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A lle  R echte V o rb e h a lte n . Bau der Opelbrücke.
Von Regierungsbaurat Leißler, Darmstadt.

Am 26. August 1928 wurde die neue Straßenbrücke über den Main 
zwischen Rüsselsheim und Flörsheim , die zu Ehren eines ihrer Haupt
förderer den Namen „Opelbrücke“ erhielt, dem Verkehr übergeben und 
damit die erste feste Verbindung zwischen hessischem und preußischem  
Ufer am Untermain geschaffen. Seither waren unterhalb Frankfurt a. M. 
bis zur Mainmündung nur .zwei 26 km voneinander entfernte Straßen
brücken bei Schwanheim und Kostheim vorhanden. Auf der dazwischen
liegenden Flußstrecke, deren Ufer außerordentlich stark mit Industrie be
siedelt und wirtschaftlich aufs engste miteinander verknüpft sind, be
standen nur noch zwei Hochseilfähren, die die Überleitung des ständig 
zunehmenden Verkehrs nicht mehr gewährleisten konnten. Abgesehen

da dieser trotz der späterhin erwachsenden höheren Unterhaltungskosten 
wesentlich billiger als Eisenbeton oder Stein ist. Bei der unter den 
Firmen Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg A .-G., Gustavsburg, Gute
hoffnungshütte A.-G., Oberhausen, Klönne, Dortmund, und Fried. Krupp, 
Essen, veranstalteten Verdingung wurde den beiden erstgenannten Firmen 
die Herstellung der Eisenkonstruktion übertragen, wobei die aus Eisen
beton hergestellte Fahrbahn von der Rhein. Betonbau A.-G., Mainz, aus
geführt wurde.

Die Gründungsarbeiten und Herstellung der beiden Strompfeiler 
wurden durch die Firma F. Minthe, Mainz, ausgeführt, während die 
Beton- und Eisenbetonarbeiten an Landpfeilern, Widerlagern und Flut-

m

von der großen Verzögerung, die der Verkehr durch den Fährbetrieb an 
und für sich schon erleidet, waren die Fahrzeuge bei Stillegung dieses 
Betriebes während Hochwassers und Eisganges gezw ungen, große Um
wege zu machen, während große M engen von Arbeitern überhaupt nicht 
zu ihren Arbeitsstätten gelangen konnten oder diese nur unter großen 
Erschwernissen erreichten. So war es begreiflich, daß der Wunsch nach 
einer weiteren festen Verbindung der beiden Ufer bei der Bevölkerung 
und bei der Industrie immer dringender wurde. Im Hinblick auf das 
große öffentliche Interesse gelang es im Verlauf einer Reihe von Ver
handlungen während des Jahres 1926, die für den Bau der Straßenbrücke 
erforderlichen Geldmittel in Höhe von rd. 700 000 R.-M. durch die am 
meisten interessierten Gemeinden Rüsselsheim und Flörsheim, den Kreis 
Groß-Gerau, die Provinz Starkenburg, den Bezirksverband W iesbaden, 
den Main-Taunuskreis, den hessischen Volksstaat und die Automobilfabrik 
Opel sicherzustellen, so daß im Mai 1927 die Bauarbeiten begonnen und 
nach D/Jährigem Betrieb zu Ende geführt werden konnten. Die tech
nische Oberleitung des Brückenbaues lag in Händen einer Baukommission, 
bestehend aus Ministerialrat Prof. K n a p p , Darmstadt, Landesoberbaurat

Öffnungen von der Eisenbetonbaufirma Fr. Schlüter A.-G., Dortmund, be
sorgt wurden.

Etwa 400 m oberhalb Rüsselsheim auf dem linken Mainufer und 
ebensoweit unterhalb Flörsheim auf dem rechten Ufer überspannt die 
Brücke in einer Länge von 294 m Fluß und Vorland. Ihre Fahrbahn hat 
eine Breite von 6 m , an die sich beiderseits je 1,50 m breite Fußwege 
anschließen, die durch eiserne Geländer gesichert sind. Die Brücke ist 
in eine Hauptöffnung von 66 m und zwei Seitenöffnungen von je 49,50 m 
Spannweite eingeteilt, außerdem befinden sich linkseitig fünf und recht
seitig drei je 16 m breite Flutöffnungen. Die Gesamtkonstruktion, die 
über den Hauptöffnungen aus Eisen und über den Flutöffnungen aus 
Eisenbeton besteht, wird von zwei Strompfeilern, acht Landpfeilern und 
zwei Widerlagern getragen (Abb. 1).

Da für die Haupttragkonstruktion der Vollwandträger infolge der be
trächtlich höheren Kosten nicht gewählt werden konnte, wurde der Haupt
träger als Fachwerk-Parallelträger nach dem Gerbersystem ausgebildet. 
Die die beiden Seitenöffnungen überbrückenden Parallelträger sind über 
die Strompfeiler hinaus je 11,50 m ausgekragt, so daß der in Gelenken

E ngel, Wiesbaden, Provinzialoberbaurat B a l t z ,  Darmstadt, und Ober
regierungs- und -baurat R o g g e , Wiesbaden, während die Bauleitung dem 
Verfasser übertragen war.

Auf Grund eines unter 11 größeren Firmen ausgeschriebenen W ett
bewerbs wurde für die Herstellung der Haupttragkonstruktion mit Rück
sicht auf die beschränkten Geldmittel dem Stahl der Vorzug gegeben,

eingehängte mittlere Träger noch eine Länge von 33 m hat. Sie sind 
5,50 m hoch und in einer Entfernung von 9,56 m voneinander gelagert. 
Das Fachwerk besteht aus 30 Fachen von je 5,5 m Länge (Abb. 2 bis 4).

Als Baustoffe wurden für die Haupt-, Quer- und Längsträger sowie  
die Nietverbindungen hochwertiger Baustahl St 48, für den untenliegenden  
W indverband, die Fußwegrandträger und das Geländer Baustahl St 37
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Abb. 2. Ansicht und Draufsicht des Lehrgerüstes für die Stahlkonstruktionsmontage
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Gelenk

verwendet, während die drei beweglichen und das 
feste Auflager aus Stahlformguß und die Rollen sowie 
Gelenkbolzen aus Schmiedestahl sind. Für die 
Bem essung der Konstruktionsteile wurden die 
Belastungsannahmen für Straßenbrücken der deut
schen Normen Brückenklasse I DIN 1072 zugrunde 
gelegt.

Die beiderseits an die Hauptöffnungen an
schließenden Flutöffnungen sind durch Eisenbeton
plattenbalken überbrückt (Abb. 5) Linkseitig sind die 
auf Pfeilern und Widerlagern ruhenden Plattenbalken 
als Gerberträger derart ausgebildet, daß sie über je 
zwei Öffnungen laufend nach der mittleren Öffnung 
3 m ausgekragt sind. Auf diesen Kragarmen lagert 
der 10 m lange eingehängte Träger. Die durchlaufen
den Träger sind demnach 35 m lang. Rechtseitig sind 
die Balken mit 48 m Länge auf vier Pfeiler aufgelegt. 
Nach den oben angeführten Berechnungsgrundlagen 
ergab sich für die Balken eine Breite von 0,50 m 
und eine mittlere Höhe von 1,40 m, die an den 
Auflagern voutenförmig auf 2,00 m ansteigt. Die Abb. 4. Blick in die Stahlkonstruktion.
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Abb. 5.
Abb. 3. Querschnitt der Stahlkonstruktion im Gelenk.

Querschnitt durch die Eisenbetonkonstruktion 
der Flutbrücken.
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20 cm starke Platte liegt auf fünf im Abstande von 1,60 bezw. 1,80 m 
Entfernung gelagerten Balken, die wiederum durch Querträger in Ab
ständen von 1,25 m versteift sind. Von den Randträgern aus sind die 
Fußwege 1,50 m weit frei ausgekragt. Die Fahrbahn ist mit einer 6 cm 
starken Hartgußasphaltschicht, unter der ein doppelter Goudronanstrich 
als Isolierung aufgebracht ist, versehen, während die Asphaltschicht der 
Fußsteige nur 2 cm beträgt.

Abb. 6 . Opelbrücke vor der Vollendung.

Die Eisenbeton- und Stahlkonstruktionen sind auf zehn Pfeiler und 
zwei Widerlager aufgelegt (Abb. 6). D iese sind sämtlich aus Stampfbeton im 
Mischungsverhältnis 1: 8 hergestellt. Obgleich die Widerlager, Landpfeiler 
und die Eisenbetonkonstruktion aus Sparsamkeitsgründen schalungsrauh 
belassen wurden, bieten sie einen guten Anblick dar. Die beiden Strom

pfeiler sind zum Schutze gegen Eisgang und sonstige treibende Gegen
stände von der Flußsohle bis 1 m über Normalstau mit Basaltlavaquadern 
verkleidet. An den Pfeilerköpfen ist diese Verkleidung bis obenhin ge
führt. Die Auflagerquader der Stahlkonstruktion sind aus Eisenbeton 
hergestellt. Zur Sicherheit liegen sie auf Eisenmatratzen aus Rundeisen, 
die in den Beton der Pfeiler eingelagert sind. Soweit es am höher ge
legenen Ufer möglich war, geschah die Gründung für Widerlager und

Landpfeiler in offener Bau
grube; im tiefer liegen
den Vorland mußten Holz
spundwände gerammt wer
den. Die Ufer- und Strom
pfeilerfundamente wurden 
zwischen Spundwänden aus 
Larsseneisen I und II her
gestellt. Die Spundbohlen 
sind bis 1,50 m unter Fun
damentsohle eingerammt 
und ragten während des 
Baubetriebes 1,20 m über 
Normalstau. Nach Fertig
stellung der Pfeiler wurden 
die Spundbohlen durch 
Taucher an der Flußsohle 
abgebrannt. Zur Sicherung 

gegen Auskolken wurden die Pfeiler alsdann mit einem Steinvorwurf 
von 1 m Höhe umgeben.

Die Zufahrt zur Brücke geschieht auf beiden Seiten von den pa
rallel zum Main ziehenden Straßen mittels Rampen von etwa 1,3 00 
Steigung.

A l le  R e c h te  V o rb e h a lte n .

Da der Hafen von Manchester anderen Umschlagplätzen gegenüber 
insofern benachteiligt ist, als er auch noch die Kosten für den Zufahrt
kanal aufbringen muß, hat man sich bemüht, dies dadurch einigermaßen 
wettzumachen, daß man auf eine weitgehende technische Vervollkommnung 
der Hafenanlagen bedacht war, sowohl hinsichtlich der Grundrißanordnung 
der Hafenbecken als auch was Umschlageinrichtungen anbelangt. Be
achtlich ist u. a. die Ausgestaltung der Eisenbahnanlagen, bei der auf

Über englische Handels- und Fischereihäfen.
Von Baudirektor B unnies und Baurat ®r.=3ng. B olle , Hamburg. 

(Schluß aus Heft 17.)

möglichst glatte Gleiszuführungen Wert gelegt ist. Abb. 15 gibt einen 
Überblick über die größeren mit den Nummern 6 bis 9 bezeichnten 
Docks; ein zehntes Becken ist geplant. Östlich der in der Abbildung 
verzcichnetcn Drehbrücke schließen sich noch die kleineren Becken 1 bis 4 
an, die durchschnittlich eine Breite von 40 m und eine Länge von 200 m 
haben. Die Tiefe der einzelnen Becken schwankt zwischen 7,50 und
8,50 m.
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Abb. 15. Hafenanlagen in Manchester.

Das oben erwähnte Streben, durch hochwertige Anlagen die Be
handlung der Ware zu verbilligen, kommt in besonderem Maße bei den 
Laffermöglichkeiten zum Ausdruck. Die Gesellschaft besitzt annähernd 
50°verschiedene Speicher, die für die Lagerung von schätzungsweise 
500 000 t Gut, hauptsächlich Baum wolle, W olle, Spirituosen, Tabak, 
Zucker und Gefrierfleisch eingerichtet sind. Alle diese Speicher sind auf 
das vorzüglichste mit Laufkatzenkranen, Förderbändern, Treckern, Staplern 
und Hängebahnen eingerichtet. Bemerkenswert ist die Schnelligkeit, mit 
der die Kühlhäuser bedient werden. Die Kühlhäuser sowie die an
grenzenden Straßen- und Gleisflächen sind durch hohe eiserne Gerüste 
überbaut, auf denen Laufkatzenkrane laufen, die das Gefrierfleisch über 
die Dächer befördern, und es durch irgend eine der zahlreichen Luken 
in jeden beliebigen Raum absetzen können. Ein Teil der Speicher steht 
in enger Verbindung mit den Kaischuppen, die auch zum eist mehr
geschossig sind. Der in Abb. 16 im Querschnitt gezeigte Kai am Hafen
becken 8 besitzt an der Wasserseite viergeschossige Schuppen mit Dach
kranen und parallel dazu, getrennt durch Straße und*G leise, Speicher, 
eine in ähnlicher Form auch in Bremen anzutreffende Anordnung.

Das Dock Nr. 9 wurde im Jahre 1905 eröffnet. Es besitzt an seiner 
Südseite fünf Kaischuppen, die wie im Becken 8 ebenfalls viergeschossig

Abb. 16. Querschnitt durch Kaischuppen und Speicher am Hafenbecken 8 in Manchester.

sind (Abb. 17). Vor Kopf des Beckens befindet sich ein G etreide-S ilo
speicher, dem z. T. das Getreide durch ein längs des Kais verlegtes unter
irdisches Förderband zugeführt wird. Anschließend an den Silo sind vor 
kurzem an der Nordseite des Beckens zwei in unserem Lageplan noch 
nicht verzeichnete fünfgeschossige Eisenbetonschuppen errichtet worden. 
Die restliche Kaifläche der Nordseite dient als Holzlagerplatz.

Auf der Südseite des die Einfahrt zu den Docks Nr. 6 bis 9 bildenden 
W endebeckens liegt der sogen. Trafford Wharf, ein dem Getreide
umschlag dienender Kai, der bezüglich seiner Ausführung interessiert. 
Der ganze Bau ist nämlich aus einzelnen vorher fertiggestellten Eisen
betonteilen zusam m engesetzt. Der Unterbau besteht aus zwei Reihen 
Pfahlbündeln, die in ihren oberen Teilen von ebenfalls vorher hergestellten  
Eisenbetonzylindern umgeben sind. Diese wurden später ausbetoniert, 
so daß man es gewissermaßen mit zwei Reihen von Pfeilern zu tun hat. 
Die beiden Pfeilerreihen tragen je einen kastenförmigen Brückenträger, 
die durch fertige Platten und Plattenbalken verbunden sind. Bemerkens
wert ist noch ein Tunnel für Getreideförderbänder. Bezüglich weiterer 
Einzelheiten der sehr instruktiven Ausführung vergleiche man die ange
gebene Literatur.17)

Schließlich soll noch eine für Manchester charakteristische Art der 
Bedienung von Kaikranen Erwähnung finden. Es handelt sich um 
eine Bedienung der Krane vom Schiffsdeck aus, wo der Kranführer 
seinen Platz neben der Ladeluke hat. Dieser regelt mittels eines um
gehängten Hilfskontrollers mit biegsamer Leitungsschnur die Kranmotoren. 
Der Kran arbeitet unmittelbar aus der Luke heraus. Der Vorteil dieser 
Arbeitsweise liegt darin, daß ein besonderer Beobachtungsmann an der 
Luke und die Betätigung der Ladebäume auf dem Schiff erspart werden. 
Voraussetzung für die Anwendung dieses Verfahrens ist allerdings, daß 
der W asserspiegel im Hafen möglichst gleich bleibt (Dockhäfen), und daß 
die Kaikrane bis in die Ladeluken hineinreichen. Da beide Umstände 
selten Zusammentreffen, erklärt es sich, daß man das an sich praktische 
Verfahren nicht häufiger antrifft.

Außer in Manchester selbst sind noch an verschiedenen Stellen des
Kanals Umschlaganlagen zu finden, von denen einige in den letzten
Jahren eine außerordentliche Entwicklung genommen haben. In diesem  
Zusammenhang sollen ihrer besonderen Bedeutung wegen nur die An
lagen von E l le s m e r e  P o rt — der nahe der Kanalmündung gelegene  
Platz bildet eine Art von Vorhafen für Manchester — kurz Erwähnung 
finden. Hier sind, beginnend mit dem Jahre 1922, neuzeitliche Getreide- 
und Kohlenumschlaganlagen geschaffen, von denen wiederum eine

unmittelbar am Kanal gelegene Kohlen
bunkeranlage unser besonderes Interesse 
verdient. Wie Abb. 18 zeigt, bean
spruchen die beiden Förderanlagen
keinerlei Platz am Kai, da sie die 
Schiffe über die Kaischuppen hinweg, 
auf deren flachen Dächern sie montiert 
sind, bedienen. Die grundsätzliche Ar
beitsw eise der Förderer, der Antransport 
der Kohle durch Eisenbahnwagen, das 
Heben der Kohlen durch ein seitlich 
schwenkbares Band und schließlich ihre 
Verteilung auf das Schiff mittels allseitig 
beweglicher Ausleger sind aus dem b ei
gegebenen Querschnitt ersichtlich. Auf 
weitere Einzelheiten einzugehen, verbietet 
der zur Verfügung stehende Raum; die 
Leistungsfähigkeit eines jeden Förderers 
beläuft sich auf 200 bis 280 t/h.

W enig östlich von Ellesmere Port ist 
1922 an der Nordseite des Kanals bei 
S ta n lo w  e in  Ö ld o c k  eröffnet worden, 
das bezüglich seiner Verkehrsbedeutung 
heute zu den wichtigsten Anlagen dieser 
Art in England gerechnet werden muß. 
Bemerkenswert dabei ist, daß die zu 
dem Hafenbecken gehörigen umfangreichen 
Tankanlagen größerer Ölkonzerne auf der 

anderen (Süd-) Seite des Kanals gelegen sind. Die 
im j Öldock liegenden Schiffe sind mit den Tank
anlagen durch zahlreiche Röhrenleitungen, die unter 
der Kanalsohle durchgeführt sind, verbunden. Die 
Aufnahmefähigkeit der Tankanlagen bei Stanlow be
läuft sich auf 166 000 t.

Abb. 17. Kaischuppen am Hafenbecken 9 in Manchester.

17) Jahrbuch der Deutschen Gesellschaft für Bau
ingenieurwesen 1925. H e d d e ,  Neuere Kaimauern, S. 26 
u. 27. —  The Dock and Harbour Authority 1926, 
März, S. 142 u. f. Trafford Wharf Reconstruction at the 
Manchester Docks von H. A. R eed .
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Hull.18)
Hull hat als Hafen seit frühesten Zeiten für die Seeschiffahrt Be

deutung gehabt, Hand in Hand mit der gewaltigen Entwicklung der 
Dampfschiffahrt einerseits und der Ausdehnung der Industrie in der Stadt 
und Umgebung anderseits ging eine Verbesserung und Vermehrung der 
Hafenanlagen. Gegen Ende des 18. Jahrhunderts baute die damalige 
Hull-Dock-Co. die ersten geschlossenen Häfen (vergl. Abb. 19) im Herzen 
der Stadt, die Q ueen’s-, Humber- und Prince’s-Docks. Es folgen die Rail- 
way-, Victoria-, Albert- und William-Wright- sowie die St. Andrews-Docks. 
Das Alexander-Dock entstand Mitte der achtziger Jahre des vorigen Jahr
hunderts. Es war der größte Dockhafen am Humber bis zur Eröffnung 
des King-George-Docks im Jahre 1914. Da es zu weit führen würde, 
sämtliche genannten Docks zu beschreiben, ist nachstehend eine Tabelle 
beigegeben, aus deren Angaben man Schlüsse über den Wert und die 
Bedeutung der Anlagen im einzelnen ziehen kann.

Dock
W a s s e r 
f läche

Brei te
der

E in fa h rt

S c h l e u 
s e n 

län ge
Tiefe F ö r d e r 

e i n r i c h tu n g e n  
f ü r  Ko h len

K rane
L a g e r
h ä u s e r

ha m m m

King George 21,45 25,90 228,60 1 2 , 8 8 Förderer u. 
Heber

56 6

Alexander (einschl. 
Erweiterung)

! 21,44 25,90 167,64 10,06 10 Förderer 
u. Krane

55 12

Albert u. William 
Wright

12,14 24,38 97,53 8,84 8  Förderer 
u. Krane

15 13

Victoria (einschl. 
d. Holzlager)

19,42 15,24 36,73 8,15 2 Förderer,
3 Heber,
1 Kran

3 11

St. Andrew’s Fish 
Dock (einschl. Er
weiterung)

8,09 15,24 76,20 9,07 1 Heber, 
3 Krane

3

Humber 3,64 12,95 48,15 8,15 1 Heber, 
1 Kran

3 2

Railway 1,21 12,95 28,35 8,23 2 Krane 2 5
Prince’s 2,43 11,12 39,62 6,40 — 2 2
Queen’s 4,05 11,58 36,88 6,40 — 1 5

Im Jahre 1893 wurde die North-Eastern-Railway, jetzt aufgegangen 
in die London North-Eastern-Railway-Co., Eignerin des ersten Docks. Die 
genannte Gesellschaft hat seit diesem Jahre v iele Verbesserungen der 
Dockhäfen und der Liegeplätze am Strom ausgeführt und auch die Mittel 
für das noch näher beschriebene K ing-George-Dock aufgebracht. Heute 
ist diese Eisenbahngesellschaft allein Eignerin der gesamten Hafenanlagen 
von Hull.

Es sei hier eine Bemerkung über den wesentlichsten Unterschied er
laubt, der sich daraus ergibt, ob ein Hafen durch eine Eisenbahngesellschaft 
oder durch eine Authority verwaltet wird. Eine Authority ist gezwungen, 
Abgaben in einer solchen Höhe zu erheben, daß die Anlagen betrieben, 
unterhalten und zu gegebener Zeit erweitert werden können. Eine 
Eisenbahngesellschaft dagegen braucht nicht immer unbedingt darauf zu 
sehen, daß die durch den Betrieb eines Hafens verursachten Kosten un
mittelbar wieder einkommen, sofern sie, wie das mehrfach bei englischen 
Häfen der Fall ist, den Ausfall durch vermehrte Einnahmen ihres Bahn
güterverkehrs wieder wettmachen kann. Für die Eisenbahngesellschaften 
sind daher die Häfen zumeist nur Mittel zum Zweck, nämlich Zubringer 
für die Eisenbahn. Diese Einstellung bringt aber in zahlreichen Fällen 
den Nachteil mit sich, daß der Umschlag von auf die Bahn übergehenden 
Gütern gepflegt wird, während die übrigen Güterarten vernachlässigt werden.

Die besondere Beachtung des Hafenbauers verdient in Hull das am 
unteren Ende des Hafensystems gelegene King-George-Dock, das wenige 
Wochen vor Beginn des W eltkrieges fertig geworden ist. Dieses Dock 
hat eine Wasserfläche von 21,45 ha; bei Hochwasser ist eine Tiefe von 
12,88 m vorhanden. Die Eingangschleuse hat eine Länge von 228,6 m 
und eine Breite von 26 m. Die Grundrißanordnung des Docks ergibt sich 
aus dem Lageplan bezw. dem beigegebenen Flugbild (Abb. 20). Für den 
Umschlagverkehr stehen am Nordwestarm des Docks sechs ebenerdige 
Eisenbetonschuppen zur Verfügung, diese haben ein flaches, asphaltiertes 
Dach, das auch mit zum Lagern von Gütern herangezogen wird. An der 
Querseite des Beckens, an dem sich die genannten Schuppen befinden, 
steht ein großer Silo-Speicher, der 40 000 Tonnen Getreide aufnehmen 
kann.19) Es ist nicht erforderlich, daß Schiffe mit Getreideladung sich 
unmittelbar vor den Speicher legen, sondern sie können auch an den 
Längsseiten des Beckens abgefertigt werden, da durch unterirdisch am 
Kai entlang geführte Förderbänder20) das Getreide von den Seeschiffen 
in den Speicher befördert wird. Noch weiter westlich, in etwa 100 m 
Entfernung vom Kai, ist ein großes, 140 000 Ballen fassendes Lagerhaus 
für Baumwolle errichtet, die im Güterverkehr des Hafens eine besondere 
Rolle sp ielt.21) An der Nordseite des Docks (Abb. 21) sind sechs Schiffs
liegeplätze für Kohlenübcrnahme eingerichtet. Zwei dieser Bckohlungs- 
anlagen arbeiten mit Förderband, und zwar werden an einer verhältnis
mäßig weit vom Kai entfernten Stelle die Kohlen aus den Eisenbahnwagen 
in Behälter geschüttet. Die Weiterbeförderung nach den Schiffen geschieht 
durch G leise und Straßen überbrückende Förderbänder, die die Kohle 
schließlich an Schüttrinnen abgeben. Die übrigen Bekohlungsanlagen sind 
als gewöhnliche Kohlenkipper ausgebildet, jedoch ist bemerkenswert, daß 
einige davon im ganzen verfahrbar sind. Die erstgenannte Anlage mit 
Förderband leistet 800 t/h, während es die Kipper bis auf 500 t/h bringen 
können.

Erwähnenswert ist auch der Ölumschlag in Hull, wofür östlich des 
K ing-G eorge-Docks am Humber bei Salt End ein besonderer Pier zur 
Verfügung steht. D ieses aus dem Jahre 1914 stammende Bauwerk hat, 
da an dieser Stelle tiefes Wasser erst in großem Abstande vom Ufer 
getroffen wird, eine Länge von 457 m, während der parallel zum Ufer 
verlaufende Pierkopf 100 m lang ist. Die Verbindung der Ölschiffe mit 
den am Lande gelegenen Lagern der großen Ölkonzerne wird durch lange 
Rohrleitungen, die 1927 500 000 t bewältigt haben, hergestellt. Der leb
hafte Verkehr hat den Bau einer zweiten 580 m langen, im übrigen 
ähnlich ausgebildetcn Pieranlage für Ölumschlag nötig gemacht, die etwa 
300 m westlich der vorerwähnten gelegen is t .22)

Wie schon einleitend bemerkt, ist Hull auch Fischereiplatz, und zwar 
einer der ältesten und bedeutendsten von ganz England. Während in den 
ersten Zeiten keine besonderen Anlagen für den Fischereiverkehr vor
handen waren, nahm dieser mit der Zeit einen solchen Umfang an, daß 
sich seine Zusammenfassung in einem besonderen, nur der Abfertigung 
von Fischerfahrzeugen dienenden Dock als unbedingt notwendig erwies. 
Zu diesem Zwecke wurde 1883 flußaufwärts das St.-Andrews-Dock in 
einer Länge von 500 m erbaut. Schon bald wurde das Dock auf Grund

is) Vergl. den Jahresbericht 1928 der L. N. E. R. betitelt: P o r ts  of 
the London & North Eastern Railway.

19) Eingehende textliche und zeichnerische Beschreibung des Speichers 
vergl. Docks, Wharves and Piers, S. 253 u. f.

20) Einzelheiten über das Förderband vergl. Docks, Wharves and 
Piers, S. 350/351.

21) Über Einzelheiten des Baumwollumschlags in Hull vergl. The 
Dock and Harbour Authority 1928, April, S. 163.

22) Vergl. Improvements at Hull, The Dock and Harbour Authority 1928, 
Mai, S. 207.
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Abb. 20. K ing-G eorge-Dock in Hull.

Abb. 22. Plan des Hafens von Immingham.

Abb. 23. Plan des Hafens von Grimsby.
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Abb. 21. Bekohlungsanlage am K ing-G eorge-Dock in Hull.

weiteren Anwachsens der Fischerflotte vergrößert, so daß heute der 
Fischereihafen eine Länge von insgesamt 1120m  hat.

Die in modernen Fischereihäfen übliche Trennung zwischen Lösch- 
und Ladeverkehr ist auch in Hull durchgeführt, und zwar wird an der 
Nordseite gelöscht, während an der Südseite Kohlen und andere Aus
rüstungsgegenstände übergenommen werden. In der an der Nordseite 
gelegenen, etwa 1000 m langen Fischhalle werden die Fänge in hölzerne 
Kübel (kits) verpackt und kommen dann zum Versand; 1927 gingen 
23/4 Mill. kits ( =  164 140 t) durch die Halle. Aus allerjüngster Zeit ist 
ein großzügiger Ausbau der Hallen bemerkenswert, die abschnittweise 
unter weitgehender Rücksichtnahme auf den Fischversand verbreitert und 
mit Obergeschossen versehen werden.

Der Zugang zum Dock wird ver
mittelt durch eine Schleuse von 256 m 
Länge und 27,4 m Breite; die Tiefe 
über dem Drempel beträgt bei MNW
8,50 m und bei M HW  15 m. Innerhalb 
des Docks interessieren in erster Linie 
die erstklassigen Einrichtungen für die 
Kohlenausfuhr. An der Südseite des 
Docks befinden sich sieben Druck
wasser-Kipper, jeder mit einer Höchst
leistung von 700 t/h, von denen je zwei 
gleichzeitig ein Schiff bedienen können. 
Jeder Kipper wird durch eine Gruppe 
von acht hochgelegenen Gleisen be
dient. Da auf jedem dieser Gleis
stränge 40 Wagen Platz haben, so 
lassen sich für jeden Kipper 320 be
ladene Wagen bereitstellen. Nach der 
Entleerung der Wagen senkt sich die 

Kippbühnc, um die leeren Wagen ebenerdig ablaufen zu lassen, wo
für wiederum ausreichende Gleisgruppen zur Verfügung stehen. Die
Gleise für Leerwagen sind an den Kreuzungsstellen mit den Gleisen für 
die beladenen Wagen überbrückt; die vollen Wagen laufen mit Gefälle 
1 :1 0 0  bis an die Kipper, wogegen die Leerwagen im Gefälle 1:75 
wieder abrollen. Der Verschiebebahnhof dürfte einer der größten Europas 
sein. Leider sind Verkehrszahlen nur aus den Jahren 1913 und 1923 
bekannt geworden, und zwar sind im erstgenannten Jahr 2,5 Mill. t und 
1923 3,35 t Mill. Kohlen verschifft worden.

In letzter Zeit wurde Immingham häufig genannt in Verbindung mit 
dem Plan einer Fährschiffverbindung zwischen England und Schweden, 
wo Gotenburg als Ausgangspunkt vorgesehen war.

tiefe Fahrwasser des Humbcr hart an 
das Ufer herantritt, wird durch zwei 
als Molen ausgebildete Leitwerke ge- 
schützt. Während die Ostmole als 
Landungsbrücke für Passagierverkchr 
ausgebildet ist, nimmt die Westmolc 
einen Kohlenkipper auf, an dem See
dampfer Bunkerkohlen übernehmen 
können, ohne erst in den eigentlichen 
Hafen einschleusen zu müssen.

Immingham.23)
Immingham verdient besonderes Interesse als einer der modernsten 

(Eröffnung 1912) englischen Umschlaghäfen für Kohle, die dort aus den 
in der Nähe befindlichen Gewinnungsgebieten von Yorkshire, Derbyshire 
und Nottinghamshire zur Ausfuhr kommt; Immingham ist ein Dock- 
Handelshafen im Besitze der London and North Eastern Railway.

Einen Überblick über die Dockanlage gibt Abb 22. 
Die Einfahrt, die an eine Stelle gelegt ist, wo das

23) Vergl. den Jahresbericht 1928 der L. N. E. R., 
betitelt: Ports of the London & North Eastern Railway.

Abb. 24. Neue Fischhalle in Grimsby.

Grimsby.24)
Grimsby, gelegen an der Mündung des Humber, ist nicht nur einer 

der ersten Fischereihäfen der Welt, sondern hat auch für den Waren
umschlag Bedeutung. Grimsby ist das typische Beispiel eines Hafens, der 
von einer großen Eisenbahngesellschaft entwickelt worden ist, und zwar 
verdankt es seine Entstehung der Manchester &  Lincoln & Sheffield 
Railway Co. (heute aufgegangen in die London & North Eastern Railway, 
der auch die derzeit vorhandenen Anlagen sämtlich gehören), die sich, 
vom Fisch-Frachtgeschäft gute Gewinne versprechend, im Jahre 1851 ent
schloß, im Orte Hafenanlagen zu erbauen. Durch zweckmäßige Hilfs
maßnahmen der Gesellschaft, wie Bau von Fischerfahrzeugen, Stellung

von Schlepphilfe, niedrige Hafenabgaben 
und Frachten u .a .m ., entwickelte sich 
in wenigen Jahren ein außerordentlich 
reger Verkehr, der immer weitere Ver
größerungen der Hafenanlagen, deren 
heutige Gestalt durch Abb. 23 wieder
gegeben wird, bedingte.

Das auf dem Lageplan nur zum Teil 
sichtbare Alexandra-Dock (19,8 ha) dient 
hauptsächlich der Holzeinfuhr. Die Ver
bindung zwischen Alexandra und Royal- 
Dock wird als Union-Dock bezeichnet. 
Das Royal-Dock hat eine Ausdehnung 
von 10,1 ha und besitzt zwei Eingang

schleusen, deren größere 89,91 m lang und 21,34 m breit 
ist und eine Tiefe von 6,7 m bis NW hat. Dieses Dock 
dient dem allgem einen Güterumschlag und ist mit 
Schuppen, Speichern und entsprechenden Hebevorrich
tungen zweckmäßig ausgerüstet. Der Umschlag der 
Fische spielt sich in den mit den Nr. 1 und 2 bezeich- 
neten Becken ab. Die Fänge werden behandelt in den 
Fischhallen, von denen Abb. 24 einen Querschnitt durch 
eine neue Konstruktion26) am Becken 1 gibt. Die

24) Vergl. den Jahresbericht 1928 der L. N. E. R. be
titelt: Ports of London & North Eastern Railway.

25) The Dock and Harbour Authority 1926, April, S. 183.
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Hallen dienen den Auktionen, der Verpackung und dem Versand der 

Fische.
Die eingangs erwähnte schnelle, beinahe überstürzt zu nennende 

V erkehrsen tw ick lung  in  G r im s b y  hat zur Folge gehabt, daß man laufend 
die Hafenanlagen vergrößern mußte. Hierdurch erklärt sich bis zu einem

i s s e n  Qrade die unregelmäßig und im Interesse einer schnellen Ab
fertigung der Schiffe unvorteilhafte Gestaltung des Hafens, der bereits 
seit längerer Zeit am Ende seiner Ausdehnungsmöglichkeit angclangt ist. 
Zurzeit wird eine großzügige Erweiterung wieder lebhaft erwogen, ln 
dem beigegebenen Lageplan ist ein vor mehreren Jahren aufgcstellter 
Plan eingezeichnet, nach dem östlich vom Becken 1 ein neues Becken in 
den Fluß hineingebaut werden soll.

Schlußbetrachtung.
Wie schon einleitend bemerkt, konnten die voraufgegangenen Dar

legungen nur Ausschnitte aus den betreffenden Häfen bringen, und zwar 
wurden in der Annahme, daß damit am ehesten Vergleichsm öglichkcitcn  
mit Festlandhäfen gegeben würden, vorzugsweise kurz vollendete oder 
noch im Bau befindliche Anlagen beschrieben. Um die von den be
suchten Häfen gegebenen Bilder noch etwas zu vervollständigen, werden 
zum Schluß noch einige zusammenfassende Beobachtungen wiedergegeben.

Es liegt nahe, die Konkurrenzlage der englischen Häfen in bezug 
auf die Festlandhäfen zu vergleichen. Dabei schneiden die englischen 
Häfen außerordentlich gut ab infolge der durch die insulare Lage des 
Landes bedingten größeren Stetigkeit ihres Verkehrs. So reicht beispiels
weise in London das örtliche Bedürfnis vollauf aus, um den Hafen flott 
zu erhalten, so daß man dort einer gelegentlichen Abwanderung von 
Verkehr beruhigt Zusehen kann. Die besondere Vcrkehrslage dürfte auch 
wesentlich eine Erklärung dafür bieten, daß in England eine private 
Bewirtschaftung der Häfen möglich ist, wobei eine normale Verzinsung 
erzielt wird, im Gegensätze zu den Festlandhäfen, die fast ausnahmslos 
Zuschußbetriebe darstellen und infolgedessen durch die öffentliche Hand 
finanziert werden. Die private Bewirtschaftung der englischen Häfen hat 
aber ihr Für und Wider. Während in der Nachkriegszeit in zahlreichen 
Festlandhäfen auf Kosten der Steuerzahler ausgedehnte, zum Teil heute 
noch nicht ausgenutzte Erweiterungen bereit gestellt wurden, ist man in 
dieser Beziehung in England weit sparsamer vorgegangen. Diese im 
genannten Falle zweifellos richtige Sparsamkeit wird aber auf der anderen 
Seite dadurch übertrieben, daß man sich in den englischen Häfen in 
langmütiger Weise mit nach unseren Begriffen veralteten Anlagen abfindet. 
Wenn auch zugegeben werden muß, daß die Engländer die Mängel der 
alten Einrichtungen durch sorgsam durchdachte Verbesserungen im 
kleinen, die mutatis mutandis auch für unsere deutschen Häfen nach
ahmenswert sind, auszugleichen suchen, so scheint man es in dieser 
Beziehung doch zu weit getrieben haben, sonst hätten nicht nach dem 
Kriege zahlreiche Großreedereien und deren zwischenstaatliche Ver

einigungen (Baltic and White Sea Conference) über veraltete Hafen
einrichtungen Klage geführt. Die Folge war, daß bereits Ende des 
Jahres 1921 durch die britischen Handelskammern und andere Inter- 
essentenvertretungen ein Ausschuß eingesetzt wurde, der unter Mithilfe 
zahlreicher regional bezw. örtlich zusammengesetzter Unterausschüsse 
sowohl die technischen Einrichtungen als auch die Gebührenpolitik einer 
gründlichen Überprüfung unterzog. Es ist typisch englisch und zeugt 
von gesundem Wirklichkeitssinn, daß die Ausschüsse überwiegend aus 
Kaufleuten bestanden, die Anregungen gaben, deren bestmögliche Durch
führung dann allerdings Sache der Betriebstechniker ist. Der unter dem 
Titel „Port Facilities of Great Britain" veröffentlichte Ausschußbericht, 
dessen Lektüre bereits in der Vorbemerkung empfohlen wurde, ist für 
jeden der am Gedeihen eines Hafens interessiert ist, außerordentlich 
lehrreich. Es ist unmöglich, auch nur andeutungsweise auf die zahlreichen 
alle G ebiete des Hafenwesens berührenden Verbesserungsvorschläge ein
zugehen, und die erübrigt sich auch, da in der deutschen Literatur eine 
von Dr. Bodo E b h a r d t, Berlin, bearbeitete außerordentlich instruktive 
und kritische Inhaltsangabe des Berichtes vorliegt26). Im Zusammenhang 
mit dem oben Gesagten sei lediglich erwähnt, daß in dem Bericht nach 
wie vor die Beibehaltung der vorhandenen, in geschichtlicher Entwicklung 
in für den Handel günstigster Lage (Stadtnahe ist besonders wichtig) 
entstandenen alten Anlagen für richtig gehalten wird. Es kommt wesent
lich darauf an, daß an gewohnter Stelle dem Verkehr bessere Betriebs
möglichkeiten geboten werden.

Um nun nochmals auf die neuen und neuesten Teile der englischen 
Häfen zurückzukommen, so sind diese, um einen landesüblichen Ausdruck 
zu gebrauchen, durchaus up to date und halten, sow eit dies bei Berück
sichtigung betrieblicher Eigenheiten überhaupt möglich ist, jeden Vergleich 
mit anderen Umschlagplätzen in und außerhalb Europas aus. Über die 
in den voraufgegangenen Ausführungen reichlich kurz behandelten 
H e b e z e u g e  wäre nachzutragen, daß diese im ganzen genommen eine 
geringere Tragfähigkeit als in den deutschen Häfen üblich besitzen, dafür 
ist aber die konstruktive Durchbildung durchaus auf der Höhe, wobei 
nur daran erinnert werden braucht, daß die in unsern Häfen erst nach 
und nach zur Einführung kommenden Wippausleger in England seit 
Jahren eine Selbstverständlichkeit sind. Die Elektrisierung der Krane und 
sonstigen Anlagen macht dauernd Fortschritte. Ebenso führen sich inner
halb der Schuppen und Speicher Nahfördermittel im steigenden Umfange 
ein. Schließlich sind auch die Umschlageinrichtungen für Massengüter, 
wie die angeführten Beispiele des Getreidesilos mit Förderband in Hull 
und die Kohlenbunkeranlage in Ellesmere Port gezeigt haben, auf einer 
beachtenswerten Höhe.

26) Vergl. Steigerung der Wirtschaftlichkeit in englischen Häfen von 
Dr. Bodo E b h a r d t , Berlin. Verkehrstechnische Woche 1926, Heft 45, 
46 und 47.

Alle Rechte sowohl für den N a ch dr uc k als  au c h  für  
die Übersetzung in f remde S pr ac he n V o rb eh a lten . Die Union - Kanaldiele.1)

Von £r.=3no Lührs, Vorstandsmitglied der Firma Schäifer & Co. A .-G ., Duisburg.
lang angeordnet werden, als auch als senkrechter sog. Hängebau angelegt 
wird, bei dem die einzelne Diele 2,25 m lang ist, ist die eiserne Diele 
nur für den senkrechten Verbau vorgesehen. D iese Beschränkung bedeutet 
einen Vorteil. Der senkrechte Verbau ist sicherer und besser als der 
wagerechte, so daß bei manchen Verwaltungen bei Baugruben, die über

Mit einer begrüßenswerten Neuerung für den praktischen Baubetrieb 
ist die „Dortmunder Union“ auf den Plan getreten. Sie bietet einen  
Ersatz der bisher zur Aussteifung von Baugruben üblichen hölzernen 
Verbaudielen durch eiserne Dielen an. Die Bestrebungen, bei diesen 
Dielen das Holz durch Eisen zu ersetzen, sind nicht neu. Besonders 
glaubten viele in dem Wellblech einen brauchbaren Ersatz gefunden zu 
haben. Man ist jedoch schnell wieder von dem W ellblech abgekommen, 
weil es sich in 
nur unvollkommener 
Weise mit dem 
Holz in Verbindung 
bringen läßt, was 
wiederum seinen 
Grund darin hat, 
daß es keinerlei 
ebene Flächen bie
tet, die sich an das 
Holz anlegen kön
nen. Die Versuche,
diese Nachteile dadurch zu vermeiden, daß man ganze Blechtafeln ver
wendete, mußten wieder an der mangelnden Festigkeit dieser Platten 
scheitern. 5 5

Nünmehr hat ein in der Praxis stehender Stadtbaurat des Industrie
ge ie es eine Form gefunden, die genügend ebene Flächen bietet und

ersei s durch erhöhte Falten die nötige Festigkeit erreicht. 
sowohl'6 1°™ ^6r eisernen Dielen zeigt Abb. 1. Während der Holzverbau 
  a s wagerechter Verbau, bei dem die einzelnen Dielen je 4,50 m

’) D.R.P.a.

öaugrubenseite

'-Z95— Z¥5~'
Erdbodenseite

Abb. 1.

Rammrichtung

Abb. 2.
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eine bestimmte Tiefe hinausgehen, der senkrechte Verbau grundsätzlich 
vorgeschrieben ist. Wenn trotzdem die Schachtmeister lieber den wage
rechten Verbau machen, so Hegt das zum guten Teil daran, daß beim  
senkrechten Verbau die Dielen sehr stark leiden und der notwendige 
Arbeitsaufwand beim Einrammen und Verzimmern größer ist als beim wage
rechten Verbau. V iele Unglücksfälle sind auf diese Bequemlichkeit zurück
zuführen. Diese Versuchung wird bei der Verwendung eiserner Dielen 
um so weniger auftreten, als die Verarbeitung der eisernen Diele nicht 
mehr die Arbeitserschwerung mit sich bringt wie die Verarbeitung der 
hölzernen Diele.

Das übliche Maß von 2,25 m für die Länge ist als Normalmaß bei
behalten. Bei Anwendung in mehreren Staffeln ist dieses Maß auch 
das gegebene, da bei tiefen Baugruben die zum Hochwerfen notwendigen 
Pritschen, die sich auf die Aussteifungshölzer auflegen, etwa 2 m Abstand 
haben müssen. Sind größere Längen erwünscht, so können diese natürlich 
auch geliefert werden, und es kann auch der Querschnitt zur Erzielung 
eines größeren Widerstandsmomentes geändert werden. Im Normalfall

Abb. 3.

entspricht die Diele auch im Widerstandsmoment der hölzernen Diele,
100 • 4 52

die bei 4,5 cm Stärke ein Widerstandsmoment von ------ ^ —  =  338 cm3 jeo
lfd. m Wand hat, somit bei 100 kg/cm2 Beanspruchung ein Moment von 
rd. 34 000 kgem aufnehmen kann. Die eiserne Diele mit einem Wider
standsmoment von 27 cm3 nimmt bei 1250 kg/cm2 Eisenbeanspruchung 
das gleiche Moment auf. Das Widerstandsmoment reicht praktisch auch 
noch für größere Längen aus. Bei Holzdielen muß jedoch bei größeren 
Längen vielfach die Stärke deswegen erhöht werden, weil die Dielen die 
Beanspruchung beim Einrammen nicht mehr aushalten und dabei zu stark 
verschleißen.

Die Verwendung der eisernen Dielen bietet gegenüber den hölzernen 
Dielen so v iele Vorteile, daß die größere Geldausgabe bei der Anschaffung 
sich unbedingt bezahlt macht. Da der Anschaffungspreis etwa 2 l/2mal 
so hoch ist, sind die Materialkosten bei der eisernen Diele nicht höher, 
sobald die Diele 2 x/2 mal so oft verwendet werden kann wie die hölzerne. 
Das ist mit Sicherheit anzunehmen, zumal erfahrungsgemäß ein großer 
Prozentsatz der hölzernen Dielen zu anderen Zwecken, Unterlagshölzern 
usw., verschleppt wird. Abb. 2 redet bezüglich des Verschleißes der Holz
dielen eine deutliche Sprache. Trotz des besten Beschlages leiden die 
Dielen besonders bei schweren Bodenarten so stark, daß ein mit der 
Anzahl der Verwendungen steigender Prozentsatz einfach aussortiert 
werden muß. Bei der eisernen Diele dagegen ist der Verschleiß praktisch 
bedeutungslos, so daß unbedenklich mit einer 2 0 maligen Verwendung, 
wenn nicht erheblich mehr, gerechnet werden darf.

Der Hauptanteil der Gesamtkosten des Verhaues ist jedoch nicht 
durch die Materialkosten gegeben, sondern durch den Lohnaufwand beim  
Einbringen des Verhaues. Deswegen ist es für den Vergleich der eisernen 
mit der hölzernen Diele wichtig, daß sich gerade bei der Verarbeitung 
die Hauptvorteile der eisernen Diele zeigen, die erst die eigentliche wirt

schaftliche Überlegenheit der eisernen Diele herbeiführen. Schon beim 
Antransport und beim Lagern macht es sich angenehm bemerkbar, daß 
die Dielen nur sehr wenig Lagerraum beanspruchen und bequem in großen 
M engen transportiert werden können. Auch in dieser Hinsicht sei auf
Abb. 2 verwiesen. 50 Dielen sind aufeinandergeschichtet etwa 50 cm 
hoch, während der gleiche Stapel Holzdielen fast die 5fache Höhe haben 
würde. Das Gewicht der einzelnen Diele ist mit 23 kg das gleiche wie 
das einer einzelnen H olzdiele von 2,25 m Länge und bequem von einem 
Mann zu bewältigen.

Die Verarbeitung ist sehr einfach und leicht, namentlich wenn die 
zu den Dielen passende besondere Stahlhaube verwendet wird und dadurch 
Beschädigungen des Kopfes durch die Rammschläge ausgeschlossen werden. 
Die aufzuwendende Rammleistung ist bei der glatten Oberfläche der
Dielen und dem geringen Widerstand, den die dünne Schneide findet,
ganz gering. Fast noch wichtiger ist, daß die Dielen sich sehr leicht
herausziehen lassen .2)

Auch das Ineinandergreifen der Dielen ist von Vorteil. Beim Vor
bauen ist zweckmäßig darauf zu achten, daß die Richtung des Vorbauens 
mit der Richtung a — b der Dielen zusammenfällt, weil dann die folgende 
Diele schon durch die vorhergehende geführt ist. Je nachdem, ob von 
rechts nach links oder von links nach rechts vorgebaut wird, muß die

Abb. 4.

D iele entsprechend gestellt werden, so daß jeweils das eine bezw. andere 
Ende der Dielen oben ist. Damit die Handhabung in beiden Fällen 
bequem ist, können die Dielen an beiden Enden mit einem Loch von 
4 cm 0  versehen werden, in das ein Haken eingreifen kann. Der Über
griff bewirkt eine gute Abdichtung, so daß selbst bei Fließsand eine 
dichte Baugrube erzielt wird.

Abb. 3 u. 4 zeigen eine Baugrube für einen Rohrkanal von etwa 
5,5 m Tiefe. Es ist gut zu erkennen, daß die Aussteifung genau so vor
genommen ist, als ob es sich um Holzbohlen handelte.

Die Bilder entstammen der Baustelle, auf der die Dielen zum ersten 
Male verwendet wurden; der beste Beweis für die Überlegenheit der 
Union-Kanaldielen gegenüber den hölzernen Dielen war darin zu erblicken, 
daß die am Ergebnis der Baustelle interessierte örtliche Bauleitung ständig 
bem üht war, die vorhandene M enge der Dielen restlos auszunutzen 
und nach dem Einbau möglichst schnell zur Wiederverwendung frei
zubekommen.

Die eiserne Diele kommt übrigens nicht nur für den Kanalbaubetrieb 
und für die Absteifung sonstiger Baugruben, wo es sich um eine vorüber
gehende Verwendung mit nachfolgendem Wiederausbau handelt, in Betracht. 
Vielmehr wird man auch bei Dauerbauten, bei denen, z. B. bei Ufer- 
und Böschtingscinfassungen, H olzdielcn verwendet werden, in Zukunft 
gern die dauerhafte eiserne Diele vorziehen, ohne gleich die Kosten für 
die wesentlich schwerere eiserne Spundbohle aufwenden zu müssen.

In Sondcrfällen und gegen Aufpreis kann die eiserne U n io n - K a n a l 
diele auch aus rostbeständigerem Kupferstahl hcrgestellt werden.

2) Dieser Vorteil ist besonders hoch anzuschlagen bei Verwendung
längerer und stärkerer D ielen in den Fällen, wo man die Geldausgabe 
für Larssen-Spundwände leichtesten Profils besonders deshalb scheut, weil 
infolge der Nutung das Ziehen der Bohlen und namentlich die Wieder
verwendung erschwert sein kann,
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A lle  R echte V o rb e h a lte n .

Beitrag zur Berechnung der Standsicherheit eines Bauwerkes gegen Grundbruch 
des Untergrundes nach Krey.

Von P eter  H ed d e, Oberbaurat in Bremen.

Das klassische Werk von K rey  über „Erddruck, Erdwiderstand und 
Tragfähigkeit des Baugrundes“ (3. Auflage, Berlin 1926, Wilhelm Ernst
& Sohn) wird noch lange führend bleiben , wenn   L w ~
fasser leider nicht mehr vergönnt ist, das Werk, 
läge wertvoller wurde, weiter zu vervollkommnen.

es auch dem Ver- 
das mit jeder Auf- 

Nachdem der Tod

die einzelnen Streifen == 0,
1 2 
n ' n usw .“ enthält, wie man ohne weiteres

Abb. 1. Nachweis der Formel sin cp =  für die einzelnen Streifen.

ihm selbst die Feder aus der Hand genom m en, wird es Aufgabe der 
Verehrer des Entschlafenen sein , soweit m öglich, zu einer weiteren  
Verbesserung des Werkes in seinem Sinne beizutragen. Aus diesem  
Gedanken heraus möchte ich nachfolgende Berichtigungen uud Er
gänzungen bringen.

Auf S. 116 der 3. Auflage werden die Formeln zur Berechnung der 
Tabelle 13 abgeleitet. Die Angabe S. 116 erste Zeile „dann ist \g<p für

aus Abb. 1 erkennt, eine Ungenauigkeit: Die Beziehung gilt genau nicht 
für tg tp , sondern für sin cp. Im Herbst 1927 schrieb ich Krey über diese 
Ungenauigkeit mit der Anfrage, ob etwa ein Näherungsverfahren beab
sichtigt sei; ich w ies darauf hin, daß man mit dem richtigen Werte sin <p 
doch etwas andere Tabellenwerte erhielte. Krey antwortete in seiner 
bekannten Offenherzigkeit wörtlich: „Sie haben recht! Und zwar ist es 
keine Vernachlässigung, sondern ein Fehler. Es liegt gar kein Grund 
vor, hier tg p  statt sin <p zu schreiben.“ Ich hatte weiter darauf aufmerk
sam gemacht, daß in Abb. 77 unten rechts <p durch p ersetzt werden 
müsse; außerdem hatte ich nachgefragt, ob nicht der Einheitlichkeit wegen  
auch in Abb. 75 besser p statt <p zu setzen sei. Krey antwortete: „Auch 
in Abb. 77 muß unten p statt y> stehen. Dieser Fehler ist in meinem  
Konzept nicht enthalten und ist erst beim Druck hineingekommen und 
wohl übersehen. Nur in Abb. 75 ist cp richtig, da <p nach S v e n  H u lt in  
nicht gleich dem max. Reibungswinkel p ist . . .“

Die von Krey hiernach sicher beabsichtigte Änderung sin y> statt tg <p 
ist vorzunehmen auf S. 116 Zeile 1, 4, 19, in Tabelle 13 wie nachstehend

2' h
angegeben und in Anmerkung 18 für ctg p =  rd. . — . Hierbei sei

-  h sin <p

auch auf den Druckfehler in der nächsten Zeile hingewiesen, wo ctgy> 
durch tg ip und jetzt durch sin <p zu ersetzen ist, und auf den zwei

262 2
Zeilen weiter, wo es statt tg p heißen muß ctgp =  7gVjg ■ ^a )etzt 

sin cp gegeben ist, ist es zweckmäßig, f  nicht mehr nach der Formel 

I  =  — — 7-T  — r-, sondern nach derFormel f  =  — — ^------  —
COS cp, (Ctg p  +  tg  cp) COS cp Ctg O +  Sin cp

zu berechnen, weil die Ermittlung von tg cp ein unnötiger Um weg ist. 
Die Tabelle 13 nimmt mit diesen Berichtigungen folgende Form an.

Berichtigte T a b e l le  13 (Krey S. 117)
Berechnung der Standsicherheit eines Bauwerkes gegen Grundbruch des Untergrundes.

A n h a n g  
zur nebenstehenden Tabelle.

f
h h Spalte 4 genauer V

rtcr n ^ -----—h 262,2
cGJ h

m
COS cp h  sin cp

COS Cp Ctg p +  sin cp OC

1 —  sin2 cp

-  COS2 cp

1 h sin cp 
—  3 3

79,46
tl
55

in m
fl

=  sin fp d g ? =  10 3 4 sin2 cp COS cp Ctg?! =  3,3

OC 1 OC 1 OC 1 COS cp Ctg Pl « i ¿ i

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

9 5,3 0,9 0,44 +  4,77 5,3 1,00 2,22 2,39 2,66 1,99 0,81 0,19 0,436 1,439 2,339 2,266
8 12,2 0,8 0,60 9,76 6,8 1,79 2,60 4,69 3,20 3,81 0,64 0,36 0,600 1,980 2,780 4,389
7 20,7 0,7 0,71 14,49 7,8 2,65 2,83 7,31 3,54 5,85 0,49 0,51 0,714 2,356 3,056 6,774

™ 6 25,0 0,6 0,80 15,00 8,6 2,91 3,00 8,33 3,80 6,58 0,36 0,64 0,800 2,640 3,240 7,716
£  5 28,8 0,5 0,87 14,00 9,2 3,13 3,11 9,26 3,98 7,24 0,25 0,75 0,866 2,858 3,358 8,577
S 4 31,0 0,4 0,92 12,40 9,6 3,23 3,16 9,81 4,08 7,60 0,16 0,84 0,917 3,026 3,426 9,048

3 34,2 0,3 0,95 10,26 9,8 3,49 3,15 10,86 4,10 8,34 0,09 0,91 0,954 3,148 3,448 9,919
2 35,3 0,2 0,98 7,06 10,0 3,53 3,14 11,24 4,12 8,57 0,04 0,96 0,980 3,234 3,434 10,270
1 25,1 0,1 0,995 2,51 10,05 2,50 3,08 8,15 4,08 6,15 0,01 0,99 0,995 3,284 3,384 7,417
0 8,0 0 1 —  — 10,0 0,80 3,00 2,67 4,00 2,00 0 1,00 1,000 3,300 3,300 2,424
1 7,9 — 0,1 0,995 —  0,79 9,85 0,80 2,88 2,74 3,88 2,04 0,01 0,99 0,995 3,284 3,184 2,481
2 7,7 — 0,2 0,98 —  1,54 9,6 0,80 2,74 2,81 3,72 2,07 0,04 0,96 0,980 3,234 3,034 2,538

¥ 3 7,1 — 0,3 0,95 —  2,13 9,2 0,77 2,55 2,78 3,50 2,03 0,09 0,91 0,954 3,418 2,848 2,493
c  4 6,1 — 0,4 0,92 —  2,44 8,8 0,69 2,36 2,58 3,28 1,86 0,16 0,84 0,917 3,026 2,626 2,323
"  5 4,5 — 0,5 0,87 — 2,25 8,2 0,55 2,11 2,13 2,98 1,51 0,25 0,75 0,866 2,858 2,358 1,908

6 2,7 — 0,6 0,80 — 1,62 7,4 0,36 1,80 1,50 2,60 1,04 0,36 0,64 0,800 2,640 2,040 1,324
7 0,6 — 0,7 0,71 -  0,42 6,4 0,09 1,43 0,42 2,14 0,28 0,49 0,51 0,714 2,356 1,656 0,362

n i=  

Zwist

262,2

he n s c h a l t u n g

90,65 —  11,19 

~ h  sin cp =  79,46

£ i = 29,09 89,67 68,96

zwisch zn ctg p =  3, 3

82,238

zwischen ctg o =  3 \
„nd C g ) » , / “ - 1 - 79-46

. 8 9 ,6 7 - 7 9 ,4 6  
ctg p 3,00 +  -g9 6?r -  '68 96

=  3,00 +  0,49 =  3,49

und ctg p =  4
ctg?

82 ,2 3 8 -7 9 ,4 6  
’ 82,238 — 68,96 ( }

=  3,3 +  0,146 =  3,446

F e h l e r f o r m e l
mit ctg pt =  3 , , „ 89,67 —  79,46

• ' « * »  =  » —  8 © 7—  = ° ’34

mit ctg pj =  4 J  ctg p =  4

ctg p =  3,00 +  0,34 =  3,34 
68,96 — 79,46

68,96
-0,61

ctg p =  4,00 -  0,61 =  3,39

mit ctg p, =  3,3
82,238 — 79^46 

J  ctg ? ~  3,3 “ 82,238
ctg p  =  3 , 3 +  0 , 1 1 1  = 3 , 4 1 1
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Die maßgebenden mittleren Werte ändern sich nur wenig gegen Kreys 
Tabelle, weil sin <p und tg rp für die kleinen Werte <p hinreichend genau 
übereinstimmen; infolgedessen weicht auch das Endergebnis ctg o 3,49 
nicht stark von dem Kreyschen Werte ctg ¡> =  3,38 ab. Im Krey S. 116 
letzte Zeile sind aber die Zahlen 3,38 und 16' , L hiernach zu ändern 
in 3,49 und 16°.

Einen weiteren Einblick in die Bedeutung der einzelnen Werte 
bekommt man durch folgende Betrachtungen, die an Krey nicht mehr

nämlich
zunächst

mitgeteilt werden konnten.
Die Werte

(1) « =  cos <p ctgp +  sin cp

lassen sich graphisch leicht und über
sichtlich darstellen als Sehnen eines be
stimmten Kreises, der „«-K reis“ genannt 
werden soll. Bezeichnet man 
die Sehnenlängen eines Kreises 
mit s ,  so stellt die Gleichung

(2) s  =  a  cos <f - f  b sin f

für veränderliches s und rp die Gleichung 
eines Kreises in Polarkoordinaten dar, 
deren Anfangspunkt 0  auf dem Kreise 
liegt (vergl. Abb. 2). Für <p =  0 und 
y, =  90 ° nimmt s die Werte a und b an.

Um den a-K reis nach Gleichung (1) mit den «-Werten als Kreissehnen 
zu erhalten, brauchen wir nur den Kreis durch O A B  mit O B = b ^ \  
und CM =  a — ctgp zu konstruieren, dessen Mittelpunkt durch die Mitte 
von A B  bestimmt ist. Die Schnittpunkte der von O  ausgehenden, durch 
die Winkel <p

Ableitung der 
a  cos <p +  b sin <p.

bestimmten Strahlen mit dem Kreise liefern die Sehnen

to(größere Einheit)

Abb. 3. Graphische Ermittlung der «-W erte.

(3 )

J  c tg p  =  C tg p 0 — c tg p ,  

c tg  Po =  c tg  p, +  ¿ / c tg p
J  « =  «0 — a,

«o =  «, +  J  «.
Nach Krey ist

(4) Io  =
h h

-f- J  X
1 +

J e 1,1
1 J x

J  X

(5 )

“1 
J  X

(cos <P ctg Po +  sin <i) —  (cos <f ctg p, 4 
cos (p ctg p, - f  sin <p 

J e  tgp

sin  <p)

ctg Pi 1 +
sin  (p

cos r  ctg p.

(6) A/s-,
1

1 ^  Ctg p
sin

Ctg P, I - ,
' COS rp  Ctg p, ,

Aus denselben Gründen, die zu der Kreyschen Näherungsformel für ctgp 
führen, kann für die rechte Seite näherungsweise

( 7 )  A’ / V  1

1 ¿7 ctgp
ctgp,

J  ctg p 

ctg Pr

dieser Ausdruck bekanntlich ersetzt werden durch 2  ^

gesetzt werden. Wenn weiter gegen 1 hinreichend klein ist, kann

J d g l '  
ctg fi

mithin

(8)
J  C tg p

ctg
g p \  
?1 /

Da Kreys Gleichung (62) sich schreiben läßt 2  (b  sin <p) =  1 £0, so wird
2  £

2 (h sin er) x  2 1 , — J c tg o ~  — , woraus die F e h le r fo r m e l  
ctgp ,

2  £, —  2  h  sin rp 
(9) J  ctg p ~  ctg Pl -

i ’li
gewonnen wird, in der die Werte der rechten Seite alle bekannt sind. 
Der einfachste W eg zur Berechnung von ctgp ist dann folgender: Man

2  h
bestimmt aus der Kreyschen Näherungsformel c t g p =  - ^ ^ einen

Näherungswert c tgp ,, ermittelt mit diesem nach der Kreyschen Tabellen
rechnung oder graphisch mittels des «-K reises (vergl. Abb. 3) die zu
gehörigen Werte a,, ferner £,, 2 £, und bestimmt schließlich mit der Fehler
formel (9) die anzubringende Verbesserung J e  tg p, die durch (3) einen 
hinreichend genauen Wert für ctg p0 liefert.

Der Unterschied gegen das Kreysche Verfahren liegt darin, daß Krey zu 
z w e i  Näherungswerten ctgp z w e i  Werte 2  £ nach der Tabelle berechnet, 
um mit diesen zwei Wertepaaren durch Zwischenschaltung einen guten 
Näherungswert für ctgp0 zu berechnen, während nach dem hier angegebenen 
Verfahren nur für e in e n  Näherungswert ctgp der e in e  Wert 2 £ nach 
der Tabelle zu berechnen ist, und dann mittels der Fehlerformel un
mittelbar ein ausreichend genauer Wert für ctg p0 erhalten wird. Bei 
umfangreichen Rechnungen wird also ein beachtlicher Zeitgewinn erreicht.

Im Anhang zur Tabelle ist die Rechnung für das Kreysche Beispiel
2  h  262,2

von der Länge «. In Abb. 3 sind so die Werte a für den Strahlenbüschel <p 
und für die beiden Werte ctgp =  3 und ctgp =  4 durch die beiden 
a-Kreise konstruiert. Will man die Werte « m essen, um sie für die 
Rechnung zu verwenden, so wird die beliebig anzunehmende Einheit 
zweckmäßig größer gewählt. In Abb. 3 ist ein weiterer a-K reis für 
ctgp =  3,3 mit der größeren Einheit O B 1 =  1 um den Mittelpunkt M '

eingetragen. Man könnte weiter auch £ =  , l graphisch finden, indem

mit dem Näherungswerte ctg p, =  -  =  - ^ 72-  = 3 , 3 durchgeführt.
& 6 y l  2 h s m < p  79,46

W enngleich die Rechnung mit zwei Dezimalen für die Praxis meistens
genügt, so ist doch hier mit einer dritten Dezimalen gerechnet, damit
die Wirkung der Verbesserung durch J  ctg p für sich deutlicher wird.
Zur Berechnung von cos rp aus sin rp werden in der Praxis zweckmäßig
die beiden Spalten 12 und 13 mitgeführt, auch wenn man nur mit zwei
Dezimalen rechnet. Ebenso ist die Mitführung der Spalte 15 in der Praxis

zu empfehlen. Diese

l Verbesserung durch 
f Fehler forme! (3)

/ Verbesserung durch 
'  Zivischenscha/tung

man zu h,  1 und den «-Werten die vierten Proportionalen konstruiert. 
Unter Umständen kann das graphische Verfahren neben dem rechnerischen 
als Kontrolle wertvoll sein. Der Hauptwert dieser Betrachtung liegt aber 
weniger in der graphischen a-Ermittlung, da das rechnerische Verfahren 
doch im allgemeinen vorzuziehen ist, als in der Übersicht, die auf diese  
W eise über die Änderungen von a und J a  gewonnen wird.

Wie man sieht, ändern sich die Werte a und J x  namentlich für die 
<p -Werte in der Mitte nur wenig, so daß alle näherungsweise durch ctg p und 
J  ctg o ersetzt werden können. Diese Überlegung führt zu einer Näherungs
formel für J  ctgp, mit der man zu einem annähernd richtigen ctg.p einen  
verbesserten Wert ctgp bestimmen kann. Diese F e h le r fo r m e l  soll nun 
analytisch abgeleitet werden.

o fü r cotg (s 
angenommene Werte

♦ verbesserte Werte 
cotg<p=V\

ctg po sei der gesuchte fehlerfreie Wert, der die Werte «0 und | 0 liefert, 
ctgp, sei ein ermittelter Näherungswert, zu dem die Werte «, und 

berechnet seien. Abb. 4. Vergleich der errechneten Werte cotg p.

Spalten erleichtern 
die Durchführung der 
Rechnung, die Selbst
kontrolle und die
Prüfung. In dem
Kreyschen Werke 
sind sie mit vollem
R echt fortgelassen, da 
d o rt de r Rechnungs
g a n g , nicht aber die 
Durchführung in der 
Praxis gezeigt wer
d en  sollte.

Das durchgeführte 
Beispiel gestattet ein 
allgemeines Urteil 
über den Genauig
keitsgrad der ver
schiedenen Verfah
ren. Der genaue

Ä #

>
Afl«1®

\pst-
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Wert von ctg p0 liegt bei 3,426, wie eine scharfe Berechnung ergibt, die hier 
njCht wiederholt wird, weil sie für die Praxis belanglos ist. Zum Vergleich 
sind die verschiedenen errechneten Werte in Abb. 4 graphisch eingetragen. 
Man sieht, wie nahe die Fehlerformel (9) die ungenauen Werte ctgp =  3 
und dg? =  4 an die Linie des genauen Wertes 3,426 heranrückt: der 
verbesserte Wert von ctg o =  3 ist ihr mit 3,34 fast ebenso nahe gerückt 
wie der durch Zwischenschaltung gewonnene Wert ctg p =  3,49 (vergl. 
(Tab. 13)- Der verbesserte Wert von ctg o =  4 ist ihr mit 3,39 sogar 
näher gekommen, als der durch Zwischenschaltung gewonnene Wert 3,49. 
Die tabellarische Berechung e in e s  der beiden Werte S 1 entweder für 
ct _ 3  oder für d g p  =  4 würde also genügen. Die Gleichungen (6) 
und (7) bestätigen, daß ein größerer Wert von ctgp bei sonst gleichen  
Verhältnissen eine genauere Fehlerbestimmung zur Folge hat. Besonders 
vorteilhaft wird das Verfahren der Fehlerbestim m ung aber dann, wenn 
man für ctgp bereits einen Näherungswert hat. Der mit der Kreyschen 
Näherungsformel zu ctgp =  3,3 ermittelte Wert wird mittels der Fehler
formel auf 3,411 gebracht und erreicht damit praktisch den genauen Wert 
für dg?; auch wenn man 2  |  nur mit zw ei Dezim alen berechnet, erhält 
man den Wert für die Praxis völlig  genau genug.

Die nebenstehende Tabelle zeigt durch Angabe des bleibenden Fehlers

den Genauigkeitsgrad, den man mit der Fehlerformel im Vergleich zur 
Zwischenschaltung im vorliegenden Beispiel erreicht.

G e n a u ig k e it s g r a d  d er  V e r fa h re n .

An Rechnungs Ver Bleibender Fehler
genommener verfahren besserter gegen den genauen

Wert nach Ermittlung 
von SS

Wert Wert ctg p =  3,426

d g ? ctg?
in p-Einheiten %

3 und 4 Zwischenschaltung 3,49 0,064 1,9
3 Fehlerformel (9) 3,34 0,086 2,5
4 Fehlerformel (9) 3,39 0,036 1,1

3,3 und 4 Zwischenschaltung 3,446 0,020 0,6
3,3 Fehlerformel (9) 3,411 0,015 0,4

Da hiernach der bleibende Fehler außerordentlich klein wird, wenn 
man einen Näherungswert durch die Fehlerformel (9) verbessert, dürfte 
es sich empfehlen, die Kreysche Rechnung künftig nach diesem verein
fachten Verfahren durchzuführen.

Vermischtes.

;
jg tZV*
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Erlaß, betreffend Verwendung von Zement bei Eisenbetonbauten
vom 11. April 1929, II C 742.

Nach meinem Erlaß vom 30. August 1928 *) widerspricht es der 
Forderung des § 5 Ziff. 1 der Bestimmungen des Deutschen Ausschusses 
für Eisenbeton, wenn Naturzement als für Eisenbeton- und Betonbauten 
zulässig bezeichnet worden ist. Die von dem Verein der Zement- und 
Kalkwerke Westfalen Süd-O st vorgelegten Prüfungszeugnisse lassen er
kennen, daß die Naturzemente bezüglich der Raumbeständigkeit, Abbinde
zeit, Mahlfeinheit, Zug- und Druckfestigkeit den gestellten Anforderungen 
an hochwertigen Zement entsprechen. Nur bezüglich der Begriffs
erklärung besteht bei den Naturzementen eine Abweichung von den 
genormten Portlandzementen.

Gegen die Verwendung von Naturzementen bei Betonmauerwerk 
bestehen keine Bedenken. Bei Ausführung von Bauwerken aus Eisenbeton 
und aus Beton, die nach den Bestimmungen des Deutschen Ausschusses 
für Eisenbeton zu errichten sind, will ich unter Abänderung meines Er
lasses vom 30. August 1928 bis auf weiteres den örtlichen Baupolizei
behörden überlassen, im Einzelfall auch bei diesen Bauten Naturzemente 
ausnahmsweise zuzulassen, vorausgesetzt, daß die zur Verwendung g e
langenden Zemente den Eigenschaften der deutschen Normen für Portland
zement entsprechen. Außerdem ist auf der Baustelle eine besonders 
scharfe Betonkontrolle durchzuführen. Da bei den Naturzementen keine 
Gewähr für die gleichmäßige Zusammensetzung der Rohprodukte gegeben  
ist, sind vor und während der Verarbeitung des Zem entes Proben zu 
untersuchen.

Über die Erfahrungen mit Natur- und Tonerdezementen ersuche ich, 
mir bis zum 1. April 1930 zu berichten.

Der preußische Minister für Volkswohlfahrt.
I. V.: S c h e id t .

Technische Hochschule Karlsruhe. Die Würde eines Ehrenbürgers 
ist verliehen worden dem Sr.=3ng. eí)v. John R. F r e e m a n  in Providence, 
Rhode Island, U. S. A., Altpräsident der American Society of Mechanical 
Engineers, in Anerkennung seiner führenden Tätigkeit als vielseitiger 
Ingenieur und hervorragender Forscher, sow ie wegen seiner Verdienste 
um die Hebung des wasserbaulichen Versuchswesens durch internationale
Zus amme nar be i t .

Tagung für wirtschaftliches Bauen in Wien vom 21. bis 23. Mai. 
An der Tagung, deren Leitung Regierungsbaurat R. S t e g e m a n n , Leipzig, 
übernommen hat, sind beteiligt: Der Deutsche Ausschuß für wirtschaft
liches Bauen, das Österreichische Kuratorium für Wirtschaftlichkeit, die 
Österreichische Gesellschaft für Städtebau, der Österreichische Normen
ausschuß für Industrie und Gewerbe, der Zentralverein der Architekten 
Österreichs.

Die Tagesordnung ist so gedacht, daß unter Zugrundelegung eines 
einheitlichen Leitgedankens die in Deutschland und Österreich in der 
Nachkriegszeit durchgeführten Arbeiten auf dem G ebiete der Rationali
sierung des Wohnungsbaues zum Vortrag kommen sollen. Es sind dem
gemäß 14 Vorträge bekannter Fachmänner vorgesehen.

Anfragen über die Tagung sind an den Deutschen Ausschuß für wirt
schaftliches Bauen, Leipzig C 1, Tröndlinring Nr. 9 VI zu richten. Das 
österreichische Bureau liegt in den Händen des Österreichischen Ingenieur- 
und Architektenvereins, Wien I, Eschenbachgassc 9.

Unfallstatistik des Deutschen A usschusses für Eisenbeton. (37) 
Einsturz eines Fabrikanbaues. Ein Fabrikbesitzer ließ im Sommer den 
in Abb. 1 bis 3 dargestellten Fabrikanbau ausführen. Die Dachkonstruktion 
einschließlich der Stützen bestand aus Eisenbeton. Die Umfassungswände 
hatten Fundamente und Pfeiler aus unbewehrtem Stampfbeton und be
standen im übrigen aus Ziegelmauerwerk.

*) Vergl. „Die Bautechnik* 1928, Heft 42, S. 631.

Die Bauleitung war einem Architekten übertragen, der die Erd-, Beton- 
und Eisenbetonarbeiten an einen Bauunternehmer vergab.

Etwa zwei Monate nach dem Betonieren der Decke stürzte während 
einer Arbeitspause der in Abb. 1 dargestellte Teil des Anbaues ein
schließlich der Umfassungswände plötzlich ein. Personen wurden nicht 
verletzt.

Nach den Zeugenaussagen soll der Beton des eingestürzten Decken
teiles im Verhältnis 1 Teil hochwertiger Portlandzement zu 5 Teilen Kies
sand gem ischt worden sein. Die Dachdecke wurde sechs Tage nach dem  
Betonieren ausgeschalt. Hierbei bröckelte an der Stütze II (Abb. 1) unter
halb des Unterzuges b etwas Beton ab. Dies veranlaßte den Polier, die 
anschließenden Deckenbalken vorerst wieder abzustützen. Am Tage darauf 
bemerkte der Polier im Unterzuge b (Abb. 1) in der Nähe der Stütze II 
feine Schrägrisse, die sich in der Folgezeit aber nicht erweiterten und 
daher für unbedenklich gehalten wurden. Nach der Aussage einiger Zeugen 
entstand bei der Ausführung infolge Nachgebens der Schalung die in 
Abb. 1 im Grundriß angedeutete, in der Mitte 3 cm tiefe Einsenkung, die 
nach Ansicht der nach dem Unfall hinzugezogenen Sachverständigen aber 
keinen Einfluß auf den Einsturz gehabt hat.

Abb. 1.

Die nach dem Unfall angestellte Untersuchung der verwandten Bau
stoffe ergab beim Zement keine wesentlichen Anstände. Eine aus der Grube 
des Kieslieferanten entnommene Kiessandprobe bestand zu 56 G ewichts
prozent aus Sand. Der Sand enthielt 11,2 Gewichtsprozent abschlämmbare 
Teile. Der Durchgang durch das 4900-Maschensieb betrug 40,2% , durch 
das 900-Maschensieb 65,5° 0 des Sandes. Durch das Sieb mit 1 mm Loch
durchmesser fielen 97,4°/0 des Sandes.

Der offenbar sehr flüssig eingebrachte Beton des eingestürzten Teils 
zeigte vielfach sehr ungleichmäßiges Gefüge. Eine den Trümmern ent
nommene Betonprobe der Deckenträger (21,7 -23,1 -26 ,4  cm, F = 5 0 1  cm2) 
hatte nach 140 Tagen eine Festigkeit von nur 79 kg cm2. Zwei Säulen
abschnitte von i. M. 25,5 • 28,7 cm bezw. 25,4 ■ 27,7 cm Querschnitt und 
70,2 bezw. 75 cm Höhe und einer Längsbewehrung von 4 R.-E. Durchm. 
14 mm ergaben im Alter von 90 Tagen Bruchlasten von 81,8 bezw. 85,65 t

( J°- =  rd. 105 kg cm2). Die chemische Untersuchung einiger Betontrümmer

mit augenfällig mangelhaftem Gefüge ergab ein Mischungsverhältnis 
1 :12  in R.-T.

Die statische Berechnung und die Eisenanordnung wiesen nach den 
Feststellungen eines Sachverständigen der Staatsanwaltschaft erhebliche
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Mängel auf. Insbesondere waren bei den Deckenträgern und Unterzügen 
im Bereich der negativen Momente die Eiseneinlagen nicht dem Verlaut 
der Momente angepaßt, so daß bereits unter dem Einfluß des Eigen
gewichts im Beton stellenw eise rechnungsmäßige Druckspannungen von 
100 kg/cm2, im Eisen Zugspannungen bis 2150 kg/cm2 entstanden. Die 
aufgebogenen Eisen waren nicht dem Verlauf der Schubspannungen 
entsprechend verteilt, sondern nur in allernächster Nähe der Stützen 
angeordnet. Die Auflagerkräfte der Deckenlängsträger waren bei der 
Ermittlung der Schubspannungen im Unterzug als gleichmäßig verteilt 
angenommen worden.

Als Ursache des Einsturzes sieht dieser Sachverständige das Versagen 
des Unterzuges a  (Abb. 1) infolge der ungenügenden Schubbewehrung, 
des Überschreitens der Betonfestigkeit und der Streckgrenze der Schräg
eisen an. Ein anderer Sachverständiger der Staatsanwaltschaft hält die 
vorstehend angeführten Mängel der Berechnung und Ausbildung nicht 
für die Ursachen des Einsturzes und bezweifelt insbesondere, daß die 
Verteilung der aufgebogenen Eisen unzweckmäßig war. Er nimmt v iel
mehr an, daß die Stütze II (Abb. 1) zuerst zusammengebrochen sei. Durch 
ausgiebigen Regen habe sich der Schlackenbeton (Abb. 2) vor dem Ein
sturz stark mit Wasser vollgesogen. — Die Ausgleichschicht ist erst am 
Unfalltage und am Tage vorher aufgebracht worden. —  Das Gewicht der 
Decke habe sich dadurch so vermehrt, daß die Beanspruchung in de.r 
Säule II die Festigkeit des Betons überschritten habe. Diese sei durch 
die ungeeigneten Zuschlagstoffe und durch Eindringen von Wasser in den 
Säulenbeton stark herabgesetzt worden.

Der Bauunternehmer gibt 
als Einsturzursache ein Nach
geben des Untergrundes an, 
dessen Aufbau nach seiner 
Angabe in Abb. 2 angedeutet 
ist. Die dort dargestellten 
Gründungstiefen sind nicht 
maßgebend. Das Nachgeben 
des Baugrundes sei die 
Folge einer Grundwasser
senkung, die kurz vor dem  
Unfall durch das Trocken
legen eines über das Grund
stück fließenden Wasserlaufs 
verursacht worden sei. Die 
erforderlichen Gründungs
tiefen habe der bauleitende 
Architekt angegeben. Hin
sichtlich der mangelhaften 
Zuschlagstoffe erklärte der 
Bauunternehmer, er sei nicht 
verpflichtet, die Güte des 
unter Angabe des Verwen
dungszwecks bestellten Kies
sandes nachzuprüfen. Die Verantwortung hierfür trage der Lieferant. Beim 
Betonieren des nicht eingestürzten Teils hat der Unternehmer nach seiner 
auch von Zeugen bestätigten Angabe einen Teil des überschüssigen Sandes 
aussondern lassen. Eine Probebelastung dieses Bauteiles nach dem Unfall 
ergab keine Anstände.

Die Staatsanwaltschaft stellte das gegen den Unternehmer eingeleitete  
Verfahren ein. Die Sachverständigen seien in einer W eise darüber uneins, 
was den Einsturz verursacht habe und ob Verstöße gegen die anerkannten 
Regeln der Baukunst vorliegen, daß die getroffenen Feststellungen nicht 
gegen den Unternehmer verwandt werden könnten. Es könne auch nicht 
hinreichend bestimmt nachgewiesen werden, daß ihn ein Verschulden für 
die Verwendung der ungeeigneten Zuschlagstoffe treffe. We.

Drahtbrüche in den Kabeln der Mount Hope- und Detroit- 
W indsor-Hängebrücken. Die M o u n t H o p e -H ä n g e b r ü c k e ,  die Orte 
Bristol und Portsmouth im Staate New England verbindend, hat eine  
Länge von etwa 1 km mit einer Spannweite zwischen den Haupttürmen 
von 360 m. Sie wurde im Frühjahr 1928 begonnen und sollte am 
15. Mai d. J. dem Verkehr übergeben w erden1).

Jedes ihrer Kabel besteht aus sieben Strängen von je 350 einzelnen, 
doppelt galvanisierten Drähten. Während bei den bisherigen Hänge
brücken der kalt gezogene Stahldraht Verwendung fand, hat man bei 
dieser Brücke den von der American Cable Co., New York City, her
gestellten sogenannten „Heat treated“ Draht vorgezogen. Seine Streck
grenze liegt bei 13 300 kg/cm2. Er wurde vor Genehmigung der Ver
wendung einer eingehenden Prüfung auf Bruchfestigkeit, Zerreißfestigkeit 
und Biegsamkeit unterworfen. Diesen Anforderungen zeigte sich der 
Draht mehr als gewachsen; er wurde deshalb von den Ingenieuren 
des Bauherrn und des ausführenden Unternehmers zur Verwendung zu
gelassen.

Während des Spinnens der Kabel und der Montage der Eisen
konstruktion zeigte sich nichts Ungewöhnliches. Ende Januar jedoch fand 
ein beaufsichtigender Ingenieur auf der Bristol-Seite drei Drähte, die in 
der Nähe der Strandschuhe gebrochen waren. Eine besondere Bedeutung 
wurde dem nicht zugem essen, bis einige Wochen später eine ganze Anzahl 
gebrochener Drähte entdeckt wurde. Eine genaue Prüfung stellte sodann 
zwischen 300 und 400 Drahtbrüche fest. Diese traten hauptsächlich in

zwei Strängen je am Verankerungswiderlager auf. In dem am meisten 
betroffenen Strang waren von 350 Drähten 250 gerissen.

Dies brachte Anfang März d. J. die Stillegung der Arbeiten. Der 
Draht wurde durch Ingenieure des Bureau of Standards in Washington 
und Spezialisten des Massachusetts Institute of Technology geprüft. 'Ein 
Ergebnis der Findungen wurde nicht veröffentlicht, dagegen wurde an
geordnet, die Kabel zu entfernen und durch neue mit einem noch zu be
stimmenden Draht zu ersetzen. Der Draht wird voraussichtlich derselbe 
sein, wie er vorher verwendet wurde, z. B. bei der Philadelphia-Camden- 
Brücke.

Wohl ohnegleichen im Brückenbau ist nun die eben im Gang befind
liche Arbeit des Abscherens der Nietverbindungen und das Herablassen 
der Aussteifungs- und Fahrbahnträger in Kähne, mittels deren sie zum 
Flußufer gefahren und dort bis zur Wiederverwendung gelagert werden. 
Für die Kabel wird das drastische Verfahren benutzt, sie alle 10 m durch
zubrennen und wie die eisernen Träger ans Ufer zu befördern.

Die Mount H ope-Brücke soll nun am 15. November dem Verkehr 
übergeben werden.

Auch die in t e r n a t io n a le  H ä n g e b r ü c k e  D etro it-W in d so r  ist 
von diesem Mißgeschick betroffen, da ihre Kabel aus demselben Draht 
gesponnen sind. Zwar sind bisher nur wenige Drahtbrüche festgestellt 
worden, doch aus Gründen der Sicherheit des Bauwerks ist auch hei 
dieser Brücke angeordnet, die Kabel zu entfernen und durch neue zu er
setzen. Die Verhältnisse sind hier insofern besser, als der Bau dieser 
Brücke noch nicht so weit vorgeschritten ist. Dazu sind die Seiten
brücken im Gegensätze zu der Mount Hope-Brücke nicht aufgehängt, 
sondern auf eigene Fundamente gestellt und werden daher nicht betroffen. 
Von dem aufgehängten Teil (555 m) war die Eisenkonstruktion zu etwa 
V4 verlegt. Sie wird eben wieder abmontiert, in Bargen auf den Detroit- 
Fluß hinuntergelassen und dann am Ufer gestapelt. Bevor die Kabel 
abgebaut werden können, muß der obere Teil der Betonblöcke, in die 
die Augenstäbe einbetoniert sind, mit Luftmeißeln ausgebrochen werden. 
Sprengen ist wegen der um liegenden Fundamente nicht möglich, ln 
welcher Weise die Detroiter Kabel abgenommen werden, ist noch nicht 
bekannt geworden. Die Eröffnung dieser Brücke, die am 1. Juli statt
finden sollte, ist nun um etwa 9 Monate hinausgeschoben.

P erson aln ach rich ten .
D eutsches Reich. R e ic h s b a h n - G e s e l l s c h a f t .  Versetzt: die 

Reichsbahnoberräte P o e l  m a n n , M itglied der R. B. D. Elberfeld, nach 
Würzburg unter Bestellung zum verkehrstechnischen Leiter der Ober
betriebsleitung Süd daselbst, W e e s e ,  bisher beurlaubt, als Mitglied zum 
R. Z. A. in Berlin, H e b b e l ,  Mitglied der R. B. D. Breslau, in gleicher 
Eigenschaft zum R. Z. A. in Berlin, Anton K lo tz ,  Dezernent der R. B. D. 
Wiirzburg, in gleicher Eigenschaft zur R. B. D. Nürnberg und Haagner, 
bisher bei der R. B D. München, als Vorstand zum Reichsbahn-Bauamt 
Rosenheim, die Reichsbahnräte K ö b e r l in ,  Vorstand des R.B.A. Rosenheim, 
in gleicher Eigenschaft zum R. B. A. München 3 und Jakob Schm itt, 
Vorstand des R. M. A. Freiburg (Breisgau), als Mitglied zur R. B. D. 
Karlsruhe.

Überwiesen: Reichsbahnoberrat $r.=2>ng. Joseph M ü ller , Vorstand 
des R. B. A. Elberfeld 1, als Mitglied zur R. B. D. Elberfeld, die Reichsbahn
amtmänner K e l ln e r  vom Bahnbetriebswagenwerk Regensburg zum Bahn
betriebswerk daselbst und H o r n u n g  vom Bahnbetriebswerk Regensburg 
zur dortigen R. B. D.

In den Ruhestand getreten: Reichsbahnamtmann B ran d ler , bisher 
beim Reichsbahn-Bauamt Hof.

Gestorben: Reichsbahnoberrat ®v.=3ng S k u ts c h , Mitglied des R.Z.A- 
in Berlin, die Reichsbahnräte Theodor S a u e r , Vorstand des R.B.A. 
Breslau 3, und Wilhelm S t r a t t h a u s ,  Vorstand des R. M. A. Offenburg, 
der Reichsbahnamtmann auf Dienstposten von besonderer Bedeutung 
D o l l in g ,  Vorstand des Anhalter Personenbahnhofs in Berlin, sowie die 
Reichsbahnamtmänner S t r u b e , Vorstand des Präsidialbureaus derR.B.D. 
Berlin, und Hans H e r m a n n , bisher beim R .B .A . Breslau 5.

Preußen. Der Regierungs- und Baurat a.W . (W.) Fritz F ischer bei 
der Wasserbaudirektion in Münster i. Westf. ist wieder als Regierungs- und 
Baurat in eine Planstelle der W asserbauverwaltung übernommen worden.

Der Regierungsbaumeister (W.) G ie s e c k e  ist statt der Regierung in 
Stade zunächst dem Vorarbeitenamt in Verden a. d. Aller zur Dienst
leistung überwiesen worden.

Die Staatsprüfung hat bestanden: der Regierungsbauführer Heinrich 
Su st r a te  (Wasser- und Straßenbaufach).

Der Geheim e Baurat August R u s t e m e y e r  in Berlin, früher Mitglied 
der Eisenbahndirektion daselbst, der Regierungsbaurat (W.) M öller in 
Duisburg, Vorstand des Wasserbauamts Duisburg-Meiderich.

INHALT: Bau d e r  O p e lb r ü c k e .  — Ü b e r  e n g l i s c h e  H a n d e l s -  u n d  F isc he re ih äre n .  (Schluß) 
Die U n lo n - K a n a ld i e l e .  — B e i t r a g  z u r  B e r e c h n u n g  d e r  S t a n d s i c h e r h e i t  e i n e s  B au w e rk es  gegen ruiU 
b r u c h  d e s  U n t e r g r u n d e s  n a c h  K re y.  — V e r m i s c h t e s :  Er l a ß ,  b e t r e f f e n d  V e rw e n d u n g  v o n  Zemen 
be i  E l s e n b e t o n b a u t e n .  — T e c h n i s c h e  H o c h s c h u l e  K a r l s r u h e .  — T a g u n g  fü r  wir tschaftl iches  auf 
in W ie n.  — U n f a l l s t a t i s t i k  d e s  D e u t s c h e n  A u s s c h u s s e s  f ü r  E i s e n b e to n .  — Drah tbrüche n 
K a b e ln  d e r  M o u n t  H o p e -  u n d  D e t r o i t - W l n d s o r - H ä n g e b r ü c k e n .  — P e r  s o n  a  1 n a c h r i c h ten.
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9 Vergl. „Die Bautechnik“ 1928, Heft 30, S. 441.
S c h r i f t l c i t u n g : A. L a s k u s ,  Geh.  R e g ie r u n g sr a t ,  Berl in  - Fr iedena u.  
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