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Ein Bauunfall beim Bau eines Durchlasses an der Elbe bei Hamburg.

Alle Rechte Vorbehalten.

A. Die urspringlichen Bauplanungen und ihre Geschichte.

In der ,Bautechnik® 1926, Heft 53, berichtete der Verfasser lber ,Die
Ent- und Bewad&sserung der Hamburger Marschniederungen*, unter anderem
auch Uber den Bau des Bewdsserungspumpwerks VII in Ncuengnmme,
der wegen der aullerordentlich unglnstigen Wasser- und Witterungs-
verhéltnisse im Sommer 1926 noch nicht zu Ende geflihrt werden konnte.
Es wurde geschildert, dal diesem Pumpwerk das von ihm in das Binnen-
land zu fordernde Wasser in einer Gesamtmenge von 1500 1/Sek. mittels
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Ersatz eines geplanten Durchlasses durch ein Hebersiel.
Von Oberbaurat Schwoon,

Hamburg.

Sommer und Herbst 1926 bis tief in den folgenden Winter hinein. Die
Rammung der den Schacht rings umschlieRenden 9 m langen und 15cm
starken, bis 3 m unter die Schachtsohle vorgesehenen Holzspundwénde
war bis Mitte  Juni
fertiggestellt. Die bei-
den parallel zum Deich
verlaufenden Spund-
wénde waren  auler-

Abb. 2. Ausmindung des ZufluBgrabens
; in die Elbe.
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Abb. 3. Blick auf das fertige Pumpwerk
und den Zwischengraben zwischen Heber
Abb. 1. Das geplante Bauwerk. und Pumpwerk.

eines Deichdurchlasses aus der Elbe zugefiihrt werden sollte. Zur Wahrung
der mit dem Bau dieses Durchlasses unterbrochenen Deichsicherung war
in der AulRenbdschung des Elbdeiches ein SchoRschacht zur Aufnahme
zweier durch Gegengewichte ausbalancierter eisernen Schosse von etwa
3 X 2 m Weite vorgesehen.

Gegenliber Abb. 47 auf S. 804 zu dem genannten Aufsatze wurde
waéhrend der Bauausfiilhrung nachtraglich angeordnet, den Schacht zur
tunlichsten Einschrankung der in das Hochwasserprofil der Elbe hinein-
ragenden, insbesondere fir die Abfihrung des Eises ungunstig wirkenden
Deichausbuchtung, etwa 7 m ndher an die Krone heranzufiihren. Eine
weitere Abweichung von der urspriunglichen Planung bestand darin, daf
der das Deichsiel mit der Elbe verbindende Graben durch das AuRen-
deichvorland nicht mit einer VjfuBigen unbefestigten Bdschung, sondern
in 5 m Breite mit lotrechten Larssen-Spundwé&nden abgerammt wurde.
Das so geplante Bauwerk ist in Abb. 1 im Grundri® und L&ngsschnitt
dargestellt. Abb. 2 zeigt die Ausmindung des ZufluRgrabens in die Elbe.

Der Bau des von der Krone ab gerechnet rd. 10 m tief (von -f 11,60
bis + 1,90 Uber HN) in den Deich einzubauenden Schachtes stand von
vornherein unter einem Ungliicksstern. Wadéhrend nach den sorgféltigen
Vorbereitungen der Bauleitung die Ausfihrung dieses Schachtes als
schwierigster Teil der gesamten Anlage im zeitigen Friuhjahr nach Abfluf
der nach der Schneeschmelze aus der Oberelbe andrdngenden Hochwasser-
welle begonnen und bis Mitte Juli fertiggestellt werden sollte, verzdgerte
sich die Ausfuhrung aus nicht vorausgesehenen Ursachen durch den ganzen

dem zu beiden Seiten des Schachtes uber diesen hinaus in der Richtung
des Deiches um je 6 m, wie aus Abb. 4 ersichtlich, verldngert worden
zum Schutze des Deichkdrpers bei den spdter vorzunehmenden Ab-
grabungen. Auch ein im Vorland angeordneter, ebenfalls mit doppelten
Spundwénden gesicherter, bis + 8,0 aufgefiihrter, beiderseits an den Elb-
deich angeschlossener behelfsméRiger Schutzdeich war fertiggesellt. Un-
mittelbar nach Beendigung all dieser Vorarbeiten traten dann infolge der
ununterbrochenen Regenfélle hohe Elbwasserstdnde ein, die das gesamte
AuRendeichvorland iberschwemmten und alle weiteren AufRendeicharbeiten
fur lange Zeit unmoglich machten. Waéhrend in dieser Jahreszeit der Elb-
wasserstand nur etwa bis auf + 6,5 Uber HN anzusteigen pflegt — Ebbe
und Flut von der Nordsee her machen sich an dieser Steile nur noch
um wenige Dezimeter geltend —, stieg das Wasser bis Anfang Juli auf
Ordinate + 8,53, so daR auch der behelfsmaRige Fangedamm vdllig tber-
flutet war. Erst am 18. August liefen die Wasserstdnde es gerade wieder
zu, auf dem behelfsméaBigen Fangedamm festen FuB zu fassen, so daR
auf ihm eine Pumpe postiert werden konnte zu dem Zweck, das durch
die behelfsméaRige Eindeichung eingefalte Vorland freizupumpen, um
dann die fir die weiteren Arbeiten erforderliche Grundwasserabsenkungs-
anlage, die schon vor der Uberflutung nahezu fertig gewesen war, zu
vollenden und in Betrieb zu setzen. Es zeigte sich jedoch, daR die
Filterbrunnen infolge der langen Uberflutung voéllig versandet waren und
durch neue ersetzt werden mufiten. Am 30. August konnte die erneute
Anlage in Betrieb genommen werden.
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Abb. -1 Lageplan und Langsschnitt.

in der Zwischenzeit war das eigentliche Pumpwerk und der Ver-
bindungsgraben zwischen ihm und dem Deichsiel fertiggestellt (Abb. 3).
Die wichtigsten und geféhrlichsten Deich- und Aufendeicharbeiten hatten
aber durch die hohen Wasserstdnde eine Unterbrechung gerade in der an
sich besten Jahreszeit von fast drei Monaten erfahren und damit das ge-
samte Bauprogramm Uber den Haufen geworfen.

Kaum war der nun mit duBerster Beschleunigung hergestellte SchoR3-
schacht fertiggestellt, da stellte sich vom 10. Oktober ab schon wieder
ein neues, bis auf + 8,0 auflaufendes Hochwasser ein, so daR das ge-
samte Vorland erneut von allem Baumaterial gerdumt, die Grundwasser-
absenkungsanlage aufler Betrieb gesetzt und Deichsicherungsarbeiten vor-
genommen werden muften. Zum Glick hielt dieses Hochwasser, da es
diesmal nicht durch Oberwasser der Eibe, sondern aus einer Sturmflut
von der Nordsee her entstanden war, nur kurze Zeit an, so daf bis Ende
Oktober auch die Einbauten der Schosse mit ihren Antriebsvorrichtungen,
Gegengewichten usw. fertig montiert werden konnten. Durch diese MaR-
nahme erschien nach menschlichem Ermessen die Deichsicherheit gewéhr-
leistet, und die weiteren Arbeiten fir die Ausfuhrung des an den SchoR-
schacli binnendeichs anschlieRenden Deichsieles konnten in Angriff ge-
nommen werden.

Die fur diese Arbeit erforderliche Deichabgrabung war bis Mitte
November so weit gediehen, daR die auch fur diesen Bauteil vor-
geschriebene Grundwasserabsenkungsanlage am 23. November in Betrieb
genommen wurde. Am 7. Dezember war auch die Spundwandrammung

Abb. 5. Der versackte Schacht.
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in der Sielbaugrube hergestellt, so daR in der vollig trockengelegten Bau-
grube die Einbringung des Betons beginnen konnte. Da rutschte in der
Nacht auf den 8. Dezember die sudliche Aushdhlung des Deiches um etwa
1 m zur Seite, was einen Einbruch erheblicher Bodenmassen in die Bau-
grube zur Folge hatte. Die Aushohlung selber und ihre Aussteifungen
erwiesen sich dabei als so widerstandsfédhig, daf sie trotz der unberechen-
baren Beanspruchung infolge dieses Einbruchs in sich vollig standhiclten.
Wenn auch dieser oOrtlich beschrénkten Ausweichung keine wesentliche
Bedeutung beizumessen war, so lieR sie doch erkennen, dal in den tieferen
Lagen des Deiches Krafte amWerke waren, die eine Gleichgewichts-
storung befurchten lieBen und zur groften Vorsicht mahnten. Die
beschadigte Aufgrabung wurde daher nicht mit lotrechten, sielbauartig
versteiften Bohiwé&nden wieder hergestelit, sondern der Deich wurde nun-
mehr mit beiderseitigen Bdschungen so tief abgegraben, wie
dies die nach der Elbseitc hin friher hergestellten, ent-
sprechend verldngerten Spundwdénde zulieBen. Auch diese
Arbeit war in wenigen Tagen beendet, und am 17. Dezember
konnte nun endlich mit der Einbringung der Sohle des Durch-
lasses begonnen werden. Auch die Eisenbewehrung und
Schalung fir die weitere Betonschittung des Durchlasses
war am 19. Dezember beendet, so dal nunmehr die lang-
andauernde Krisis als Uberwunden angesehen werden muRte
und alle Gefahren behoben schienen. Da fand am Abend
des gleichen Tages ein vollig unerklarlicher und unerwarteter
Wassereinbruch von der Elbe her unter den allseitig durch
Spundwéande gesicherten SchoBschacht hindurch statt und
machte in wenigen Augenblicken alle bis dahin fertig-’
gestellten Arbeiten am SchofRschacht und Deichsiel zunichte.
Der Schacht war in hohem MaRe unterspiilt worden, denn
im Laufe der Nacht senkte er sich um fast 1 m und stellte
sich dabei schief landeinwérts, so dal zwischen der vorher
dichtschlieRenden Einfassung des ZufluRgrabens und der
SchoBwand eine Licke von. etwa 0,70 m Breite entstand.

Zwar konnte das eingedrungene Wasser dem Hinterlande Kkeinen
Schaden zufugen, da es Uber den auf + 7,60 eingedeichten Binnengraben
zwischen dem Durchla® und dem fertigen Pumpwerk, dessen Schosse
geschlossen waren, nicht hinausgehen konnte. Wohl aber bestand erheb-
liche Deichgefahr fir den Fall héherer Sturmfluten in der Elbe, mit denen
in dieser Jahreszeit natirlich taglich gerechnet werden muRte.

Wie der Wassereinbruch mdglich geworden ist, dafir hat sich auch
im weiteren Verlauf der Dinge keine ausreichende Erkladrung gefunden.
Die den Schacht einfassenden Spundwénde waren véllig dicht und ordnungs-
maRig verzimmert. Auch der auf den Schacht wirkende Uberdruck des
Elbewassers war keineswegs UberméRig stark, da der Hohenunterschied
auBen und innen nur etwa 4 m betrug. Die doppelten Schosse im Schacht
waren geschlossen und sorgfaltig abgedichtet. Der in Eisenbeton nus-
gefuhrte Schacht selber, der, wie bereits erwéhnt, die bedeutende Tiefe
von fast 10 m hatte, ist in seinem inneren Zusammenhang trotz der
Senkung und Ausweichung vollig unbeschadigt geblieben, so daR irgend
ein Fehler in der Bauausfuhrung nicht vorlag. Der Unfall kann also nur
auf eine Stoérung des Gleichgewichts in tiefer liegenden Triebsandschichten
zuriickgefiihrt werden, durch die ein erheblicher hydrostatischer Uberdruck
in der Baugrubensohle entstanden ist. Dieser Druck kann bekanntlich
mehr als doppelt so groR werden als der Grundwasserdruck, da Triebsand
wie eine zdhe Flussigkeit von hohem spezifischen Gewicht wirkt. Solche
Verhéltnisse sind bei dem heutigen Stande der Ingenieurwissenschaft

Abb. 6. Der versackte Schacht.
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nicht vorauszusehen, um so weniger, als man den Verlauf der Triebsand-
schichten nicht kennt. DaR die Ursache des Unfalls in solchen Umsténden
zu suchen ist, ergibt sich auch daraus, daB erhebliche Mengen feinsten
Triebsandes in die DurchlaBbaugrube mitgerissen worden sind und dal
durch Peilungen auBendeichs eine 2 m tiefe Auskolkung unter der Schacht-
sohle festgestellt werden konnte.

An ein Wiederaufnehmen der Arbeit war in dieser Jahreszeit nun
nicht mehr zu denken. Vielmehr konnte es sich nur darum handeln, die
durch das eingetretene Ereignis stark gefdhrdete Deichsicherheit zum
Schutze des Binnenlandes wieder herzustellen.

Die durch die geschilderten Ereignisse entstandene Situation ist aus
Abb. 4 zu erkennen. Abb. 5 u. 6 sind photographische Aufnahmen,
aus denen die MaBe der Schachtausweichung nach unten und landeinwarts
zu ersehen sind.

B. Die vorlibergehenden MaBnahmen zur Wiederherstellung

der Deichsicherung.

Die sofortige Einleitung von Sicherungsmalnahmen, unabhéngig von
dem Fortschreiten des eigentlichen Bauwerks, war um so mehr geboten,
als in jenen Tagen stirmische Westwinde und sehr ausgiebige Regenfélle
herrschten, die ein erhebliches Ansteigen der Elbe beflirchten lieBen. Der
behelfsmaBRige Fangedamm im Vorland, der bei Eintritt von Frost die
Abfiihrung von Treibeis erschwert haben wirde, war bereits fortgerdumt.
Es wurde daher in der Ungliicksnacht sofort mit zahlreicher Mannschaft

Abb. 7. Die ersten Sicherungsmalnahmen.

daran gegangen, die Baustelle im Vorlandc durch einen behelfsmaRigen
Damm, der'aus vielen tausenden von Sandsdcken gebildet wurde, zu
schitzen (Abb. 7). S&cke werden fiur den Fall von Deichgefahr uberall
bei den Deichgeschworenen, sowie auf staatlichen nahe gelegenen Lager-
platzen und Magazinen zur jederzcitigen sofortigen Verwendung in grofen
Mengen bereitgehalten. Ferner wurde der ZufluRgraben der Elbe Uber
Vorlandhéhe mit Kleiboden ausgefillt und auch binnendeichs hinter dem
Schacht die Baugrube des Durchlasses mit Sandsédcken ausgefullt. Das
alles waren nur erste NotmaBnahmen, die dann in den néchsten Wochen
durch die Rammung doppelter eiserner, mit hdlzernen Pfahlbdcken ver-
steifter Spundwéande im gegenseitigen Abstande von 3 bis 4 m mit
Zwischenfullung aus Kleiboden ergdnzt wurden. Die eine dieser Spund-
wénde lag mit ihrer Oberkante fast in Kronenhdhe des Deiches und
wurde beiderseits an den Elbdeich herangefihrt. Die Anordnung ist aus
Abb. 4 zu erkennen. Diese Arbeiten waren in den ersten Januartagen 1927
beendet.

Es entstand nun die Frage, in welcher Weise die Erneuerung des
durch Naturgewalt zerstérten Werkes am zweckmadRBigsten durchgefiihrt
werden konne. Hierfur kamen drei Mdglichkeiten in Frage:

1 den verdrickten, aber sonst véllig unbeschédigten Schacht wieder
in seine richtige Lage zu rucken; daB dies nicht ganz einfach gewesen
wére, ergibt sich schon daraus, daR der Schacht ohne die F.inbauten das
beachtliche Gewicht von rd. 215 t aufwies;

2. den Schacht ganz abzubrechen und durch einen Neubau in gleicher
Art zu ersetzen und

3. die Wasserzufuhrung von der Elbe zum Pumpwerk VII in anderer
Weise zu ldsen.

C. Der Ersatz des Schachtes durch ein Hebersiel.

Schon bei der ersten Planung warder Bau eines Hebersieles ernst-
lich in Erwdgung gezogen worden. Der Gedanke wurde aber aufgegeben,
weil mit derartigen Hebern an manchen Stellen keine guten Erfahrungen
gesammelt waren. Er wurde daher wieder verlassen, und zwar zur Haupt-
sache aus dem Grunde, weil ein Durchla, dessen Sohle mit der Sohle
der anschlieBenden Grében in gleicher Héhe liegt, immerhin die einfachste
und sicherste Wasser-Zu- und Abfilihrung gewadhrleistet.

das gesamte

Bauingenieurwesen.

An der Elbe, der Unterweser, der Oste und anderen Wasserldufen
wurden nunmehr die dort in den letzten Jahren gebauten Hebersicle an
Ort und Stelle studiert, um vor allem festzustellen, worauf ein zeitweiliges
oder etwaiges génzliche Versagen solcher Siele zuriickzufiihren sei. Dabei
ergab sich, wie zu erwarten war, daB das einfache Prinzip des Hebers als
solches auch in der Praxis nirgends versagt hatte und daR, wo MiRerfolge
zu verzeichnen waren, diese auf Mangel in der baulichen Anordnung
zurlickgefiihrt werden konnten. So hatte man insbesondere bei einigen
in der Kriegszeit hergestellten Hebersielen an Stelle der Schweilnédhte, fur
deren Herstellung die erforderlichen Werkstoffe in jener Zeit nicht zu
beschaffen waren, Flanschverbindungen verwendet, die dann zu Leck-
stellen AnlaR gegeben hatten und die Schaffung des fir den Betrieb er-
forderlichen Vakuums erschwerten. An anderen Stellen waren die Aus-
miindungsbauwerke nicht sicher genug gegrindet worden, so daB sie
schlieflich infolge eingetretener Sackungen dem Heber nicht nur kein
sicheres Auflager mehr boten, sondern sich im Gegenteil an ihm aufhingeu
und dadurch Undichtigkeiten verursachten. Solche und &hnliche Méngel,
insbesondere die durch den Krieg bedingten Erschwernisse, lassen sich
heute natirlich unschwer vermeiden, so daR die Wahl fir die Wieder-
herstellung des zerstérten Schachtes mit DurchlaB auf das Hebersiel fiel.
Von grofer Bedeutung war fir diese Entscheidung auch der Umstand,
dal es mdglichst vermieden werden mufte, den durch die Unterspulung
in seinem Gleichgewichtszustdnde gestorten Elbdeich, der sich in den
Monaten bis zur Wiederaufnahme der Arbeiten hinlédnglich gesetzt hatte,
erneut aufzuwihlen. Dal der volle Gleichgewichtszustand wieder ein-
getreten war, konnte an dem Verhalten des versackten Schachtes ein-
wandfrei festgestellt werden, der fast tdglich nivelliert und an Festpunkten
eingemessen wurde und sich nicht im geringsten mehr geriihrt hatte.
Auch spater, als er, wie weiter unten beschrieben, zur Auflagerung des
Hebers mit verwendet und zu diesem Zweck mit Magerbeton ausgefillt
wurde, zeigten sich keinerlei Hohen- und Ortsverdnderungen.

Die einzige Firma, die hier fur den Bau des Hebersieles in Betracht
kam, war das Ottensener Eisenwerk in Altona-Ottensen, das auch bisher
alle derartigen Anlagen in hiesiger Gegend gebaut hatte und demnach
Gber ein ausgiebiges MaR von Erfahrungen verfiigte. Dieses Werk hatte
den Bau von Hebern, Hydropulsoren u. dergl., fur den es fruher eine
eigene Abteilung besaB, nach dem Kriege noch nicht wieder aufgenommen,
widmete sich aber der ihm gestellten Aufgabe mit anerkennenswertem
Eifer.

Die zu lésende Aufgabe bestand darin, durch den eisernen Heber
bei ungunstigstem Elbwasserstand, wofiir nach den langjahrigen Pegel-
beobachtungen die Ordinate + 4,0 Uber HN anzunehmen war, noch so
viel Wasser uber den Deich zu hebern, dal das von den drei Pumpen
des Pumpwerks zu bewadltigende Bewdsseruugswasser von je 5001/Sek.
mit Sicherheit dauernd an das Pumpwerk herangebracht werden kann.

Der lichte Durchmesser des Hebers wurde auf Grund der unter
Berucksichtigung der ortlichen Verhéltnisse aufgestellten Berechnung zu
1250 mm ermittelt, wofur sich die treibende Fallhnéhe zu 94 mm ergab,
d. h. wenn zwischen AuBen- und Innenwasserspiege! eine Hoéhendifferenz
von rd. 100 mm vorhanden ist, hat der Heber die verlangte Leistungs-
fahigkeit von 1,5 m3Sek. Dem Werk war aufgegeben worden, mit einem
AuBenwasserstand von ; 4,0 und einem Binnenwasserstand von ; 3,80,
d. h. mit einer treibenden Fallhéhe von max 200 mm zu rechnen. Es
wurde also der Nachweis erbracht, daB der Heber in der geplanten Form
eine ausreichende Sicherheit gewahrleistet.

Die Anordnung des Hebers ist aus Abb. 8 zu ersehen. Die Oberkante
liegt biindig mit der alten Deichhdhe, d. h. auf -j- 11,50 Uber HN. Dies
hatte zur Voraussetzung, daR die Deichkrone iber dem Heber zur Auf-
nahme des Pflasters - die Deichkronen dienen fast Uberall in den
Hamburger Marschniederungen zur Aufnahme des gesamten Strallen-
verkehrs — um 0,5 m mit beiderseitigen Rampen im Ld&ngsgefdlle von
1:40 erhdht werden muBte. Zur Druckibertragung zwischen dem Pflaster
und der Oberkante des Hebers ist eine Eisenbetonplatte eingebaut. Der
voll in den Deich eingebaute Heberquerschnitt liegt also unterhalb der
gesetzlichen Deichhdhe. Das wurde von den fir die Deichsicherheit ver-
antwortlichen Dienststellen nur unter der Bedingung zugelassen, daR der
Heber vor Eintritt des Winters, also zu einer Zeit, wenn er fir seine
Zwecke ohnehin nicht gebraucht wird, ausreichend sicher abgedichtet
werden wirde. Hierfir war zunédchst eine Drosselklappe im Innern des
wagerechten Scheitelstiickes vorgesehen; da aber festgestellt wurde, daR
mit solchen Klappen an anderen Stellen wenig erfreuliche Erfahrungen
gemacht worden sind, da Fdlle eintreten kénnen und in der Tat eingetreten
sind, dal sie sich schlagartig schlieBen und dabei erheblich beschadigt
werden koénnen, so wurde vorgezogen, das trichterformig erweiterte Aus-
mindungsrohr an der Binnenseite mit zwei an kréaftigen Scharnieren auf-
gehédngten Klappen zu versehen, die im Herbst nach Leerpumpen des
Binnengrabens zwischen Deich und Pumpwerk in einfacher Weise ge-
schlossen und im Friuhjahr nach Eintreten normaler Wasserverhdltnisse in
der Elbe wieder gedffnet werden kdnnen. Auch die beiden nach der
Neigung der Deichbdschungen abgebogenen Heberschenkel sind véllig in
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Die Entluftung zur Inbetriebsetzung des Hebers ge-
schieht durch eine elektrisch angetriebene Strahlwasser-
pumpe, die mit dem Motor auf einer Grundplatte

Ankery montiert in einem kleinen massiven H&uschen an der
Binnenbdschung des Deiches eingebaut ist. In &hnlicher
y'Holzfreppe Weise ist ein Wasserstandsanzeiger angebracht (Abb. 8
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Auslauf
Abb. 9 zeigt, vom Pumpwerk aus gesehen,
die Anrampung des Elbdeiches Uber dem
Heber, den eingedeichtcn Verbindungs-
graben zwischen Pumpwerk und Heber,
der E'Bbe Bedienungshauschen und Heberausnitindung.
u. 9). Die Entliftung des Hebers bis zum Einsetzen des
Vollbetriebes erfordert eine Zeit von etwa 30 Minuten.
Da die Pumpen des Pumpwerks nur eine Hdchst-
Abb. 8. leistung von 1500 | Sek. haben, der Heber aber in der
Anordnung Regel, bei gunstigeren Wasserstiinden in der Elbe als
des Hebers.

die Bdschungen eingebettet, so dal von dem ganzen lieber nur die
den im Scheitel angeordneten Dom abdeckende Einsteigcklappe zu-
tage liegt.

Die hauptsdchlichste Vorbedingung fir die dauernd einwandfreie
Wirkung des Hebers liegt in einer in der Hoéhe vdéllig unverdnderlichen
Auflagerung. Sie ist dadurch erzielt worden, daR der AuRenschenkel auf
dem bis Unterkante Heber abgebrochenen und mit Magerbeton ausgefillten
Eisenbetonschacht verlegt wurde; auferdem ist die Ausmiindung nach
dem Vorlandgraben noch mit einer 10 m tiefen, bis — 2,50 unter HN
reichenden Larssen-Spundwand abgerammt, in die genau an der Durch-
dringungsstelle des Hebers ein seiner Form scharf angepaftes Loch zur
weiteren Auflagerung des Aufendeichschenkels eingebrannt wurde. Binnen-
deichs ist unter teilweiser Mitbenutzung der vor dem Wassereinbruch
bereits hergestellten Durchlalsohle eine solide Winkelstiitzmauer in Eisen-
beton errichtet, in die der Binnenheberschenkel eingebettet wurde. In der
Fabrik wurde der Heber in drei Teilen fertiggestellt: das Scheitelstlick
mit den beiden abgebogenen Ansdtzen und die beiden Schenkel mit den
trichterférmigen Ausmiindungen, so daf an der Baustelle nur zwei Schweif-
néhte zu schlieBen waren.

dem der Berechnung zugrunde gelegten, erheblich mehr
zu leisten vermag, anderseits die Pumpen auch nur beim
hochsten Wasserbcdnif voll laufen, in der Regel jedocli erheblich geringere
Wassermengen zu bewadltigen haben, so wird der Heber in seiner Leistungs-
fahigkeit fast immer mehr oder weniger stark gedrosselt. Dieses stets
wechselnde Zusammenspiel der gesamten Anlage hat sich nach der Fertig-
stellung des Hebers im letzten Sommer einwandfrei bewdhrt, so dal die
unter so mancherlei Erschwernissen entstandene Bewé&sserungseinrichtung
nunmehr als betriebssicher und leistungsfdhig anzusehen ist.

D. Kosten und Rechtsverhdltnisse.

Die dem Hamburger Staat aus dem Unfall entstandenen Unkosten
setzen sich zusammen aus den behelfsméaRigen Deichsicherungsarbeiten
und dem Neubau des Hebers an Stelle des Durchlasses. Sie haben sich
insgesamt auf etwa 150 000 R.-M. belaufen. Hierin ist die fabrikmaRige
Herstellung des Hebers mit allem Zubehor, jedoch ohne die Transport- und
Einbaukosten, die im Tagelohn beschafft wurden, mit 14500 R.-M. enthalten.
Wenngleich in den Ausschreibungsbedingungen vorgesehen war, dafl die aus-
fuhrende Baufirma fir alle bei oder infolge der Vertragserfiillung entstan-
denen Schéaden und Unglicksfalle aufzukommen hatte, so ist doch mit Rick-
sicht auf die offen zutage liegende ,hdhere Gewalt“ von der scharfen An-
wendung dieser Vertragsbestimmung aus Billigkeitsgriinden abgesehen und
der Ubernehmer, dem irgend ein Verschulden an dem Unfall nicht bei-
gemessen werden konnte, zur Wahrung des formalen Vertragsstandpunktes
nur mit einer geringen Stimme, die kaum 3% des Schadens ausmacht, be-
lastet, wahrend alle Ubrigen Kosten vom Staat Ubernommen wurden.

Die wichtigsten Arbeiten der Reichswasserstrallenverwaltung im Jahre 1927.
Aiie Rechte Vorbehalten. Von Ministerialdirektor Géhrs, Berlin.
(Schlu aus Heft 4.)

Im Bau sind seit dem Jahre 1927 die Staustufen Heidelberg,
Horkheim oberhalb Heilbronn, M inster und Cannstatt bei Stuttgart
sowie ObereRBlingen zwischen ERlingen und Plochingen. Bei den Stau-
stufen oberhalb Heilbronn wird die Herstellung der Schiffahrtanlagen so
lange zuriickgestellt, bis die 1200-t-Kdhne nach'Heilbronn fahren konnen.
Bei der Staustufe Heidelberg, deren Wehr- und Schleusenanlage 600 m
oberhalb der alten Karl-Theodor-Briicke und damit unmittelbar in den
Bereich des Heidelberger Schlosses zu liegen kommt, ist das Wehrgefélle
so gering als moglich angenommen worden, um den aullerordentlich
starken Einwendungen der Vertreter der &sthetischen Ricksichten gegen
die Verbauung des Flusses, die sich schlieflich gegen die Fortsetzung
der Neckarkanalisierung Uber Heidelberg hinaus auswuchsen, gerecht zu
werden. Bei dem geringen Gefélle von nur 2,6 m war auch der EntschluR
leicht, bei der Staustufe Heidelberg auf die sonst streng durchgefiihrte
Ausnutzung der Wasserkraft zu verzichten und nur ein nicht in die Er-
scheinung tretendes Nebenkraftwerk mit rd. 350 PS stédndiger Leistung,

die sowohl der Ablésung einer bestehenden Wasserkraft dient, als auch
den Betriebstrom fur die Wehr- und Schleusenanlagen liefert, auszufiihren.
Diese geringe Verwertung der Wasserkraft hat auch zur Folge, daB die
eisernen Wehrverschlisse drei um 0,6 m absenkbare Walzen von je
40 m Lange und 4,10 m Hohe — stdndig von Wasser iiberstrimt und
daher nicht sichtbar sind, worauf die Gegner der Anlage groRen Wert
gelegt haben. (Abb. 22 zeigt das Modell der Staustufe Heidelberg.)

Bei den Staustufen Horkheim und ObereBlingen handelt es sich um
die Fortsetzung der wéhrend der Inflation stillgelegten Arbeiten und um
die Ausfliihrung dieser Stufen zunéchst als Wasserkraftwerke, nachdem der
Absatz der elektrischen Energie gesichert war.

Die beiden Staustufen Muinster und Cannstatt werden zunéchst zum
Zweck der Hochwasserfreilegung von uber 450 ha wertvollen und teilweise
stark besiedelten Geldndes mit Beitrdgen des wirttembergischen Staates
und der Gemeinden Stuttgart und Mdunster, die zusammen etwa a3
der Baukosten (13,4 Mill. R.-M.) aufbringen, nach den Gesamtplédnen fir
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die Neckarkanalisierung aus-
gefiihrt werden. Die Arbei-
ten umfassen die Verbreite-
rung, Verflachung und Ein-
dammung des FluBlaufs auf
rd. 7 km Lé&nge als Ver-
langerung der bereits aus-
gefuhrten 6,1 km langen
FluBregulierung Obertirk-
lieim—Untertirkheim, die
Erstellung von Wehr und
Kraftwerk der  Staustufe
Cannstatt mit 5,6 m Gefalle,
die Ausfuhrung mehrerer
StraBenbriicken und sonsti-
ger Kunstbauten.

Jede Staustufe bestellt
aus Wehr, Schleuse und
Kraftwerk. Die Ausfiihrung
von Seitenkandlen zwischen
Wehr und Schleuse bezw.
Kraftwerk ist dort vorgesehen, wo durch sie die Zahl der Staustufen ver-
ringert und die Leistung der Wasserkrafte gesteigert werden kann, oder
wo aus Ortlichen Verhéltnissen oder Griunden des Hochwasserschutzes u.
dergl. die Erstellung eines Seitenkanals dem Einbau weiterer Stauanlagen
im FluBbett vorzuziehen ist (Abb. 20 u. 21).

Wehre: An einigen Staustufen oberhalb Heilbronn sind am Neckar
einige bewegliche Wehre bereits vorhanden, die auch fir die Schiffahrt-
straBe belassen werden konnen. Alle neuen Wehre erhalten ebenfalls
solche beweglichen VerschluBkonstruktionen, die im Interesse der Schiffahrt
und der Wasserkraftnutzung maéglichst lange im FluB belassen, rasch uber
Hochwasser gezogen und schnell wieder eingesetzt werden konnen.
Verwendet wurden am Neckar bisher Walzen-, Schitzen- und Segment-
verschliissc und dabei Walzen mit Langen bis zu 45 m und Hdéhen bis
zu 5,6 m, Schitzen, der Hohe nach ein- und zweiteilig, mit Langen bis
zu 25 m und 5,6 m Hohe, ein Segment mit 36 m L&nge und 55 m Hohe
einschlieBlich einer 1,5 in hohen Aufsatzklappe an torsionssteifer Welle.
Der HochwasserabschluR im Seitenkanal der Staustufe Ladenburg besteht
aus einem der Hohe nach zweiteiligen Schitz von 40 m Lichtweite und
81 m Hohe. (Abb. 23 u. 24 zeigen die Wchranlagen bei Ladenburg und
Wieblingen.)

Ein groRer Aufwand an Arbeit wurde auf die Bauentwirfe der Wehr-
anlage der Staustufe Heidelberg verwendet. Ein hierfir ausgeschriebener

Abb. 22.

Abb. 23.

Abb. 24.

gesamte

Staustufe Heidelberg, Modell der Anlage.

Bauingenieurwesen. 61

ldeenwettbwerb 16 hatte
zwar schéne, &sthetisch be-
friedigende Vorschlage ge-
liefert, die aber vom Stand-
punkte der nicht minder
wichtigen Bedingungen der
Betriebssicherheit aus fir
den Bau nicht gewahlt
werden konnten. So kam
schlieBlich einer der ersten
Entwiirfe der Bauverwal-
tung, ein Walzenwchr mit
drei Offnungen von je 40 m
1
bei die einzelnen Walzen
um je 0,6 m absenkbarsind,
zur Ausfuhrung. Der .fur
dieses Wehr unentbehrliche
Bedienungssteg wird als
maglichst niedriger Voll-
wandblechtrdger, der auf
die Pfeilervorképfe des Wehrs gelagert wird, ausgefihrt (Abb. 22).
Schleusen: Die Schleusen werden als Kammerschleusen von 110 m
Nutzldnge, 12 m Breite und 3,20 m Drempeltiefe ausgefuhrt. An jeder
Staustufe wird in der Regel zundchst nur eine Schleuse erstellt; nur wo
die ortlichen Verhéltnisse dazu zwingen, wird die erst fur einen Schiffs-
verkehr von uber 4 Mill. t j&hrlich notwendige zweite Schleuse schon
beim Bau der ersten Anlage ausgefihrt. Die eisernen Schleusentore der
Staustufen Wieblingen und Neckarsulm sind am Oberhaupt Stemm-, am
Unterhaupt Schlagtore. Zur Fullung der Schleusenkammern sind hier in
den Héuptern sogen. Kopfumldufe vorhanden, die in den Oberhduptern
mit Zylinderschitzen, in den Unterhduptern mit Rollkeilschiutzen ver-
schlossen werden. An der Staustufe Ladenburg mit 10 m Gefélle ist
wegen des schlechten Untergrundes von vornherein eine Doppelschleuse
mit zwei nebeneinanderliegenden Kammern gebaut worden. Bei dieser
Schleusenanlage sind in den Ober- und Unterhduptern Hubtore verwendet
worden, die gegentiber den Stemmtoren den Vorteil haben, dal sie jeder-
zeit vollstandig aus dem Wasser herausgenommen und nachgesehen werden
kénnen. Diese Hubtore dienen auch zur Fillung und Entleerung der
Schleusenkammern, wodurch die Umldufe und ihre unzugénglichen Ver-
schliisse entbehrlich werden und Ersparnisse am Mauerwerk der Anlage

lli) ,,Die Bautechnik* 1926, Heft 14.

StaustufeU.adenburg, Wehranlage.

Staustufe Wieblingen, Wehranlage mit beitenkanal.
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Abb. 25. Staustufe Ladenburg, Schleusenanlage vom Unterwasser aus.

moglich sind. Anderseits sind zum Antrieb der Hubtore ziemlich hohe
Aufzugtirme mit Verbindungsbricken fur die Lagerung der Bewegungs-
vorrichtungen der einzelnen Tore notwendig. Hinter den Ober- und
Unterhduptern sind zum Zweck der Vernichtung der Energie des Betriebs-
wassers besondere Tos- oder Bremskammern eingebaut, die sich bis jetzt
gut bewadhrt haben. Die Tore in den Oberh&uptern haben zum Zweck
der Eisabfiihrung aus dem Oberkanal je einen 12 m hohen Aufsatz an
torsionssteifer Welle erhalten. Die Fullung der Schleusenkammer geschieht
durch Hochziehen des oberen Tores um zunéchst 0,5 m in 6 bis 8 Minuten;
zur Entleerung der Kammern in ebenfalls 6 bis 8 Minuten sind in jedem
Untertor drei Segmentschiitzen eingebaut worden. Nach dem Wasser-
Standsausgleich wird das Tor in hdchstens 2 Minuten gehoben. In der
Mittelmauer der Doppelschleusen ist zwischen den Toskammern an den
beiden Oberh&uptern ein Verbindungsschiitz zur Verwertung eines Teils
des Betriebswassers der einen Schleusenkammer bei der Fullung der
anderen vorhanden. Die Bewegungsvorrichtungen der ganzen Schleusen-
anlage von Ladenburg werden von einem einzigen Raum im Mittelturm
auf dem Unterhaupt aus bedient. Die Schleusenanlage liegt unmittelbar
oberhalb der zweigleisigen Eisenbahnlinie Mannheim—Frankfurt, in deren
seitherigem Damm zwei eiserne einspurige Briicken von 68 m 1 W. ein-
gebaut werden muften. (Abb. 25 gibt ein Bild von der Schleusenanlage
Ladenburg wéhrend des Baues.)

Auch an der Staustufe Heidelberg wird von vornherein eine Duppel-
schleuse mit Stemmtoren ausgefihrt, Uml&ufe sind nicht vorgesehen,
dagegen werden hinter den Toren einfache Energievernichtungsanlagen
angeordnet.

Kraftwerke: Die Turbinenanlagen werden in der Regel auf das an
180 Tagen im Neckar vorhandene Wasser, im oberen Neckar noch weiter-
gehend ausgebaut und mit den neuartigsten Maschinen ausgestattet.
Neben den Kraftwerken in Seitenkanélen ist noch ein Leerschufl zur Ab-
leitung von UberschuBwasser, Eis usw. angeordnet.

Seitenkandle: Die Seltenkandle liegen teils im Einschnitt, teils im
Auftrag und werden durchweg zweischiffig ausgefiihrt. An mehreren
Stellen sind die Kanéle zur Schaffung von Hafenanlagen fur Stadte und
industrielle Unternehmungen auf deren Kosten verbreitert worden. Die
Kanéle sind gegen Wasserverluste in der Sohle durch einen mindestens
0,4 m dicken Lehmschlag und darlber eine 0,8 m starke Kiesschutzschicht,
an den Bodschungen durch eine mindestens 0,2 m starke Betondecke auf
kraftigem BetonfuR und einen 2 m breiten Pflasterstreifen in Wasser-
spiegelhdhe gesichert. Die Seitenkandle sind dort, wo sie der Schiffahrt

Abb. 26. Staustufe Viereth, Blick vom Unterwasser aus.

Heft 5, 3. Februar 1928.

und der Zuleitung des Betriebswassers zu den Kraftwerken dienen, so
bemessen, daB in ihnen die grofte mittlere Wassergeschwindigkeit 0,6 bis
0,7 mSek. nicht lberschreitet.

Die Grindung der Bauwerke geschieht teils in tiefem Schotter,
teils auf festem Fels. Fir die Bauten der Staustufen Ladenburg und
Wieblingen war bei der Grindung fast durchweg Absenkung des Grund-
wassers um 7 bis 8 m mittels mehrstaffligcr Brunnenanlagen fir meist
sehr starken Wasserandrang (in den Schleusen je uber 100 Brunnen fur
1800 I/Sek.) notwendig. Die einzelnen Bauten sind durchweg in Beton-
rnauerwerk, die sichtbaren Flachen mit Vorsatzbeton, in den Schleusen-
kammern mit bewehrtem Torkret ausgefihrt. Nur an der Staustufe
Heidelberg werden die Sichtflaichen der Wehr- und Schleusenanlagen, des
Wérterhauses, der Ufermauern usw. aus &sthetischen Ricksichten mit dem
heimischen Buntsandstein verkleidet.

Um im Bereich der alten Karl-Theodor-Briicke die fir die Schiffahrt
notwendige Mindestfahrwassertiefe von 2,50 m zu erlangen, war auler
der Tieferlegung der FluRsohle bei und unter der Bricke vor allem auch
die UmschlieBung und Sicherung von drei nicht einwandfrei gegriindeten
Pfeilern der Briicke durch starke Eisenbetonmiintel notwendig, zwischen
die zum Schutz vor weiteren Auskolkungen auf die ganze Brickenbreite
in der FluBsohle 0,80 m starke Betondecken eingebracht worden sind.

Nach der Fertigstellung der Staustufe Heidelberg werden von der
rd. 114 km langen Neckarstrecke Mannheim—Heilbronn rd. 38,5 km oder
stark ein Drittel fur den Verkehr von 1200-t-Schiffen ausgebaut sein; die
Ausfiuhrung der weiteren acht Staustufen zwischen Heidelberg und Heil-
bronn soll nach dem vorliegenden Bau- und Finanzprogramm bis zum
Jahre 1935 folgen. Durch die ausgefiihrten und die im Bau begriffenen
Bauten am Neckar in der 87 km langen Strecke Heilbronn--Plochingen
werden bereits weitere 22 km fir die Einfuhrung der GroRschiffahrt auf
dieser Strecke vorbereitet sein.

Zur Ausfihrung der Neckarkanalisierung ist die Neckar-Aktiengesell-
schaft in Stuttgart gegrindet worden, deren Aktien in der Hauptsache
von dem Deutschen Reich und den drei Neckaruferstaaten Wirttemberg,
Baden und Hessen libernommen worden sind; mit der Entwurfsbearbeitung
und Bauausfuhrung ist die Neckarbaudirektion Stuttgart, eine dem Reichs-
verkehrsministerium unmittelbar unterstellte Behorde, betraut.

9. Die Rhein-Main-Donau-Verbindung.

Fur den Ausbau einer Rhein - Main - Donau - WasserstraBe fir 1500-t-
Schiffe wurde im Jahre 1921 die Rhein-Main-Donau-A.-G. in Minchen
gegrindet, deren Hauptaktiondre das Deutsche Reich und das Land
Bayern sind. Der Wert dieser Wasserstrale liegt nicht so sehr in der
unmittelbaren Verbindung der Nordsee mit dem Schwarzen Meer als in
dem AnschluB des grofen, in aufstrebender Entwicklung befindlichen
nordbayerischen Industriegebiets um Nirnberg, an den Rhein und an die
Donau. Da die Finanzierung der gesamten durchgehenden Wasserstralle
auf uniberwindliche Schwierigkeiten stief}, wurde mit Bayern im Jahre 1925
ein vorlaufiges Bauprogramm vereinbart, wonach zunédchst die Kachlet-
stufe bei Passau zu vollenden, die Donau-Niedrigwasserregulierung bis
Regensburg fortzufihren ist und am Main die Strecke von Aschaffenburg
bis Wirzburg kanalisiert werden soll, wobei hier als weiteres Ziel die Er-
reichung von Nirnberg ins Auge gefaBt werden muR. Fur obige Arbeiten
wurde'der Zeitraum von 1925 bis 1935 in Aussicht genommen.

Im Rahmen dieses Programms haben die Bauarbeiten im Jahre 1927
wesentlich gefdrdert werden kénnen. Am Main wurde im Friuhjahr mit
den untersten Staustufen Obernau und Kleinwallstadt und im Herbst mit
der dritten bei Klingenberg begonnen. Schon im Jahre 1924 wurde die
Staustufe bei Viereth am Main vollendet, die hier kurz beschrieben
werden soll, da fur ihre AusmaRe die Bedurfnisse der kinftigen Grof3-
schiffahrtstraBe maRgeblich waren und sie insofern den ubrigen Staustufen
im Main gleicht (Abb. 26).

Die Staustufe Viereth17) liegt stromabwadrts von Bamberg und hat
die Aufgabe, den Wasserspiegel fur den Bamberger Hafen auf bestimmter

Hohe zu halten und der Schiffahrt den Aufstieg in die
Regnitz zu ermoglichen. Diese Aufgabe besorgte friher
das Bischberger Wehr, das aber bauféllig war.

Die Staustufe schneidet eine starke FluRkrimmung
ab, der alte FluBschlauch ist gegen das Oberwasser mit
sehr kréftigem Damm abgeschlossen. Das Gefélle be-
tragt 6 m bei niedrigstem schiffbaren Wasserstande.

Das Wehr ist ein Walzenwehr mit zwei Offnungen
von je 30 m LW. Von den beiden Offnungen ist die eine
als Schiffsdurchlal ausgebildet, um bei abgelassenem Stau
die Kleinschiffahrt durch das Wehr leiten zu kdnnen. Die
Verschlusse sind so angeordnet, dal auch bei hdchstem
schiffbaren Wasserstande noch eine freie Hohe von 5,4 m ver-
bleibt. Die beiden Walzen sind zum Versenken einge-
richtet, so daB eine Uberstrémung bis zu 80 cm méglich ist.

T) ,,Die Bautechnik® 1926, Heft 32 u.33; 1927, Heft 2.
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Abb. 27.

Die Kammerschleuse, die, in der FluBrichtung gesehen, links vom
Wehre angeordnet ist, hat 300 m Nutzldnge und 12 m 1 W. Der Ober-
kanal hat 300 m Lé&nge, der Unterkanal 200 m Lé&nge mit Verbreiterung
auf das Zweieinhalbfache der Schiffbreite. Die Waénde der Kammer be-
stehen aus Eisenbeton mit Sandsteinverkleidung.

Der Untergrund ist mittelharter Sandstein der Buntsandsteinformation,
die Kammersohle ist unbefestigt.

Als Verschlisse sind Stemmtore gewéhlt, die Umldufe fihren kurz
um die Tore herum, dabei ist als VerschluR am Unterhaupt das Rollkeil-
schitz, am Oberhaupt das Zylinderschiitz gewdahlt. Der Antrieb der
Umlaufverschlisse und der Stemmtore geschieht mittels Elektromotoren;
eine Zentralisierung des ganzen Antriebes ist im Hinblick auf den noch
geringen Schiffsverkehr nicht durchgefihrt.

Am Main herrscht im dortigen Gebiet reger FloRverkehr. Die FloRe
haben 130 m Lange und fahren immer zu zweien hintereinander (FloB-
reise). Waéhrend am unteren Main von Aschaffenburg abwérts noch FloR3-
gassen angeordnet sind, sind sie hier, um das Wasser fir Kraftzwecke
zu gewinnen, weggelassen. Die FI6Re werden durch die Schleusenkammer
geleitet, wobei sich eine Schwierigkeit insofern ergeben hat, als die Aus-
fahrt der Fl6Re lange Zeit erfordert. Durch Nachschu von Wasser mittels
der Umlaufe am Oberhaupt hat sich Abhilfe schaffen lassen.

Das Krafthaus ist auf der rechten Seite des Wehres angeordnet, es
nutzt eine Werkwassermenge von 102 m3Sek. aus. Eingebaut sind drei
Turbinen mit senkrechter Welle und unmittelbar darauf gekuppelten
Generatoren. Die normale Leistungsfahigkeit einer Turbine betrdgt rund
2000 PS. Die Turbinenkammern werden mit Schitztafeln abgeschlossen,
aulerdem ist oben und unten noch ein behelfsméRiger Abschluf mittels
Dammbalken mdglich.  Vor den Turbinenschitzen befindet sich ein
Feinrechen.

Das Werkwasser zu den Turbinen wird aus dem Oberwasser mit
Hilfe eines Einlaufbauwerkes entnommen, das parallel zur FluRrichtung,
also senkrecht zum Wehr angeordnet ist. Dieses Einlaufbauwerk ist mit
Rucksicht auf gute Eisabfuhrung mit einer Tauchwand versehen, die 80 cm
unter den normalen Oberwasserspiegcl reicht.

Zwischen Kammerschleuse und Wehr ist ein FischpaB normaler Bauart
cingefiigt. Um den Fischern den Auf- und Abstieg leicht und unabhéngig
von der groBen Kammerschleuse zu ermdglichen, ist unmittelbar neben
dem Fischpal eine Kahnschleife gebaut. Die Fischerkdhne werden auf
einen offenen Rollwagen gesetzt und gehen auf schiefer Ebene zum
Oberwasser bezw. Unterwasser.

An der Donau sind die Arbeiten wesentlich vorwérts gekommen
durch Fertigstellung der Kachletstaustufe1d bei Passau, an der imHerbstl927
der Probebetrieb aufgenommen werden konnte. Diese Anlage stellt eins
der groRten FluBstauwerke dar, die in neuerer Zeit ausgefihrt wurden,
und bezweckt neben der Ausnutzung der Wasserkraft die Verbesserung
der Schiffahrtverhéltnisse in der 27 km langen Felsenstrecke von Passau
bis Hofkirchen.

S) »Die Bautechnik® 1926, Heft 23 u. 27.

Der Bau des FuRgangertunnels unter
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Staustufe Kachlet bei Passau.

Bauingenieurwesen.

Blick vom Unterwasser aus.

Die Stauhdhe betrdgt 9,2 m bei NW, 7,65 m bei MW (Abb. 27 zeigt
die Anlage vom Unterwasser).

Das Wehr hat sechs Offnungen von je 25 m [.W. zwischen | feilem
von 5 m Starke.

Als Verschlisse dienen Doppelschiitzen der MAN, wobei das obere Schutz
eine Absenkung von 2,6 m fir Regulierung und Eisabfilhrung gestattet. Ein
behelfsméaRiger VerschluB mittels eiserner Dammbalken ist vorgesehen.

Das ganze Wehr hat fur den Antrieb der Schiitzen und die Betéatigung
der Dammbalken einen gemeinsamen Uberbau erhalten. Das Wasser-
abfuhrvermdgen des gesamten Wehres betrdgt 5000 m-7Sek.

Fir die Grindung ist bemerkenswert, dal das Wehr durchweg auf
Felsen (Gneis) steht. Die Grindung wurde durchgefiihrt in offenen Bau-
gruben mit Betonfangeddmmen besonderer Bauart.

Die Schleusenanlage besteht aus zwei nebeneinanderliegenden
Kammerschleusen von 230 in Lange, 24 m I W. mit einer Mittelmauer
zwischen den beiden Schleusen von 13 m Breite.

Die Drempeltiefen betragen:

am Unterhaupt bei beiden Schleusen 3,0 m unter NSW
an den Oberhduptern sind die Drempeltiefcn verschieden,

bei der Stidschleuse....ccoivicnciccns 14 m unter NSW
bei abgesenktem Stau,
bei der Nordschleuse.....iinncicene. 4,0 m unter ge-

stautem Wasser.
Bei dieser Anordnung kann die Sudschleuse fir die jetzige Schiffahrt
somit auch benutzt werden, wenn der Stau einmal abgelassen werden
muB, die Nordschleuse kann nur bei gestautem Wasser befahren werden.

Als Verschliisse dienen eiserne Stemmtore mit Schwimmkasten, als
behelfsméaRige Verschlisse schwimmende Dammbalken.

Die Fullung geschieht durch Umldufe um die Tore herum.
Umldufe werden mit Rollkeilschiitzen geschlossen.

Die Kammern sind in fester '‘Bauart mit Betonw&nden 1/20 Anlauf
ausgefihrt. Die Sohle ist aus Fels und unbefestigt, nur an den Aus-
gangsoéffnungen der Umldufe ist eine starke Betonsohle angebracht. Die
Betonwénde der Kammern sind ohne Verkleidung, nur zur Einfassung von
Kanten ist Granitstein verwendet.

Bei der Grindung war bemerkenswert,
vielfach Schwefelkieseinlagen hatte, gegen
getroffen werden mufRten.

Die beiden Kammerschleusen mit den Vorhafen wurden
einzigen groBen Baugrube hergestellt.

Alle Antriebe fir Stemmtore und Umlaufverschliisse werden elek-
trisch betétigt.

Es ist Vorsorge getroffen, dal alle Betriebsvorrichtungen, die Be-
leuchtung und die Signalisierung spéter zentralisiert werden kdnnen.

Die Kraftanlagen sind ausgebaut fir eine Werkwassermenge von
700 m3Sek. Die Niedrigwassermenge betrdgt 290 nF/Sek.

Das Gefélle ist bei NW 9,2 m, bei MW 7,65 m.

Gewdhlt wurden acht Propellerturbinen mit stehender
unmittelbar gekuppelten Generatoren.

Diese

dal der zerkluftete Gneis
die SicherungsmaBRnahmen

in einer

Welle und

der Spree in Berlin-Friedrichshagen.

Von Dipl.-Ing. La Baume, Magistratsbaurat.

(SchluR aus Heft 3.)

Zum Schutze der Griindungsarbeiten wurde in Strommitte ein starkes
doppeltes Leitwerk geschlagen, das nach den Enden zu spitz verlief und
so konstruiert war, daB es in gleicher Weise fir sadmtliche drei Bau-
abschnitte ohne wesentliche Anderung diente (Abb. 4 bis 6). Im Schutze
dieses Leitwerks wurde zundchst die nach auBen abgesteifte Spundwand
fur die Versenkinsel des ersten Bauabschnittes geschlagen und mit Boden
gefillt. Um die Last des Senkkastens nicht unmittelbar durch die
Schneiden auf den frisch geschiutteten Boden wirken zu lassen, wurde

die Schalung des Senkkastens auf 72 Handspindeln gestellt, die erst nach
der Erhédrtung der zuletzt hergestellten Schutzschichten gelést wurden
(Abb. 19j. Das gesamte Schalungsmaterial konnte durch ein in den land-
seitigen Stirnwé&nden befindliches Loch entfernt werden, das dann ge-
schlossen wurde; nach der Herstellung des Senkkastens wurde die
elastische Schicht aufgebracht, die nicht allein unter dem wagerechten
Teil des Tunnels,, sondern auch unter den beiden unteren Treppenldufen
angeordnet war und sich hier auf eine Eisenbetondecke auflegte, die
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seitlich auf den landseitigen Wangenmauern
der Senkkasten, in der Mitte (auf Stitzen
ruhte, die ihre Last auf die Senkkastendecke
Ubertrugen Abb. 3). Bei der Herstellung der
schrdgen Flachen der elastischen Schicht er-
gaben sielt naturgem&R grofRe Schwierigkeiten,
die im zweiten Bauabschnitt dadurch behoben
wurden, daB die Schicht in Plattenform her-
gestellt und aufgelegt wurde, wobei nur die
Fugen verschmolzen zu werden brauchten. Auf
die elastische Schicht folgte die Sohlenschutz-
schicht und auf diese die Sohlendichtungi
zum Anschluf der Dichtung an die Seiten-
waénde dienten einstweilige, auf die Senk-
kastenwdnde aufgemauerte Flachen. Um das
Eindringen scharfer Kieskdrner in die Sohlen-
dichtung zu verhindern, wurde auf diese zu-
nachst eine Sandbetonschicht aufgebracht, die
gleichzeitig einen Schutz beim Verlegen der
Eiseneinlagen bildete. Die weiteren Arbeiten
vollzogen sich ohne jede Schwierigkeit; Seiten-
wénde und Decke des Tunnels konnten in
einem  fortlaufenden  Arbeitsgang betoniert
werden, was statisch wichtig, bei der Grund-
wasserabsenkung aber nicht zu erreichen ist.
Da der Tunnel in einer Neigung von 1:100
lag, wurde er gegen Gleiten auf der durch
die Verwendung hochwertigen Zements er-
warmten Sohlendichtung und elastischen Schicht
gesichert. Der Tunnel erhielt an seinem wasser-
seitigen Ende eine wasserdichte AbschluRwand,
die den Zweck verfolgte, den Wasserandrang
von der Tunnelseite her bei der Herstellung
der offenen Baugrube fir die oberen Treppen-
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Abb. 26. Bauabschnitt Il wahrend der Absenkung.

laute der Nordseitc zu verhindern; fir die Sudseite wurde diese An-
ordnung entbehrlich, da bei deren Ausfihrung die Baugrube fir das
Mittelstick bereits geschlossen war. An dem zum Absenken fertigen
Tunnel wurden landseitig die Anschlisse fir die Baugrube der oberen
Treppenldufe, wasserseitig die halbe Baugrubenabsteifung fur Bau-
abschnitt M angesetzt, Uber die im folgenden noch berichtet wird.
AuBerdem wurden samtliche Leitungen fiir den zweiten Absenkungs-
vorgang in den ersten Tunnelteil verlegt und wasserseitig so hoch ge-
fahrt, daB ihr Anschluf fir den Bauabschnitt Il ber Wasser hergestellt
werden konnte. Es wurde ferner dafiur Vorsorge getroffen, den Tunnel
wahrend der Absenkung mit Wasser fullen zu koénnen, um das gegen
die Reibung erforderliche Gewicht zu erhalten. Um die bei dem un-
glinstigen Verhéltnis von Lange und Breite des Senkkastens mdglicher-
weise auftretenden ungleichm&Rigen Belastungen nicht allein auf die
Schneide zu Ubertragen, wurden die sie verbindenden Traversen durch
Unterlegen kurzer Bohlenstiicke zur Verteilung des Bodendruckes heran-
gezogen. Der Absenkungsvorgang, dessen einzelne Stadien in Abb. 20
bis 25 dargestellt sind, vollzog sich derart, daB zundchst das Material
zwischen den Traversen entfernt wurde und sodann dasjenige unter den
Traversen, wobei die Absenkung vor sich ging. Das Material wurde
durch eine in der L&ngsachse des Senkkastens angeordnete Schittelrinne
zu den Schachtrohren befdrdert, von wo es durch Eimer zu den Schleusen
gelangte. Die Schittelrinne wurde durch einen Druckluftmotor an-
getrieben; alle Teile der Rinne waren so kurz, daR sie durch die
Schleusen hindurchgebracht werden konnten. Die Schittelrinne, wohl
das erste Beispiel einer derartigen maschinellen Befdrderung von Boden
im Senkkasten, hat sich im allgemeinen gut bewdhrt, solange Sand und
Kies befordert wurden; bei schwererem Boden dagegen versagte sie, da
das feuchte Material in den Rinnen haften blieb.

Das Absenken des ersten Tunnelteils vollzog sich ohne die geringste
Schwierigkeit innerhalb von 34 Tagen, wobei eine Absenkticfe von
11,7 m erreicht wurde. Die Beobachtungen an den sowohl auf dem Senk-
kasten wie auf dem Tunnel aufgestellten MeRlatten ergaben eine Durch-
biegung des Senkkastens von hdchstens 1cm; der Tunnel selbst zeigte
kaum messungsfdhige Forménderungen. Auch das Ausweichen aus der
Achse wurde kontrolliert, wobei sich Abweichungen bis zu 2 cm ergaben.
Dank dem groRen Spielraum in seitlicher Richtung ist diese Abweichung
ohne EinfluR geblieben. Die erzielten Ergebnisse sind ein Beweis fir
die Genauigkeit, mit der selbst groRe Senkkasten abgesenkt werden
kénnen.

Schon wahrend des letzten Stadiums der Absenkung des Bau-
abschnitts | waren die Inselspundwénde beseitigt worden, und der Schiffs-
verkehr konnte bereits im Juli uber den abgesenkten Tunnelabschnitt
geleitet werden. Dadurch, daB das gesamte Schalungsmaterial fir den
Il- Bauabschnitt verwendet werden konnte, wurde dieser, zumal das Leit-
werk nicht verdndert zu werden brauchte, in bedeutend kirzerer Zeit fertig-
gestellt, Auch hier ging die Absenkung (Abb. 26 u. 27) glatt vonstatten;
sic hatte wohl in noch kirzerer Zeit beendet werden kdnnen, wenn nicht
die Bodenschichten sehr unregelméfig aus Kies und Ton bestanden
hétten; letzterer behinderte die Absenkungsarbeiten betréchtlich, und die
Schittelrinne multe zeitweise auBer Betrieb gesetzt werden, da sie fir
den Transport des schweren Bodens nicht geeignet war. Die Herstellung
and Absenkung des zweiten Abschnittes hat etwa drei Monate in An-
spruch genommen; auch hier waren die Abweichungen nicht groBer als
beim Bauabschnitt 1; der Spielraum von 10 cm nach jeder Seite genlgte
vollkommen, um die Unterschiede mittels der Innenverkleidung aus-
zugleichen.

gesamte
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Nach Beendigung der
Druckluftarbeiten, die mit
der Ausfillung der Senk-
kastenrdume teilweise mit
Beton, teilweise mit Boden
(Abb. 8) ihren Abschluf
fanden, konnte an den
Schluf der Baugrube fir
das Mittelstick  heran-
gegangen werden.

Die auf die wasser-
seitigen  Wangen mauern
aufgesetzten hdlzernen
Stilpwénde wurden an
eine  FuBschwelle an-
geschlossen, die mit den
Wangenmauern durch Bol-
zen verbunden war, so-
weit sie aber unmittelbar
auf die Tunneldecke auf-

setzte, mit dieser keine

Verbindung hatte. Dem

an dieser Ecke zu er-

wartenden  WasserzufluR Abb. 27. Landseitige Druckluftschleuse
wurde durch Anwerfen jm Bauabschnitt 11

von Ton von aufen her

vorgebeugt; beim zweiten Bauabschnitt begnigte man sich mit dieser
einfachen Sicherheitsmalrcgel nicht, sondern legte auBerdem einen
besonderen Dichtungsstreifen in den Winkel zwischen Tunneldecke
und Stiilpwand, der seinen Zweck gut erfillte und nach Beendigung
der Arbeit leicht abgelést werden konnte. Der Scitenschlitz wurde
zunachst durch eine einzige Bohle geschlossen, deren Einbringen sich
ohne Hindernis vollzog; das Einbringen der zweiten Bohle erwies
sich als Uberflussig, In der geschlossenen Baugrube wurde dann der als
Auflast auf den vorspringenden Enden der Senkkasten ruhende Boden
entfernt. Die fir diesen Zweck in Téatigkeit gesetzte Luftstrahlpumpe
konnte allerdings den Boden nur teilweise entfernen. Es muBte nun mit
Rucksicht darauf, daB die Stirnwédnde der Senkkasten fast durchweg in
festem Ton standen und die Bohlensticke unter den Schneiden einen
gewissen Schutz gegen das Hochdricken des Bodens bildeten, versucht
werden, mit einer Oberflaichenhaltung den Boden zu entfernen. Dieser
Versuch gelang bis auf eine Tiefe von etwa 6 m, wo der Wasserdruck
durch den Bodenschlitz so stark wurde, dall ein Wassereinbruch die Folge
war. Es konnte nun entweder mit Grundwasserhaltung weitergearbeitet
werden oder mittels Taucher. Bei der verhdltnismaRig engen Baugrube
entschied man sich fiir den Taucher, zumal der Einbau von Brunnen viel
Zeit in Anspruch genommen hdtte. Der Taucher beseitigte den Boden
mittels Kibel so weit, daB er den Bodenschlitz mit Beton fiillen konnte.
Hierbei flihrte er den Schitt-Trichter, so dal man mit Sicherheit annehmen
konnte, daBR eine vollkommene Ausfillung des Schlitzes erreicht wurde.
Der Beton war unter Zusatz von Tricosal hergestellt worden, um ein
schnelles Abbinden zu bewirken. Wie sich spéter herausstellte, hatte der
Taucher eine vollkommene Dichtung des Bodenschlitzes erreicht. Nun
konnte die Baugrube von neuem leergepumpt und der noch auf den
Senkkasten lagernde Ton entfernt werden. Noch che diese Arbeiten
vollendet waren, folgte ein neuer Wassereinbruch durch das Schachtrohr-
loch des ersten Senkkastens. Hier mufte eine Undichtigkeit entstanden
sein, die man sich zundchst nicht erklaren konnte. Der Taucher stellte
fest, daB der Beton im Schachtrohrdurchlal eine offene Stelle aufwies,
die dadurch entstanden war, daR sich die im Senkkasten eingeschlossene
Luft einen Weg durch den noch nicht erhérteten Beton des Schachtrohr-
durchlasses gebahnt hatte. Der aus dem Durchlal herausgedriickte Beton
hatte sich (ber den eisernen Ansatzring gelegt. Dieser Ring bildete aber
das einzige Mittel zum Aufsetzen eines Deckels, weshalb er zunéachst
von allem ihn umgebenden Beton durch Abstemmen mit Drucklufthammer
befreit werden muBte. Whéhrend der Taucher diese schwierige Arbeit
ausfuhrte, wurde in der Werkstatt der Deckel angefertigt, dessen Rolzen-
locher denen der Schachtrohre entsprechen muften. Mit Ricksicht auf
den nach innen stehenden Winkel des Ansatzringes erhielt der-Deckel
einen MannlochverschluB, durch den die Bolzen eingesteckt werden
konnten. Es gelang dem Taucher, 14 Bolzen einzuziehen und fest-
zuschrauben. Wenn auch keine vdllige Dichtigkeit des Deckels erzielt
werden konnte, so war doch so viel erreicht, dal die Arbeiten ohne
weitere Behinderung beendet werden konnten.

Es war zu erwarten, dal die Baugrube keinen vdéllig wasserdichten
Abschluf bilden konnte, weshalb die Abdichtung aller undichten Stellen
und die Ableitung aller noch eindringenden Wassermengen notwendig
wurde. Erst nachdem diese mihsame Arbeit gelungen war, konnte man
an die Herstellung des mittleren Verbindungsstickes herangehen. Die
mit einem wasserdichtenden Mittel hergestellten Rillenplatten bedeckten
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Abb. 28. Bauabschnitt I. Einlegen der Entliiftungsrohrc.

sowohl den Boden wie die Wangenmauern und bildeten gleichzeitig die
Auflagerflachen fur die Dichtung, bei deren Ausfihrung noch besondere
Schutzvorkehrungen getroffen werden mufiten.

Die bet der Herstellung des dritten Bauabschnittes erzielten Erfahrungen
zeigen, daB der Entwurf gut durchgedacht war und fir eine Wiederholung
empfohlen werden kann. ZweckmaRig wére es, die Arbeitsrdume nicht
zu knapp einzurichten und vor allem die Stilpwéande so weit zuriickzusetzen,
daB fiur den Anschluf der Dichtung reichlich Platz vorhanden ist und
auerdem noch die Mdoglichkeit besteht, das von den Wanden ab-
flieBende Wasser auferhalb der An-
schluBstreifen ablciten zu kénnen.
Aulerdem mufl die Ausfiuhrung
schnell vor sich gehen, da die durch
den Beton eindringenden Wasser-
mengen sehr viel Kalk mit sich
flhren, der allméhlich die Rillen-
platten verstopft.

Die Beseitigung der mittleren
Baugrube geschah im Dezember,
womit dann auch das FluRbett in
ganzer Breite der Schiffahrt wieder
zur Verfugung stand. Die Bauzeit
fir die Rohbauarbeiten betrug elf
Monate, ihre Ausfuhrung war der
Firma Grin & Bilfinger A.-G.,
Berlin, Ubertragen worden, die den
Bau in musterhafter Weise durch-
gefiihrt hat.

Abb. 30.

4. Der innere Ausbau.

Entsprechend seiner Bedeutung als reiner FuBgéngertunnel erhielt
das Bauwerk eine Wandverkleidung aus rautenférmiger Siegersdorfer
Keramik, deren Platten, zwischen den Spitzen 60 X 34 cm groB, sich in-
folge ihrer der Treppenneigung entsprechenden Form vorziglich den Auf-
gangen anpassen. Die Wandverkleidung ist in hellgrinem Ton gehalten
und durch originelle eingestreute Muster von derselben PlattengréRe in
schwarzbrauner Féarbung belebt. Vouten und Decke sind dagegen in
haltbarem Zementputz hergestellt und weil gestrichen. Die Beleuchtungs-
kérper liegen in den oberen Ecken der Deckenvouten und sind so zahl-

Eingangshduschen.
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Abb. 29. Aufsicht auf die Tunneldecke.
Verlegen der Deckeneisen und Entliftungsrohre.

reich angeordnet, dal sie dem Tunnel ein angenehmes Licht geben.
Die fir die Lufterneuerung notwendigen Rohrleitungen (Abb. 28 u. 29)
von 26 cm Durchm. liegen in den oberen Ecken des Tunnelquerschnittes und
gehen der Bewehrung wegen in schmale in der Voutenflache endigende
Offnungen Uber, die nahe der Tunnelmitte liegen. Aus Griinden der
Bauausfihrung des Mittelteiles sind die Rohrleitungen in zwei vollstdndig
getrennte Systeme aufgeldst, von denen das nérdliche betriebsfertig her-
gestellt wurde, Der Ventilator fand in dem uber den Treppen angeordneten
Raum (Abb. 2) Unterkunft und ist mit Umschaltvorrichtung versehen,
um je nach der Windrichtung
saugend oder drickend wirken zu
kénnen und die natirliche Ent-
luftung zu verstdrken. Die Anlage
ist imstande, eine drei- bis vier-
malige  Lufterneuerung in  der
Stunde zu bewirken. Ob diese
Leistung durch  Aufstellen des
zweiten Ventilators verdoppelt wer-
den muB, kann erst die Zukunft
lehren. Die Uberdachten Treppen-
hduser (Abb. 30) sind aus Isarkics-

beton hergestellt und werkstein-
maRig bearbeitet. Um fir alle
Félle die Maoglichkeit zu haben,

den Tunnel verschlieBen zu kdnnen,
wurden unter den Motorenrdumen
Rollschutzgittcr eingebaut, die mit
Schneckenradhandantrieb  versehen
sind. Wegen der Uberdachung der Eingdnge war eine Entwé&sserungs-
Vorrichtung nicht erforderlich, jedoch sind zur Sicherheit vier Gullys ein-
gebaut, in denen sich etwa in den Tunnel eindringendes Regenwasscr
oder Niederschlagwasser sammeln kann. AuBerdem wurde fir eine An-
schluBmaglichkeit von elektrischen Pumpen Vorsorge getroffen.

Die Gesamtkosten des Bauwerkes betrugen einschlieRlich der Ufer-
befestigungen und Zuwege 1000000 R.-M. Der Tunnel konnte am
25. Mai 1927 dem Verkehr ibergeben werden).

i) Vergl. ,Die Bautechnik* 1927, Heft 29, S. 422.

Vermischtes.

Vorldufige Leitsdtze fur die Baukontrolle im Eisenbetonbau.
Der Reichsverkehrsminister hat in einem RunderlaB angeordnet, daB in
der ReichswasserstraBenvcrwaltung bis auf weiteres auch von solchen
Firmen, die dem Deutschen Beton-Verein nicht angehdren, die Durch-
fuhrung der Baukontrolle nach den vom Deutschen Beton-Verein auf-
gestellten ,Vorlaufigen Leitsdtzen fir die Baukontrolle* bei Ausfiihrung
groBRerer Beton- und Eisenbetonbauten zu verlangen ist.

Die 31. Hauptversammlung des Deutschen Beton-Vereins (e. V.)
in Minchen, die am 22., 23. und 24. Marz stattfinden sollte, ist auf den
27., 28. und 29. Médrz verschoben worden.

Inbetriebnahme der Ravennabriicke. Am 14. Dezember 1927 wurde
in einer Zugpause der Schienenstrang Uber dem neuen Ravennatalibergang
der Hollentalbahn geschlossen und der Betrieb (iber die neue Briicke auf-
genommen. Damit hat die alte Ravennabriicke, einst ein Meisterwerk der
Ingenieurkuust, nach 40 Jahren ausgedient. Die neue Briicke ist das Er-

gebnis umfangreicher Voruntersuchungen uber die technisch und wirt-
schaftlich mdglichen Ldsungen, die alte Bricke durch eine neue, wesent-
lich starkere zu ersetzen, ohne den Bahnbetrieb unterbrechen zu missen.
Der Entschluf zum Umbau muRte in einer Zeit gefalt werden, in der die
Reichsbahn sich in schwieriger finanzieller Lage befand.

Die alte Bricke, von Gerwig, dem Erbauer der Hdlientalbahn, an
die denkbar ginstigste Seite gesetzt, in der sie mit vier Offnungen zu je
35 m die Schlucht Gberschreitet, liegt selbst in starker Krimmung, wahrend
zu beiden Seiten der Briicke unmittelbar ebenso starke Krimmungen in
entgegengesetzter Richtung anschlieBen. Dieser rasche Wechsel in der
Fahrrichtung, ohne ausreichend lang bemessene, zwischenliegende gerade
Ubergénge, geniigte zwar fiir die urspriinglich nur dem Touristenverkehr
bestimmte Nebenbahn, wurde aber fir den heutigen Hauptbahnbetrieb
mit Durchgangsverkehr so stérend, daR er bei dem Bau der neuen Bricke
beseitigt werden mufRte. Dies wurde nur mdglich durch Verlegung der
Linie um etwa 40 m nach Siden gegen den Talausgang zu, wodurch sie
einen gestreckteren Verlauf und eine Kirzung um etwa 13 m erfuhr. Da-



Fachschrift fir das

fur wurde aber die Briicke selbst erheblich langer und hoher. Die Ein-
mindung in die alte Linie oberhalb der Briicke erforderte das Offnen des
85 m langen Ravennatunnels auf nahezu seine halbe L&nge und ein
Verschieben der (ber dem Tunnel liegenden Landstrale um etwa 20 m
gegen Berg.

Die neue Bricke (s. ,Die Bautechnik“ 1928, Heft 2, S. 25, Abb. 17)
Uberschreitet kurz hinter dem Bahnhof Hollsteig in der Steigung 1:19
die Ravennaschlucht mit neun Bogen von 20 m lichter Weite. Die
Zwischenpfeiler sind an der Einschniirung 4,50 m breit, wahrend die ins-
gesamt 224 m lange Bricke zwischen den Stirnen 4,20 m mift. Die
Pfeiler werden nach unten starker, indem ihre Innenseite 20: 1 und
die AuBenseiten 30:1 Anzug erhielten. Die H6he des Talliberganges
Uber der Erdoberflache betrdgt etwas tUber 40 m, die gr6fRte Bauhdhe von
Grundungssohle bis zu den Abdeckplatten rd. 50 m. Die Fundamente
sind durchweg auf gesunden Gneis aufgesetzt und in Stampfbeton erstellt;
die Pfeilerschafte sind in Granitschichtenmauerwerk mit Betonkern, die
Gewdlbe, die 1 m Scheitel- und 1,80 m Kampferstarke aufweisen, voll in
Granit ausgefuhrt. Die Arbeitsmengen des Taliberganges betragen 8500 m3
Fundamentaushub, wovon nahezu die Halfte im Fels, 12000 m3Beton und
Mauerwerk, 1600 m3 Gewdlbe, Quader, Gurt- und Abdeckplatten. Hierzu
kommen fur die Tunnel- und Stralenbauarbeiten 1500 m3)Erd-, 10 000 m3
Felsbewegung, 900 m3 Mauerwerkabbruch und 700 m3 Beton und Mauer-
werk. Die Bauarbeiten, die der Arbeitsgemeinschaft der Bauunternehmungen
F. X Sichler und Freiburger Baugesellschaft, beide in Freiburg, Ubertragen
sind, wurden im August 1926 begonnen und konnten dank dem ginstigen
Herbstwetter des Jahres 1926 bis Ende Dezember rasch fortgefuhrt werden.
Die Ausschachtarbeiten in den besonders tiefen Baugruben der oberen
Pfeiler gingen den Winter hindurch weiter. Anfang April 1927 wurden
die Maurerarbeiten wieder begonnen und Mitte Mai in vollem Umfange
aufgenommen. Die engen Platzverhéltnisse und die Ungunst des Wetters
im Jahre 1927 haben die Ausfihrung wesentlich erschwert und verzégert.
Mitte Juli wurden die Lehrgeriiste in den oberen fiinf Offnungen auf-
gestellt und am 7. August, ein Jahr nach Baubeginn, die ersten Gewdlbe
geschlossen. Nachdem diese genugend erhdrtet waren, konnten die Lehr-
geriste umgestellt, die unteren vier Offnungen eingewdlbt und in der
Zeit vom 17. bis 22. September geschlossen werden. Der letzte mittlere
Bogen wurde am 6. Oktober geschlossen, wahrend die Ubermauerung der
zuerst fertiggestellten Bogen inzwischen ristig fortgeschritten war. Auch
das Aufschlitzen des Ravennatunnels hatte Schritt gehalten; die Aufbruch-
zone war mit eisernem Lehrbogen eingeriistet. Ungestort rollten die Ziige
durch den Tnnnel, Uber dem allmahlich der Berg abgetragen wurde. Mitte
November drohte der pldtzlich einsetzende Frost die Dichtungsarbeiten und
somit die endglltige Fertigstellung im letzten Augenblick zu verhindern,
doch auch diese Schwierigkeiten wurden Uberwunden, und die letzten
Vorbereitungen zur Betriebstberleitung konnten getroffen werden.

Holzerne Eisenbahnbriicken. Bei dem gegenwaértig mit besonderem
Nachdruck betriebenen Ausbau der Texanischen Eisenbahnen sind u. a. — auf
der wichtigen, Gber 230 km langen Strecke der Chicago, Rock Island & Pacific
Bahn zwischen Amarillo (Tex.) nach Liberia! (Kan.) — groBere hdlzerne
Briickenbauten ausgefiihrt worden. Nach einem Bericht in Eng. News-Rec.

T7
he
1
Schnittid. m e
Abb. 1
Abb. 2.

vom 18. 8. 1927 handelt es sich um die Kreuzung des South Canadian
River durch eine 550 m lange Notbriicke, die bis zum endgultigen Ausbau
der Strecke und wéhrend des Baues eines eisernen Bauwerks, d. h. etwa
zwei Jahre lang, in Verkehr bleiben und fir Eisenbahn- und Stralen-

gesamte
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verkehr dienen soll. Sie liegt mit S.-O. 5,49 m Uber dem FluBbett am
Ende einer langeren Gefdllstrecke mit Neigung 3,6; 100, die am &ndern
Ufer dann wieder im Verhaltnis 2: 100 bis Oil City steigt, wo sie an
eine bereits vorhandene Hauptstrecke anschlief3t.

Einzelheiten sind aus den Abbildungen ersichtlich: Die Briicken-
joche bestehen aus 6 Pfahlen mit Wellenbrechern an der Stromseite zum
Schutze gegen Treibholz und Geschiebe. Die Fahrbahn hat eine Breite
von rd. 5,59 m, die Hauptdurchfahrt weist 20 Offnungen von je 8,54 m
Stlitzweite auf, die (vergl. Abb. 1) unter dem Bahngleis von je 4 I-Trégern
von 68,6 cm (27") HOhe uberbriiekt werden. Der Ubrige, groBRere Briicken-
teil zeigt einen Jochabstand von 4,27 m und unter dem Gleis (vergl. Abb. 2)
verbolzte hélzerne Zwillingsldngstrager von 2 X 30,5/35,6 cm Querschnitt.
Die beiderseits vom Gleis angeordneten Fahrbahntafeln ruhen auf Holz-
balken.

Die von der Briicke uUberspannte Stelle des FluRbettes war besonders
glinstig, das letztere bestand durchweg aus rotem Tonschiefer, der unter
kaum 4,50 bis 7,50 m starker Schlammdecke festen Baugrund lieferte,
wahrend an anderer Stelle loser Sandboden bis in 18 und 30 m Tiefe an-
getroffen wurde. Ki.

Eisenbahnen in Columbien, Ecuador und Guatemala. Am
10. Januar 1928 hielt Privatdozent Dr.-Ing. Dr. jur. Randzio im ,Verein
fir Eisenbahnkunde“ einen Vortrag uber Eisenbahnen in Columbien,
Ecuador und Guatemala.

Infolge der jingsten Ereignisse in Mexico und Nicaragua, ferner
wegen des im Januar d. J. stattfindenden panamerikanischen Kongresses
in Habana, auf dem auch die Frage einer panamerikanischen Eisenbahn
wieder erortert werden soll, ist Mittelamerika heute etwas mehr in den
Vordergrund unseres Interesses gerlickt. Der Vortragende besprach auf
Grund eigener Anschauung und an Hand von Lichtbildern u. a. auch
die Mdoglichkeit und technische Ausfiihrbarkeit dieser panamerikanischen
Eisenbahn.

Columbien, in dem in den letzten Jahren ein Aufstieg unverkennbar
und ein weiterer Fortschritt zu erwarten ist, strebt zurzeit danach, seine
Eisenbahnverbindungen zu vervollstindigen und besonders die wichtigste
Verbindung zwischen der Landeshauptstadt Bogota und der Westkuste,
die Quindiu-Bahn, herzustellen. AuBerdem fehlt auch noch eine Ver-
bindung zwischen der Handelshauptstadt Medellin und der Westkuste
und ebenso eine Verbindung der Hauptstadt Bogota mit dem unteren
Rio Magdalena, d. h. eine Eisenbahn aus der Hochebene von Bogota in
die Gegend unterhalb der Stromschnellen bei Honda, die eine Schiffahrt
dort unmdglich machen. AuBerdem ist der Bau einer Reihe von Seil-
schwebebahnen fir die néchste Zeit in Aussicht genommen, so besonders
von Manizales, der Hauptstadt des Departements Caldas Uber Quibdo,
der Hauptstadt des Departements EI Choco nach der pacifischen Kiste
und ebenso von Manizales nach dem Rio Magdalena, als Konkurrenzbahn
zu der schon bestehenden Seilschwebebahn von Manizales nach Mariquita.
Ferner ist eine solche Bahn geplant von Bolombolo im Tal des Rio Cauca,
dem Endpunkte der von Medellin zum Rio Cauca flihrenden Eisenbahn,
nach der pacifischen Kiste. Eine Seilbahn von Gamarra am Rio Magdalena
nach Cucuta an der venezolanischen Grenze ist zurzeit im Bau.

In Ecuador ist das Verkehrsbedurfnis viel geringer. Die Haupt-
verkehrslinie ist die Eisenbahn von der Hafenstadt Guayaquil nach der
Landeshauptstadt Quito. Verschiedene, urspringlich als Eisenbahnen ge-
plante Linien werden nur als Stralen ausgefihrt. Fur den Ausbau von
Eisenbahnen ké&me allenfalls eine Verldngerung der bestehenden Linie
nach Norden und nach Suden fiir den Anschluf an die Nachbarlander in
Frage, sowie vielleicht noch eine Bahn von Ibarra nach einem neu zu
bauenden Hafen San Lorenzo an der pacifischen Kiste.

In Guatemala, wo deutsche Héauser bedeutende Lé&ndereien fir
Kaffeeerzeugung besitzen, von denen eines sogar eine Eisenbahn von
60 km Ldange hat, wird nach Herstellung einer im Bau befindlichen Strecke
nach der Grenze von Salvador eine vollstdndige Eisenbahn-Kreuzverbindung,
ndmlich von der atlantischen zu der pacifischen Kiste und zweitens von
der mexikanischen zu der entgegengesetzten Landesgrenze vorhanden sein.
Bemerkenswert ist auferdem, daR die deutsche Neu-Guinea-Co. an der
Guatemala-Plantations-Limited beteiligt ist, die zurzeit eine Eisenbahn
nach der pacifischen Kiste zu baut, und daf die deutsche AEG als Unter-
nehmung eine 45 km lange Steilbahn von San Filipe nach dem Hochland
von Quezaltenago baut, die insofern bemerkenswert ist, als die Bahn auf
lange Strecken Steigungen von 90 °:00 als Vollspur-Reibungsbahn aufweist,
betrieben mit elektrischen Triebwagen, bei denen jede Achse von
Elektromotoren angetrieben wird. Der erste Teil der Strecke von San Filipe
nach Santa Maria ist bereits am 19. September 1927 erdffnet worden.

Zuschriften an die Schriftleitung.

Die Elsenbahnbricke bei Wesel Uber den Rhein. Zu der Er-
widerung des Herrn Reichsbahnoberrats Krabbe auf meine Zuschrift in

der ,Bautechnik® 1927, Heft 55, bemerke ich, daB ich nicht behauptet
habe, daR im allgemeinen groRere Steifheit der Gurte (Gurtsteifig-
keit = Tragheitsmoment/Stablange) die Nebenspannung herabmindert.

Wenn aber Herr Krabbe schreibt, ,,daB steife Gurtausbildung die Neben-
spannungen erhoht“, so ist dies im allgemeinen nicht richtig. Bei Dreieck-
fachwerken ohne Hilfsstdnder hangen die Nebenspannungen {berhaupt
nicht von den Trégheitsmomenten der Stdbe, sondern nur vom maR-
gebenden Schwerachsenabstande der Randfaser ab. Die maRgebenden
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Nebenspannungen, d. h. die mit den Hauptspannungen zeichengleichen
Biegespannungen sind im AuBenrande der Gurte zu suchen, und daher
konnen bei Insymmetrischen Gurtquerschnitten groere Gurttraghe. s-
momente kleinere Nebenspannungen ergeben als kleinere Tragheits
momente bei symmetrischen Gurten, wenn nur das duBere e genigend
klein gehalten wird. Die Steilheit der Gurte spielt also hier tberhaupt
keine Rolle. Bei Dreieckfachwerken mit Hilfsstandern aber liegen
Verhdltnisse anders, wie ich dies in

den bereits angegebenen Aufsatzen

ausgefihrt habe. Die Abbildung zeigt

die Mitte eines solchen Fachwerkes,

das symmetrisch und in jedem Knoten-

punkte mit der gleichen Knoten-

last P belastet gedacht ist. Zundchst

erfahren beide Gurtungen die kleinen

priméren Nebenspannungen durch

die Durchbiegung des ganzen Fach-

werkes. Dazu kommen aber noch

andere Nebenspannungen im Untergurt

durch die Lérigsdehnung J der Stan-

der. Diese bringen eine wellenfor-

mige Verbiegung des Untergurtes her-

vor, die der eines in i und / ein- .
gcspaiinten Tragers von der Stiitzweite 2a entspricht.  Diese Neben-
Spannungen konnen bei starker Ausnutzung der Hilfsstander weit groRei
sein als die ersterwdhnten. Bei der Ublichen Berechnung der Neben-

spannungen setzt man _/= j, » d. h. man vernachldssigt den Biegungs-

widerstand des Untergurtes. Tatsachlich aber wird J auch von der Gurt-
steifigkeit abhdngen. Von der Kraft P wird nur ein Teil X in den Stander
kommen, wéhrend der Teil P — X vom Biegungswiderstande des Gurtes
aufgenommen wird. Man erhélt leicht

v ; 2Ajh uld p-‘'v= i Ppep !
1+ pa3 t 24Jh
die grofRte Biegespannung des Untergurtes ist
her IF> — X \ ae
s='J = 2 ) Fa3 2
241;
Diese einfache Gleichung zeigt deutlich, daB diese sekunddren

Nebenspannungen mit wachsender Gurtsteifigkeit
werden. Ein groReres Gurttrdgheitsmoment verringert J so,
Nebenspannungen kleiner werden.

kleiner
daR die
Ob die gesamten Nebenspannungen
kleiner werden, héngt natlrlich von den Verhéltnissen ab. Wenn die
Biegelinie des gelenkartig gedachten Fachwerkes stark zickzackformig
verlauft, was besonders bei starker Ausnutzung der Hilfsstdnder der Fall
ist dann sind die sekundéren Nebenspannungen viel gréBer als die pri-
maren und die Gurtsteifigkeit wirkt dann auch im gegebenen Falle ver-
ringernd  Ebenso ist dies beim Rhombenfachwerk der Fall, und fur
dieses habe ich behauptet, daB die Gurtsteifigkeit verringernd auf die
Biegungsspannungen wirkt, was ja Herr Krabbe selbst zugibt. Nur muf
ich mich noch gegen eine dariiber gemachte AuRerung wenden: Nicht
kann es auch richtig sein, beim Rhombenfachwerk Stdbe und Knoten
moglichst steif auszubilden®, sondern das Rhombenfachwerk ist Uberhaupt
nur brauchbar, wenn dies der Fall ist. Dariiber wird mein in Aussicht
gestellter Aufsatz das Néhere bringen, wie er auch zeigen wird, daB der
Arbeit des Herrn Christiani keine ,allgemeine Bedeutung“ zukommt.
Hartmann.

Erwiderung.

Es ist zweifellos ein Verdienst des Herrn Prof. Hartmann, in ein-
facher Weise darauf hingewiesen zu haben, wie sich in besonderen
Féllen die Nebenspannungen in Fachwerken &uBern, und ich bin mit ihm
darin einer Meinung, daR eben jedes Fachwerk seiner Eigenart ent-
sprechend behandelt werden mufR; ich gab auch die M dglichkeit, dal
Rhombenfachwerke steif ausgebildet werden mdissen, zu. Fur vollig ge-
klart halte ich indes diese Frage noch nicht. Zundchst die Fachwerk-
spannungen zu berechnen, dann nachtrdglich die Nebenspannungen und
beide Spannungen zu Uberlagern, nétigenfalls, wie es Herr Prof. Hartmann
tut, den mindernden EinfluB steifer Gurtungen nachtréglich auch noch zu
untersuchen, ist nur ein schrittweises Annéherungsverfahren, das nur bei
einfach gebildeten Fachwerken gute Ergebnisse liefern kann. Es birgt
aber zahlreiche Fehlerquellen und erfalt die gegenseitigen Abhéangigkeiten
der nacheinander ermittelten Einfliisse .nicht. Zunéachst sind schon bei
einfachen Fachwerken die Achsialspannungen der Gurtstdbe nicht streng
richtig ermittelt, denn ein allerdings kleiner Teil des Moments, aus dem
man die Stabkraft ermittelt, wird durch den zwar gelenkig gedachten,
in Wirklichkeit aber steifen gegenuberliegenden Knotenpunkt aufgenommen.
Beim Rhombenfachwerk ist der Fehler offenbar viel groRer, weil hierbei
beim Durchschneiden eines Gurtstabes ein zur Aufnahme erheblicher
Momente fahiges Gebilde (brigbleibt. Es leuchtet ein, daB hier das
ganze Verfahren versagen mufl. Auch die nachtrdgliche Berlcksichtigung
der Gurtsteifigkeit bei Fachwerken mit wellenfédrmigen Biegelinien nach
dem Verfahren Hartmanns ist nur eine grobe Anndherung. Der von ihm
gezeichnete Stab wirkt nicht wie ein in i und | eingespannter Tréger,
sondern er ist auBerdem durch eine erhebliche Zugkraft beansprucht,
also ein auf Zug und Biegung beanspruchter Stab, dessen Biegungs-
widerstand erheblich von dem eines nicht achsial beanspruchten Tragers
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abweicht; die abgeleiteten Gleichungen haben also wenig Beweiskraft
und geniigen an sich nicht dazu, den von namhaften Brickenbauern an-
erkannten Grundsatz, die Gurtungen niedrig zu halten, umzuwerfen.
Wenn ich auch dem von Herrn Prof. Hartmann in Aussicht gestellten
Aufsatze mit grofem Interesse entgegensehe, halte ich doch eine vdllige
Klérung der Frage nur dadurch fir mdoglich, dal inan sich der leider sei
muhevollen Arbeit unterzieht, charakteristische Einzelfalle von
Tfagwerken von vornherein als hochgradig statisch unbestimmte Rahme -
gebilde zu behandeln. (Vergl. auBer der Arbeit Christianis auch Pirlet
EinfluBlinien der Spannungen in Fachwerken mit starren Knotenpunkt-
verbindungen®, Eisenbau 1912, Nr. 6 u. 7.) Erst dann 148t sich in Ver-
bindung mit Nebenspannungsmessungen an ausgefuhrten Brucken, mi
Sicherheit erkennen, wie die Nebenspannungen in verschiedenen Fach-
werken sich dauBern, wie diese einzelnen Fachwerke mit Rucksicht auf
Nebenspannungen auszubilden sind, ob die Ubliche Art der Fachwerk-
berechnung beibehalten werden kann und inwieweit sie etwa einer He-
richtigu,ng bedarf. . B . i .
ei alledem muR aber vor einer Ubertriebenen Einschatzung etwaiger
Nebenspannungen gewarnt werden, wobei ich nur auf die bekannten
Untersuchungen Schachenmeiers verweisen darf; eine solche Ein-
schatzung darf keinesfalls dazu fiihren, gut wirkende und klar gegliederte
Trégerformen, zu denen ich vor allem das Rhombenfachweik zahle, als
nur bedingt brauchbar hinzustellen oder gar ausschlieBen zu V\{(Orlgiebnbe

Wir schliefen hiermit die Aussprache .und verweisen im {brigen auf
den demnéchst erscheinenden Aufsatz von Herrn Prof Dr Hartmann.
Die Schriftleitung.

Der Entwurf einer Briucke Uber den Hengsteysee bei Hagen.
In diesem Aufsatze des Herrn Dipl.-Ing. Spetzlcr in der ,Bautechnik®
1927 Heft 44 ist auf S. 640 die Ausristung einer gewdlbten Bricke
»,mittels des der Firma Holzmann patentierten Expansionsverfahrens* er-
wahnt. Dieses Verlahren ist von mir erfunden und der Firma Buchheim <Y
Heister, bei der ich damals Leiter der Tiefbauabteilung war, ab 27. Ok-
tober 1912 unter Nr. 267 983 patentiert worden. Das Verfahren und die
zugehdrige hydraulische Einrichtung ist dann unter meiner Leitung weiter
ausgearbeitet und an einer Reihe schwieriger Gewdlbekonstruktionen
durchgefihrt worden, teils zum Zwecke der nachtréglichen Beseitigung
von Ausriistungsspannungen, teils bei der Ausriistung neuer gewdélbter
Bricken, um von vornherein die Ausristungsspannungen zu verhindern.
Weitere Untersuchungen uber diesen Gegenstand findet man in meinem
jetzt vergriffenen Buche ,Der Gewdlbebau, neue Hilfsmittel fur Berech-
nung und Bauausfiihrung®, Berlin 1916. Dort ist auch der von nur kon-
struierte Drucklinienprifer beschrieben, der an der Gewdlbestirn angebracht

wird und dessen Zeiger ausschlagt, wenn der Druck nicht durch die
Gewdlbemitte geht. R- Féarber.

Herr Dipl.-Ing. Spetzier, dem wir die vorstehende Zuschrift vor-
gelegt haben, teilt uns mit, daB die Firma Ph, Holzmann A.-G. das Patent
des Féarberschen Expansionsverfahrens von der Firma Buchheim & Heister
mit Zustimmung des Herrn 5Dr.=3ulf. Fa&rber k&uflich erworben hat.

Die Schriftleitung.

Personalnachrichten.

Deutsches Reich. Reichsbahn-Gesellschaft. Versetzt: die
Reichsbahnrdte Reuschle, bisher bei der R. B. D. Mainz, zur R. B. D.
Halle (Saale), Knopf, bisher Vorstand des Reichsbahn-Neubauaints Goldap,
zur R. B. D. Konigsberg (Pr.), Zwach, Vorstand des Reichshahn-Neubau-
amts Stendal, zur R. B. D. Hannover, Hugo Groh, bisher beim Rcichsbahn-
Bauamt Dresden 1, zum Reichsbahn-Neubauamt Dresden Altstadt, Fritz
Kraner, bisher bei der Reichsbahn-Betriebsdirektion Zwickau (Sa.), als Vor-
stand zum Reichsbahn-Neubauamt Glashitte, ®r.=3«g. Fritz Fischer,
bisher Vorstand des Reichsbahn-Neubauamts fiur den elektrischen Eisen-
bahnbetrieb in Landshut, zur R. B. D. Augsburg und Rudolf Holzapfel,
bisher bei der R. B. D. Regensburg, als Vorstand zum Reichsbahn-Neubau-
amt fir den elektrischen Eisenbahnbetrieb in Landshut, sowie der Reichs-

bahnbaumeister Schau, bisher bei der R. B.D. Oppeln, zur R. B.D.
Halle (Saale).

Uberwiesen: Reichsbhahnamtmann Rd&édenbeck, bisher beurlaubt,
dem R. Z. A. in Berlin.

Gestorben:

Reichsbahndirektor Trampedach, Mitglied der Haupt-
verwaltung in Berlin, Vizeprésident M elchers bei der r. B. D. Minster
(Westf.), die Reichsbahnrite Max Séaufferer bei der R. B. D. Trier und
Friedrich G aerth bei der R. B. D. Regensburg, sowie die Reichsbahnamt-
manner Franz Amann, Vorstand der Bahnstation Landshut, Drawe,
Betriebsingenieur beim R. B. A. Magdeburg 2 und Bense, Vorstand der
Guterabfertigung in Osnabrick.
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