfangsgebdude Bahnhof Eichkamp.
massiven Treppe nur je eine Rolltreppe angelegt. die bei Stadtbahn iiber eine eigene Briidee und Treppe bestimmt
einer Breite von 1.2 m und einer Geschwindigkeit von ist, wihrend die bisher ausgefiihrte spiter nur dem Ring-
rund 0.5 m/sek etwa 8000 Reisende in  der Stunde be- bahnverkehr dient. (Abb. 4 und 10.)
fordern kann. Die Konstruktion nimmt aber auf eine Im 6stlichen Winkel zwischen Stadt- und Ringbahn-
etwa notwendig werdende Erweiterung durch Einbau steigen hat ein Stellwerk Platz gefunden, das der Seh-
einer zweiten Rolltreppe Riicksicht. linien wegen etwa 20 m iiber die Stadtbahngleise gelegt
Yom Ringbahnsteig gelangt man iiber eine massive werden mulite — das hidhste Stellwerk von Berlin (Abb. 3,
Treppe und iiber einen das westliche Ringbahngleis 10 bis 15). Das Empfangsgebiiude ist ebenso wie das in
tiberbriickenden Gang zur Schalterhalle, von der durch Eichkamp mit rotbunten Klinkern verblendet. die nur
Windfinge der Vorplatz erreicht wird. Das angrenzende geringe Unterhaltung fordern. In der Ringbahnsteig-
Geldande ist von dort iiber eine Briicke zugiinglich (Abb, 2). halle herrschen braune und rote, auf den Stadtbahn-
Bei einem viergleisigen Ausbau der Ringbahnstredke steigen gelbe und rote Farbtone vor. Einige lebhaftere
kann neben der jetzigen Bahnsteighalle eine zweite fiir Punkte bilden die Bahnsteighduschen.
das noch fehlende zweite Gleispaar angelegt werden. Die Haltestelle Eichkamp muBte, da an der Vorort-
[Ebenso ist die Moglichkeit vorhanden, westlich neben der strecke  Grunewald—Charlottenburg Platz nicht vor-
zuniichst erbauten eine zweite Schalterhalle zu errichten, handen war. in den neuen Einschnitt der Vorortstredke
die dann nur fiir den Zu- und Abgang der Reisenden zur Spandau—Charlottenburg gelegt werden. (Abb. 10.) Dort
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Abb. 18 und 19.

Gleichrichtermwerk Tegel.

Abb. 19. Querschnitf.

M. 1:300.
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Abb. 20 und 21. Kleingleichrichferwerk in Regelbauart.
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A4bb. 22. Umformermwerk Pankomw, Grundriss. M. 1 :400.
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Abb. 24 (rechis)
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Matstob 1:25

Grundrif und Lingsschnitf. M. 1:200.

Abb. 23 und 24. Umformermwerk Borgsdorf. M. 1:400



Abb. 25.  Umformerwerk Pankow, am Schnitipunkt der drei Abb. 26. Umformerwerk Borgsdorf.
Nordstrecken.

Abb. 27, Gleichrichtermerk Tegel, Siraffenansicht. Im Hintergrund das zugehiorige Beamtenmohnhaus.

Abb. 28. Gleichrichterrerk Niederschinemweide. Abb. 29, Gleichrichtermerk Spandau. Links Wassermwiderstand.



Abb, 30. Gleichrichtermerk Neubabelsberg, Bahnseite, Abb. 51. Gleichrichterrverk Nikolassee.
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Abb. 32, Gleichrichierrerk Hennigsdorf, Straflenseile.

Abb. 53. Gleidhrichtermerk Cépenick, Straflenseite. Abb. 34. Gleichrichtermverk Rahnsdorf, Bahnseite.
Besonderes Kabelgeschof. An noher Bdschung gelegen, dreigeschossig.
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Abb. 55, Kleingleichrichtermerk Kaiser Friedrich-Strafle. Abb.56. Kleingleichrichtermoerk Wilmersdorf-Friedenau.
Liegt dicht an der Bahn, aber ohne Gleisanschlufl. Rampe bis an die vorhandenen Gleise vorgezogen.

Abb.57. Gleichrichterwerk Hermannstraffe Im dritten Geschafi ein Stellwerk.

Abb. 38. Gleichrichtermerk 1Weissensee. Abb. 39. Schaltstelle Bdiltgersirafte.
Spétere Ermweilerung nach rechts vorgesehen. Schaltwerk durch Prismenoberlicht beleudhtet.
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Abb. 41.  Hauptschaltroerk Markgrafendamm. Links Hochspannhaus, rechis Schalthaus.

Abb. 42.

Hauptschaltwerk
Halensee.
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Abb. 43 bis 45.
Hauptschaltroerk Markgrafendamm.
M. 1:600.
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Abb. 46. Hauplschaltwerk Halensee, erstes Obergeschoff. M. 1:600.

LI T ELT T

54



Abb. 47. Lastverfeilerraum. Leuchischaltbild mit
selbsischreibenden Instrumenten.

Abb. 48. Gleichrichterraum. Im Gange Schienen zur
Befirderung der Gleichrichter zum Aufzug.

Abb. 47 und 48. Hauptschaltwerk Markgrafendamm.

liegt sie auch giinstig fiir die Siedlung und fiir die Auf-
schlieBung des angrenzenden Gelindes zu Sport- und Aus-
stellungszwecken. Die Anlage wurde deshalb so geplant,
daB sie fiir spitere gréBere Bediirfnisse erweitert werden
kann. Die neuen Gleise der Stredce Spandau—Char-
lottenburg liegen etwa 6 m unter dem Gelinde des Bahn-
hofsvorplatzes. Es handelte sich also fiir das Empfangs-
gebidude um den giinstigen Fall, daB die Reisenden ohne
verlorene Steigung iiber eine Briicke zu und von dem
Bahnsteig gefiihrt werden (Abb. 6 bis 9, 16, 17). Fiir die
Erweiterung ist die Moglichkeit vorgesehen, iiber eine
vom Treppenabsatz in der Mittelachse anzulegende
Briicke das jenseitige Gelinde zu erreichen. (Abb. 6.)
Dort kann dann fiir den entgegengesetzten Verkehr ein
zweites Empfangsgebiude ervichtet werden. Aus wirl-
schaftlichen Griinden ist der Ausbau der Gesamtanlage
vorldufig nur soweit ausgefiihrt, wie ihn das augenblidk-
liche Bediirfnis erfordert. Das Stellwerk konnte mit
einigen anderen Dienstriumen in dem Unterbau, der sich
durch die Lage am Einschnitt ergab, untergebracht
werden. Von der Ueberdachung der Bahnsteige wurden
zundchst nur kurze Stiidke am Treppenabgang ausgefiihrt.
Die beabsichtigte Gesamtwirkung wird sich erst ergeben,
wenn die Bahnsteige in ganzer Linge iiberdacht sind.
Fiir die Bauten der Stromversorgung lagen FEr-
fahrungen nur wenig vor. Der elektrische Aufbau solcher

Anlagen befindet sich in steter Entwicklung. Die Um-
formung des Stromes hat im letzten Jahrzehnt eine groBe
Wandlung durchgemacht?), die sich auch auf die Gebiude
der dazu erforderlichen Anlagen auswirkt. Die Reichs-
bahn iibernimmt den Strom von den Kraftwerken als
Drehstrom mit 30000 V Spannung an zwei Stellen im
Osten und Westen, an den wichtigen Punkten. wo die
Stadtbahn und der Ring sich schneiden. (Abb. 1.) Von
diesen Uebernahmestellen in Halensee und am Mark-
grafendamm (Stralau-Rummelsburg) wird der Drehstrom
durch besondere reichseigene 30000 V-Kabel iiber das
ganze Bahnnetz verteilt und den einzelnen lings der
Strecke angeordneten 49 Unterwerken (14 an den Vorort-
strecken und 35 an der Stadt- und Ringbahn) zugefiihrt.
In der Regel versorgt Markgrafendamm die Osthiilfte und
Halensee die Westhilfte des Bahnnetzes. Die Trennungs-
linie der Speisebezirke der beiden Werke verliuft etwa
in der Linie Gesundbrunnen— FriedrichstrafBie—Ebers-
strafle. Jedes der beiden Werke kann aber den ganzen
Bezirk allein mit Strom versorgen.

?) S. Schlemmer. Elektrisierung der Berliner Stadt- und
Vorortbahnen. Glasers Annalen 1927. — Dr.-Ing. Weehmann.
Neuere Erfahrungen im elektrischen Zugbetrieb. Verkehrs-
technische Woche 1929, Nr. 30—33.

Abb. 49. Hauplischalterk Halensee, Schaltmarte.
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Abb. 50. Ubermachungsmwerk Markgrafendamm.

In den Unterwerken befinden sich die Anlagen.
mitiels deren der Drehstrom mit 30 000 V in Gleichstrom
mit 800 V umgewandelt wird. Die Umformung erfolgte
auf den beiden ersten der drei 1922 bis 1926, gewisser-
malen als Versuchsstredken. auf elektrischen Betrieb um-
gestellten Berliner Nordstredken, Berlin Stettiner Vorori-
bahnhof—Bernau und Berlin—Oranienburg (1922 bis 1924),
durch  rotierende FEinankerumformer (Umformerwerke
Pankow. Roéntgental. Hermsdorf und Borgsdorf). Da-
gegen erhielten die beiden Unterwerke Hennigsdorf und
Tegel der 192426 umgestellten Strecke nach Velten
Quecksilberdampf-GroBgleichrichter, die in der erforder-
lichen GroBe erst entwidkelt werden muBten. Fiir den
weiteren Ausbau 1927/28 wurden dann nur Gleichrichter
verwendet. Die aus maschinentechnischen Griinden ver-
hiltnismiiBig weitrdumigen Umformerwerke wandelten
sich in Gleichrichterwerke, die geschlossenere Baukorper
ergaben.

Das Umformerwerk Pankow (Abb. 22, 25) zeigt neben
dem zweigeschossigen Maschinenhaus mit den Umformern
im ObergeschoB und den Schaltanlagen im Erdgeschol?
cinen dreigeschossigen Bauteil zur Aufnahme der Transfor-
matoren, Oelschalter und der Sammelschiene und einen
zweigeschossigen fiir die Schalttafeln und die Stredcen-
schalter. Im spiiter erbauten Umformerwerk Borgsdorf
ist auch die Hochspannungsanlage zweigeschossig angelegt.
(Abb. 23. 24. 26.) Transformatoren und Oelschalter mit
ihrem groBen Gewicht wurden im ErdgeschoB aufgestellt,
hier noch an einem Innengang, in allen spiteren Werken
an den AuBenseiten. Das war schon eine Grundforderung
fiir “den Entwurl der Gleichrichterwerke in Hennigsdorf
und Tegel, zweigeschossige Bauten., in deren Erdgeschol
Oelschalter, 30000 V-Anlage und Transformatoren. und
in deren Obergeschol Gleichrichter, Gleichstromschalt-
anlage und 800 V-Anlage untergebracht sind. (Abb. 18,
19287 32;)

Allen Werken gemeinsam ist die Aufstellung der
Umformer oder Gleichrichter im Obergeschol} ent-
sprechend dem Grundsatz einfachster Leitungsfiihrung.
Der schwere Pfeilerunterban der Umformer versperrt
das UntergeschoB stark. (Abb. 22 bis 24) Die leichteren
Gleichrichter brauchen keine besonderen Stiitzen, sie
kinnen auf der entsprechend verstirkten Dedke auf-
gestellt werden. (Abb. 20, 21, 45, 48.) Die Anordnung der
Werke Hennigsdorf und Tegel wurde dann maBgebend
[iir die Ausbildung der Gleichrichterwerke auf den
AuBenstredien der Gesamtelektrisierung, die grundsitz-
lich auf demselben elektrischen Entwurf aufgebaut sind.
Aus der Lage zum Bahnnetz und den besonderen drtlichen
Verhiiltnissen ergaben sich gewisse Abweichungen. die
sich auch in der #uBeren FErscheinung ausdriicken.
(Abb. 28 bis 531,33, 34.) Die stirkste Abweichungen zeigen
die Gleichrichterwerke Copenick und Rahnsdorf. drei-
geschossige Bauten — Rahnsdorf liegt an einer hohen
Boschung. (Abb. 33, 54.)

Wiihrend in den 14 Werken der Vorortlinien, die je
5 bis 4 Gleichrichtersitze enthalten und die mit Wirtern
besetzt sind, die Leistung fiir grifiere Streckenabschnitte
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Abb. 51.

U'bermachungsmwerk Markgrafendamm.

vereinigt ist. wurde fiir die Stadt- und Ringbahn die ver-
teilte Speisung mit Fernsteuerung gewihlt. Die ganze
Strecke wurde in viele kurze Teilstredken aufgeteilt, von
denen 30 von je einem kleinen Gleichrichterwerk mit je
2 Gleichrichtersitzen gespeist werden. Von diesen Werken
konnten 8 in Stadtbahnbigen untergebracht werden, die
also nach auBlen nicht in Erscheinung treten. Fiir 19 an der
Ringbahn gelegene wurde ein Regelentwurf aufgestellt.
Die Auswahl geeigneter Bauplitze war nicht groB. Im
allgemeinen konnten nur sehr schmale Baustellen, meist
zwischen den Gleisen oder an Boschungen, freigemacht
werden. Fiir den Regelentwurf. der fiir zwei Gleich-
vichtersiitze aufzustellen  war, wurde deshalb die
symmetrische Anordnung der beiden Siize zu beiden
Seiten eines Mittelraumes. der die Schalt- und Liiftungs-
anlagen enthilt, gewihlt. Da die Werke fernbedient
werden. sind Nebenrdume nicht erforderlich, alle Riaume
kinnen von aulBlen zuginglich gemacht werden.
(Abb. 20. 21.) So ergab sich ein langgestreckter schmaler
Baukorper mit erhohtem Mittelteil, der sich eng an die
elektrische Anlage anschlieBt. also ein Gehiduse. bei dem
die Architektur durchaus von innen nach aullen ent-
widkelt wurde. (Abb. 35, 36.) Die freistechenden Klein-
gleichrichterwerke konnten mit wenigen Ausnahmen
Gleisanschlull erhalten. Wo die Aufstellung einer fahr-
baren Reserve mit einem Gleichrichtersatz betrieblich
moglich ist, wurde ihr AnschluB im erhohten Mittelteil
vorgeschen. (Abb. 36.)

Drei kleinere fernbediente Werke weichen von dem
Regelentwurf ab. da bei ihnen auf spitere Erweiterung
fiir Giiternahverkehr Riidksicht genommen werden mulite.
Von ihnen wurde das Werk am Bahnhof HermannstraBe
(Abb. 37) auBerdem aus wirtschaftlichen und betrieblichen
Griinden mit einem neu zu errichtenden Stellwerk baulich
vereinigt. Am Bahnhof FriedrichstraBe, in der Prinz-
Louis-Ferdinand-StraBe wurde ein griBeres Gebiude er-
forderlich #).

Neben diesen unbesetzten Werken., die von vier
Schaltstellen aus — Markgrafendamm. Halensee, Ebers-
straBe, Bottgerstralle — ferngesteuert werden. sind in den
Werken Markgrafendamm. Halensee®) und EbersstralBie
groBere wiirterbeseizte Gleichrichterwerke untergebracht.
von denen eine ganze Anzahl Speiseabschnitte, die
strahlenformig von ihnen ausgehen, gespeist werden.
EbersstraBe enthilt eine Anlage fiir 8, Halensee und
Markgrafendamm  solche fiir  je 10  Gleichrichter.
(Abb. 44, 46.)

Die Schaltstelle in der Bottgerstralle dient allein der
Fernsteuerung. (Abb. 39.) Dagegen sind in den Werken
Markgrafendamm. Halensee und Ebersstralfe Anlagen fiir
verschiedene Zwecke vereinigt, In den Werken Mark-
grafendamm und Halensee ist die Gleichrichteranlage
baulich vereinigt mit der Hochspannungsanlage, die den
gelieferten Strom iibernimmt, milit und verteilt. und mit der
Schaltanlage. von der aus die Fernschalter des Werkes

%) Wasmuths Monatshefte 1929, Heft 12.
4 Abb. Zentralblatt der Bauverwaltung 1928, S.707.
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selbst und die der zugehorigen Unterwerke gesteuert
werden, (Abb. 44, 46, 49) Markgrafendamm enthili
aullerdem die Hauptbefehlsstelle, von der die Last auf
die stromliefernden Werke gleichmiiBig verteilt wird, und
in der ein Leuchtschaltbild AufschluB iiber die jeweils
stattfindende Stromlieferung und Stromverteilung  des
gesamten Kabelnetzes AufschluBl gibt. Der Zustand wird
aullerdem durch selbstschreibende Instrumente iiberwacht
und aufgezeichnet. (Abb. 47.)

Ueberwachungswerk Markgrafendamm, W erkstatthalle.

Der Bauplatz fiir das Werk Markgrafendamm am
Bahnhof Stralau-Rummelsburg war verhiltnismiBig klein
und schlecht auszunutzen, da ein Anfuhrweg fiir die an-
grenzenden Lagerhiiuser freizuhalten war. (Abb. 45.) Die
verschiedenen Anlagen muBten deshalb zum Teil inein-
andergeschachtelt werden, das Gleichrichterwerk war nur
im Hochspannungshaus mit unterzubringen, wodurdh
recht enge Verhiltnisse entstanden. (Abb, 44.) Die Trans-
formatorenzellen befinden sich im ErdgeschoBl des vier-
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Abb. 55 bis 52. Ubermachungsmwerk Markgrafendamm. M. 1 :600.
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Abb. 59. Ansicht.

Abb. 60 (oben). Querschnitt.

Abb. 58 bis 60. Triebmagenschuppen Velten.

geschossigen Hodhspannungshauses, durch eine Lade-
rampe mit dem AnschluBgleis verbunden. Die Oelschalter-
zellen wurden im zweiten Obergeschol} angeordnet. Thre
bei Ueberdrudk aufspringenden Tiiren miinden auf einen
Gang mit einem Gleis, auf dem die schweren Maschinen
iiber einen Fahrstuhl zur Rampe des AnschluBlgleises be-
fordert werden konnen. (Abb. 40, 43, 48.) Die schr
umfangreiche Schaltwarte wurde in einem besonderen mit
dem Hodhspannungshaus verbundenen Bauteil unter-
gebracht. der noch den Lastverteiler (Abb. 47), Kabel-
sammler und Verwaltungsriume enthilt, In der Schalt-
warte sind die 70 Felder fiir die Bedienung des Werkes
selbst und zur Fernsteuerung und Ferniiberwachung
der Unterwerke der Stadtbahn und des ostlichen Teiles
der Ringbahn ellipsenformig angeordnet, eine Form, die
die Uebersicht erleichtert und etwa notwendige Ergin-
zungen in fortlaufender Reihenfolge gestattet. Die Warte
ist durch in den FuBboden eingelassene Widerstands-
biinder elektrisch geheizt. Die Schaltwarte ist ebenso
groBl und iihnlich ausgebildet wie die in Halensee. die
ebenfalls in einem besonderen Bauteil untergebracht ist.
(Abb. 49.) In Halensee?®) konnte auch das Gleichrichter-
werk fiir sich untergebracht werden, da der Bauplatz fiir
eine klare Dreiteilung der verschiedenen Anlagen aus-
reichte. (Abb. 42, 46, 49.)

Um Ausbesserungen beschiidigter elektrischer Appa-
rate ausfithren zu kénnen. wurde auf dem ausgedehnten
Grundstiidk der Reichsbahn am Bahnhof Stralau-Rum-
melsburg noch ein Ueberwachungswerk errichtet. Es ent-
hiilt eine groBe Werkstatthalle (Abb.52) mit einem Kran
fiir 20 Tonnen Nutzlast, zu deren beiden Seiten im Erd-
geschol und im ObergeschoB, von Laufgingen aus zu-
giinglich, die Riume der Arbeitskolonnen fiir Gleich-
richter-, Transformatoren-, Schaltapparate- und Kabel-
beschiddigungen und Biiro-, Wasch- und Baderdume unter-
gebracht sind. (Abb. 53 bis 57.) Durch eine Schiebebiihne
ist die Zufiihrung beladener Giiterwagen vom Anschlub-
gleis aus moglich.

Fiir die Unterbringung und Pflege der Wagen mublite
cine Reihe mneuer Wagenschuppen errichtet werden:
mehrere vorhandene wurden um- und ausgebaut. Abb. 61

%) Zentralblatt der Bauverwaltung 1928. Nr. 20. Schaltwerk
Halensee.
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zeigt die Einfahrtseite des groBen sechsgleisigen Schup-
pens der umfangreichen Anlage auf dem Stettiner Vorort-
bahnhof. die auBerdem ein Betriehswerk mit Neben-
anlagen umfalBt, Fine groBere Anlage entstand 1925/26 am
Ende der Stredke Berlin—Velten, nordlich Bahnhof Velten.
Sie besteht ebenfalls aus einem Wagenschuppen und
einem Betriebswerk. (Abb. 58 bis 60, 62, 63.) Der Wagen-
schuppen kann drei Vollziige von je 140 m Liinge auf-
nehmen, Jedes Gleis hat Arbeitsgruben mit den erforder-
lichen Einrichtungen zum Nachsehen und Reinigen der
Wagen. Daneben befindet sich die zweigleisige Werk-

statthalle, die mit einem Dreimotorenlaufkran fiir
10 Tonnen Nutzlast ausgeriistet ist. der es gestattet,
Motoren und beschidigte Drehgestelle auszubauen und

auf Giiterwagen zu verladen. Um den beheizten Raum
moglichst niedrig zu halten. wurden die Binder in die
Oberlichte gelegt. In einem Anbau sind Biiros, Ueber-
nachtungsriume fiir das Triebwagenpersonal, Bade- und
Waschriume und ein griolleres Oellager untergebracht.
Das Werk hat einen von Rohrbrunnen gespeisten Wasser-
sammelbehilter, dessen turmartiger Unterbau eine
groBere Zahl Lagerriume enthilt. Der Wagenschuppen
kann nach Westen um eine gleiche Halle erweitert
werden.

Die Umformerwerke der Nordstredcen sind Putz-, die
Schuppen am Stettiner Bahnhof Eisenfachwerkbauten,
samtliche anderen Bauten sind Backsteinbauten mit rot-
bunter Verblendung. Die ersten Bauten des Hauptbau-
jahres 1927 wurden am 15. 3. begonnen; am 1. 10. war
auch der letzte so weit gefordert, daB die elektrische Aus-
riistung beginnen konnte. Der innere Ausbau muBite mit
dieser gleichlaufen und erforderte 10 Monate. Die Daten
des groBten Baues, des Schaltwerks Halensee (37 500 cbm)
sind: Baubeginn 1. 4. 27: Rohbau fertig 1. 8.; Beginn der
elektrischen Ausriistung 15. 9.: in Betrieb genommen
1. 6. 28, Fiir den Umfang der Bauaufgabe des Jahre 1927
zeuge die Zahl der vermauerten Steine. Fiir rd. 40 Bauten
wurden 13.7 Millionen Steine gebraucht. Allein um diese
zu befordern, waren 5425 Wagen erforderlich, d.s. 68,5
hundertachsige Giiterziige.

Die Hochbauentwiirfe wurden in Zusammenarbeit mit
den bau- und maschinentechnischen Sachdezernenten unter
Leitung des Verfassers im Hochbaubiiro der Reichsbahn-
direktion Berlin aufgestellt.
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Abb. 61. Wagenschuppen Stelliner Bahnhof, Einfahriseite.

Abb. 62. Wagenschuppen Velten, Einfahriseife.

Abb. 65, Wagenschuppen Velten.



Abb. 1.

Helgoland vom Flugzeug gesehen.

DIE SUDWESTSCHUTZMAUER AUF HELGOLAND
UND IHRE VORGESCHICHTE.

Von Ministerialrat Verlohr, Berlin,

I. Grundlagen des Schuizes der Insel.

{. Lage, geologischer Aufbau und Ent-
stehung der heutigen Gestalt der Insel
(Abb. 1). Helgoland liegt von der Siid- und der Ostkiiste
der Nordsee gleich weit (rd. 70 km) entfernt und gehort fast
schon der Hochsee an. Beinahe rings um die Insel stehen
iiber 20 m Wassertiefe. Stiirme aus jeder Richtung tragen
daher eine schwere Brandung an ihre Ufer heran. Sie liegt
in vielfach stirkerem Angriff als die Inseln des Kiisten-
saumes von lexel bis Fano, denen Landnihe und aus-
gedehnte Watten auf der Festlandseite volligen Schutz
geben, withrend Sandbinke oder wenigstens geringe
Wassertiefen die Brandung auf der Seescite wirksam ab-
schwiichen #). Dem hiirteren Angriff setzt die rote Insel
zwar auch hirteren Widerstand entgegen, Thr Felsen
ist den quartiren Schichten der siidlichen Nordsee und
ihrer Kiistengebiete. durch die er als Horst friiher geo-
logischer Formationen hindurchragt, an Festigkeit iiber-
legen. Trotzdem bringt der unaufhorliche Anprall der
Brandung auch diesem Gestein Verluste, und der Wider-
stand der Insel ist auf reine Verteidigung beschrinkt, Die
isolierte Lage in groBer Wassertiefe schneidet ihr die Zu-
fuhr neuen Bodens ab, die im Kiistensaum der Nordsee
die gerissenen Liicken immer wieder ausfiillt, stellenweise
sogar Raum gewinnt. Helgoland kann immer nur ver-
lieren: und so bedarf seine Felswand ebensosehr eines
kiinstlichen Schutzes wie die im Angriff liegenden Sand-
und Klaikiisten des Festlandes und seiner Randinseln.

Da Helgoland aus ganz anderen Bodenschichten be-
steht als die Kiistengebiete, so sind auch die Grundlagen
fiir die Anordnung der Schutzbauten andere.. Der geo-
logische Aufbau der Insel sei daher kurz behandelt.

Den roten Felsen der Hauptinsel bildet Buntsandstein,
der zur untersten Schicht der Trias gehort. EFin auf den
ersten Blick auffallender Farbenunterschied zwischen den
dunkelroten unteren und den hellroten oberen Schichten.
die an der Siidwestseite der Insel anstehen, liBit weiter
erkennen, daB verschiedene Ablagerungen des Gesteins
vertreten sind. Die untere Schicht besteht aus tonigen,
schiefrigen, schwach kalkhaltigen Sandsteinen des mitt-
leren Buntsandsteins. Sie ist mit Bdnken von reinem,
iiberwiegend weiBlem, ziemlich lockerem Quarzsand durch-
setzt, dem .Katersand™ der Helgolinder. Diese Binke
sind zumeist nicht iiber 0.5 m stark:; nur im oberen
711.

*) Vergl. a. Jahrg. 1905 d. Bl, S. 535 u.

und Regierungsbaurat Bahr  Helgoland.
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Grenzhorizont erreichen sie eine Michtigkeit von 4 m.
Die obere. ziegelrote Schicht gehért dem oberen Bunt-
sandstein (R6t) an: sie ist tonreicher als der mittlere
Buntsandstein und stark kalkhaltic. Auch hier finden
sich Binke von hellgravem bis graugriinem Sandstein.
Dieser hat aber durch seinen hoheren Kalkgehalt einen
besseren Zusammenhang als der Katersand und ist fester
als das Tongestein,

Diese Schichten, die in einem von Regengiissen oft
iiberschwemmten Gebiet urspriinglich  horizontal abge-
lagert waren. sind dann — wir folgen hier der Dar-
stellung von Pratje in seinem ..Geologischen Fiihrer™
fiir Helgoland **) — durch das germanische Muschelkalk-
meer iiberflutet worden, Denn der Muschelkalk ist eben-
falls, und zwar in allen drei Abteilungen, der unteren,
mittleren und oberen. vertreten. [r steht jetzt noch in
dem westlichen der beiden Klippenziige an, die sich von
der Diine aus nach Nordwesten und unter der Diine in
siidlicher Richtung hinzichen (Abb. 2). Die Schichten
bestehen aus schieferig-tonigen grauen. roten und gelben
Kalken und Tonen, die im mittleren Muschelkalk mit
Binken und Adern von Gips durchsetzt sind.

Die niichstfolgende Triasformation. der Keuper. sowie
der ganze Jura sind ausgefallen, Dagegen ist die Kreide,
und zwar wahrscheinlich mit simtlichen Abteilungen.
wieder abgelagert. Sie besteht teils aus schieferigen
Tonen, teils aus reiner Kreide mit Feuersteineinlage-
rungen. Sie bildet den ostlichen der erwihnten beiden
Klippenziige und verliert sich ostlich der Diine unter dem
Sand des Meeresbodens, findet sich aber auch siidwestlich
und westlich des Buntsandsteinmassivs, etwa auBerhalb
der 10 m-Tiefenlinie wieder.

Im Tertiir, das in ganz Europa groBe Verdnderungen
bradhte. erfolgte auch eine starke Hebung der Insel. Eine
Scholle von etwa 5 km Linge — von Siidwest nach Nord-
ost gemessen — und 4 km Breite wurde an drei Seiten
losgerissen. an der Siidwestkante um etwa 1200 m ge-
hoben und dabei schrdggestellt. Die gesamten Buntsand-
stein-. Muschelkalk- und Kreideschichten fallen mit einem
Winkel von 16 bis 20° nach Nordosten. Am Ende der
Hebung lag hier also ein kleines Gebirge, das im Siid-
westen an der Grenze zwischen dem Buntsandstein
und der siidwestlich davon im Meeresboden anstehenden

**) Die Darstellung ist durch kiirzlich erschienene Arbeiten
von Pratje u. a. in unwesentlichen Einzelheiten iiberholt.
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Abb. 2. (Geologische Karte von Helgoland.
Aus dem ,Geologischen Fiihrer fiir Helgoland* von Dr, Otto Pratje.
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Abb. 3.
Aus dem ,Geologischen Fiihrer fiir Helgoland* von Dr. Olto Pratje.

Kreide — einen Steilabsturz zeigte und nach Nordosten
allmédhlich abfiel. Der Buntsandstein trug dabei anfangs
noch die volle Ueberdeckung mit Muschelkalk und Kreide.
Dieses Gebirge wurde dann von der Brandung des jung-
tertidren Meeres bis zum Wasserspiegel wieder zerstort.
So entstand die ebene Fliche, deren Rest heute die Ober-
!Td(he der Hauptinsel bildet, withrend sich ostlich davon
in gleicher Hohe die Musdielkalk- und Kreideschichten
ausdehnten. Am FEnde der Tertidrzeit fiel das ganze
Nordseegebiet durch eine Hebung trocken und wurde
zum Festland, auf welchem Helgoland nun als Tafelberg
emporragte. Die Vereisung Norddeutschlands im Dilu-
vium iiberdedkte auch diesen Berg, wie die auf der Insel
angetroffenen Findlinge beweisen. Nach dem Zuriick-
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Geologisches Profil von Helgoland.

weichen des Fises bildete Helgoland inmitten einer Ebene
wiederum einen Tafelberg, der im Siidwesten aus Bunt-
sandstein mit einer vorgelagerten Kreidestufe, im Osten
aus Muschelkalk und weiterhin aus Kreide bestand. Durch
den Berg zog sich auf der Grenze zwischen Buntsandstein
und Muschelkalk in der Richtung des Streichens der
Schichten ein Tal mit einem SiiBwassersee, der allmihlich
verlandete.

Das Nordseegebiet hat spiiter wieder mehrere Sen-
kungen durchgemacht, die aus den unterseeischen Bran-
dungsterrassen der Insel nachzuweisen sind. Die tiefste
Terrasse liegt etwa 20 m unter dem heutigen Niedrig-
wasser. Bei ihrer Ausbildung war Helgoland nach Osten
hin noch mit dem Festland verbunden und bildete ein
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Vorgebirge: die 20 m-Tiefenlinie liBt diese Gestaltung
noch erkennen. Die niichste Terrasse liegt heute 10 m
unter Niedrigwasser. Die 10 m-Tiefenlinie bildet be-
reits einen geschlossenen Ring um die Insel: zur Zeit der
Entstehung dieser Terrasse hat die Insel sich also vom
Festland getrennt. Diese zweite Senkung ist wahrschein-
lich nicht friither als in der Stein- oder Bronzezeit ge-
schehen. Auf der Insel sind Griber aus dieser Zeit ge-
funden worden; und daB die Steinzeitmenschen bereits
eine lingere Seereise zur Insel gemacht haben, ist nicht
anzunehmen. Die Oberfliche dieser beiden Terrassen im
Siidwesten der Insel besteht noch ans Kreide: die heutige
Brandungsterrasse. die der letzten Senkung ihr Entstehen
verdankt, liegt dagegen im Buntsandstein (Abb. 3).

Das oben erwihnte Tal sank bei diesen Vorgingen
bis unter den Meeresspiegel und bildete die Rinne des
heutigen Nord- und Siidhafens. Im Nordhafen werden
noch jetzt Stiicke von Torf und von dem tonigen, durch
Druck verfestigten Schlamm des alten Seebodens mit
Resten von SiiBwasserschnedken (der .Todk™ der Helgo-
linder) gefunden. Am SchluB der letzten Senkung waren
also schon zwei getrennte Inseln in Form von Tafelbergen
vorhanden. die westliche aus Buntsandstein, die ostliche
aus Muschelkalk, Gips und Kreide bestehend, beide gleich
hoch, mit einer ausgedehnten Sandanlagerung, die sich
ostlich und siidlich dieser Inseln ausgebreitet haben muB.

Das Muschelkalk- und Kreidegestein und namentlich
der Gips widerstehen dem Angriff der Brandung schlechter
als der Buntsandstein. So wurde der Kalk- und Kreide-
felsen, das ., Witte KIiff*, das urspriinglich eine viel
griflere Ausdehnung hatte als der Buntsandsteinfelsen,
das ,Rote KIiff*, schneller zerstort. Beschleunigt wurde
diese Entwicklung in historischer Zeit durch die Helgo-
linder selbst, die im 16. und 17. Jahrhundert den Kalk
und Gips des Witten Kliffs abbrachen und zu Bauzwedken
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Lageplan der Insel Helgoland,

nach dem Festland verkauften. Einer Karte vom Jahre
1639 ist zu entnehmen, daB das Witte KIliff derzeit noch
etwa die GroBle des heutigen Unterlandes (rd. 10 ha)
hatte und noch ebenso hoch war wie der rote Felsen.

Aber schon im Jahre 1711 nahm eine Sturmflut den
letzten Rest des Kreidefelsens, den . Witten Monch*

(Ménch im Helgolinder Sprachgebrauch — alleinstehender
Felsen) hinweg. Jetzt sind vom Witten KIiff nur nod
unterseeische Klippen vorhanden, die lediglich bei tiefer
Ebbe stellenweise zum Vorschein kommen, Zwischen dem
Witten und dem Roten KIiff bestand bis in das 18, Jahr-
hundert etwa in der Linie von der heutigen Ostspitze der
Insel zur Nordwestspitze der Diine ein Wall von Sand
und Gerdll, das .,Waal® der Helgolinder. In der Neu.
jahrsnacht 1720/21 wurde audh dieses von einer Sturmflut
durchbrochen. Die Liicke erweiterte sich durch Seegang
und Tidestromungen schnell bis auf 1% km Breite. Zu
Anfang des 19. Jahrhunderts bot die ganze Insel im
wesentlichen schon das jetzige Bild (Abb. 4).

Heute ist der anstehende Buntsandsteinfelsen, das
Oberland der Hauptinsel, noch rd. 41 ha grol3, Er bildet
ein Dreieck, dessen lingste Seite sich von Nordwest nach
Siidost erstreckt und rd. 1700 m miBt, wiihrend die beiden
anderen Seiten rd. 1200 und 600 m lang sind. Seine
Oberflache fillt mit rd. 3° nach Nordosten; die Hohe
iiber dem Meeresspiegel (M N W) nimmt daher von 50
bis 60 m an der Siidwestseite bis auf 30 m an der Ost.
spitze ab. Im Schutze des Felsens und von seinem Ab-
bruchmaterial genihrt, hat sich vor der Ostseite das aus
Sand und Geroll aufgebaute Unterland erhalten, dessen
Fliche seit dem Untergang des Waals ziemlidh unver-
dndert 10 ha betrigt. Dagegen hat die Sandansamm-
lung, die sich ehemals im Schutz des Witten Kliffs ge-
bildet hatte, die heutige Diine, nach der Zerstorung dieses
Schutzes und infolge des Fehlens neuer Zufuhr stetig



Abb. 5. Brandungshohlkehle.

abgenommen., Die hochwasserfreie Fliche der Diine ist
zur Zeit rd. 11 ha groB: davon entfallen nur noch 2,5 ha
auf die Diinenhiigel. die sogenannte Hohe Diine.

2.Der Abbruch der Insel.

a) Zerstorende Kriafte. Trotz seiner groBeren
Widerstandstihigkeit liegt aber auch der rote Felsen, das
Oberland, in stetem Abbruch. Die in dem Buntsandstein
eingeschnittene Brandungsterrasse. welche die urspiing-
liche Ausdehnung des Roten Kliffs angibt. ist sowohl an
der Siidwest- wie an der Nordostseite der Insel heute
etwa 600 m breit.

Zwei Krifte arbeiten an der Zerstorung des Felsens:
die Angriffe der Witterung und die Angriffe der See: und
verschiedene Eigenschaften des Felsens selber leisten der
Zerstorung Vorschub,

Das unversehrte Gestein hat etwa die Hirte guten
Betons. Frisch herausgebrochene Stiicke zeigen Drudk-
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Abb. 6. Letge Kark kurz vor dem Einsturz 1895.

festigkeiten von 200 bis 300 kg/cm® wobei der mittlere
Buntsandstein die grioBeren, der obere die kleineren
Werte hat. Verderblich wirkt aber sein Gehalt an Cal-
cium-Carbonat CaCQs und vor allem die weitgehende
Zerriittung. die das Gestein bei den geologischen Be-
wegungen erfahren hat. Der Felsen ist von vielfachen
Verwerfungen durchsetzt. die zumeist senkrecht oder
parallel zum Streichen verlaufen und den Felsen in un-
zihlige Blidie geringen Umfanges bis zu einigen Zenti-
metern Seitenlinge herab zerlegen. Die kleineren Ver-
werfungen bilden meistens glatte Flichen, die grioferen
dagegen breite Zerriittungszonen, die mit lehmartig ver-
wittertem, kaum mehr widerstandsfihigem Gestein aus-
gefiillt sind. Diese Verwerfungen lassen sich auch auf
der Brandungsterrasse weit hinaus verfolgen und durch-
setzen zum Teil wohl das ganze Felsmassiv.

b) Vorgang der Zerstorung, Durch die
Kohlensidure der Luff wird das an sich unlosliche Cal-

Abb. 8. Ofen.



Abb. 9. Der Hengst.

cium-Carbonat in l6sliches Calcium-Bicarbonat umge-
wandelt. Dieses wird durch Regen- und Seewasser aus-
gelaugt, das Felsgestein so seines Hauptbhindemittels be-
raubt und dann vom Wasser fortgewaschen. In die
Spalten und Risse dringt Wasser ein, welches bei [Frost
das Gestein zersprengt. Auch durch Warmedehnung bei
starker Sonnenbestrahlung und durch den Angriff des
Windes werden viele geliste kleine Stiidke zum Absturz
gebracht,

Die Bran dun g wiischt den Felsen auBerdem durch
mechanische Angriffe ab und schafft eine Brandungs-
hohlkehle (Abb. 5). Ist diese tief genug. so brechen die
dariiberliegenden Felsplatten ab; denn die Zugfestigkeit
des schieferigen Gesteins ist sehr gering und betrigt nur
5 kg/em® Die Absturzmassen schiitzen dann den Fels-
ful} eine Zeitlang: sie werden aber bald von der See zer-
rieben und fortgefiihrt, worauf der Angriff von neuem
einsetzt. Diese Zerstorung schreitet an den Stellen mit
hohem CaCOQOs-Gehalt, besonders aber dort, wo durch
Verwerfungen das Gestein stark zerriittet ist. am schnell-
sten fort. So entstehen Hohlen, die sich durch Einsturz
der dariiber liegenden Dedien zu Einbuchtungen der
Kiiste erweitern: die sogenannten ..Slapps” der Helgo-
linder (Abb. 7). Zwischen den Slapps bleiben die wider-
standsfdahigeren Felsabschnitte als sogenannte ..Horns™
stechen, Werden die Slapps so tief, daB die harten Fels-
sticke umgriffen werden kionnen. so entstehen in den
Seitenwinden der Horns wieder Hiéhlen, die von den
Helgolandern ,.Oefen™ genannt werden (Abb. 8). SchlieBlich
vereinigen sich die Hhlen von beiden Seiten her: das Horn
wird durchbrochen, und es entsteht ein offenes Tor, ein
.Gatt” (Abb. 6). Zur Zeit ist nur ein solches vorhanden, das
Jung Gatt, das aber durch Abbriiche der benachbarten Fels-
wand grilfenteils wieder verschiittet ist. Durch Verwitte-
rung stiirzt nunmehr der Torbogen ein: der Torpfeiler
bleibt als einzeln stehender Fels, als ..Stack™ oder ..Monch™

Abb. 10. Die Nordostkiiste bei Niedrigmwasser.

iibrig. Der .Monch” oder ..Ingels Kark” nahe der Siid-
spitze und der .Hengst”™ an der Nordspitze sind Reste
solcher Tore, die erst im 19. Jahrhundert der Zerstorung
anheimfielen (Abb. 8 und 9). Das Stadk. das nun von allen
Seiten angegriffen wird, fillt schlieBlich der Brandung
zum Opfer,

Sobald der Felsen auf diese Weise bis etwa zur Hohe
des MHW abgetragen ist, verlieren die Brandungs-
wellen ihre zerstorende Kraft, und die fast stindige
Wasserbededkung hilt auch die Angriffe der Atmosphire
fern. AuBerdem bedeckt sich die Terrasse bald mit
einem dichten Rasen von Tang und Algen, der cine gute
Schutzdedke liefert (Abb. 12). FEin weiterer Abbruch
findet jetzt nur noch dadurch statt, daB der Tang, den
die Sturmbrandung losreiBt. an seinen Haftwurzeln
kleine Felsteilchen mit fortfiithrt. Diese Abnahme ist
jedoch duBerst gering. Nur unmittelbar vor der Fels-
wand bildet sich durch die riicklaufende Brandung eine
Rinne von etwa 10 m Breite und 30—40 cm Tiefe, in der
auch kein Pflanzenwuchs bestehen kann.

¢) Unterschiede im Abbruch der ein-
zelnen Inselseiten. Die klimatischen Verhiltnisse
und die Ungleichartigkeit des Felsens haben zur Folge,
daB die Zerstorung an der Siidwest- und der Nordostseite
der Insel in ganz verschiedener Weise vor sich geht.

Die Westwinde iiberwiegen an Hiufigkeit und Stirke
die Ostwinde bei weitem. Sie bringen auBerdem hihere
Wasserstinde mit sich, tragen also eine stirkere Bran-
dung an den Felsen heran. Die Ostwinde bringen im
Winter den Frost, der infolgedessen der Nordostseite
stirker zusetzt als der Siidwestseite. Dazu kommt, dalt
die Felsschichten nach Ostnordost fallen. Die Sandstein-
schichten des oberen Buntsandsteins sind fast wasser-
undurchlissie und bilden Quellhorizonte, auf denen das
versickerte Regenwasser nach der Nordostseite abflieBt:

Abb. 11.

44

Die Siidmwestkiiste bei Hochmwasser.



Abb. 12. Brandungsterrasse an der Westscite bei Niedrigmwasser.

es tritt hier auf diesen Schichten zutage, hilt den Felsen
stindig feucht und begiinstigt die Sprengwirkung des
Frostes. An der Siidwestseite iibt also die Brandung, an
der Nordostseite die Witterung den stirkeren Angriff aus.

Die Felskiiste selbst besteht im Bereich der Brandung
an der Siidwestseite fast ganz aus mittlerem Buntsand-
stein, in welchem zumeist einzelne starke Verwerfungen
mit nicht zerriitteten festen Stiodken abwechseln. Die
Nordostwand liegt dagegen zur Hauptsache im oberen
Buntsandstein, der durch die Verwerfungen durchgehends
zu sehr kleinen Blodken zermiirbt ist. Die Widerstands-
fahigkeit des Felsens ist also an der Nordostseite gleich-
miliger als an der Siidwestseite.

Der vorwiegend frontale Angriff der Brandung und
die ungleichmiBige Festigkeit des Gesteins an der Siid-
westseite haben zur Folge, daB diese tief gegliedert ist
und noch jetzt alle Stufen der oben beschiriebenen Zer-
stérung in Slapps, Horns, Oefen, Toren und Stacks zeigt
(Abb. 11). Das Uecberwiegen des Witterungsangriffes,
dessen Wirkung von der wechselnden Widerstandsfihig-
keit des Gesteins ziemlich unabhingig ist. und ganz be-
sonders die gleichmiBige Zerriittung des Felsens geben
der Nordostseite einen viel glatteren Verlauf mit ge-
ringen Einbuchtungen und wenig ausgeprigten Horns
(:\h}'_).‘ 10). In der Literatur wird zumeist dem Angriff
(ll.‘.'[‘ lidestromungen, die auf der Nordostseite hart an die
Felswand heranreichen, ein Hauptanteil an der Zer-
storung zugeschrieben und der glatte Verlauf der Nord-
n:ﬁtkiistc auf diesen Angriff zuriickgefiihrt. Das ist falsch.
]LT‘I‘E’-i‘(‘Ilt die Tidestromung im Nordhafen auch Ge-
schwindigkeiten bis 1.5 m/sek. so ist sie damit doch nicht
itark genug, um fiir sich allein den Felsen abzusdhileifen.
bcho_n millige Brandung firbt mit den Tonteilchen des
zerriebenen Gesteins das Wasser in einem breiten Streifen
um ‘die Iﬁnsel rot (die ..Krebssuppe™ der Helgolinder); bei
ruhiger See bleibt diese Firbung aber auch wihrend des
schiirfsten Tidestromes aus. Die Stromung ist an der
Zerstorung nur insofern beteiligt, als sie das von der
Brandung zerriebene Gestein schneller fortfiihrt und da.
d}l[‘[‘h zum schnelleren Verschwinden der Absturzhalden
die den FelsfuB eine Zeitlang schiitzen, beitrigt. :

% Ist nun der Angriff der See an der Siidwestseite
stirker a]:s an der Nordostseite, so trifft er dort auch auf
durchschnittlich hirteres Gestein. - Die geringere Wider-
standsfihigkeit des Felsens an der Nordostseite das Hin-
.Z]il(l‘Et(’l.l. des stirkeren Frostangriffs. der FEinfluB der
Tidestromungen und des an der Nordostseite zutage
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Abb. 13. Bemachsene Absturzhalde an der Osiseite.

tretenden Niederschlagwassers haben zur Folge, dafl die
Nordostseite ebenso stark zuriickweicht wie die Siidwest-
seite, Auch die Brandungsterrasse. der Rest des bereits
zerstorten Felsens, ist an den beiden Seiten ungefdhr
gleich breit.

Ganz anders verhilt sich die Ostseite der Felsen-
insel. Durch das vorgelagerte Unterland ist zunichst ihr
FuBl dem Angriff der Brandung entzogen. Infolgedessen
bleibt auch das abwitternde Gestein liegen. Dieses hat an
vielen Stellen schon Schutthalden gebildet. die durch eine
dichte Pflanzendedke die Felswand nunmehr auch dem
Angriff der Witterung entzichen und so den Weg weisen,
den die Arbeiten zum Schutz der Insel zu gehen haben
(Abb. 13).

d) MaB des Abbruchs Der jihrliche
Flichenverlust des Oberlandes der Insel betrug vor In-
angriffnahme der Schutzbauten durchschnittlich 150 bis

der Gesamtflache.
25

Er verteilt sich fast ausschlieBlich auf die Siidwest- und
Nordostseite.

5. Grundsdtzliche AnordnungderInsel-
schutzwerke. Aus der Art der Zerstorungsvorgdange
ergibt sich, daB folgende MaBnahmen notwendig sind, um
das weitere Abbridkeln der Insel vollstindig zu unter-
binden:

1. Schutz des FelsfuBes gegen die Angriffe der See;

7 i
200 m?, das sind rund bis T

=

2. Schutz der Felswinde gegen die Angriffe der
Atmosphire;
3. Abfangung des auf der Felsoberfliche versidkern-

den Regenwassers.

Die an zweiter und dritter Stelle genannten MalR-
nahmen seien vorweg behandelt. FEin unmittelbarer
Schutz der ganzen Felswand lafit sich technisch aus-
Er wiirde aber gewaltige Mittel erfordern, die
in keinem Verhiltnis zum erreichbaren Erfolge stiinden.
Das Tageswasser abzufangen und unschidlich abzuleiten,
ist leichter und billiger, der Erfolg aber auch geringer.
Durch Abpflasterung der Felskante am Siidwestrande,
Schaffung von Wasserablaufrinnen und Bau einer Kana-
lisation ist hier iibrigens das meiste schon getan.

Der Stirke des Angriffs entsprechend ist die wich-
tigste MaBregel der Schutz des FelsfuBes gegen die See.
Das Gestein ist gegen die Angriffe der Brandung nicht
widerstandsfahig genug: es gilt also vor den Felsful} eine
Wand aus hirterem Gestein zu setzen. Die Drudkfestig-
keit des Gesteins reicht dabei aus, um massive Bauwerke



Abb, 16, Baugeriist der Schutzmauer nach Fiilscher.
Querschnitt.

zu tragen, und die Zerstorung des Felsens macht auf
der Brandungsterrasse keine meBbaren Fortschritte mehr,
sobald die M N W-Hiéhe erreicht ist, — auch da, wo die
Kolkwirkung der riidklaufenden See die Terrasse vor der
steilen Felswand noch etwas vertieft. Der Schutz durch
massive Mauern mit steiler Vorderwand ohne besondere
Sicherung des FuBes ist also das Gegebene.

Die Angriffe der Atmosphire schreiten dann zwar
noch fort, Weil aber nach Erbauung einer Mauer der
FuB des Felsens nicht mehr zuriickweicht, knnen die
Einwirkungen der Atmosphire nur so lange dauern, bis
die Wand sich zu einer Boschung umgebildet hat, die
schlieBlich begriint und damit die weiteren Angriffe ab-
schneidet. Der Schutz des FelsfuBles gegen die Brandung
zieht also mittelbar den Schutz der Felswand gegen die
Atmosphiire nach sich — so wie dies auf natiirlichem
Wege an der Ostseite der Insel bereits geschehen ist.

Grundlegend fiir die Anordnung der Mauer sind
dabei zwei Punkte: ihre horizontale Ausdehnung und ihr
Abstand vom FelsfuB. Wie bereits erwihnt, ist die
Widerstandsfiahigkeit des Gesteins sehr verschieden. Am
geringsten ist sie in den Verwerfungsspalten: daneben
gibt es Winde von groBerer Festigkeit; am hiirtesten
endlich sind die Teile. die als vorspringende Hirns sich
kenntlich zeigen. Man kann den Schutz auf die schwiich-
sten Stellen beschrinken, also die Verwerfungsspalten
und Hohlen ausmauern. Oder man schiitzt schwiichere
Wandabschnitte in gréBerer Ausdehnung durch Mauern,
die zwischen die festen Teile, die Horns, gespannt werden.
SchlieBlich kann man die Insel mit einer fortlaufenden
Mauer umgeben,

Die erste Form des Schutzes ist die billigste. Sie
gibt aber nur einen beschrinkten Schutz und vermag die
Zerstorung der Insel zu verzigern, doch nicht aufzuhalten.
Die zweite Form wiirde in ihrer Schutzwirkung villig
geniigen: denn die Zerstorung des Héorns schreitet sehr
langsam fort. Von den jetzt vorhandenen Hérns haben
viele ihre Gestalt annidhernd behalten, solange dariiber
Aufzeichnungen bestehen. Auch konnte neuerdings fest-
gestellt werden, daB ihr Zuriidcweichen wihrend der
letzten 30 Jahre stellenweise iiberhaupt nicht meBbar

Abb. 15. Querschnilt der Schulzmauer nach Fiilscher.
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Abb, 17. Baugeriist der Schutzmauer nach Fiilscher.
Ansicht,

war und in diesem langen Zeitraum nur nach Millimetern
ziahlen kann,

Trotzdem gibt die fortlaufende Mauer die zwedk-
miBigste Schutzform. und zwar aus Griinden der Bau-
ausfithrung. Der fast stindig herrschende Seegang er-
laubt den Verkehr mit Booten und Leichtern auf der
Brandungsterrasse nur selten: der harte, unebene Boden
verbietet das Trodcenfallenlassen grioBerer Fahrzeuge. Es
ist daher nicht moglich, Baustoffe in groBen Mengen von
See her an den FelsfuB heranzubringen. Die Anfuhr der
Baustoffe auf der Brandungsterrasse mit Feldbahn ware
auf wenige Stunden des Niedrigwassers beschrinkt und
iiberdies vielen Stodkungen unterworfen, Fiir Einzel-
baustellen bleibt daher nur der Weg. die Baustoffe vom
Hafen auf das Oberland und von dort mit Krdnen und
Drahtseilbahnen wieder herunter zu schaffen. Diese An-
fuhr erfordert einen Aufwand von Zeit und Kosten. den
die Verminderung an Mauerlinge durch Aussparen der
Horns nicht wettmachen kann. Eine durchlaufende Mauer
bietet dagegen den Vorteil, daB sie selbst als hochwasser-
freie Fahrbahn dient und einen fast ununterbrochenen
Betrieb bei  verhiltnismiBig geringen Forderkosten
erlaubt.

Der Abstand der Mauer vom Felsen ist bei einem
durchlaufenden Bauwerk in ziemlich weiten Grenzen
wiihlbar. Setzt man die Mauer unmitielbar gegen den
FelsfuB., so stiirzt alles abwitternde Gestein iiber die
Mauer hinweg und wird von der See fortgefiihrt. Der
BoschungsfuB setzt also an der Oberkante der Mauer an,
und von der Felsoberfliche geht ein Streifen verloren,
dessen Breite sich aus der Hihe der Felswand und dem
natiirlichen Boschungswinkel des losen Gesteins ergibf.
Dieser Winkel betrigt an den ausgebildeten Béschungen
der Ostseite 1:08. Bei einer mittleren Hohe der Fels-
wand von 55 m an der Siidwest- und 40 m an der Nord-
ostseite wird die verlorengehende Fliche also 44 bzw. 32 m
breit (Abb. 14). Die Insel muB damit auch bei viélligem
Schutz des FelsfuBes an den beiden Lingsseiten noch
iiber ein Viertel ihrer jetzigen Flache verlieren. Riidkt
man aber die Mauer so weit vor. daB alles in der oberen
Hilfte der Wand abstiirzende Gestein Platz findet, um
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Abb. 19, Querschnitt des Baugeriistes der Schutzmauer
nach Brennedke.

Abb. 20. Ansicht des Baugeriistes der Schutzmauer, nach Brennedke.

sich vor der unteren Wandhilfte abzulagern, so betrigi
der Gelindeverlust des Oberlandes nur noch das 0,8 fache
der halben Hohe oder im Durchschnitt 22 bzw. 16 m.
Anderseits darf die Mauer nicht noch weiter seewiirts ge-
legt werden: denn sie wird dann unnétig lang, und
hinter der Mauer entsteht ein Wasserraum, in welcdhem
die iiberkommende Brandung neue Wellen erzeugt und
die Bischung wieder angreift. So ergibt sich der giinstigste
Mauerabstand zum 0.8 fachen der halben Hohe oder im
Durchschnitt zu 16 bis 22 m.

Die schone Steilwand der Insel mit ihren lebhaften
Farben und bewegten Formen wird hinter einem solchen
Schutzwerk allmihlich verschwinden wund einer be.-
wachsenen Boschung Platz madhen, so daB der Felsen
schliefllich das Aussehen eines begriinten Hiigels gewinnt,
Aber das muB in Kauf genommen werden, wenn die
Insel iiberhaupt erhalten bleiben soll. Zudem wird diese
Entwicklung erst in mehreren Jahrhunderten voll-
endet sein.

11. Vorgeschichte der Siidmwestschutzmauer,

1. Die ersten Entwiirfe zum Bau einer
Schutzmauer. Bis zum Jahre 1890 gehorte Helgo-
land zu England und wurde als besondere britische Kron-
kolonie verwaltet. Fiir die Englinder war die Insel
weder in militirischer Hinsicht noch als Stiitzpunkt fiir
die Schiffahrt oder als Badeort so wichtig, daB sich fiir
sie _der immer kostspielige Inselschutz gelohnt hiitte.
Anders standen die Dinge fiir Deutschland, in dessen
Besitz Helgoland im Jahre 1890 iiberging. Die Insel ge-
wann fiir die Reichsmarine bald groBen Wert als See.
festung, welche die Miindungen der Elbe und Weser
deckte und deren enge Blockade verhinderte. Fiir den
Schiffsverkehr der deutschen. Nordseehifen war sie
Standort eines Hauptansegelungsfeuers und eines wich-
tigen Nebelsignals; ihre Reede bot kleineren Fahrzeugen
bei Sturmwetter eine notdiirftige, aber unentbehrliche Zu-
flucht, Dazu kam die Bedeutung ihres Seebades, das
schon unter englischer Herrschaft fast nur von deutschen
Gisten besucht worden war, und schliefilich bildete die
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Insel fiir Deutschland ein Naturdenkmal von einziger

Art. Diese Griinde wogen schwer genug, um grofie Auf-
wendungen fiir die Erhaltung ihres schon recht kleinen
Bestandes zu rechtfertigen.

Da die Insel zu PreuBen geschlagen wurde, war
dieses neben der Reichsmarine hauptsichlich an ihrer
Sicherung interessiert. Bereits im Jahre 1892 sandte das
preuBlische Ministerium der offentlichen Arbeiten den
Regierungsbaumeister Rémer zur Untersuchung der
geologischen, hydrologischen und wasserbautechnischen
Verhiltnisse der Insel dorthin.

Nach zahllosen Vorschligen von Laien jeden Berufes,
die sich in Zeitungsaufsitzen und Eingaben an die Staats-
regierung mit Erfindungen und neuen Ideen betitigten,
stellte im Jahre 1897 der Geheime Oberbaurat Fiilscher
von seiten des Ministeriums der offentlichen Arbeiten,
fiinf Jahre spater der Marine-Oberbaurat Brennecke
von seiten der Reichsmarine die ersten brauchbaren Pline
zur Erhaltung der Insel auf. Beide Entwiirfe waren in
der Anordnung des Schutzes ziemlich gleich; sie sahen ein
durchlaufendes Bauwerk in dem oben errechneten Ab-
stande vor der Siidwest- und Nordostseite der Insel vor.
Sie unterschieden sich jedoch im Querschnitt und infolge-
dessen auch im Bauverfahren.

Fiilscher wollte die ganze Siidwest- und Nordostseite
der Insel von der Siidspitze bis zum Kordberg mit einer
Mauer umschlieBen. Auch die schmale Nordspitze, deren
Fliche fiir sich betrachtet eine Sicherung nicht mehr
lohnte, sollte in den Schutz einbezogen werden, um sie
als Wellenbredher fiir die Diine zu erhalten. Den Quer-
schnitt der Mauer zeigt Abb. 15. Ihr Hauptkérper er-
streckte sich bis HH W, die Briistung { m hoher. Sie
bestand aus Beton mit allseitiger Klinkerverblendung.
Der Schotter fiir den Beton sollte auf der Insel selbst
durch Absprengen iiberhingender, ohnehin verlorener
Felsmassen gewonnen werden. Um im Bereich des ge-
wohnlichen Tidewedhsels sogleich standfeste Korper zu
schaffen, sollte auf eine Ausgleichschicht von Betonsicken
an der Auflen- und Innenseite je eine Reihe von Klinker-
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Abb. 21.

blécken versetzt werden, die am Lande als regelrechtes
Mauerwerk herzustellen waren. Die Blodkreihen sollten
eine Hohe von 1,5 m iiber M N W erhalten, der Zwischen-
raum sofort mit Schiitt- oder Stampfbeton ausgefiillt
werden, Absatzweise war dariiber die Verblendung aus
Klinkermauerwerk hochzuziechen und der Betonkern her-
zustellen. Die Mauer war also in jedem Arbeitsabschnitt
standsicher. Fiir die Ausfiithrung sollten fahrbare Bau-
geriiste dienen, deren Schienenbahn auf kurzen, in Bohr-
locher eingesetzten Pfihlen ruhte (Abb. 16 u. 17). Die
Kosten berechnete Fiilscher auf 1385 M/m, insgesamt fiir
die 3250 m lange Mauer auf 45 Millionen M.

Der Entwurf von Brennedce lieB die Nordspitze aus
dem Schutzwerk herausfallen: seine Mauer war daher nur
2710 m lang. Im iibrigen war ihre Linienfiihrung an-
nahernd die gleiche wie in Fiilschers Entwurf. Im Quer-
schnitt zeigte das Schutzwerk nach Abb. 18 einen Sand-
deich, der an der Seeseite durch eine Mauer gededkt war.
Die Krone des Bauwerks war auf 2 m iiber HH W ge-
legt. Der Mauer war eine schalenformige Vorderseite ge-
geben, die das Ueberschlagen der Brandung verhindern
und den Riicklauf der Wellen begiinstigen, also die Kolk-
wirkung auf die Felssohle abschwichen sollte. Die Mauer
sollte aus Bruchsteinen hergestellt werden, die dem Insel-
felsen zu entnehmen waren, und eine Schutzschicht aus
unverblendetem Zement-TraBlbeton erhalten. Die Aus-
fiihrung der Mauer war ebenfalls von fahrbaren Geriisten
gedacht, die aber auf der Felssohle laufen sollten (Abb. 19
u. 20). AnschlieBend sollte aus Sandboden, der in der
Nihe zu baggern und mit Schuten bei Hochwasser an die
Mauer heranzubringen war, der Deich geschiittet und mit
Inselgersll abgededkt werden. Die Kosten berechnete
Brennecke auf 1400 M/m oder insgesamt 3,8 Millio-
nen M. Mit den gleichen Preisansitzen und der gleichen
Bauwerklinge. wie sie Fiilscher vorgesehen hatte, stiegen
die Kosten jedoch auf 6,5 Millionen M.

Die beiden Entwiirfe standen sich also in wesentlichen
Punkten scharf gegeniiber. Kaiser Wilhelm II., der sich
warm fiir den Schutz der Insel einsetzte, bestimmte daher
im Herbst 1902, daB .die gegeniiberstehenden Ansichten
in kommissarischen Beratungen zwischen dem Ministerium
der offentlichen Arbeiten und dem Reichsmarineamt zu-
nichst zum Austrag zu bringen seien”, und zwar unter
Hinzuziehung des Oberbaudirektors F ranzius, Bremen.
Bei diesen Besprechungen machte das preufllische Mini-
sterium gegen den Entwurf Brenneckes vor allem folgende
Bedenken geltend:

1. das in einer Tide aufgefiihrte Mauer- und Beton-
werk werde bei der Ueberflutung starke Schiden
erleiden;
die Schutzmauer sei, weil fiir sich nicht standsicher,
bis zur Hinterfiillung stark gefihrdet;
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Brecher an der Siidmwestschutzmauer bei schiwerem Sturm.

die Anfuhr des Hintertiillungsbodens mit Schuten
sei wegen der fast steten Brandung zu schwierig;
der Sanddamm werde trotz der groflen Kronen-
hohe durch iiberschlagende Brandung zerstort
werden,

Gegen Fiilschers Entwurf wurde eingewandt, dal} die
Kronenhthe der Mauer zu niedrig sei, so daB3 die iiber-
schlagende Brandung dahinter Wirbelbewegungen hervor-
rufen und den Boschungsfull der Absturzhalden weiter
angreifen wiirde.

Man stand eben damals vor eciner neuen Aufgabe.
Heute, nachdem fiir den Bau von Uferschutzwerken auf
Helgoland und ihr Verhalten gegen die See 25jihrige Er-
fahrungen vorliegen, kann kein Zweifel bestehen, dall der
Bau einer Schutzmauer nach Brenneckes Entwurf mit
einem volligen Fehlschlag geendet hitte. Schon die Aus-
fithrung einer fiir sich nicht standfesten Mauer mulite zu
schweren Riideschlagen fiithren. Eine Holzschalung, wie sie
zur Herstellung der Betonschutzschicht nitig war, 1aBt sich
im Tidebereich gar nicht halten; ebenso ist die Anfuhr
groller Bodenmengen mit Schuten auf der Brandungs-
terrasse ausgeschlossen. Das fertige Bauwerk hitte vollends
versagt. Brennecke nahm an, daB die Kronenhthe wvon
2 m iiber HH W geniigen wiirde, um ..Wasser in grolBe-
ren Mengen iiberhaupt nicht, sondern nur bei beson-
ders hohen und stiirmischen Hochwassern ungefihrliche
Spritzer” iibergehen zu lassen. Wie wenig diese Schitzung
zutrifft, lehrt die Abb. 21, die bei der Sturmflut vom
10. Oktober 1926 aufgenommen worden ist. Sie zeigt
einen Brecher, der bei Windstirke 9 bis 100 und einem
Wasserstand von nur 1.6 m iiber M HW = 0,6 m unter
HH W in einer 2 m hohen, geschlossenen Masse iiber die
Siidwestschutzmauer lduft, deren Krone an dieser Stelle
2 m iiber HH W liegt. Keine praktisch ausfiihrbare
Mauerhhe vermag das Ueberschlagen so gewaltiger
Wassermengen zu verhindern. Der Sanddamm des Schutz-
werkes wiire selbst bei hoherer Kronenlage trotz der Ab-
dedkung mit Inselgersll beim ersten schweren Sturm fort-
gespiilt und dann die Mauer zerstort worden. SchlieBlich
war die vorgeschlagene Ausfiihrungsweise mit fahrbaren
Kriinen, die auf der Felsterrasse liefen, so wenig leistungs-
fihig und so empfindlich gegen Seegang, dal} sie viel zu
geringe Baufortschritte ergeben hitte — ein Nachteil, der
allerdings ebenso dem Entwurf von Fiilscher anhaftete.

2. Bau einer Probestrecke im Jahre 1905
a) Wahl der Baustelle, Da keine der beteiligten
Stellen sich auf praktische Erfahrungen berufen konnte,
entschloB sich PreuBen im Jahre 1903, eine Probestredce
nach dem von Fiilscher entworfenen Querschnitt zu bauen
und dadurch eine Kldarung der widerstreitenden Meinun-
gen herbeizufithren. Hierfiir wurde das Slapp zwischen
Blockhorn und Spitzhorn gewihlt. In diesem Slapp, und
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4bb. 22. Lageplan der Probestrecke von 1903,

zwar dicht vor einem neu erbauten Festungswerk, war im
Jahre 1902 eine grofle Felsmasse abgestiirzt. Durch die
Probestrecke konnte also zugleich eine besonders gefihr-
dete Stelle nebst den Festungsanlagen gesichert werden
(Abb. 22).  AuBlerdem bot die Absturzhalde Gelegenheit
zur bequemen Heranforderung der Baustoffe. Denn die
Mauer sollte — wie die bald darauf erbauten. eleichfalls
einzeln stehenden Mauern der Festungsbauverwaltung —
vom Oberland aus hergestellt werden. weil die preuflische
Bauverwaltung schon damals die Anfuhr der Baustoffe
mit Schuten fiir undurchfiihrbar hielt.

b) Querschnitt der Mauer. Im Querschniti der
Mauer Profil A (Abb. 23) wurden Umri und Abmessungen
fast unveriindert nach dem Entwurf von Fiilscher bei-
behalten. Eine Teilstredke wurde jedoch nach dem Profil B
der Abb. 24 ausgebildet, um Beobachtungen zu sammeln,
wie weit ein Ueberhang der Mauerkrone das Heriiber-
schlagen der Brandung abschwiicht: eine weitere Teil-
strecke erhielt das Profil C (Abb. 25), das Brennedke fiir
die Vorderwand seiner Schutzwerkmauer vorgeschlagen
hatte,

Fiir die Verblendung der Vorderseite und Krone der
Mauer wurde aber entgegen dem Entwurf von Fiilscher
statt der Klinker Granit gewihlt. Die wiirfelférmigen
Werksteine von 0.75 m Kantenlinge, die an die Stelle der
Blodke aus Klinkermauerwerk traten, wurden dabei bis
iiber M H W-Hohe angeordnet. Diese Aenderung war
fiir die Bauausfiihrung wertvoll. Die schwere Werkstein-
verblendung stellte ja gleichzeitig eine durch ihr Figen-
gewicht standsichere Betonschalung dar, und diese er-
streckte sich nunmehr iiber den ganzen Bereich des mittle-
ren Tidehubs, also auch des durchschnittlich zu erwarten-
den Seeganges. Die Riickscite der Mauer blieb unver-
blendet. Die Verwendung von Betonblidken, die am Lande
hergestellt werden und vor dem Einbau wenigstens sechs
Wochen an der Luft erhiirten sollten, wurde als geniigende
Sicherung gegen die schidlichen Einfliisse des Seewassers
erachtet. Da die Blodke ebenfalls die Betonschalung ver-
treten muliten, erhielten sie die gleichen Abmessungen
wie die Granitwerksteine. Im Tidebereich fiillten sie fast
den ganzen Mauerquerschnitt aus, um die Menge des Be-
tons, der an Ort und Stelle einzubringen und daher gegen
Wellenschlag empfindlich war. herabzudriiden.

Fiir den Befon wurde eine Anzahl wediselnder
Mischungsverhiltnisse gewihlt, um deren verschiedene
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Querschnitt der Mauer, Profil C.
Quersdinitte der Probestredke pon 1903,

Widerstandsfihigkeit gegen Seewasser zu erproben. Die
Blodse wurden in folgenden Mischungen angefertigt:

1T Portlandzement : 6 T Kies.

1T Portlandzement : 3T Sand : 4T Granitschotter.

1T Portlandzement : 5T Sand : 6 T Granitschotter.

L T Portlandzement : 4T Sand : 6 T Granitschotter,

% T Portlandzement : % T TraB : 5 T Sand : 4 T Granit-
schotter.




Abb. 26. Probestrecke pon 1903, Ansidhi der Bauslelle.

Versuchshalber wurde audi in der Kkrone der
Briistungsmauer eine Strecke der Granitverblendung an
der landseitigen Kante durch unverblendeten Beton in
diesen Mischungen ersetzt.  Der Fiillbeton der Mauer
wurde in der Tidezone mit Granitschotter (1 T Portland-
zement : 5 T Sand : 4 T Granitschotter). iiber M H W mit
Kies (1 T' Portlandzement : 6 T Kies) hergestellt. Zur
Hauptsache wurde Stettiner Sternzement, fiir einige Bliodke
Hemmoor-Zement verwendet.

‘Die Hiittenzemente waren derzeit noch nicht als
Normenzemente anerkannt, ihre Braudibarkeit im Seebau
nicht erprobt. Sie kamen neben dem Portlandzement da-
mals nicht in Betracht. Nach dem heutigen Stand der
Betonherstellung fiir Seebauten ist auch die Verwendung
von Tral sehr knapp und der Zementgehalt des Betons
mit rd. 150—250 kg auf 1 m® fertigen Betons z.T. gering
bemessen, wenigstens fiir die Blodke der AuBenreihen.
Einige weitere Versuche mit Magnesiumfluatanstrich und
Zusatz von Eisenoxydglanz zum Beton bieten heute kein
Interesse mehr.

Da Helgoland keine SiiBwasserbrunnen besitzt und
auf Versorgung mit Regenwasser oder auf Frischwasser-
bezug vom Festlande angewiesen ist, konnte SiiBwasser
nur fiir den Beton der Blédke verwendet werden.

¢) Bauvausfithrung., Der Bau wurde Anfang Mai 1903
unter der Leitung des Regierungsbaumeisters Zander
durch die Firma Struwe u. Gertz, Husum. begonnen.

Fiir die Anfulr der Baustoffe und Gerite konnten
die Firderanlagen der Festungsbauverwaltung der Reichs-
marine mit benutzt werden. Das Baugut wurde an der
einzigen derzeit vorhandenen Umschlagstelle, einer kleinen
Mole am Strand des Unterlandes. geloscht und mit Feld-
bahn durch einen Tunnel auf das Oberland gebracht.
Hier wurde oberhalb der Baustelle ein Lagerplatz ein-
gerichtet. Auf dem Platz begann vorweg die Herstellung
der Betonblodke: 400 Stiide wurden jedoch fertiz vom
Festland bezogen.

Samtliche Baustoffe wurden mit Krdnen vom Ober-
lande herabgefiert, die Granit- und Betonbliédke in Stropps,

das iibrige Baugut in Kisten, Ein hilzerner Auslegerkran
mit Damplwinde stand vor der Ostecke des Slapps. in der
die Absturzhalde lag. und forderte bis zur Spitze der
Halde. Von hier aus wurden die Blodke und Kisten anf
ciner Gleitbahn mit Bremsseil weiter herabgelassen, In
der Nordecke des Slapps verlielf die Felswand in der lot-
rechten Scherfliche einer Verwerfung und war bis zur
Oberkante besonders steil und glatt. Hier konnte das Bau-
gut mit einem eisernen Dampfdrehkran bis zur Fels-
terrasse herabgefiert werden, Beide Krane zusammen
konnten stiindlich 20 Spiele ausfithren und 10 bis 20 m?
Baustoffe fordern. Fiir den Verkehr des Baupersonals
wurde an der Felswand eine Strickleiter befestigt, an die
sich auf der Halde eine Treppe anschloB (Abb. 26). An-
fangs als Notbehelf gedacht, wurde diese Verbindung bald
fast ausschlieBlich benutzt; der urspriinglich geplante Ver-
kehr mit Booten wurde zu oft durch Seegang unterbunden.

Besondere Aufmerksamkeit erforderten die Schuiz-
vorkehrungen gegen Gesteinsschlag, An den Wiinden
des Slapps wurde alles lose sitzende Gestein mit Stangen
herabgestoBen; iiber den AnschluBstellen der Mauer an
den Felsen wurden Schutzdicher aus Bohlen und Draht-
geflecht errichtet. Einen vollkommenen Schutz gewiihrten
diese natiirlich nicht; sie konnten nur die hiufig herab-
fallenden kleinen Gesteinsbrodken auffangen. Gegen groBe
abstiirzende Felsblodke, die sich nur selten, aber meistens
ohne vorhergehende Anzeichen loslosen, sind Schutzmali-
nahmen praktisch iiberhaupt nicht moglich. Doch sind Ver-
letzungen damals nicht vorgekommen,

Auf der Bausfelle wurde zunichst in Tidearbeit
die Felssohle von Gerdll und verwittertem Gestein ge-
siubert und der 0.3 m tiefe Schlitz fiir den untersten
Granitverblendungsstein ausgestemmt. Dann wurden die
Blocke und Werksteine von Hand versetzt und der Beton
zwischen beiden jeweils in der Héhe einer Blodkschicht
eingebracht. Im August 1905 war die 66 m lange Mauer
fertiggestellt. Bei einer Anschlagsumme von 217000 M
kamen die Ausfiithrungskosten, da der Bau vom Wetter
sehr begiinstigt worden war, nur auf rd. 178000 M. Da-
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Abb. 27. Lageplan der Schutzmauer
nach dem Entrourf von 1909.

von trug die Reichsmarine, deren Festungsanlagen zugleich
durch die Mauer gesichert wurden. ein Drittel.

Die Baukosten betrugen also rvd. 2700 M fiir 1
Mauer. Die im Jahre 1911 begonnene durchgehende Mauer
stellte sich nur auf rd. 2000 M/m. Die hohen Mehrkosten
der Probestrecke sind zum Teil auf den geringen Umfang
der Bauausfiihrung zuriickzufiihren. griBtenteils aber aufl
die kostspielige Anfuhr der Baustoffe iiber das Oberland.
Dabei ist noch zu beachten. daB fiir die Forderung bis aul

I

das Oberland die Anlagen der Marine zur Verfiigung
standen, Die Bauzeit betrug 3 Monate 18 Tage. die monat-

liche Leistung 18 m Mauer. Ist die Arbeit durch einen
Lieferungsverzug auch efwas gehemmt worden, so ist der
Unterschied gegen die Baufortschritte der 1911 begonnenen
durchlaufenden Mauer, 40 bis 50 m monatlich, doch cben-
falls bedeutend.

Sowohl die Ausfiithrung dieser Probestredke wie das
Verhalten der fertigen Mauer brachten eine Reihe wert-
voller Beobachtungen.

d) Erfahrungen bei der Ausfithrung. Vor allem zeigte
sich, daB man innerhalb des Tidebereichs zwischen den
Blodkschalungen frischen Beton einbringen konnte, der un-
mittelbar darauf iiberflutet wurde, ohne allzu groBe Ver-
luste an Masse oder eine Beeintriichtigung seiner Festigkeit
zu crleiden. Als zu Beginn des Baues nicht geniigend
Blécke zur Verfiigung standen, war auf einer kurzen
Mauerstrecke sogar Beton zwischen Holzschalung herge-
stellt worden, allerdings nur bis 1 m Hihe iiber Felssohle.
also im Bereich der schwiichsten Wasserbewegung, und in
den giinstigen Monaten Mai und Juni. Ferner kam man
schon hier dazu, den Beton weich anzumadhen: er wurde
fester und namentlich dichter als erdfeuchter Beton. Der
Fiillbeton des Mauerkirpers lieB sich erdfeucht iiberhaupt
nicht einwandfrei herstellen, weil die Tidearbeit meistens
keine Zeit zu sorgfiltigem Stampfen lieB. Aber auch die
Blodke erhielten bei stirkerem Wasserzusatz glattere
AuBenflichen mit weniger Nestern. Auch wurden Ver-
suche mit der Verwendung von Inselgestein als Beton-
zuschlag angestellt. Sie ergaben einen MiBerfolg: selbst
die hiirtesten, ausgesuchten Felsstiidke wurden beim
Stampfen zertriimmert und bildeten Schlamm. Der Ersatz
von Granitschotter durch Inselgestein bei der Beton-
herstellung, der in den fritheren Kostenanschligen eine so
grolle Rolle spielte, war damit abgetan. Wichtig war ferner
die Erfahrung, daB Betonblocke von 0.75 m Seitenlinge
schwer genug waren, um von der im Sommer durchschnitt-
lich auftretenden Brandung nicht verschoben oder umge-
kippt zu werden, sobald sie vergossen waren.

e) Beoh&(h‘rungen iiber das Verhalten der Versuchs-
mauer. Die fertige Mauer zeigte sich schon bei den schwe-
ren Stiirmen im Herbst 1903 als vollkommen standsicher,
war aber ebenso dem groBen Drudk der hinter ihr liegen-
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Endgiiltiger Querschnillt der Siidmwestschutzmauer.
M. 1:100.

den Absturzmassen gewachsen.  Bald wurde auch fest-
gestellt, dal die Form der Vorderseite fast keinen Einflul}
auf das Ueberkommen der Brecher hatte. MiBige Bran-
dung wurde durch den Ueberhang der Profile B und C
wohl zuriickgeworfen: schwere Sturmsee liel dagegen iiber
die drei Profile gleichmiBig hinweg. Ob die Profile sich
im Angriff der riidklaufenden See auf die FFelssohle ver-
schieden auswirkten. konnte natiivlich erst cine lingere
Beobachtung lehren. In den seither vergangenen 25 Jahren
1st der Felsen vor der Mauer, wie zu erwarten. tatsachlich
in geringem MalBe ausgewaschen: die Abnahme ist eben-
falls vor allen Profilen gleich groB. Auch die Hohe des
Schutzwerkes lieB einen geringeren EinfluB anf die Menge
des iiberkommenden Wassers erkennen, als man bis dahin
angenommen hatte. Schwere Brandung warf schr grofe
Wassermengen iiber die Mauer. Doch war die Kraft der
Wellen fast vollkommen gebrochen., Allerdings wurde der
Full der Sturzhalde bei hohen Sturmfluten noch ange-
griffen, weil die Mauer zu dicht an den Felsen heran-
geriidkt war: das hatte sich hier aber wegen der Anschliisse
an die Horns nicht vermeiden lassen. Bei der besonders
schweren Sturmflut vom 10. Oktober 1926 rutschte die
ganze Halde infolgedessen nach. und es hat in 6 m Ab-
stand hinter der Schutzmauer noch eine besondere Abwehr-
mauer von 1.5 m Hohe gebaut werden miissen.

Die Beobachtungen iiber das Verhalten des unverblen-
deten Betons im Seewasser muBten sich gleichfalls auf
einen lingeren Zeitraum ausdehnen. Die Riickseite der
Mauer wurde aber bald von Absturzmassen zugededst, Sie
war damit dem Angriff des Seewassers und der liidcen-
losen Ueberwachung fast ganz entzogen. Der unverblen-
dete Beton in der Krone der Briistungsmauer ist aber trotz
des geringen Zement- und Tralgehaltes unversehrt ge-
bliecben, obwohl er von der Brandung oft benetzt wird.

5. Weitere Entwiirfe. Auf Grund der zu-
nichst gesammelten Erfahrungen und Beobachtungen
wurde schon im Herbst 1903 ein Entwurfl fiir den Schutz
der ganzen Insel aufgestellt. Eine Ringmauer sollte die
Insel vom Sathurn bis zum Kordberg unter EinschluB des
Hengstes umfassen. Mit ihrer Erbauung muBte die Geroll-
zufuhr, die den Strand des Unterlandes erhilt, aufhéren;
infolgedessen war auch das Unterland zu sichern. Diese
Aufgabe sollten zwei 75 m lange Molen iibernehmen, die
an den Endpunkten der Mauer ansetzten. Sie multen
vorweg errichtet werden, um der Baustoffanfuhr fiir die
weitere Arbeit als Lioschkajen zu dienen.

Fiir die Stredke vom Sathurn bis Petersens Horn war
die Mauer als freistechendes Bauwerk geplant, fiir den
Restabsdhnitt der Nordostseite von Petersens Horn bis
zum Kordberg als leichtere Stiitzmauer. Hier lagen der-
zeit groBle Absturzmassen. mit denen das Schutzwerk sc-
fort hinterfiillt werden konnte. Fiir den Querschnitt der
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Abb. 29.

freistehenden Mauer wurden zuniichst noch zwei Profile,
und zwar A und B der Versuchsstrecke von 1903, ver-
gleichsweise behandelt. In einer Ucberarbeitung des Ent-
wurfes durch die Regierung zu Schleswig wurde dabei der
Granitverblendung und den Betonblodken schon die gleiche
Form und Anordnung gegeben, die spiter zur Ausfiihrung
gelangt ist (vgl. Abb. 28). Auch die damals festgesetzten
Betonmischungsverhiltnisse  sind  spiter  beibehalten
worden,

Schwierigkeiten bereitete aber schon bei der Entwurfs-
bearbeitung wieder die Frage der Bauausfithrung. Die
Anfuhr der Baustoffe vom Oberlande her kam nicht mehe
in Betracht; ein anderes Verfahren war noch nicht erprobt.
So wurde eine Drahtseilbahn auf hélzernen Stiitzbicken
vorgeschlagen, die auf der fertigen Mauer als Seilforder-
bahn, iiber der jeweiligen Baustredke als Hingebahn ar-
beiten sollte. Die Baustoffe, die auf der Seilzugstredke in
Feldbahnwagen herankamen, sollten umgeladen und an
der Héngebahn mit einer Motorlaufkatze. die Bliodke in
Stropps. die losen Stoffe in Kippkiibeln. zur Verwendungs-
stelle geschallft werden. Der Forderbetrieb wurde auf diese
Weise teuer und wenig leistungsfihig. Bei der Umarbei-
tung des Entwurfes empfahl die Regierung zu Schleswig.
an der Innenseite der Mauer ein hochwasserfreies festes
Geriist zu bauen, auf weldhem zwei Fordergleise und ein
Krangleis verlegt werden konnten,

Als Bauzeit waren 6 Jahre angesetzt. das erste fiir die
Molen, 5 Jahre fiir diec Mauer, die zugleich von beiden
Endpunkten aus vorgetricben werden sollte. Der Baufort-
schritt muBte also auf jeder Seite 320 m jihrlich betragen.
Die Kosten waren zu 5.25 Millionen M berechnet. Die
freistehende Mauer an der Siidwestseite der Insel war
dabei mit 1757 M fiir 1 1fd. m veranschlagt.

Die Erwiigungen iiber die voraussichtliche Wirkung
und die vorteilhafteste Anordnung der Mauer, chenso die
Verhandlungen mit der Marine iiber die Beteiligung an
den Baukosten zogen sich aber jahrelang hin. Mit der
Marine wurde schlieBlich eine Halbierung der Kosten
zwischen dem Reich und PreuBen vereinbart. So konnte
der Entwurf von 1903 erst nach 6 Jahren wieder auf-
genommen werden, Wegen der hohen Kosten wurde der
Schutzplan jetzt aber auf die am meisten gefihrdete Siid-
westseite der Insel beschriinkt und nur eine 1980 m lange
Mauer von der Siidspitze bis Hahns Horn vorgeschen
(Abb. 27). Im November 1909 wurde dann eine be-
sondere Bauabteilung auf Helgoland eingerichtet.

4 Endgiiltiger Entwurf. Die Ausdehnung
des Schutzwerkes wurde in der Folge noch weiter einge-
schrinkt. Im September 1910 entstand ein letzter Entwurf
fiir die 775 m lange Stredie von der Siidspitze bis zum
Blode Horn, d.h. bis zum AnschluB an die Probestredce
von 1905 (vgl. Abb. 27). In der Ausbildung des Mauer-
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querschnitts schloB der Entwurf sich den fritheren an. Die
Frage, welche Form fiir die Vorderseite der Mauer zu
wiihlen sei, blieb auch jetzt noch offen. Die Kosten wwaren
zu 16356000 M fiir die Mauer mit gerader Vorderwand
und 1714000 M fiir die Mauer mit gekriimmter Vorder-
wand, d. h. zu 2100 bzw. 2200 M fiir { m veranschlagt.

Die Festungsbauverwaltung hatte in den Jahren 1904
bis 1908 nahe der Nordspitze der Insel kurze Schutzmauern
mit iiberhingender Krone ausgefithrt. um Befestigungs-
anlagen zu sichern. Versuchshalber hatte die Marine einem
Absdhnitt ihrer kurz vorher begonnenen Hafenmole gleich-
falls eine iiberhingende Krone gegeben. Die Beobachtung
dieser Bauten bestiitigte die Erfahrung, welche schon die
preullische Probestrecke geliefert hatte. Bei schweroem
Seegang vermochte die schalenformige Vorderwand das
Ueberkommen der Brandung nicht abzuschwichen. Damit
fiel schlieBlich im Juni 1911 die Entscheidung zugunsten
der billigeren Ausfiihrung mit gerader Vorderwand. Die.
erste Ausschreibung der Baustoffe ergab ferner. daBl die
Verblendung des oberen Mauerteils mit dem dauerhafteren
Basalt nicht kostspieliger wurde als mit Granitbrudh-
steinen. So erhielt die Mauer den in Abb. 28 dargestellten
endgiiltigen Querschnitt,

Fine wesentliche und fiir die Bauleistung ausschlag-
gebende Aenderung gegen die fritheren Entwiirfe erfuhr
aber das Baugeriist, indem es nach Abb. 29 beiderseits der
Mauer angeordnet und aus alten Fisenbahnschienen mit
Zugstangenverspannung und Holzverzimmerung errichiet
wurde. Dieses Geriist hat sich in der Folge gut bewiihrt
und den erzielten Baufortschritt erst ermoglicht. Die
Schienen lieBen den Seegang unter geringem Widerstande
durchlaufen. Bei Sturm bis Windstirke 9. d. h. bei allen
Stiirmen der Sommermonate hielt das Geriist unbedingt
stand und erlitt hichstens geringfiigige Schiiden an der
Verzimmerung. Traten schwere Sturmfluten ungewohnlich
spiat im Frithjahr ein, wenn das Geriist schon aufgestellt
war, oder sehr friih im Herbst, bevor es wieder beseitigt
war, so wurde die Baustellencinrichtung allerdings, wie es
mehrere Male geschehen ist. von Grund auf zerstort. Das
Geriist erlaubte ferner, Feldbahngleise hochwasserfrei bis
an die Arbeitsstelle heranzufiihren. FEs bot dabei Platz
genug. um jedesmal vor Beginn der Tidearbeit Vorratsziige
mit Granit- und Betonblidken bereitzustellen und dadurch
jede Tide voll auszunutzen, Die Fahrbiihnen, die auf dem
inneren und &dufleren Geriist iiber der Baugrube liefen.
trugen einen Trichter zum Schiitten des Betons und zwei
Handdrehkrane zum Herablassen und Versetzen der
Blodke. So war die Verwendung leichter Geriite moglich,
die schnell auf- und abgebaut sowie mit geringen Hilfs-
mitteln geborgen und ausgebessert werden konnten. wenn
sic durch Seegang von den Geriisten heruntergeschlagen

wurden. (SchluB folgt.)
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