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Die Beseitigung der Wilhelmsbriicke uber den Neckar in Stuttgart-Cannstatt durch Sprengung.

Alle Rechte vorbehalten.

Im Zusammenhang mit den Bauarbeiten fiir die Neckarstaustufen
Cannstatt und Munster bei Stuttgart muBte die alte Wilhelmsbriicke be-
seitigt werden. Mit dieser Briicke wurde ein wesentlicher Teil des
romantischen Stadtbildcs von Alt-Cannstatt hinweggerSumt, das vom
Neckarflufi aus gesehen mit dieser Briicke ein reizvolles Ganzes bildete.

Die Wilhelmsbriicke (Abb. | u. 2) war im Jahre 1838 unter der Leitung
des um Stuttgarts bau- und verkehrstechnische Gestaltung hochverdienten
Oberbaurats von Etzel erstellt worden. Die fiinf Bogen von je 18,62 m
lichter  Spannweite
und die auf Pfahl-
rosten gegriindeten
Pfeiler bestanden aus
einem felnkérnigen,
dichtgefiigten,grauen
Buntsandstein, der
nach allen Seiten
steinmetzmafilg be-
arbeitet und mit
engcn Fugen in Kalk-
sandmfirtel versetzt
war. Eine Veranke-
rung der Steine war
nur bei den Pfeilern,
und zwar durch Band-
eiseneinlagen in die
Fugen ausgefuhrt
worden.

Abb. 1

Abb. 2. Ansicht der Wilhelmsbriicke vor der Sprengung.

Die Gesamtbrcite der Briicke betrug 10,89 m, wovon die Fahrbahn
6,89 m einnahm. Die beiderseitigen Fufiwege hatten eine Breite von je
2 m. In die Fahrbahn war ein eingleisiger Strafienbahnkérper eingelegt.
Vcrsorgungsleitungen waren in den Fufiwegen untergebracht.

Die Briicke verband verkehrstechnisch die beiden durch den Neckar
getrennten Stadtteile Cannstatts (Abb. 1) und hatte auflerdem den an
Stuttgarts Umkreis stark gewachsenen Ringverkehr aufzunehmen. Ein
grofier Teil des Durchgangverkehrs fiir die beiden oberhalb und unterhalb
Stuttgarts im Neckartal gelegenen Industriezentren muBte ebenfalls iiber
diese Briicke abgewickelt werden.

Diesem gesamten, im Laufe der Jahre rasch und stetig vermehrten
Verkehr war die Briicke wegen ihrer geringen Breite und vor allem wegen

Von Dipl.-Ing. H. Henning, Siidd. Held & Francke Bau-AG., Abt. Stuttgart.

der Unzulanglichkeit und Unubersichtlichkeit der AnfahrtstraBen nicht
gewachsen. Die in Aussicht genommene Kanalisierung und die geplante
Schiffahrt auf dem Neckar bis Plochingen verlangten auBerdem eine freie
DurchfluB- und Durchfahrtéffnung, die unter Beibehaltung der starken
Pfeilereinbauten der Briicke nicht geschaffen werden konnte. Die Pfeiler
selbst bildeten zudem eine starke Gefahr durch Bcgiinstigung von
Eisversetzungen bei den vielfach kurzfristig elnsetzenden Fruhjahrs-
hochwassern infolge der Eis- und Schneeschmelze im Oberlauf des Flusses.
Die geschilderten Unzulanglichkelten fiihrten zur Erstellung einer
neuen Briicke etwa 170 m oberhalb der Wilhelmsbriicke. Diese neue
Briicke — ausgefuhrt

P 7’ss *1 ais Blechtragerbriicke
1 3% jvij5 | 6N\v j3/M\Patronenje von 68,50 m Spann-
;] I | $mBMh wete as stsi -
gibt die gesamte
r Breite des Flufibettes

ais  DurchfluBprofil
frel und hat bel giin-
stigen Verkehrsver-
haitnlssen der An-
fahrtstraBen eine
Fahrbahnbreite von
12 m.

An derStelle der
alten Briicke wird
auBerdem eine neue
eiserne Briicke er-
stcllt werden, die bei
geringer Fahrbahnbreite haupts3chlich dem Fuflgangerverkehr dienen soli.
Das linkseitige Widerlager hierfiir war zur Zeit der Beseitigung der
alten Briicke bereits teilweise und zusammen mit den anschliefienden
neuen Ufermauern fertiggestellt.

Die Beseitigung der alten Wilhelmsbriicke verursachte besondere
Schwicrigkelten, weil sie inmitten eines dichtbebauten Ortsteiles lag. Die
Gebaude entlang den Uferstrafien waren infolge ihres teilweise sehr
hohen Alters bel der beabsichtigten Sprengung einer erheblichen Gefahr
ausgcsetzt. Es wurde daher in Erwagung gezogen, die Briicke nach
Méglichkeit ohne grijfiere Sprengung zu beseitigen. Ein 2-m3-Léffelbagger
sollte von den Stirnfiachen her die Steine der abgeraumten Bogen einzeln
so weit abnchmen, dafi der Bestand des gesamten Bauwerks nicht ge-
fahrdet wurde. Nur die dann noch verbleibenden Bogcnrippen sollten
gesprengt werden. Dieser Plan mufite mit Rucksicht auf die inzwischen
ausgefiihrte Vertiefung des Flufibettes, von dessen Sohle aus der
Bagger nicht mehr die erforderliche ReichhOhe gehabt hatte, aufgegeben
werden.

Eine ebenfalls in Erwagung gezogene hydraulische Sprengung unter
teilweiser Einriistung wurde wegen der damit verbundenen hohen Kosten
aufier Frage gestellt.

Da inzwischen die Beseitigung der Briicke mit Rucksicht auf andere
Bauarbeiten besonders dringend wurde, entschloB man sich schllefilich
doch zur Sprengung unter Verwendung von Slcherheitsprengstoff.

Vor der Festsetzung des Arbeitsplanes wurde eine eingehende
Untersuchung iiber die Standsicherheit des Bauwerks durchgefuhrt. Dic
statische Berechnung ergab, dafi bei Beseitigung nur eines Bogens der
Schub der ungestutzten Bogen von den Pfeilern infolge des geringen
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Abb. 3. Langenschnitt der Briicke und Anordnung der Sprengladungen.
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Abb. 5. Abstiitzung des Bogens V.
Pfeilverhaltnisses vony- = 0,10 in den AuBenOffnungen und 0,1385 in

den Mittel6ffnungen nicht aufgenommen werden konnte. Es mufite viel-
mehr damit gerechnet werden, dafi die Pfeilerképfe durch den Bogen-
schub unter den Kampfersteinen abgeschert wurden.

Diese Tatsache fiihrte zu dem Entschlufi, samtliche Bogen zu gleicher
Zeit niederzulegen. Sie begiinstigte den Arbeitsvorgang insofern, ais die
Hauptladung nur in einem Bogen angesetzt zu werden brauchte und
ais man die iibrigen Bogen lediglich nachstiirzen lassen konnte.

Erschwerend hierbei war allerdings, dafi der aufierste rechte Briicken-
bogen vorlaufig wegen der Wasserfiihrung des Neckars erhalten werden
mufite. Das Flufibett unterhalb des festen Wilhelmsbriicken-Wehres war
fiir die gesamten dort betriebenen Bauarbeiten dadurch trockengelegt,
dafi die verhaitnismafiig geringen Wassermengen durch einen Werkkanal
im Anschlufi an das Wehr umgeleitet wurden. Der Durchflufiguerschnitt
durfte daher durch abstiirzende Mauerwerkmassen nicht eingeengt werden.

Zur Erhaltung dieses Briickenbogens wurde daher eine sorgfaltige
Abspriefiung des flufiseitigen Kampfers des Pfeilers IV durch Rundhélzer
gegen den Riicken des alten Wehres vorgenommen. Damit diese Ab-
spriefiung durch herabstiirzende Massen des Bogens IV nicht zerstort
werden konnte, wurde eine die Rundhélzer schutzende Steinpackung
angeordnet, die so sorgfaltig hergestellt wurde, dafi sic auch ais Ver-
starkung des Pfeilers wirken mufite (vgl. Abb. 5). Zur Sicherheit wurden
aufierdem in Scheitelh6he des Bogens V ober- und unterhalb der Briicke
Joche gerammt, auf die der Scheitel des Bogens durch Langshélzer und
Verkeilung abgefangen wurde.

Die Briicke wurde am 1. Oktober 1929 dem Verkehr entzogcn.
Gleichzeitig wurde mit den Arbeiten zur Beseitigung des Geianders, des
Straflenbahngleises, der Leitungen in den Fufiwegen und des Pflasters
mit Sandbettung begonnen. Die Ausfiillung der Kampferzwickel, aus
Bruchstelnen bestehend, wurde hauptsachlich iiber den Kampfern der
Pfeiler 1l und Il abgeraumt, wo die Hauptsprengladungen angebracht
werden sollten. Die zur Lockerung dieses Bruchsteinmauerwerks anfangs
vorgenommenen Sprengungcn mufiten unterbleiben, da trotz geringer
Sprengladungen einzelne Steine des Gewodlbes nach unten aus dem
Verband herausgedriickt wurden, ein Zeichen dafiir, dafi der Zusammen-
halt der Steine infolge geringer Festlgkeit des Mdrtels nicht sehr stark war.

Noch wahrend der Abraumung wurde mit den Bohrarbeiten begonnen,
nachdem die Sprengwirkung durch Probeschiisse an den stirnseitigen
Kampfersteinen des Bogens Il untersucht worden war. Die Bohrlécher
wurden mit Prefiluftbohrhamtnern ,,Flottmann Type N 55 normal blasend”
unter Verwendung von Meifielschneiden fiir eine Bohrlochweite von 35 mm
hergestellt. Die Tiefe der Bohrlécher wurde jeweils so gewahlt, dafi die
Hoéhe des iiberstehenden Gesteins etwa gleich der Lange des Besatzes war.

Fiir die Anbringung der Hauptsprengladung wurde der Bogen lII
gewahlt. Um eine griind-
liche Zerstérung dieses Bo-
gens zu erzielen, wurden
Kampfer und Scheitel in
gleicher Starke geladen, und
zwar derart, dafi die Spreng-
wirkung  moglichst nach
unten gehen mufite, um
eine Streuwirkung tunlichst
zu vermeiden (vgl. Abb. 3).

Die Sprengladungen in den
Kampfersteinen zusammen
mit den Ladungen in den
Pfeilern 11 und 1l sollten
eine Aufwartsbewegung, die
Sprengladung im Scheitel
eine Abwartsbewegung des
Bogens  bewirken. Die
aufierdem im Pfeiler | an-

gesetzte Ladung diente ais Abb. 7.

Briicke wahrend der Sprengung.
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Abb. 8. Briicke nach der Sprengung.

Erschiitterungsladung fiir die anschliefiendcn Bogen | und IlI; um zu ver-
hiiten, dafi durch moéglicherweise auftretende Verkeiiungen die Bogen
nicht ganz zum Absturz gebracht wurden, was die dann notwendigen
Arbeiten hatte aufierordentlich gefahrlich werden lassen konnen.

Am 11. Oktober 1929 waren die Vorarbeiten so weit beendet, dafi
die Sprengung fur den 12. Oktober vormittags festgesetzt wurde. Das
Laden der Bohrlécher geschah am Morgen des 12. Oktober und war in
etwa drei Stunden erledigt. Ais Sprengstoff war Ammon-Gelatine gewabhlt,
der ais stark brisanter Sicherheitsprengstoff in weitgehender Verteilung
auf die zu sprengenden Massen eine sichere und trotzdem wenig ge-
fahrliche Wirkung haben wiirde. Der Besatz bestand aus reinem,
plastischem Lehm.

Abb. 6.
Briicke wahrend der Sprengung. Ansicht vom Unterwasser aus.

Grundsatzlich wurde die Ladung der einzelnen Bohrlécher so vor-
genommen, dafi die Menge des verwendeten Sprengstoffes von
Briickenmitte nach den Briickenstirnen abnahm, um auch durch diese
Anordnung eine waagerechte Streuwirkung maglichst auszuschalten (vgl.
Abb. 4).

Die Ziindung der Schiisse wurde elektrisch eingerichtet mittels
Stromes aus dem Versorgungsnetz der Baustelle von 220/380 V Spannung
durch Anschlufi an die niedere Phase. Samtliche Schiisse wurden durch
Parallelschaltung, kombiniert mit teilweiser Serienschaltung, an eine
Leitung aus NGA-Draht angeschlossen. Die Schaltanlage bestand aus
einem Hebelschalter, dem eine Absicherung durch normale Leitungs-
sicherungen fiir 20 A vorgeschaltet wurde.

Die Sprengung fand am 12. Oktober gegen 9 Uhr vormittags statt.
Die Strafienzuge waren im Umkreise von etwa 200 m abgesperrt worden.
Den Inhabern der anliegenden Gebaude war aufgegeben worden, Fenster-
laden mit Riicksicht auf Steinschlag zu schliefien und Glasfenster wegen
des erwarteten Luftdrucks zu offnen.

Die Ziindung der Schiisse
verursachte einen dumpfen
Knall, der iiber Erwarten
weit weniger stark war, ais
angenommen war, wohl
weil die SchuBwirkung sich
in den zahlreichen Fugen
des Mauerwerks totlief.

Der  Zusammenbruch
der Gewolbe geschah in
drei zeitlich deutlich unter-
scheidbaren Phasen:

1. Bogen Il wurde ent-
sprechend der dort an-
gebrachten Hauptla-
dung in den Kampfern
angehoben und stiirzte

in sich selbst voll-
kommen zusammen
Ansicht vom Oberwasser aus. (vgl. Abb. 6).



Fachschrift fiir

2. Bogen Il fuhrte eine schlangenférmige Bewegung aus, wobei der

linke Kampfer infolge der' Ladung im Pfeiler | angehoben wurde.

3. Bogen | und Il brachen fast gleichzeitig in den Kampfern und in

den Scheiteln durch (vgl. Abb. 7), wobei der Bogen | beim Auf-
schlagen auf das Betonmauerwerk des neuen Bruckenpfeilers zer-
schellte. Bogen IV legte sich infolge geringerer Fallhéhe auf den
Riicken des Wilhelmsbriickenwehres, ohne dafi die Bogensteine
verstreut wuffien (vgl. Abb. 8).

Der Bogen V blieb, wie beabsichtigt war, vollstandig erhalten. Er
soli erst beseitigt werden, wenn auch das Wilhelmsbriickenwehr ab-
gebrochen wird.

Sprengschaden durch Steinschlag traten nur in nicht erheblichem
Umfange ein. Einzelne Sprengteile richteten kleinere Beschadigungen
an den Gebauden auf dem rechten Neckarufer in einem Umkreise von

das gesamte Bauingenieurwesen.
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etwa 80 m an. Der Luftdruck war so gering, dafi Schaden irgendwelcher
Art hierdurch nicht verursacht wurden. Schaden infolge von Erschiitterung
des Bodens und der anliegenden Gebaude konnten nicht nachgewiesen
werden.

Der Sprengstoffverbrauch betrug bei insgesamt 180 Einzelladungen
76 kg Ammon-Gelatine, womit etwa 1500 m3 Mauerwerk gelést wurden.

Fur die Beseitigung des gesprengten Mauerwerks wurde ein 2-m3-
Felsloffelbagger auf Schlenen eingesetzt. Bereits am 3. November 1929
war das gesamte Flufiprofil links des Wilhelmsbriickenwehres von den
Triimmern der Briicke vollstandig geraumt.

Die Sprengung der Briicke geschah durch die Siiddeutsche Held
& Francke Bauaktiengesellschaft, Abteilung Stuttgart, die auch den
gréfiten Teil der iibrigen Bauarbeiten fiir die Neckarstaustufen Cannstatt
und Munster im Auftrage des Neckarbauamts Stuttgart ausfuhrt.

Der Bau eines Schmutzwasser-Doppeldiikers unter dem Rhein bei Koln.

Alle Rechte vorbehalten.

Von Stadtbaurat Otto Werken,

Kéln, Tiefbauamt.

(Schlufl aus Heft 17.)

B. Im Rhein schwimmend eingebrachte und vcrsenkte
Rohrstrecke.

Zeitllch gleichlaufend mit der Ausfuhrung der vorstehend geschilderten,
zum ersten Bauabschnitt geh6renden Bauwerke fand die Herstellung der
einzelnen Rohrbaustiicke des Diikers statt.

Ais Baustoff war Eisenbeton In einer Mischung von 1Zement+ 4 Kies-
sand + Basaltsplitt von der Firma vorgeschlagen. Seltens der Ver-
waltung war aufierdem festgelegt, die Rohre innen mit einer leicht
ausbesserungsfahigen und ersetzbaren Schicht aus hartgebrannten Klinkern
(Format 6:6, 5: 12cm) in bestem Zementtrafimdrtel auszurollen, die,
fest und innig mit dem Eisenbetonkérper der Rohre verbunden, ais
Schutzschicht gegen die Angriffe etwa in den Abwassern auftretender
oder sich aus den abgelagerten Stoffen entwickelnder Sauren u. dgl.
dienen soli. Diese Rollschicht durfte sich beim Ablassen der Rohre nicht
lésen.

Schnitt A-A
OUkerrohr m i Arbeitshiihne
fertig zum Ablossen.

Ansicht
OUkerrohr feriig belonierl au f versenkbarer Arbeitshihne

hierbei fiir den ersten Belastungsfall ein leeres Rohr unter Elnwirkung
der Belastung einer 9,50 m hohen Wasserlast, entsprechend dem Héchst-
rheinwasserstande und einer 1 m starken Basaltschiittung bei seitlichem
Erddruck auf das Rohr betrachtete. Der Innenuberdruck auf das Rohr
wurde im zweiten Falle entsprechend dem Unterschiede zwischen Brauch-
wasserspiegel im Zuflufikanal und dem Niedrigwasser des Rheins mit
5,6 m Wasserhohe zugrunde gelegt. Auf Grund dieser beiden Bctrach-
tungen ergaben sich die schon erwahnten Wanddicken der beiden Rohre
bei einer Hoéchstdruckspannung von 21 kg/cm2 und die Starke der Ring-
bewehrung unter Zugrundelegung einer zulassigen Héchstspannung von
1200 kg/cm2

Fiir die Ermittlung der LSngsbewchrung der Rohre wurden ent-
sprechend den etwa eintretenden Maglichkeiten vier Belastungsfalle
angenommen.

1 Das Rohr wird ais Schwimmkoérper durch den Auftrieb beansprucht.

langsschnift
Schnitt A-A

Arbeitsbihne abgeiassen-,
hahr schwimmend

Oeriist zum Herstellen der Jnnenschalung und
der Jnnenverkteidung

*AbtaBspindet (saurefeste Klinker)
S,00-~i
Schnitt B-B
HW #3,S9 ho/zerne
- Schaiung
Kaimauer
MW.thIS Amauer
nmmmm 1
Abb. 10.
Es kam also einmal aus diesem Grunde, einmal, um Kkeine iiber- 2. Das Rohr hangt mit Ballast im Gewichte von 18 t und einem Ab-

grofien Biegungsspannungen wahrend des Versenkens aufkommen zu
lassen, die gegebenenfalls die Haltbarkeit der zu versenkenden Rohr-
stiicke wesentlich beeintrachtigt hatten, darauf an, den Rohrstiicken eine
bestimmte Steifigkeit zu geben, die allen Durchbiegungen und teilweise
ruckartig auftretenden Stéfien, die wahrend des Versenkungsvorganges
und beim Auflagern auf die Sattelstiicke in der Baggerrinnensohle auf-
kommen konnten, gewachsen war. Demzufolge wurde von der Firma die
Anordnung der beiden Rohrstiicke von 1,85 und 1,25 m Durchm. neben-
einander in einem einzigen Baustiick so getroffen, dafi die Oberkanten
der beiden Rohre auf gleicher Héhe lagen. Die Eisenbetonwand des
grofien Rohres wurde mit 13 cm und dic des kleinen mit 10 cm Dicke
ermittelt. Das grofie Rohr erhielt zur Verstarkung der Langsbewehrung
oben und unten je eine Eisenbetonrippe von 50 cm Breite, um die
Biegungsspannungen wahrend des Versenkungsvorganges erfolgreich auf-
nehmen zu kénnen. Eine gute Verbindung der beiden Rohre unter sich
ist durch an beiden Enden des Baustiicks angeordnete Betonscheiben und
aufierdem durch sieben Verst3rkungsringe in Eisenbeton erzielt, die sich
gleichmafiig iiber die Lange des Baustiicks verteilen.

Die Wanddicke und Ringbewehrung wurden ermittelt, indem man
jedes Rohr auf Oberdruck von aufien und von innen untersuchte und

stande der Aufhangepunkte von 18 m unter den Versenkschilfcn,
ais waagerechte Kraft wurde der Druck des stromenden Wassers
mit 1,5 m/sek Geschwindigkeit wirkend angenommen.

3. Das Rohr sitzt mit beiden Enden auf den Satteln freitragend und

ist noch nicht unterstopft.

4. Das Rohr ist gedichtet, unterstopft und 1 m hoch mit Basaltstelnen
iiberschiittet; der Ballast ist entfernt.

Fiir die Herstellung der Rohre bzw. der einzelnen Baustiicke fehlte
es an der Versenkstellc infolge der dort vorhandenen Bebauung vollstandig
an dem nétigen Arbeitsraum. Allerdings hatte wohl auch die hier vor-
handene starke Strémung des Rheins zu Erschwernissen und Unzutraglich-
keiten mancher Art gefiihrt, da es immerhin sehr schwierig gewesen ware,
die rd. 140t schweren Baustiicke unter den an der Versenkungstelle ge-
gebenen Verhaltnissen zu Wasser zu bringen und dort bis zur Versenkung
zu verankern und aufzubewahren. Die Madaglichkeit einer solchen Ver-
ankerung und Aufbewahrung war aber im Interesse einer schnellen Folge
in der Versenkung der einzelnen Baustiicke und der dadurch bedingten
Ausfuhrung auf Vorrat sehr erwiinscht. Man cntschlofi sich deshalb, die
Baustiicke in dem benachbarten, etwa 900 m oberhalb der Versenkstelle
gelegenen Kdéln-Nlehler Hafen herzustellen, Zu dem Zwecke wurde langs
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Abb. 11.

der Hafenmauer in einem Abstande von 3 m von dieser ein besonders
konstruiertes Holzpfahlgeriist von 75 m Lange, bestehend aus einem
Betonier- und Ablafigeriist sowie einer der Vorbereitung der Innenschalung
dienenden Arbeitsbiihne, errichtet (Abb. 10). Auf einem an das Ober-
geriist mittels acht Spindeln iiber Wasser aufgehangten eisernen versenk-
baren Tragerrost von 3550 m Lange und 5 m Breite wurde der untere
Teil der aufieren Rohrschalung hergerichtet (Abb. 10 u. 11). Auf
diese aufiere Schalung wurde zunachst die Eisenbcwehrung der unteren
Langsrippen und der Versteifungsringe gelegt, dann die Langsbewehrung
und die Ringbewehrung des grofien und des kleinen Rohres, in einzelnen
Stiicken getrennt, die vorher an Land mittels einer Wickeltrommel fertig-
gestellt waren, eingebracht. Nachdem die einzelnen Stiicke der Ring-
bewehrung zusammengcfiigt waren, wurde die Innenschalung, die

Taucherglocke versenkbereit,
darunter ffohrsaffe/ auf Geriist

Heft 19, 2. Mai 1930.

erzielen, auf der Seite des grofiercn Auftriebes (des grOfieren Rohres)
Ballastkérper in Form von abnchmbaren, am Diiker befestigten Beton-
steinen aufgebracht waren.

Es kam nun darauf an, die einzelnen Baustucke im Rheinstrom zu-
sammenzusetzen und zu dichten. Die Firma entledigte sich dieser recht
schwierigen Aufgabe dadurch, daB sic fur jede StoBstclle eine feste Unter-
lage auf der Baggerrinnensohle in Gcstait von besonderen Rohrsatteln
aus Eisenbeton vorsah. Diese Rohrsattelstiicke bfttanden aus einem
oben und unten offenen Kasten von 4,35 m Lange und 1,30 m Breite
(Abb. 12), dessen unterer Teil, wie bei den Druckluftsenkkasten, mit einer
Schneide versehen, dessen obererTeil, entsprechend der Form der Baustiick-
enden, ausgeschweift und mit Holz ausgcfiittert war (Abb. 6). Die Her-
stellung der Rohrsattelstiicke geschah auf dem Arbeitspodium der
schwimmenden Taucherglocke, mit dereiT Hilfe sic nach geniigender
Erhartung des Betons, an der Decke des Arbeitsraumcs der Glocke
hangend, an der jeweiligen Versenkstelle auf die Sohle der Baggerrinne
abgesenkt, der Lage nach eingemessen und durch Ausheben des Bodens
zwischen den Schneiden unter Druckluft auf die erforderliche Tiefe
gebracht wurden (Abb. 12). Darauf wurde der Raum zwischen den
Schneiden unterhalb der spSter einzubringenden Rohre ebenfalls unter
Druckluft ausbetoniert. Das Einmessen der Sattelhohenlage geschah
mittels Nivellierinstruments vom Lande aus unter Zuhilfenahme von
auBen an den Schachtrohren angebrachten Eichmarken. Ihre waagerechte
Lage wurde mit der Wasserwaage und ihre Entfernung vom Ufer bzw.
von dem zuletzt versenkten Rohrsattelstiick mit einem in der Bagger-
rinne gefiihrten Drahtseil, dessen Marken von der Taucherglocke ab-
gelesen werden konnten, ermittelt.

Mit dem Absenken der einzelnen Rohrbaustiicke begann man nach
sorgfaitigen Vorbereitungen und Versuchen nach Ablauf des Fruhjahrs—
hochwasscrs gegen Ende Mai 1928 und verfuhr hierbei folgendermafien.

Das im Hafenbccken verankerte Rohrbaustiick wurde zunachst unter
die schwimmcnde AblaBvorrichtung gebracht. Diese bestand aus vier
auf einem eisernen TrSgerrost stehenden AblaBwindcn, der seinerseits
im auf zwei lichten Abstande von 7,20 m angeordneten Baggerschuten
von 4,30 m Breite und 35 m Lange befestigt war. Der Antrieb der

Taucherglocke u. ffohrsattel

Langsschnitt wahrend der Absenkung abgesenkt Rohrsatte! versenktt Taucherglocke angehoben
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Taucherglocke ><
. f \Arbeitsaael;n&é#r?athgtlgnieren .
gnlieni/\;lrlw(de Ankerwinde \ Ifj. Vemenksm#feAnkerwndvT Ankerwinde
Rohrsaltel MW.+31H9 MAH37L
Naturiiche Natiirtiche FuGsohte "einwandstreifen  Naturl ftuSsohle
Dichiung d. RohrsfoOe whusgebaggerte Rinne

Draufsicht im Hufibeft
aufierhalb des Baustuckbereichs auf -Rohrgraben AblaBwindcn geschah von einer Dampf-
dem 75 m langen Pfahlgeriist fahrbar B . maschine aus mittels Gallscher Ketten
mit bereits aufgemauertem oberen Teil Zerasgvgmn\gs- zentral und gleichmafiig. Die Senkrollen
der Klinkerverkleldung montiert war, in Rhein-I Qgﬁggk' befanden sich an den beiden Aufienseitcn
die Eisengerippe der Rohrbewehrung ein- der Schiffe. In Anbetracht der starken
gefahren (Abb. 11). Dann wurde der Rheinstromung sah man sich, um eine
Beton elngegossen und nach geniigender furd Zeran- ruhige Schiffslage zu erzielen, veranlaBt,
Erhartung die innere Schalung durch ge- ~Zerankerung der die Versenkschiffe in Richtung des
eignete besondere Mafinahmen wieder Stromes zu stellen und die Rohrbau-
gelOst und ausgefahren. Dann erhielt Abb. 12. stiicke demnach quer zur Stromrichtung
auch die untere Rohrhalftc die vorgc- und somit auch quer zu den Versenk-
sehene Ausklinkerung, die obere Schalung wurde entfernt. Bei dieser schiffen unter diesen aufzuhangen. Zu diesem Zwecke wurde das Rohr-

Anordnung konnte also fiir samtliche 11 Rohre die gleiche AuCen- und
Innenschalung verwendet werden. Die beiden Rohre des so fertiggestellten
31 m langen Baustiicks wurden nun, um es schwimmfahig zu machen,
durch wasserdichte holzerne Deckel, die sich in einem Abstande von 2 m
vom Rohrende gegen die im Rohrinnern angebrachten vorstehenden Eisen-
betonringe legten, verschlossen und mitsamt dem Hangepodium mittels
der acht AblaBspindeln gleichmaBig zu Wasser gelassen. Dann l6ste man
die untere AuBenschalung durch leichtes Stofien vom Baustiick ab
(Abb. 10). Das nunmehr versenkfertige Baustiick wurde ins Hafenbecken
ausgefahren und dort bis zur Versenkzeit verankert, nachdem zuvor noch,
um eine waagerechte Schwimmlage des unsymmetrischen Querschnitts zu

baustuck im Hafen zunachst zwischen beide Versenkschiffe gebracht und
durch Drahtseile an der Wasseroberfiache solange gehalten, bis ein
Ballast von 18t (Sandsacke und Eisenmasscl) in die Rohre eingebracht
und so auf die Rohrlange verteilt war, dafi die Gewichte, um zu starke
Biegungsspannungen in der Rohrmitte zu vermeiden, hauptsachlich an
den endgiiltigen Rohraufhangepunkten im Abstande von 18 m zur Wirkung
kamen, und der Schwerpunkt durch dic Art der Stapelung mOglichst tief
lag. Dann wurde dic Einsteigluke durch einen eisernen Deckel dicht
abgeschlossen und das Baustiick auf die vorher mit zwei keilférmigen
Holzgestellen versehene Hafensohle abgelassen, auf die sich die eine
schiefe Ebene bildende Unterfiache des Rohrbaustiicks so anlehnte, dafi
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Km /w ) Sc/lnill luer zum Strom i Schnitt in Stromrichtung

Usimast
AbbBwinden i Visermasi
Drahteite a.m — 18,00 Drahiseite 2um Abfassen ;
Abtassen des ftohres des Rohrs Ankerwinde _ Drahtseite zum Abtassen des Rohres
Ankerkette®s ~ ~ Versenkschiffe mArkewinde
MW.+37, H9 MWAST,W
5 . . Drahtseite zum
KiesauffuHung Steinauflast fnein® Festhatten_ des Rohres I-Rohr /m Absmken begriffen
NafurUghe fuBsohte GRepMmdiRsStromung
[ yerlegles wasserkeeres Rohr
/sgebaggerte Rinne
K/esouffullung  Vench{UB. im fluGbett
9 b Asohrsattet Rohrsattt
Abb. 13.

seine waagercchte Lage beibehalten werden konnte. Die Versenkschiffe
wurden dann um 90° gedreht und das Rohrbaustuck an die weiter oben
schon genannten Senkrollen der Ablafiwinden angehangt und so hoch
an den Schiffsboden herangezogen, daB der Tiefgang auf das geringste
MaB von 2,50 m beschrankt war. Der Stromungsdruck des Rheines auf
das Rohrbaustuck konnte an jedem Rohrstiickende durch zwei Drahtseile,
die zu besonderen am Schiffsbug aufgestellten Winden liefen, erfolgreich
aufgenommen werden. In diesem transport- und versenkfahigcn Zustande
wurden die Rohrbaustiicke zu der etwa 900 m stromabwSrts gelegenen
Versenkstelle abgefahren, wobei zwei Vorspannboote die Versenkschiffe
samt dem untergehangten Rohrbaustuck im Strom hielten, zwei weitere,
am Heck der Versenkschiffe festgemacht, deren Steucrfahigkeit erhohten.

Einige Meter von der Dukerachse entfernt, verankerte man die
Schiffe, nahm die Boote fort und lieB dann das Rohrbaustuck wahrend
des Einfahrens in die Dukerachse langsam ab (Abb. 13). Seine planmaBige
Lage erreichte man hierbei durch dauernde Beobachtung der zwei eisernen,
an den Enden des Rohrbaustticks aufgesctzten und iiber Wasserspiegel
ragenden Visiermaste. Gleichzeitig leiteten Taucher durch telephonische
Angaben das Einfiigen der Rohrenden in die vorbereiteten Sattelstiicke.
Wahrend des Transportes und des Absenkens wurden die Rohre durch
Benzvorrichtung von Sickcrwasser freigehalten, um unliebsame Spannungen
in dem BetonkOrper zu vermeiden.

Das Einfahren und Versenken eines Rohrbaustiicks nahm durchweg
einen Tag in Anspruch. Am nachslfolgenden Tage wurde das Rohrbaustuck
vom Oberstrom her mit Kiessand mittels Klappnachen unterfiillt und mit
der 1 m hohen Steiniiberschiittung versehen (Abb. 13).

Die ersten Rohrbaustiicke konnten im Anschlufi an den Pumpenschacht
am linken Rheinufer beginnend so versenkt werden. Nur die Verlegung
des vierten Baustiicks, das ungefahr die tiefste Stelle des Rheines traf,
bereitete besondere Schwierigkeiten durch die starke StrSmung des Rheines
an dieser Stelle und die dadurch bedingte, bereits erwahnte aufierordentlich
starke Geschiebefiihrung. Die Baggerrinne und die Rohrsattei waren an
dieser Stelle selbst mit Hilfe von Tauchern nicht freizuhalten. Erst nach
Ausbaggerung einer zweiten, oberhalb der Versenkungstelle gelegenen
Rinne konnte man der Geschiebefiihrung Herr werden.

Die Versenkung der Rohrbaustiicke, die vorerst in flotter Folge von-
statten ging, erhielt piétzlich einen unangenehmen Aufenthalt durch den
Eintritt einer von August bis Oktober anhaltenden Niedrigwasserperiode,
die ein Einfahren mit untergehangtem Rohrstiick sehr erschwerte. Die
Firma sah sich infolgedessen vor eine neue Aufgabe gestellt, da sie
einen hoheren Wasserstand wegen der damit verbundenen Bauverz6gerung
nicht abwarten konnte, zumal auch ein solcher leicht mit einer Hoch-
wasserwelle zusammentreffen und damit neue Schwierigkeiten bringen
konnte. Sie half sich dadurch, dafi sie die noch zu versenkenden sechs
Baustiicke zwischen die Versenkschuten aufhing und so von einem
Dampfboot uber den Rhein in ein in der Nahe der Versenkstelte befind-
Hches, vorher ausgebaggertes und ais Umhangeplatz — ahnlich dem im
Hafen — hergerichtetes Buhnenfeld auf der rechten Rheinseite schleppte,
hier das Rohrbaustuck wie im Hafen versenkte und dann die Umhangung
unter die um 90° gedrehten Versenkschiffe, wie schon weiter oben
geschildert, vornahm. Der Transport zur Versenkstelle folgte dann ohne
fremde Dampferhilfe. Bei den beiden letzten Baustucken war ein Um-
hangen nicht mehr erforderlich.

Die Dichtung der Rohre folgte unmittelbar nach der Versenkung eines
Baustiickes, indem in der auf den Stofispalt abgelassenen Taucherglocke
unter Luftdruck ein durch Drahtstabchcn und Hanfseile ausgesteifter
Segeltuchstreifen von 40 cm Breite um die beiden Rohrenden iiber den
Rohrspalt gelegt (Abb. 12) und durch um die Rohrenden gefuhrte Drahte
befestigt, dann der zwischen den beiden Rohrscheiben der Baustiicke
unter und neben den Rohren befindlichc Rauni bei Verdrangen des hier
befindlichen Wassers mit Beton von 1Zement + 3 Kiessand ausgegossen
wurde, nachdem vorher zwischen die beiden Rohrscheiben der beiden
Baustiickenden ober- und unterstromseitig je ein Eisenblech eingezogen
war, damit kein Beton in den Rheinstrom abfliefien konnte. Das Saubern
des Raumes innerhalb des Rohrsattels unter und neben den Rohrenden
geschah von der Taucherglocke aus mittels einer besonders konstruierten

Luftstrahlpumpc mit gebogenem Riissel. Im allgemeincn konnte die
Dichtung in der geschilderten Weise vorgenommen werden; nur bei
Baustiick 4 hinderte die dort bei der geringen Rinnentlefe auftrctende,
bereits erwahnte starke Wasserstromung und Geschiebefiihrung eine der-
artige Stofidichtung. Hier wurde unter Fortlasscn des Segeltuches der
Raum zwischen den beiden Rohrenden einfach mit Zementbeton aus-
gegossen und der in das lichte Profil reichende Teil der Betonmasse
spater fortgestemmt. Nach Dichtung des Stofies konnten die beiden
Rohre vom Einsteigeschacht des linken Ufers aus betreten, die ab-
schlieBenden verkeilten Holzdeckel der beiden Rohre entfernt und die
innere Seite des Rohrstofies nach Entfernung des Sickerwassers mit Sika-
beton ausbetoniert und dann mit Klinkern vcrkicidct werden.

So wurden die beiden Rohrleitungen des Diikers In einer
Lange von 3415 m unter standiger Zuganglichkeit verlegt. Das
beim Verlegen und Dichten eingeschlagene Verfahren hatte
sich glanzend bewahrt

C. Rohrstrecke auf der rechten Rheinseite, zwischen eisernen
Spundwanden bei offener Wasserhaltung gegriindet.

Im Anschlufi an diese Rohrversenkung folgte auf der rechten Rhein-
seite die Herstellung einer Teilstrecke der beiden Diikerrohre von 58,7 m
zwischen eisernen Larssenspundwanden bei offener Wasserhaltung. Diese
Teilstrecke wurde in zwei Bauabschnitten bei Rheinniedrigwasser, das
eine derartige Herstellung ermoglichte, ausgefiihrt. Die Spundwandc
von 6 bis 8 m Lange, dic nach Fertigstellung des Bauwerks wleder ge-
zogen wurden, waren mit 0,60 m Abstand vom eigentlichen Baukorper
geschlagen, um Arbeitsraum fiir Ausfiihrung eines Glattstriches und eines
Anstriches des RohrkSrpers mit Inertol zu schaffen. Der RohrkOrper selbst
wurde aus Eisenbeton gefertigt.

D. Rcchtsrheinische Endstrecke mit Schieberschacht

ohne Wasserhaltung.

Die letzte, 34 m lange Baustrecke konnte in offener Baugrube ohne
Wasserhaltung ausgefiihrt werden. Auf dieser Strecke sind die bisher einen
Kreisguerschnitt aufweisenden Diikerrohre bis zu dem an ihrem Ende be-
findlichen Schieberschacht in die beiden ais Zuflufl zur Kiaranlage vor-
gesehenen Bacliprofile (Abb. 14), die in wciterem Verlauf in eins iiber-
gehen, iibergefiihrt. Das Schieberbauwerk weist einen elliptischen Quer-
schnitt von 14,4 m auBerer Lange und 11,50 m auBerer Breite auf und
ist mit Basaltlavasaulen verkleidet, da es, noch im Rhcinhochflutgebiet
liegend, aufierst widerstandsfahig und geringsten Strémungswlderstand
bietend ausgefiihrt werden mufite. Es enthalt je zwei Doppelketten-
rollenzugschieber fiir jedes der beiden Diikerrohre. Vier Schachte ermijg-
lichen den Zutritt zu den einzelnen Schieberkammern (Abb. 3).

Die Arbeiten, deren Reihenfoige neben der Dauer der einzelnen
Arbeitsvorg3nge aus Abb. 5 zu erkennen ist, waren Anfang 1927 be-
gonnen und trotz mehrfacher Behinderung durch Hochwasser, Niedrig-
wasser und-Frost von insgesamt 159 Tagen Ende 1928 fertiggesteilt worden.

Der fertiggestellte
Diiker war nun daraufhin
zu beobachten, wie sich
namentlich die Eigen-
spannungen des Betons
answirkten. Diese Aus-
wirkung zeigte sich auch
nach einem Alter der
Rohre von %2 bis 1Jahr
in Form eines Zusammen-
ziehens und durch Bilden
dadurch verursachter
felner Risse in den Stofi-
steilen. Die StoBe wur-
den daraufhin  wieder
vorgenommen, um sie,
wie vorgesehen, ais Deh-
nungsfugen auszuarbeiten
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und sie mit Bleiwolle zu dichten. Sie wurden dann weiter beobachtet,
und die bei den weiteren Schiebungen der Rohre sich ergebenden Un-
dichtigkeiten durch Nachstemmen der Bleiwolle erneut gedichtet. Die
Schiebungen sind nunmehr ebenso wie der an den Stofifugen beobachtete
Ausfiufi von doppeltkohlensaurem Kalk vollstandig zur Ruhe gekommen;
seit einem halben Jahre wurde kein Ausfiufi oder Austreten von Wasser
mehr beobachtet. Der Duker ist demnach ais vollkommen dlcht
anzusprechen.

DIE BAUTECHNIK, Heft 19, 2. Mai 1930.

Die Firma Griin & Bilfinger hat durch diese Ausfiihrung ein Werk
geschaffen, das in ahnlicher Form und Ausfiihrung bisher in Europa noch
nicht vorhanden war und an Einrichtung der Baustelle sowie an Umfang
und Vielseitigkeit des GerSteparks sehr hohe Anforderungen stellte, denen
sie aber jederzeit in zweckmSBigster Weise entsprach.

Die Oberleitung von seiten der Verwaltung der Stadt Kéin wurde
von dem inzwischen verstorbenen Stadtbaurat Deibel bis Anfang
April 1928, in der nachfolgenden Zeit vom Yerfasser ausgeiibt.

Die Analyse des festen Betonkdrpers, ein Weg zur Erzielung vollwertiger Betonmischungen.

Alle Rechte vorbehalten.

1. Einfuhrung.

Die Bauunfalle im Eisenbetonbau, die namentlich das
Ausland in den letzten Jahren zu verzeichnen hatte, mahnen
auch die deutsche Fachwelt von neuem, die Methoden der
Betonherstellung unter weitmoéglichstem Eindringen in die
Zusammenhange noch zu verbessern. Indem sich die dem
Deutschen Beton -Verein angehérenden Baufirmen im Friih-
jahr 1928 zur Durchfiihrung einer besonderen Baukontrolle
verpflichtet haben, ist ein verheifiungsvoller Weg zu diesem
Ziel in Deutschland beschritten worden.

Im folgenden soli versucht werden, Richtlinien fiir die
Baukontrolle zu entwickeln, wie sie sich nach Erfahrungen bei
der Herstellung gréfierer Betonbauten der Berllner Stadtent-
wasserung ais notwendig oder wenigstens wiinschenswert er-
wiesen haben. Hierbei sollen ais Giitemafistab fiir den
Beton nur die ,Haupteigenschaften”, die Druckfestigkeit
nach 28 Tagen und die Dichtigkeit beriicksichtigt werden.

Die beiden ,Haupteigenschaften* des Betons sind in
der Hauptsache abhanglg von der Giite des Binde-
mittelkittes und dem Grade der Verkittung. Vor-
weg ist noch folgendes zu bemerken:

a) Samtliche Betonproben wurden mit derselben
Zementsorte angemacht. Von einer Untersuchung des
Einflusses der Normenfestigkeit und sonstigen Eigenschaften
des Zementcs konnte aiso abgesehen werden.

b) Der Einflufi des Feinmehles der Zuschlagstoffe
(< 0,2 mm Durchm.) sowie der von Trafi und Thurament
wird an spatcrer Stelle besonders behandelt werden. Er
bleibt aiso im folgenden, soweit moglich, unberticksichtigt.

¢) Ais Unterscheidungsmerkmale fiir die KOrnung der Zuschlagstoffe
ist das grOfite Korn (D) in mm sowie der KOrnungsfaktor k eingefiihrt.
Uber letzteren wurde bereits an friiherer Stellel) berichtet. Hier wurde
auch ausgefiihrt, dafi diesselts eine Trennung von Sand und Kies (D kleiner
bzw. gréfier ais 7 mm) nicht fiir erforderlich gehalten wird. Von der
vielfach iiblichen?d Unterscheidung zwischen ,,MOrteldichte" und ,,Beton-
dichte” wird aiso abgesehen.

d) In den folgenden Ausfiihrungen werden die nachstehenden Be-
zcichnungen verwendet:

R.T. = Raumteile,

R.P. = Raumprozente,

G.P. = Gewichtsprozente,

H2 = Wurfeldruckfestigkelt nach 28 Tagen,

r — Raumgewicht, r3= Raumgewicht bei Einriittelung mit drei
Schiagen auf dem Riitteltisch,
5 = speziflsches Gewicht,
= absolutes Gewicht in kg,
Gz= Zementgehalt in kg, bezogen auf 1 m3des festen Betonkdrpers,
k — KOrnungsfaktor der Zuschiage einschl. des Feinmehls unter
0,2 mm O,
gréfiter Korndurchmcsser in mm,
o0 — Oberflache der Zuschiage einschl. des Feinmehls
0,2 mm in m2kg lufttrockenes Gemenge,
Haftwasser (in 1) je kg Zuschiage,
Gewicht des Zementes

unter

g = Mtschungsfaktor

Gewicht der Zuschiage Gaedil.
Zementgewicht __ Gz
w Zementwasserfaktor i
Wassergewicht Gw’
WA = Zementwasserfaktor beim Zeitpunkte des Anmachens,
Way Zementwasserfaktor beim Zeitpunkte des Ausschalens,

1) .Abramsscher Feinheitsmodul, Fullerkurve, KOrnungsfaktor" in
Bautechn. 1929, Heft 4.

2 .Zweckmafiige und wirtschaftliche Betonmischungen fiir Wasser-
bauten, im besonderen der Zement-Kalk-Trafi-Beton“. Von Sr.=3ng. Karl

Ostendorf. Berlin 1927. Yerlag von Wilhelm Ernst & Sohn.

Abb. 1. Mischungsfaktor und Trafifaktor,

in Abhangigkeit vom Mischungsverhaltnis

Von Mag.-Baurat 2)r.=3ng. Erich Weise, Stadtentwasserung Berlin.
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Abb. 2. Raumgewicht von Zement
und Trafi, in Abhangigkeit vom Ein-
riittelungsgrade.

Abb. I b.

nach Raumtellen.

Gewicht des Wassers beim Zeitpunkte des Ausschalens
Gewicht des Wassers beim Zeitpunkte des Anmachens

GL w
Au
G.,,
Au
Gewicht des Zementes 2
t3 = Trafifaktor = W . N
Gewicht des Trasses g7
H
hay Haftwasserfaktor in G.P. = 100 swWh, g’
z = Zementfaktor in kg/1000 m2= 1000 % ,
Ka, = Kittstarke in mm = — {— 1__+ _JL_
A ) KSI f-sT WAU
J 3Au— Dlchtigkeitsfaktor
1 1 1
+
t-s. Au 3 Zuschl.A
Mo Luftporengehalt in R.P.
1
= 100— 01 G’ + + +
tess S-sz WAy
LAu = Yerkittungsfaktor in R.P.
1 1
100 + +
teSs Au g-Sz

a = Ausbeutungsfaktor in R.P.

|
= 100000:G'r (~ + +
t-rn o w~aghl.

M — Materialkosten fur 1 m3 festen Beton in RM

-m m
= 0z mz+
S N
m — Materialkosten fiir 1 kg des Einzelstoffes in RM,
Indizes: z = Zement,
T = Trafi,
Zuschl.(= Zuschiage, lufttrocken.

3 Bemerkung: Fiir Trafi kann sinngemafi auch jedes Feinmehl eintreten.
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Abb. 5.

Druckfestigkeit und Luftporengehalt
von Probewiirfeln 10 X 10 X 10 cm

wassermenge und Wassergehalt beim aus reinem Zement.

Zeitpunkte des Ausschalens.

e) Es ist mit den nachstehenden spezifischen Gewichten gerechnet
worden: s = 3,09; sr=2,36; sZsdl_= 265.

f) Von allen untersuchten Mischungen sind je drei Probewiirfel mit
10,7, 16 und 22 G.P. Wasser angemacht worden, bezogen auf lufttrockenes
Gemenge. Q

g) Unter ,fester Masse" wird der Ausdruck N — in Litem verstanden.

Unter Zugrundelegung der Raumgewichte bei der Mischung fiir
Zement rz — 1,35, fur Trafi rT= 0,98 und fiir die Zuschiage rA|KqL = 1,75
sind die g- bzw. ¢-Werte in Abb. 1 dargestellt worden. Abb. 2 zeigt die
Raumgewichte fiir Zement und Trafi in Abhangigkeit von der jeweiligen
Einruttelung.

2. Die Gflte des Bindemittelkittes.

Fiir eine bestimmte Zementsorte wird die Giite des Bindemittel-
kittes — abgesehen von der hier nicht zu behandelnden Beeinflussung
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durch andere zusatzliche Mb5rtelbildner und Feinmehle —
allein durch die jeweilige Wassermenge und den hiermit in
Zusammenhang stehenden Luftporengehalt bestimnit. Hierbei
muB zunachst beriicksichtigt werden, daB die einmal bei-
gegebene Wassermenge wesentlichen zeitlichen Ver-
Snderungen unterworfen ist. Je nachdem, ob beispiels-
weise der Zeitpunkt des Anmachens, des Ausschalens oder
Abdriickens ins Auge gefaBt wird, ergibt sich ein be-
stimmter Zementwasserfaktor, der im folgenden mit den
Indizes/1, Au oder Abdr versehen wird. Ober diese Ver-
anderlichkeiten der einmal beigegebenen Wassermenge, auch
im Hinblick auf die Anmachkonsistenz wird zusammen-
fassend an spaterer Stelle besonders berichtet. Von beson-
derer Bedeutung ist, daB fiir die Festigkeit nach 28 Tagen
bei Zugrundelegung der -Werte gegeniiber einer Ver-
wendung von wAu keine weitergehenden Erkenntnisse ge-
funden wurden. Dieses findet offenbar seine Erkiarung
darin, dafi einerseits die Ver3nderung des Wassergehaltes
bei der gewahlten Lagerung der Probewiirfel (s. Abb. 6) in
der Zeitspanne von der Ausschalung bis zum Abdriicken
verhaitnismafiig gering ist, und dafi weiterhin auch die Nach-
erhartung wesentlich langsamer vor sich geht ais die stiirmische
Abbindung in den ersten drei Tagen bis zum Ausschalen.
WA
—T— st in Abb. 3 fiir die untersuchten
WAu
Mischungsverhaitnilsse in Abhangigkeit von wA gesetzt. Es
erscheint nun sinnfailig, die Eigenschaften desfertigen
Betons nicht, wie bisher iiblich, von der Anmach-
wassermenge abhangig zu machen, sondern von der in festem
Beton vorhandenen Wassermenge. Im folgenden wird diese auf
den Zeitpunkt des Ausschalens bezogen Ober die Art und Weise,
wie aus den Anmachmengen der Einzelstoffe die feste Rauinmengc des
Betons beim Zeitpunkte des Ausschalens entsteht, soli die Abb. 4 ein
anschauliches Beispiel liefern, das auf 1 m3 festen Beton bezogen ist.
Die Grundlage fiir die Giite des Bindemittelkittes moége nach dieser
Betrachtung die Abb. 5 abgeben. Hier sind die Druckfestigkeit nach
28 Tagen und der Luftporengehalt ftir Wiirfel aus reinem Zement in Ab-
hangigkeit vom Zementwasserfaktor beim Ausschalen dargestellt. Die
Abb. 6 zeigt in einer ahnlichen Darstellung die Festlgkeiten der unter-
suchten Betonwiirfel fiir verschiedene Zuschlagstoffe und Mischungsver-
haitnisse. Man erkennt bei Vergleich mit der Abb. 5, dafi ftir gleiche
Zementwasserfaktoren grofiere und kleinere Betondruckfestig-
keiten ais beim reinen Zement erzielt wurden. Dieser Umstand

Der Wert v =

Zement: Rudersdorfer Portlandzement Marke ,Bar" mit
*einer Zement-Normenfestigkeit von 9V0/kgfcm?
TraB: Rheinische Nettetaler Tufstein- TraB.
Kies: Baggerkies aus einer Kiesgrube beiBuckéw.
Splitt: Quarzporphyrsplitt aus Syplingen b.Neuhaldensleben.

k-Kornungsfaktor der Zuschtage unter Einbeziehung des Feinmehts
unter 0,2mm * Kk -87,0; K-17,9j K*spl”98,0} fur 0*30mm

g - Hischungs- & Gewicht Zement
faktor *G(K+SpUufitn)* Gewicht Kiesu. S ptitt luftrocken~ *
=t Gewic.htZement 231
Gewicht TraB
EewlchiZ~ent JaiuA-btm ZeHpkUesAnmachens
Gewicht Wasser ~ * Au-»  » » Ausschalens
r-Raumgewichtin I/kg
s - spezifisches Gewicht
G*absolutes Gewicht in kg
Ausbeutungsfaktor- 715RP. ohne tinrechnung des Wasserzusafzes.
Mittlere Bauwerksfestigkeit nach 28 Tagen*198kg/cm?
FtieBmaB des Betons beim Anmachen- 183%
Wasserzusatz einscht Naturfeuchtigkeit 156RR, bezogena u fdas natur-
feucht zugeteitte Mischgut von Zement, TraB, Kies und Splitt;
hierbei ergiebt sich n/J~~-~1r19.

2nm Abbinden des
Zementesbenotigt . .
0 1001 36'5%581 Unter Zugrundelegung eines wJi,-W erfes

2162 yon 9,5, beidem die groBta Zementleim-
Wassergehatt des festigkeit erreicht wurde.

2098

Fein rerteiHe

Wasserporen 16R.R Wasser- und

Luftporen in 10001
festem Betonkorper

Luftporen
2257 | 501

Wasseroblaufu. Verdunrtung

Abb. 4. Entwicklung von 1 m3 festen
Beton beim Zeitpunkte des Ausschalens
aus den Anmachmengen der Einzelstoffe.
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erklart sich in der Hauptsache aus dem verschiedenartigen EinfluB der
jeweiligen Oberflachenaufsaugung der verwendeten Zuschlagstoffe, die
dem angemachten Zementleim bei der Betonherstellung Wasser entzogen
und so die Festigkeit je nach den Umstanden in giinstigem oder
ungiinstigem Sinne beeinflufiten.

Beispiel: 1:2:2-1R.T. Zement2R.T Kics,2R.T. Splitt

wma*“ groCter Zementwasserfiktor beim
Aiisschalen, wo die Hohbaume beider
weitmog/ichsien Einrutteiung der Zu-
schlage noch ausgefullt sind.
Die Logerung erfolgre vom3.bts
zum 28.Tagem feuchtem Sand.

"W m*Qj657rUmox"*H

m ? i
Richtungs- fesligkeifen lement
gerade kglem2 wasser—
faktor
M-mmax

Win/ma, !
A I Mvkre Steuungen der Probewiirfet-
| Ergebnisse beije 9 Werten fu rjede Hichfungs-
gerade der Belonrgischungen.

JVwju 33

Abb. 6. Druckfestigkeit von Betonprobewiirfcin 30 X 30 X 30 cm,

In Abhangigkeit vom Zementwasserfaktor, getrennt nach verschiedenen

Bereichen des KOrnungsfaktors bzw. nach vcrschiedcncn Mischungs-
verhaitnlssen.

Wieviel Wasser jeweils der Zuschlagstoff im Beton aufgesogen hat,
so daB es fiir den eigentlichen Abbindevorgang des Zementes wenigstens
zunachst verloren ist, hangt von einer ganzen Reihe von Faktoren ab. In
erster Linie sind hier die Oberfiachenbeschaffcnheit und Kornverteilung
der Zuschiage sowie die GrOBe der vorhandenen Anmachwassermenge
und ihr Verhaitnis zur Zementmenge und Kiesmengc zu nennen. Einen
Oberblick iiber die Aufsaugefahigkeit verschlcdener Zuschlagstoffe gibt
Abb. 7. Die Haftwassermengc, die in verhaltnismaBig einfacher Weise
durch Versuch an mehr ais 100 Probcn festgestellt worden ist, wurde
hlcr auf den jeweiligen KOrnungsfaktor der Zuschiage bezogen dargestellt.
Aus Abb. 7 ist gleichzeitig die Haftwassermenge fiir die Oberfiachen-
einhelt abzulesen. Zu beriicksichtigen ist hierbei, daB die verschiedenen
Kornungsfaktorcn durch Mischung von Kies und Splitt hergestellt worden
sind, und daB also fiir die untersuchten Probcn keine gleiche mittlere
Oberfiachenbeschaffenhelt vorlag. Da die Splittoberfiache rauher ist ais
die des Kieses, wird hier die Aufsaugefahigkeit fiir die Oberfiacheneinheit
grOBer sein. In gegentelliger Tendenz veriauft der EinfluB kapillarcr
Wirkung. Wahrend also in dem vorliegenden Falle die mittlere Rauhig-
kelt der Oberfiache und damit die relatlve Wasseraufsaugefahigkeit mit
fallendem KOrnungsfaktor wachst, nimmt das Aufsaugevermogen infolge
kapillarer Wirkung ab.

Mit Hilfe dieser Haftwassermengen i, iiber die bereits in der

Bautechn 1929, Heft 10, S. 160, FuBnotel) berichtet wurde, ist nun ein
Haftwasserfaktorli — 100.— asse™ eilgc Oder hA = 100 wA -
Wassergehalt A" A* g

in G.P. gebildet worden. Fiir zwei verschicdene Zuschiage ergibt sich
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der Haftwasserfaktor zu // = 1OOiW\—S-— +-~-) in G.P. Eine getrennte
75

Beriicksichtigung des Haftwasseranteils fiir das Feinmehl der Zuschiage
erscheint zu weitgehend und auch unnOtig.

FUr D — 30 mm
0,15

0,10

71- 035

ns; 0,25
- .0 0,20
igj- ;015

n 2~ 010

Abb. 7. Oberfiachen und Haftwassermengen der Zuschiage,
in Abhangigkeit vom KOrnungsfaktor.

Anzahl der vorhandenen Werte
Abb. 8 zeigt wie Abb. 6

die Wiirfelfestigkeiten des
Betons nach 28 Tagen in
Abhangigkeit von dem nach
vorstehendem in erster Linie
bedeutungsvollen Zement-
wasserfaktor, jedoch ge-
trennt fur verschlcdene Ab-
schnitte der h-Wertc. Man
erkennt, dafi die Druck-
festigkeiten mit zunehmen-
dem Haftwasserfaktor ab-
nehmen. Ein etwa um 100
herum liegender h-Wert
ergibt sich fur die Wiirfel
mit den besten Haupt-
eigenschaften. Weit iiber
100 liegende Werte des
Haftwasserfaktors  weisen
in die Richtung auf Wasser-
mangel, weit unter 100
liegende Werte auf Wasser-
iiberschufi. — Zu bemerken
ist noch, daB sich die hier
benutzten Haftwassermen-
gen H auf Zuschiage mit
dem grofiten Kom D etwa
= 30 mm beziehen.

Will man diese /7-Werte auf Zuschiage mit andercm gréBten Korn D
beziehen, so konnen unter Vernachiasslgung der Veranderung des ver-
haltnismaBig unbedeutenden kapillaren Wirkungsanteiles die H -Werte der
Abb. 7 fiir bestimmte /e-Werte genau genug nach dem Gesetz errechnet

S* 300

1 2 3 1wi, 5

Abb. 8. Druckfestigkeit von Betonprobe-

wiirfeln 30 X 30 X 30 cm, in Abhangigkeit

vom Zenientwasserfaktor, getrennt nach

verschiedenen Bereichen des Haftwasser-
faktors.

werden, daB fiir Dx=--~ die Haftwassermenge Hx=n - H ist.
n (SchluB folgi.)

Die Boschungs- und Sohlenbefestigungen bei der 2. Fahrt des Dortmund-Ems-Kanals

Alle Rechte vorbehalten.

an der Kreuzung mit der Emscher bei Henrichenburg.

Von Regierungsbaurat ®r.=3»g. Stecher, Munster i. W.

Die 2. Fahrt des Dortmund-Ems-Kanals an der Kreuzung mit der
Emscher bei Henrichenburg ist am 19. Oktober 1929 dem Verkehr iiber-
geben worden.

Sie stellt eine Umgehungstrecke von rd. 1800 m Lange fiir eine un-
ubersichtliche scharfe Kriimmung des Kanals dar, die infolge Einschrankung
des Querschnittes durch eine Strafienbriicke und durch ein Sicherheitstor,

vor allem aber durch den in der Zeit des Franzoseneinbruchs in das
Ruhrgeblct zerstorten und nur notdiirftig wiederhergestellten Emscher-
diiker ein bedeutendes Schiffahrthindernis bildete. Am Emscherdiiker
betrug die Durchfahrtbreite nur noch 13,75 m, ein Begegnen von Schlepp-
ziigen war hier nicht mehr mOglich. — Die 2. Fahrt selbst und ihr Bau
werden demnachst in einem besonderen Aufsatze beschrleben werden.
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Hier sollen nur die Ufer-, ungedichtet edichtet
Sohlen- und sonstigen OnHm 137 9_22‘50 ’ -22,50- -3
Boschungsbefestigungen be- 1S 5v~Ar 159.20
handelt werden.

Der in Abb. 1 dar- +S76 ! manoeso. V.MM +56.50
gestellte Querschnitt der I norm. W. N.N.+56,0 »0,30m Steinschittung
2. Fahrt ist in der iiblichen 350 TW +53001-1*45550.1$ 0,20m Kies
Weise muldenférmig aus- -
gcbildet; die Uferbefesti- ggjncgﬁ%g?g'%’
gung besteht aus einer 20cm iehm 060 '
starken Lage von geslebtem Abb. 1. Querschnitt der 2. Fahrt.

Rheinkies von 5 bis 30 mm
KorngréBe und einer dariiberliegenden 30 cm starken Schiittung von
Bruchsteinen in der GrOBe 10 bis 15 cm.

Die Bruchsteine wurden aus Sandsteinbriichen des Teutoburger Waldes
auf dem Wasserwege bezogen. Auf einer kurzen Strecke wurde probe-
weise an Stelle der Bruchsteine Kupferschlacke aus einer nahe gelegenen
Kupferhiilte eingebaut. Diese Schlacke hat sich unter Wasser gut ge-
halten und besitzt wegen ihres hohen Einheitsgewlchtes zweifellos Vor-
teile gegeniiber den Sandsteinen. Uber Wasser dagegen ist sie in dem
strengen Winter 1928/29 in kleine Teile von 1lcm Seiteniange und darunter
zerfroren, offenbar, weil sie beim Kippen auf die Halde sehr schnell ab-
gekiihlt wurde und infolgedessen hohe innere Spannungen aufweist. Sie
hat sich also fiir Bauten iiber Wasser nicht bewahrt.

Hinzu kommt, daB sich Kupferschlacke wegen ihrer glasigen Be-
schaffenheit weniger gut ais Sandstein vcrbauen lafit und auch teurer
ais dieser ist.

Abb. 3.
Querschnitt des
Emscher-Diikers.

Die Uferbefestigung ist in die Bdschung eingelassen. Die Béschungs-
neigung betragt 1:2¥2, da sich bei anderweitigen Ausfuhrungen gezeigt
hat, dafi die Steinschiittung bei steilerer Béschungsneigung leicht ab-
rutscht und infolgedessen hohe Unterhaltungskosten verursacht.

Um einen guten Béschungsfufi herzustellen, ist die untere Begrenzungs-
linie der Uferbefestigung waagerecht gchalten.

Die Uferbefestigung (ohne den Fufl) reicht von NN + 57,25 m bis auf
NN + 55,0 m, sie liegt also 0,75 m iiber und 1,50 m unter dem zukiinftigen,
um 0,50 m iiber dem jetzigen angespannten Wasserspiegel des Dortmund-
Ems-Kanals. Abb. 2 zeigt die fertige Uferbefestigung.

Wahrend auf der freien Strecke dic 2. Fahrt nicht gedichtet zu werden
brauchte, erschicn dies im beiderseitigen AnschluB des neuen Diikers, der
zur Untcrfiihrung der Emscher unter der 2. Fahrt dient, notwendig, zumal

Abb. 2. Fertige Uferbefestigung.

nérdlich des Diikers das bisherige Emscherbett gekreuzt wird, das zu
diesem Zwccke zugeschiittet werden mufite. Die Dichtung hat den
Zweck, Wasserverluste nach der Emscher hin zu vermeidcn, die andern-
falls mit Sicherheit cingetreten sein wurden, da zur Hinterfiillung des
neuen Diikers und zur Zuschiittung der alten Emscher Sandboden ver-
wendet wurde.

Das Hintcr- und Zufiillen wurde lagenweise unter sorgfaitigem Ab-
stampfen und nachtraglichem Einschiammen vorgenommen. Auf den so
eingebrachten Sandboden kam eine in drei Lagen cingestampftc Schicht
ziemlich fetten Lehms von 60 cm Starke, der gegen Ausspiilungen zu-

Abb. 4. Emscher-Diiker.

nachst durch eine Kiessandschicht von 75 cm Starke, dariiber durch eine
Schicht von Bruchabraum, alten Betonbrocken und Abfailen von der
Bearbeitung von Pflastersteinen von 50 cm Starke geschiitzt ist (Abb. 3).
Ober der waagerecht liegenden Decke des Diikers ist die Bruchabrauni-
schicht durch 30 cm starkes Reihenpflaster in Zementmoértel ersetzt worden,
um eine Beschadigung des Diikers durch schicifende Anker u. dgl. zu ver-
hindern (Abb. 3 u. 4). Fiir die Pflastersteine wurde derselbe Sandstein
verwendet wie fiir die Schuttsteine der Uferbefestigung.

Beiderselts des in der 2. Fahrt liegenden Sichcrheitstores wurde die
Sohle durch sechsseitige Betonprismen von 40 cm Hohe befestigt, die an
Ort und Stelle hergestellt wurden. Die Prismenbefestigung wurde auch
auf den unteren flacheren Teil der anschliefienden Bdschungskegel aus-
gedehnt (Abb. 5). Von der Nelgung 1:2V2 an war eine Herstellung von

Abb. 5. BOschungskegel am Sicherheltstor.
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Abb. 6. Boschung der Emscher am Diiker.

Betonprismen an Ort und Stelle nicht mehr moglich, die Kegel wurden
daher in ihrem oberen Teil mit vierseitig behauenen Reihenpflastersteinen
aus Sandstein befestigt. Ebenfalls mit Bruchstelnpflaster wurden die
Boéschungskegel am Emscherdiiker befestigt (Abb. 3), und zwar im AnschluB
an das Sohlenpflaster iiber dem Diiker in Zementmortel. Die Neigung
der Bdéschung konnte infolgedessen steiler ais sonst gehalten werden (1 : 1),
wodurch an Fliigellange gespart werden konnte.

Dieses Pflaster erhielt eine Unterlage von 20 cm Kies.

In der gleichen Weise wurden die Béschungen der Emscher beider-
seits des Ein- und des Auslaufes des neuen Emscherdiikers befestigt,
namlich die Béschungen, die flacher ais 1:1 wurden, in unregelmaBlgem
Bruchsteinpflaster, ohne ZementmOrtcl, die stcileren B6schungen und die
Sohlen der Ein- und Auslaufe in Reihenpflaster mit ZementmOrtcl (Abb. 6).

W m m'T
sMitterboden

‘Sruchste/pt7aster
0,30m stark

W Em $r"0,10m Kies

Die Sohle und die Bdschungen des Kleinwasserguerschnittes des
neuen Emscherlaufs oberhalb des Diikers sollten urspriinglich mit Stein-
packung auf Kiesunterlage befestigt werden. Mit Rucksicht auf das stark
schlammige Emscherwasser erschien es aber besser, eine moéglichst glatte
Befestigungsart zu wahlen. Es wurden daher 20 cm starke Betonplatten
unmittelbar auf dem festen Mergel des Untergrundes an Ort und Stelle
gestampft (Abb. 7). Um einen Ausgleich zwischen dem Grund- und dem
Emscherwasser zu ermoéglichen und dadurch etwaige Rutschungen zu ver-
hindern, wurden in Abstanden von 2 m 3 mm weite Querfugen und in

m it Schuttsteinen zugefullt

M m it Kupferschiacke zugefu I/t
W/, weggebaggertoder verzogen

*56.00

940

Hoéhen

Abb. 9. Rutschungen auf den Ufern der 2. Fahrt.

der halben BOschungshohe eine Langsfuge eingelegt, unter denen 10 cm
tiefe und 20 cm breite Kiesrigolen angebracht wurden.

Der neben der 2. Fahrt herlaufende Emscher-Umflutgraben, dessen
Sohle zum Teil in Sandschichten liegt, die unter einseitigem Wasserdruck

DIE BAUTECHNIK, Heft 19, 2. Mai

1930.

Abb. 7.
Boschungen des neuen Emscherlaufs oberhalb des Diikers.

zum Ausfliefien neigen, wurde in der Sohle und dem unteren Teil der
Bdéschungen mit 20 cm Bruchsteinpflaster auf 10 cm Kiesunterlage be-
festigt (Abb. 8).

Kurz nach Fiillung der 2. Fahrt mit Wasser rutschte die oben be-
schriebene Uferbefestigung an drei Stellen ab, und zwar lagen die

Abb. 10. Rutschungen auf einem Ufer der 2. Fahrt.
Rutschungen samtlich unmittelbar neben dem neuen Emscherdiiker auf
der daselbst angebrachten Dichtung.

Die zwei nérdlich des Diikers gelegenen Rutschungen auf dem Ost-
und dem Westufer der 2. Fahrt hatten offenbar ihre Ursache in dem
Sacken des zugeschiitteten alten Emscherlaufes, der an dieser Stelle von
der 2. Fahrt gekreuzt wird.

Abb. 11. Rutschung auf der Siidwestseite des Dtikers.

Das Zuschiitten war, wie schon oben erwahnt wurde, mit auBerster
Sorgfalt vorgenommen worden. Nach dem Befund der Peilungen (Abb. 9)
kann aber kein Zweifel bestehen, daB trotzdem der Boden unter dem
Gewicht des Kanalwassers nachtraglich noch gesackt ist, wodurch sich die
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Bo6schung, auf der die Schutzsehicht der Lehmdichtung lagerte, steiler
ais vorher stellte. Die Lehmschicht wird nach der Fullung der 2. Fahrt
auf ihrer Oberfiache unter dem Einflufi des Wassers glatt geworden sein,
so dafi die Schutzsehicht mit der dariiber lagernden Uferbefestigung nach
der Mitte der 2. Fahrt zu abrutschte und ein Teil des oberhalb der
Uferbefestigung liegenden Bodens nachstiirzte (Abb. 10).

An der Siidwestseite des Diikers trat eine ahnliche Rutschung auf
(Abb. I1). Auch hier zeigte die Peilung in der Mitte der 2. Fahrt zum
Teil grofiere Tiefen, ais vor der Fullung festgestellt war. Die Ursache
der Rutschung konnte nicht einwandfrei festgestellt werden, vermutlich
liegt sie In starker Zusammenpressung der hier ais Schutzschicht iiber
der Lehmdichtung lagernden 75 cm starken Kies- und Sandschicht und
der dariiber angeordneten 50 cm starken Schicht aus Bruchabraum.

Die nach den Rutschungen angestellten eingehenden Untersuchungen
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haben jedenfalls ergeben, dafi die Lehmschicht nicht mit abgerutscht ist,
so dafi zu vermuten ist, dafi die Glatte der Lehmschicht eine wesentliche
Rolle gespielt hat. Es ist daher beabsichtigt, bei kiinftigen ahnlichen
Ausfiihrungen die Reibung zwischen Schutzschicht und Lehmschicht da-
durch zu vergrofiern, dafi vor Aufbringung der Schutzschicht eine diinne
Lage grober Schotter auf die Lehmschicht leicht eingewalzt wird.

Die Wiederherstellung der Rutschstellen b,ereitcte keine besonderen
Schwierigkeiten. Zunachst wurden alle entstandenen Mehrtiefen an den
Boschungsfiifien mit schwerer Kupferschlacke, die sich nach obigen Aus-
filhrungen ja unter Wasser bewahrt hat, ausgefiillt, darauf die B6schung
bis Oberkante Uferbefestigung aus Schiittsteinen wiederhergestellt und
endlich der Boden oberhalb wieder aufgefiillt. Zum Schlufi wurden die in
den Kanalguerschnitt hineingerutschten Mehrmassen entweder seitlich in
die zu tiefen Stellen verzogen oder mit einem Greifer herausgenommen.

Yermischtes.

Das Stubachwerk der Osterreichischen Bundesbahnen. Die
elektrisch betriebenen Linien der Osterreichischen Bundesbahnen bilden
westlich von Salzburg ein zusammenhangendes Netz von743 kmLange,
in das zwei Kraftwerkgruppen speisen, die sich aus jeeinemLauf- und
einem Speicherwerk zusammensetzen. Die Ostliche Kraftwerkgruppe
umfafit das Mallnitz- und das Stubachwerk.

Das Stubachwerk nutzt die Gletscherabfliisse des
Nordwestabfalles der Glocknergruppe in drei Stufen
von zusammen 1200 m Gefaile und nach unten
zunehmender Wassermenge aus. Der Ausbau der
obersten 530 m hohen Stufe wurde im Jahre 1929
beendet. Sie liefert, wie wir einer Mitteilung von
2)r=3ng. H. Ascher in der ETZ 1930, Heft 5, ent-
nehmen, rd. 40 Mili. KWh jahrlich. Von dem 23,4 km2
umfassenden Einzugsgeblet (s. Abb.) Ist fast ein Drittel
vergletschert.’) Die Eisschmelze gibt daher gerade
in heiflen, trockenen Sommern eine reiche Wasser-
spende. Vom Gesamtjahresabflufi von rd. 45 Mili. m3
werden 22 Mili. gespeichert. Ais Speicherbecken
dient der durch eine Sperrmauer abgeschlossene
Tauernmoosbhoden, dessen Stauspiegel auf 2003 m
SeehOhe liegt. Die Sperre umfafit bei 190 m Lange
und 25 m grOfiter HOhe nur 28 000 m3 Mauerwerk.

Die im festen Fels gegrundete Schwergewichtmauer

besteht aus Stampfbeton, der zum Frostschutz auf

beiden Seiten mit Bruchsteinmauerwerk verkleidet

ist. Hinter der wasserseitigen Steinverkleidung liegt

eine Schicht von wasserdichtem Vorsatzbeton. Auch

unmittelbar auf der Felssohle ist eine solche Schicht

aufgebracht. Ein Beobachtungstollen durchzieht der

Lange nach die Sperre. In Abstanden von etwa 20 m

sind Dehnfugen in der Mauer angeordnet, die mit Kupferblechen und spater
ausbetonierten Dichtungschachten geschlossen sind. In der Sperre liegt
ein Grundablafi, der durch Schieber und Drosselklappe verschlossen ist.
Der Hochwasseriiberfall ist abseits der Mauer im Felsen ausgesprengt.

Das Wasser wird 20 m unter dem hOchsten Stauspiegel entnommen.
Durch einen Felnrechen und einen dahinter liegenden kurzen Druck-
stollen fliefit das Wasser in die Druckrohrleitung, die im Bereich des
Einlaufschachtes in zwei Strange gegabelt ist. C)urch den Schacht fiihrt
auf einer Stiegenanlage der Stollenweg bis iiber den Stauspiegel. Auch
das Gestange der Handdrosselklappen ist in ihm hochgefiihrt.

An das Einlaufbauwerk schliefit der begehbare Schragschacht an in
dem das zum Enzingerboden hinabfuhrende Druckrohr frei auf Sockeln

* Auch die Abbildung ist der ETZ 1930, Heft 5, entnommen.

Nordkai N 4T 5%? gg%ﬁj

Tidal-Becken

O/hafen

Abb. 1

mSchafbiffiel

Trockendack-

verlegt ist. Um die drei Fensterstollen moglichst kurz zu halten, schmiegt
sich der Schragschacht der Bergobcrflache an und ist daher im Langen-
schnitt mehrfach gebrochen. Bei der guten Standfestigkeit des Granit-
gneises eriibrigte sich im allgemeinen eine Stollenauskleidung. An den
Knickpunkten der Rohrleitung sind Festpunkte angeordnet. In jeder Teil-
streckc liegen eine Stopfbiichse und ein Mannloch. Der lichte Durch-
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messer des Druckrohres nimmt von 1800 auf 1200 mm nach unten hin
ab, die Wanddicken steigen dabei von 9 auf 46 mm. Die oberste Strecke
besteht aus genieteten Blechschiissen, die unteren aus wassergas-iiber-
lappt geschweifiten Rohren aus Siemens-Martin-Flufieisen mit Nietmuffcn.
Neben der Rohrleitung fiihrt eine Betonstiege durch den Schragschacht.
Die Krafthausanlage am Enzingerboden, 1470 m SeehOhe, umfafit den
parallel zur Druckrohrleitung stehenden Maschinensaal mit senkrecht dazu
angebautem Schalthaus.

Im Krafthaus sind vier eindiisige, einlagerige Turbinen zu je 8000 PS
aufgestellt und mit den Einphasen-Wechselstrom-Generatorcn von7500kVA
Spitzenleistung unmittelbar gekuppelt. Die Maschinenspannung betragt
6200 V; sie wird auf 55000 V transformiert. Die VergrOfierung der Anlage
um zwei weitere 8000-PS-Satze ist vorgesehen.

Die Errlchtung des Werkes verlangte den Bau einer 17 km langen
Autostrafie, die den Héhcnunterschied von 700 m
zwischen der Bahnstation Uttendorf und dcm
Enzingerboden mit zahlreichen Kehren und Kunst-
bauten iiberwindet.

Die Neubauten im Hafen von Havre.
Nach einem Bericht in ,,Dock Harbour" Nr. 99
vom Januar 1929 wurde schon 1920 der Hafen
durch Anlage des neuen Beckens fiir Tankschiffe
erweitert. Die Anlage liegt an der siidlichen
Hafenmauer und umfafit ein Becken von 270 m
Lange, 170 m Breite mit 10 m Wassertiefe, an
dem zur Zeit 33 Tanks mit zusammen 125 t
Fassungsvermogen liegen. Eine Pumpanlagc und
eine Fullstation fur Eisenbahntankwagen, sowie
eine Raffinerie sind ebenfalls dort angeordnet.
Der Eingang zum Becken wird durch eine zu-
sammenfaltbare Schwlmmbarre geschlossen, die
den Olaustritt aus dem Becken in den iibrigen
Hafenteil verhindert (Abb. 1).

Zur Zeit wird der Bau eines 600 m
Kais vollendet, der fiir
besondere Kriegsschiffe, gedacht ist. Die Was-
sertiefe betragt dort 14 m iiber Normalnull.
Der Kai erhalt fiinf Geriistkrane von je 5t

langen
Hochseeschiffe, ins-
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Leistung und ein auf Pfahlen errichtetes elnstOckiges Lagerhaus von

336 X 35 m. Im Abstand von je 42,8 m sind auf der ganzen Kailange

15 Pfeiler verteilt, die in 16 m Abstand vom aufgeschiitteten Erd-
damm stehen. Die Pfeiler selbst bestehen aus Eisenbetonsenkkasten, die
an beiden Enden offen und durch sechs Zwischenwande in neun elnzelne

Langsabteilungen unterteilt sind. Sie wurden an Land gegossen und auf
dem vorhcr mit einer Walze geebneten Boden versenkt. Dann wurde

durch jedes Langsabteil ein Pfahl gerammt und der Senkkasten mit Beton

gefiillt. Auf dem untersten Senkkasten ruht ein zweiter, der durch die
Pfahle mit dem ersten verbunden und ebenfalls mit Beton gefiillt wurde.

Auf ihn ist der mit Poitem versehene Pfeilerkopf aufgegossen. Der
Pfeilerkopf und der oberste Senkkasten sind durch sechs waagerechte
Streben mit im Kai angeordneten und dort verankerten Betonbl6cken der
Kaimauer zur Aufnahme von waagerechten Schubkraften verbunden. Die

teilweise mit den Kaipfeilern verbundenen, die Kaimauer bildenden

Betonblockc sind In zwei Reihen iibereinander angeordnet und ruhen auf
bzw. zwischen zwei Reihen von achtcckigcn Eisenbetonpfahlen. Die

untere Reihe der Kaimauer besteht aus BetonblOcken, von 3,35 bis 4,28 m

Lange, 5,374 m3 Inhalt mit einem HOchstgewicht von 13,4 t. Auf ihr
ruht die zweite obere Reihe, deren BlOcke von 10,75 m Lange, 46,16 m3
Inhalt und 1154 t Gewicht samtlich durch waagerechte Stahlanker mit
auf Holzpfahlen ruhenden BetonblOcken im riickwartigen Kaiboden ver-
bunden sind. Ein Teil dieser BlOcke ist mit den Kaipfeilern verbunden.

Zwischen der Kaimauer und den
Pfeilern sind vler Reihen acht-
eckige Betonpfahle von 14 cm
Durchm., 18 bis 23 m Lange und
5,8 bis 11,7 t Gewicht einge-
rammt. Sie sind untereinander
durch waagerechte Eisenbeton-
gittertrager mit 40 X 40 cm Quer- i

schnitt der einzelnen Streben ver- i i
bunden und tragen die elgentliche

Kaidecke aus 10 cm dickem Eisen-

beton, die fiir eine ruhende Last IN
von 4200 kg/m2 hergestellt ist.
Die Kaidecke ist entweder von
isoliert (Abb. 2).

Die Kaidecke nimmt lediglich den senkrechten Druck der Lasten
auf, wahrend die Kaipfeiler etwaige StéBe beim Anlegen der Schiffe auf-
nehmen und sie durch die waagerechten Streben, die mit den Pfahlen
der Kaidecke nicht verbunden sind, auf die Verankerungen bzw. die Kai-
mauer iibertragen. Die Kaipfeiler, dereri untere Senkkasten leer 180 t,
gefiillt 1200 t wlegen, sind fiir eine seitliche Druckbeanspruchung von
500 t und einen Zug von 100 t berechnet. Schm.

—sEKOP«— N . n n —rr—

Abb. 2.

den Kaipfeilern oder der Kaimauer

EisenbetonkOrper aus vorbereiteten TrUgern. Nach ,Concrete
London" 1929, Nr. 12, ist In Mili Hill Kiirzlich eine Eisenbetonbriicke
iiber fiinf Felder fertiggestellt worden, die eine Gesamtiange von 91 m
bei einer Breite von 15 m hat. Widerlager, Fliigelmauern und Stiitzen
sind aus mit Klinkern verblendetem Stampfbeton hergestellt.

Zwei Felder der Briicke fuhren iiber eine zwecigleisige Eisenbahn-
streckc. Die Haupttrager dieser Felder wurden, um den Bahnverkehr
rnOglichst wenig zu stOren, auf der Baustelle hergestellt und nach
Erhartung durch Krane in ihre endgiiltlge Lage versetzt. Der Abstand
der Haupttrager betragt 1,8 m, ihre Hohe 0,65 m. Zur Verbindung mit
den Haupttragern der anschliefienden Felder und mit der Fahrbahnplatte
wurden sowohl aus den Stirnseiten ais auch aus der Oberselte die Be-
wehrungseisen herausgefiihrt (s. Abb.).

Nach dem Versetzen der vorbereiteten Trager in den beiden iiber die
Elsenbahnstrecke fiihrenden Feldern wurden die Haupttrager der an-
schlieBenden Felder und die Fahrbahnplatte gestampft. Die Haupttrager
der Eisenbahnfelder wirken also in bezug auf das Eigengewicht ais
Trager auf zwei Stiitzen, wahrend die Haupttrager der ganzen Briicke in
bezug auf die Verkehrslast ais uber fiinf Felder durchlaufende Trager
wirken. Lp.

NeuerPfeiler

38lb.Stoh!*
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13tterPfeiler

Ausbesserung einer
durch Hochwasser be-
schadigten Briicke
ilber den Colorado.
Am 13. Juni 1928 wurde
nach Eng. News-Rec.
vom 31. Oktober 1929
ein Pfeiler der Land-
strafienbriicke iiber den
Colorado bei Blythe,
Calif., ausgewaschen und
durch die Fiut umgelegt,
wodurch die angrenzen-

Fluftbett den Teile der aus fiinf
Tragerzu Offnungen bestehenden
dendrunni  Briicke abstiirzten. Einer

dieser Teile konnte
wieder verwendet wer-
den, wahrend der andere

olterPfeiler r -Beton-  S7IC ebenso wie der Briicken—
nach dem Sturz | I so pfeiler ersetzt werden
UKSplUs w2131 Ho/z-Pfoh/e muBte. Abb. 1zeigt im
‘abgeschnitten bis Schnitt den neuen und

7500 den urspritnglichen Pfei-

P - Emdringungstiefe ler und letzteren auch

derHolzpfahle 21,33 in seiner Lage nach dem

Abb. 1 Sturz; Abb. 2 steilt den

Alte und neue Pfeilergrundung im Schnitt.

GrundriB des Fange-

dammes fiir den neuen
Pfeiler dar.

Der noch verwend-
bare Briickenteil mufite
von Arbeltern unter
grofien Schwierigkeiten
von den Ablagerungen
des Flusses befreit wer-
den. Beim Absenken
des Fangedammes und
der Stahlmantel fiir den
neuen Briickenpfeiler er-
gaben sich weitere Be-
hinderungen durch die
Triimmer des umge-
stiirzten Pfeilers, der zum Teil durch Stemmarbeit beseitigt werden
mufite. Innerhalb der beiden abgesenkten Stahlmantel wurden zehn
bzw. elf 24 m lange Pfahle eingerammt und danach der Beton unter
Auspumpen der Baugrube eingebracht. Zur Sicherung gegen ahnliche
Hochwasserschaden erhielten schliefilich samtliche Pfeiler der Briicke
einen Schutz gegen Freispulen der angrenzenden Flufisohle in Form
von faschinenartigen, mit Bruchsteinen beschwerten Matten. Zs.

15S-b. Stahlspundwand

Abb. 2. Grundrifi des Fangedammes

fiir den neuen Pfeiler.

Personalnachrichten.

Preuflen. Versetzt sind: der Regierungs- und Baurat (W.) Baetjer
vom Wasserbauamt | in Kassel an die WasserstraBendlrektion in
Hannover; — die Regierungsbaurate (W.) Gustav Schmidt vom Pregel-
bauamt in Insterburg nach Kassel ais Vorstand des Wasserbauamts I,
Suckel vom Wasserbauamt | in Kassel nach Genthin ais Vorstand des
Wasserbauamts, Gramberg Il vom Wasserbauamt Il in Kassel nach Inster-
burg zur Verwaltung des Pregelbauamts, Siebert von GroB-Wusterwitz
an das Wasserbauamt in Genthin, Thiele vom Wasserbauamt in Tilslt
an das Wasserbauamt | in Kassel, Erich Muller vom Kanalbauamt in
Merseburg an das Wasserbauamt Il in Kassel, Schlonski vom Kultur-
bauamt in Tilsit an das Kulturbauamt in Munster i. Westf., Schmeling
von der Kulturbauabteilung Seehausen I. Altm. an das Kulturbauamt in
Trier, Honnef vom Kulturbauamt in Trier an das Kulturbauamt Il in
Magdeburg; — die Regierungsbaumeister (W.) Baus von der Wasser-
strafiendirektion in Hannover an das Wasserbauamt in Tilsit, Herrgeist
vom Polizeiprasidium in Berlin an das Kulturbauamt in Tilsit.

Der Oberregierungs- und -baurat (W.) Pfannmuller beim Ober-
prasidium in Munster i. Westf., der Regierungsbaurat (W.) Seefl uth, Vor-
stand des Kulturbauamts in Frankfurt a. d. Oder, und der Regierungs- und
Baurat (W.) Probst bei der WasserstraBendlrektion in Hannover sind in
den dauernden Ruhestand versetzt worden.

Das Vorarbeitenamt fiir den Aachen-Rhein-Kanal in Aachen Ist Ende
Marz 1930 aufgelOst worden.
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