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Die Untersuchung des Baugrundes und die Wasserhaltung fiir den Bau der Nordschleusenanlage
A lle  Rechte vorbeha ltcn . in Bremerhaven.*)

Von Baurat W. Otto, Bremerhaven.

I. Die Untersuchung des Baugrundes.

Die zur Durchfiihrung eines Bauvorhabens notwendigen Baugrund- 

untersuchungen sollen die Beschaffenheit der vom Bauwerk angeschnittenen 

und unter ihm vorhandenen Bodenschichten so weit erforschen, dafi die 
Konstruktion, die Bauausfiihrung und die Erhaltung der Bauwerke sich 

zweckmafiig und wirtschaftlich durchfuhren lassen, d. h. daB die Planung 

des Bauvorhabens im Gelande die Wahrscheinlichkeit grófiter Wirtschaft- 

lichkeit bietet.
1. B odenun te rsuchungen .

A lte re  Bohrungen . Das Gelande, auf dem die Nordschleuse er- 

stehen sollte, ist zum grOBten Teil ehemaliges Watt und erst in neuerer

tfesir

wurde grundsatzlich verlangt, daB jede Bohrung durch die Sandschicht 

hindurch noch 0,5 m in die Urtonschicht hineingebohrt wurde. AuBerdem 

soilten auf beiden Seiten der Schleuse zunachst je zwei Bohrungen 

mOglichst die Urtonschicht durchdringen, mindestens aber 50 m tief ge- 

bohrt werden; bel diesen Bohrungen wurde von 30 in Tiefe ab die Ver-

r«w

Drehórucke 

'flzpunkt j r

Zelt (1899) eingedeicht. Die aus dem Jahre 1914 vorhandenen Bohr- 

aufzeichnungen fiir den friiheren Entwurf hatten unter einer Kleidecke 

von etwa 15 m Starkę diluvialen Sand und darunter Ton in verschiedenen 

Tiefenlagen ergeben. Auch die im Jahre 1927 auf der siidlich an das 

Baugelande anschiiefienden Columbuskaje ausgefiihrten Bohrungen hatten 

gezeigt, daB die Bodenschichtung und -beschaffenheit in der nachsten 

Umgebung der Baustelle auBerordentlich ungleichartig sind.

Bohrp lan . Es wurde deshalb an Hand des Lageplanes der Nord

schleuse ein Netz von etwa 90 Bohrungen so gelegt, dafi die Boden

schichtung in den Achsen der Haupter und in den Fluchten der Ufer- 

einfassungen klar erfafit und dafi festgestellt werden konnte, ob die zu 

errichtenden Einzelbauwerke, wie Schleusenhaupter, Kammermauern, 

Kajen und Drehbriickenfundament wirtschaftlich standsicher zu erbauen 

waren (Abb. 1).
B ohrw e ite  — Bohrtiefe . Ais Bohrweite wurde 300 mm gewahlt, 

um fiir die Boden- und Erddruckuntersuchungen und fiir die Bestimmung 

der Reibungsbeiwerte in der Versuchsanstalt fiir Wasserbau und Schiffbau 

ausreichende Probemengen zur Verfiigung stellen zu kónnen. Ferner 

hatte die 300-mm-Bohrweite den Vorteil, dafi die an einigen Stellen vor- 

gefundenen Geróllschichten durchstofien und Probestiicke gewonnen 

werden konnten. Abweichend von den friiher vorgenommenen Bohrungen, 

wo nur in wenigen Fallen die Tiefenlage des Urtones festgestellt war,

*) Von der Abhandlungsreihe .Nordschleusenanlage Bremerhaven“ 
erscheint spater ein Gesamtsonderdruck. Bestellungen hierauf werden 

schon jetzt entgegengenommen.

■ ursprung/ich rorgesehene Lage 

• iendgMtige Ausfuhrung

Abb. i. 

Bohrplan. oaweosom 200m.
—i

wendung von 200 mm weiten Rohren gestattet. Diese tief hinabftihrcn- 

den Bohrungen soilten aufier den Aufschliissen iiber die Beschaffenheit 

der Tonschicht noch feststellen, ob ein zweites Grundwasserstockwerk 

vorhanden sei und etwa mit einem Durchbruch dieses Wassers gerechnet 

werden mufite.

Bohrgerate. Die fur die Bohrungen benutzten Gerate waren die 

ublichen DreibOcke mit Ventilbohrer, Spiralbohrer und Lóffelbohrer (Ton- 

schneider). Dort, wo im offenen Watt gearbeitet werden mufite, wurde 

die Bohrung von festen Geriisten aus vorgenommen (s. Abb. 3).

A us fuh rung  der Bohrungen . Die Ausfuhrung der Bohrungen 

war an die Siemens-Bauunion vergeben. Wegen der gebotenen Eile wurde 

die Arbeit mit vier Kolonnen und unter voller Ausnutzung des Tages- 

lichtes in zwei Schichten durchgefiihrt.

G e w in n u n g , S icherung  und A u fbew ahrung  der Proben. 

Die anfallenden Bohrproben waren naturgemafi zahlreich, und ihre Auf

bewahrung und Sichtung erforderten grofie Sorgfait. Es wurde daher 

jeder Bohrkolonne ein fur die Gewinnung und Aufbewahrung der Proben 

besonders angelernter Mann beigegeben. Die Proben wurden unmittelbar 

nach der Entnahme in l'/2- und 2-1-Weckglascr gefiillt, der Deckel mit 
Paraffln verklebt. Hierdurch ist es geiungen, den Boden in seiner nattir- 

lichen Beschaffenheit und Feuchtigkeit noch nach langerer Zeit fiir 

Untersuchungen bereitzustelien, und auch jetzt, nach nahezu dreijahriger 

Aufbewahrungszeit, haben die Proben fast ihren ursprunglichen Charakter 
erhalten.

Hand in Hand mit der Gewinnung der Proben wurde die Auftragung 

der Bodenprofile und durch die Yersuchsanstalt fur Wasserbau und Schiff
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gewonnenen Schichtenplanes wurden die in Abb. 4 u. 5 dar- 

gestellten Modelle der Urton- und der Sandschicht angefertigt. 

Diese Modelle zeigen plastisch den Aufbau der beiden Schichten 

und waren durch ihre Anschaulichkeit fiir die Weiterarbeit sehr 

wertvoll.
Der in Abb. 1 in seiner endgiiltigen Gestalt vorliegende 

Bohrplan, in den auch die durch die Bohrergebnisse notwendig 

gewordene Verschiebung der Bauwerke eingetragen ist, lafit aus 

der Anhaufung der Bohrungen die Steilen erkennen, wo zu 

weiterer Klarung die Zwischenschaltung von Beobachtungen ge- 
fordert werden mufite. Eine Auswahl von Schnitten durch das 

Baugeiande geben Abb. 2a bis 2d , in die auch die endgiiltigen 

Bauwerklagen eingetragen sind.

D ie B odenarten: Der anstehende K le i (Alluvium) in
einer Machtigkelt von 10 bis 15 m zeigte in sich schon eine stark 

wechselnde Zusammensetzung. In den oberen Lagen, etwa bis 

—  5 Brhv. N., wechselten stark mit Pflanzenresten, meist Schilf- 

wurzeln, durchsetzte Schichten mit solchen von wenig Sand- 

beimischung, darunter wurden Schichten mit starkem Gehalt 

feinsten Sandes beobachtet. Meist wurde der mit feinsten Sand- 
lagen durchsetzte Klei in grOfierer Tiefe erschlossen, er zeigte 

ein biattriges Gefuge (Abb. 6). Eingebettet in die Klelschicht 

lagen zwischen -f 1,5 und — 3 zusammenhangende, ausgedehnte 

Darg- und moorige Schichten von durchschnittlich 0,5 m Starkę 

(Abb. 2c, Schnitt V— V), ebenso wurden an der Grenze zwischen 

Klei und Sand haufiger Schichten mit Pflanzenresten und moor- 

artigen Bildungen (Abb. 7, Dargschichten) beobachtet und bei den

11 151S130 zs
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Schnitt C—D.

Schnitt IV — IV . 

Abb. 2 a.
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Zu Abb. 2b. Schnitt X — Y.

Abb. 2b. Schnitt J— K.
SchnittSchnitt

-------- -------------------t*e ên Ausgrabungen der Haupter, des Briickenpfeilers und
" ll jŁ '"  p j 5 — .—  ‘ der Dockverl3ngerung in grófierem Umfange freigelegt

___________ _______ ||i*<gBŁ| _:S.o (Abb. 8). Fiir die weitere Untersuchung wurde der Klei in

i& M*-— 3) -no zwei Hauptgruppen eingeteilt: „fetter Klei“, d. h. solcher
\ j . i  Iw  mit wenig Sand und sehr viel tonigen Bestandteilen, und

---88 S* .magerer Klei" mit Beimengung von viel Sand.

Sand ] I Unter der Kleischicht steht Sand an, der in seinen

r̂~" '.utJ -"-l hOchsten Erhebungen bis fast — 10, an den tiefsten Steilen

_______ l«L . _...------------ --- ... bis — 30 reicht. Die Schichtstarke des diluyiaien Sandes

ist im engeren Baustellenbereich sehr wechselnd, an einigen 
-Xjm— i—w — i 2ai ~u. u^m-~ ■ vw j  Steilen nur 0,3 m, an anderen nahezu 12 m. Schichten

Abb. 2c. Schnitt V—V. feinen Sandes wechseln mit solchen gróberen Kornes oder

Abb. 2a bis d. Gelandeschnitte. mit Kies. ln der Nahe der steilen Vertiefungen des
Urtones wurde grobes Geschiebe, z. T. bis Kopfgrófie, 

bau unter Leitung des verstorbenen Prof. Krey die Untersuchung der festgestellt. Einige Bohrungen —  vor allem bei dem Binnenhaupt —

Proben in bodenstatischer Hinsicht durchgefiihrt. Dabei stcllte sich zu- mufiten sogar aufgegeben werden, weil grófiere Steinblócke nicht durch-

nachst heraus, dafi in der Hohenlage der Schichten, vor allem bei Sand schlagen werden konnten. Nórdlich der Schleusenbaustelle nimmt

und Ton, so grofie Unterschiede waren, dafi es allein aus wirtschaftlichen 

Griinden nicht vertreten werden konnte, die teilweise sehr ungiinstlgen 

Werte der Konstruktion grOfierer Kajelangen zugrunde zu legen. Auch 

die in der Versuchsanstalt gewonnenen Schubfestlgkeitswerte gingen sehr 

weit, bei Ton z. B. um das Vierfache, auseinander. Somit bestand bei

Die Oberfiachengestaltung der wichtigsten Scliichten, des Urtones und des

Sandes, liefi sich durch Hohenschichtenlinien ermitteln. Mit Hilfe des so Abb. 3. Bohrung im Watt.

SrTTŚa
m m
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Abb. 4. Modeli der Urtonschicht. Abb. 5. Modeli der Sandschicht.

die Starkę der Sandschicht noch zu, und der Sand wird głeichmaBig 
feinkórnig.

Unter der Sandschicht liegt U rton  von grauer, dunkelbrauner bis 

schwarzer Farbę. Das Gefuge des Urtones war meist sehr dicht, so daB 

hauflg die erbohrte Tonprobe mit scharfem Werkzeug aus dem Bohrer 

herausgeschlagen werden muBte. Der Ton und seine sandigen Bel- 

mengungen sind auBerordentlich feinkOrnig, mit Glimrrer durchsetzt und 

kalkhaltig. Meist war die Probe aus dem Bohrer trocken, an anderen 

Stellen wurde aber auch weicherer Ton gefórdert, der dann mehr Sand- 

teile enthielt. Eine Durchbohrung der Tonschicht ist bei kelner der 50 m 

tlefen Bohrungen gegliickt. Die Urtonschicht failt im Baugelande von 

SW nach NO ab. Sie ist von tiefen Auskolkungen durchzogen, dereń 

Rander sehr steli abfallen, z. T. bis — 28 Brhv. N., wahrend einzelne 

Hóhenrticken sich bis — 16Brhv. N. erheben.

Ergebn isse  der B odenun te rsuchungen .

a) Werte fiir die S tan d s ic h e rhe itsun te rsuchung en . Mit dem 

Fortschrelten der Bohrarbeiten auf der Baustelle wurden jeweils eine Aus- 

wahl der gewonnenen Proben in den Versuchsanstalten in Berlin und unab- 

hangig davon auch in Hannover untersucht und die fiir die Berechnung der 

Kajen wesentlichen Werte, namlich Schubfestlgkelt und Raumgewicht er- 

mittelt1). Tabelle 1 gibt die Ergebnisse der Untersuchung einer voll- 

standigen Bohrung (Bohrung 35), ausgefiihrt ln der Versuchsanstalt fiir

■) S. A gatz: „Die Grundlagen der Entwurfsbearbeitung und Bau
ausfuhrung der Nordschleusenanlage".

Wasserbau und Schiffbau in Berlin. Sie zeigt ungefahr die mittlere Be- 

schaffenheit der auf dem Baugelande erschlossenen Bodenschichten.

Ais Erganzung hierzu zeigt Tabelle 2 im Ausschnitt die Kleiunter- 

suchung der Bohrung 108, und es tritt hier die Verschiedenheit in dem 

Aufbau des Kleibodens in dem Wechsel der ,u-Werte klar zutage. Die 

Versuchsergebnisse der -Werte schwankten fiir mageren Klei zwischen

0,38 und 0,62, fiir fetten Klei zwischen 0,32 und 0,52. Bei verschiedencn 

Belastungen und Tiefen ergaben sich fiir /i des Klei folgende Werte:

Tiefe
1

\ 1,14 1,20 1,50 1,80 2,00 2,40 2,60 3,00 kg/cm2

+ 4,86 

+ 3,06

—  1,14

— 5,34

—  8,64

—  12,14

iU

i 0,62 

1 0,44

0,52

0,53

0,33

0,50

0,53

0,35

0,60

0,56

0,54

0,46

Fiir die Standslcherheitsnachweise wurde ein u von 0,414 ais zulassig 

angesehen fiir gewachsenen Klei.
Da fiir die Hinterfiillung nur Klei in Frage kommen konnte und sich 

durch das Bewegen und das Lósen mit Greif- oder Lóffelbaggern der 

Boden stark mischen muBte, wurde noch fur dic Bestimmung der ,«-Werte 

eine Versuchsreihe mit Klelboden aus den Kippen durchgefiihrt. Bei 

den drei Belastungen i' =  0,5, 1,0 und 2 kg/cm2 schwankten die /i-Werte 

zwischen 0,22 und 0,60. Die Kleinstwerte aus den Yersuchen fiir die

Tabelle 1. Bohrloch 35.

Lfd.
Nr.

T 1

von

ni

f e

bis

ni

Schlcht-
starke

ni

Tiefe ab 
Gelande

m

Raum
gewicht

Y *)

V

1 + 4,86 + 3,06 i 1,80 1,80 1,575
/  1,14
\ 1,50

2 + 3,06 + 2,16 0,90 2,70 1,640
/ 1,50 
\ 1,13

3 2,16 + 1,36 0,80 3,50 1,625
4 + 1,36 1,44 2,80 6,30 1,640

1 1,50 
\ 2,00

5 — 1,44 — 5,34 3,90 10,20 1,510

6 — 5,34 — 8,64 3,30 13,50 1,500
/  1,80 
12,40

7 8,64 10,69 2,05 15,55 1,690
/ 2,00 
\ 2,60

8 --- 10,69 — 11,14 0,45 16,00 1,525

9 — 11,14 12,14 1,00 17,00 1,525

1 1,2
\ 3,010 — 12,14 12,99 0,85 17,85 1,412

11 ____ 12,99 ____ 14,14 1,15 19,00 1,512

12 i '— 14,14 — 14,34 0,20 19,20 1,900 .

13 .— 14,34 — 15,94 1,60 20,80 1,965

14 --- 15,94 — 16,74 0,80 21,60 1,940

15 --- 16,74 — 17,14 0,40 22,00 2,100

16 --- 17,14 — 18,64 1,50 23,50 1,965

17 --- 18,64 — 19,59 0,95 24,45 1,965

18 — 19,59 — 20,14 0,55 25,00 1,900

19 — 20,14 — 21,44 1,30 26,30 1,813

20 21,44 ____ 22,84 1,40 27,70 1,883

21 _! 22,84 — 23,44 0,60 28,30 1,951
/  2,0 
\ 4,6

Bodenbezelchnung

0,62 \ 
0,53/ 
0,33 i 
0,44/

0,50 1 
I 0,35 / |j 
i 0,53 \ 
0,56 /  

i 0,60 \ i 
0,54/

0,52 \ 
0,46 /

magerer Klei mit feinem Sande

*) Das Raumgewicht der Bóden 
kommenden Drflcken ermlttelt ist, sondern

muB mit einem

j! 0,28 1 
|| 0,28 f  II

gewissen

humoser, fetter Klei

» n n

kleihaltiger Sand 
schwach klelhaltlg; felner scharfer Sand 

grauer, scharfer Sand 
scharfer, grober Sand mit Steinen

scharfer, feiner Kies 
feiner Sand 

grober Kies mit Steinen 
scharfer, grober Sand

graubrauner Ton

P ro fil B rl 3S

17
18 
1$

20
21

____ _ N -1:100
HOT**

/JU’ Q S 3 ; ę » ~ 2 8 °
*3,oe

*2,16
IX

■1M

/ i ‘ Q 5 3 ;p - ~ 2 7 ‘5S‘

■8,&

ę  •  ~28°20 '
- 10®
-rf,H 
—1214

■12,99

-Ą34

-15,94
-1674
-17,14

-ąet
■19,59

\ {JL - 0,28; 15°40'

unter annahernd gleichem Druck.
Yorbehalt angegeben werden, da es nicht unter den in Betracht
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Tabelle 3. 

Untersuchungsergebnisse des Urtones.

B o h r u n g
■ . 

cn
Schubfestigkeit

Nr.

Hdhen iiber 

Bremerhavener 

Nuli

Bodenart 

und ihre 

Machtigkeit

(m)

R
a
u
m

g
e
w

ic
l

S
p
e
zi

fi
s
c
h
e
;

G
e
w

ic
h
t _n 

§  E 3

. i j ?
a
ca

V

OT
b o
G  u_
G  O  

t o  p

OJ
CQ
(T a g e )

OJ

CJ
ca

!<■

8 — 21,15 bis — 21,70
Fester Ton 

(0,55)
1,97 2,75

2,0
4,0

3
2

0,20
0,15

68 — 20,63 bis — 21,03
Fester Ton mit 

Sandschichten
1,90 2,70

0,8
2,9

0,34
0,27

68 — 21,03 b is— 23,12
Feiner kleiiger 

Sand (2,09)
1,90 2,67

2,0
4,0

0,50
0,65

68 — 23,12 bis— 24,68
Ton mit Sand
schichten (1,56)

1,90 2,72
2,0
4,0

0,15
0,20

68 — 24,68 bis— 25,68
Fester Ton m. we
nig feinem Sand

2,00 2,73
2,0
3,5

0,24
0,24

104 d —  18,84 bis— 20,54
Weicher Ton 

(1,70)
1,90 2,72

0,7
2,8

0,50
0,50

104 d — 20,54 b is— 22,74
Mittelfester Ton 
mit Sandadcrn

2,00 2,72
0,8
2,9

0,25
0,27

104 d — 22,74 b is— 23,54
Mittelfester Ton 
mit Sandadern

2,00 2,72 4,5
0,18
0,25

104 d — 24,14 bis — 24,34
Fester Ton mit 

Sandschichten
1,90 2,72

1,2
3,3

0,40
0,39

202 — 17,91 b is— 18,91
Fester Ton mit 

Sandschichten 

(1.0)

1,90 2,69
0,6
2,7

0,20
0,17

202 — 18,91 bis — 19,41
Sehr fester Ton 

(0,50)
2,00 2,72

0,6
2,7

0,29
0,24

202 —  19,41 bis— 20,41 Weicher Ton (1,0) 2,00 2,72
0,7
2,8

0,39
0,43

202 — 20,41 bis— 20,81
Weicher Ton 

(0,40)
1,90 2,73

0,81
2,9

0,55
0,54

202 — 25,81 b is— 26,81 Fester Ton (1,0) 1,90 12,74
1.3
3.4

0,25
0,23

202 — 26,81 b is— 27,01
Fester Ton mit 

starken Sand
schichten

1,90 2,72
1.3
3.4

0,23
0,17

202 — 27,01 bis— 27,31
Weicher sandiger 

Ton (0,3)
1,80 2,72

1.4
3.5

0,46
0,45

202 -27,31 b is— 27,61
Mittelfester 

sandiger Ton
1,90 2,72 1.4

3.5
0,46
0,39

202 — 27,61 bis,— 28,06
Fester sandiger 

Ton (0,45)
1,90 2,72

1.5
3.6

0,17
0,14

213 — 23,66 bis — 24,66 Fester Ton (1,0) 1,90 2,69
1,0
3,3

0,23
0,20

213 — 24,66 b is— 25,56 Fester Ton (0,90) 1,90 2,69
2,0
3,3

0,19
0,18

213 — 25,56 bis —-26,16 Fester Ton (0,60) 2,00 2,71 1,2
3,4

0,31
0,32

213 — 26,16 bis— 27,16
Weicher Ton 

(1,0)
2,00 2,72 1,3

3,5
0,46
0,42

213 — 27,16 b is— 27,86
Weicher Ton 

(0,70)
1,90 2,73 1.4

3.5
0,43
0,45

213 — 27,86 bis— 28,86 Fester Ton (1,0) 1,80 2,67
1.5
3.5 '

0,27
0,19

213 — 28,86 bis — 29,86
Fester sandiger 

Ton (1,0)
1,90 2,71

1,6
3,6

0,48
0,43

213 — 29,86 bis— 30,86
Weicher sandiger 

Ton (1,0)
2,00 2,70

1.7
3.8

0,47
0,47

213 — 30,86 bis— 31,86
Sehr fester Ton 

(1,0)
1,90 2,68

U7
3,8

0,17
0,14

213 — 31,86 bis— 32,86
Weicher siark- 

sandigerTon(l.O)
2,00 2,68

1.9
3.9

0,60
0,61

213 — 32,86 b is— 33,66
Weicher stark- 

sandiger Ton (0,8)
2,00 2,72 1,9

4,0
0,56
0,59

213 — 33,66 bis— 33,96
Sehr fester Ton 

(0,30)
1,90 2,74 1,9

4,0
0,28
0,21
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Abb. 8. Obergang der Klei- in die Sandschicht.

Abb, 6. Klei mit feinen Sandlagern aus grOfieren Tiefen.

Berechnung auszuwahlen, erschien zu ungiinstig. Die Mittel aus den 

Einzelversuchen der Yersuchsreihe ergaben fiir:

V =  0,5 1,0 2,0 kg/cm2

f ‘ =  0,40 0,29 0,29
u =  0,48 0,44 0,39
f l =  0,57 0,47 0,38

Fiir Hinterfiillungsklei wurde fiir die Standsicherheitsuntersuchungen 

« =  0,315 ais zulassig angesehen.
Fiir die Sandschicht wurden von der Versuchsanstalt Schubfestlgkeits- 

werte von 0,6 bis 0,7 bei einem Raumgewicht von 1,8 bis 2,1 angegeben.

An den Stellen sehr geringer Machtigkeit der Sandschicht war fur 

die Gieituntersuchungen dic genaue Kenntnis der ,«-Werte des Urtones 

besonders wlchtlg. Eine groBe Zahl von Proben wurde untersucht, und 

die gefundenen, sehr verschledenen Werte waren die Ursache fiir die 

Einschaltung weiterer neuer Bohrungen. Die Tabelle 3 gibt die Unter- 

suchungsergebnisse des Urtones, dessen ,«-Werte meist fiir zwei Be
lastungen bestlmmt wurden und zwischen 0,13 und 0,65 schwanken. Dic 

so gewonnenen »-Werte wurden fur die Gieituntersuchungen in die 

SchichtenplUne eingetragen (s. Abb. 9) und zeigten, wie sehr die Wertigkeit 

des Tones auf eng begrenztem Raum wechselte, und daB weiter fur die 

Berechnungen auf die Auswahl von Mittelwerten nicht verzichtet werden 

durfte. Fiir die Standsicherheitsnachweise wurden die Tonuntersuchungs- 

ergebnisse dahingehend gewerlet, daB fiir das obere Hohenmeter der 

Tonlage, das noch von dem dariiberstehenden Grundwasser durchfeuchtet 

sein kann, ,« =  0,15 gewahlt wurde. Fiir die tieferen Lagen wurde 

/i — 0,25 zugelassen2).

b) V crsch iebung  der Sch leusenachse . Das zwelte wesentliche 

Ergebnis der' Bodenuntersuchung war die Verlegung der Schleusenachse 

um 47 m nach Westen.

2) Ober die der Berechnung zugrunde gelegten Werte s. A gatz: 
„Die Grundlagen der Entwurfsbearbeitung und Bauausfiihrung der Nord
schleusenanlage in Bremerhaven“.

■mtL_

tu
JM .. fi
■ML.

Abb. 9. Wertigkeitsplan — Ton.

Bei der zuerst vorgesehencn Linienfiihrung der Bauwerke war die 

groBe Hohe der Kajemauern besonders auf der Ostseite des AuBen- 

vorhafens deshalb notwendig, weil diese Mauern zugleich den Deichschuiz 

bilden muBten. Die Herstellung einer 35 m breiten Rostplatte hatte je

doch eine Unterbrechung der Gleisanlagen beim Schuppen O und teilweise 

Abfangung dieses Schuppens bedingt. Trotz dieser Schwierigkeiten in 

der Bauausfiihrung ergaben die durchgefiihrten Berechnungen nicht die 

mindestens zu fordernde Standsicherheit von 1,10. (SchluB folgt.)

Abb. 7. Klei mit Dargschichten aus den oberen Lagen.

Schon ein Vergleich der Hohenschichtenlinien von Ton und Sand 

zeigte, daB die Kajemauern auf der Ostseite des Aufienvorhafens 

und der Schleusenkammer auf grOBere Strecken nur auf einer Sand

schicht von kaum 1 m Starkę zu stehen kamen. Dazu ergaben die 

durchgefiihrten Priifungen des Urtones, lm Gegensatze zu der anscheinend 

groBen Festigkeit der Tonprobe im Bohrer, derart geringe Reibungs- 

festigkeiten, dafi fiir die Mauern recht schwere Konstruktionen erforder- 

lich wurden. Eine weitere Nachpriifung ergab, dafi die Reibungsfestig- 

keit des Urtones an verschiedenen Stellen noch um weitere 35 °/0 

herunterging. Dic daraufhin vorgenommene Nachrechnung der Kaje

mauern erwies, dafi innerhaib der in den Abbildungen des Modells der 

Tonschicht schraffierten Mauerstrecken eine Standsicherheit der 18,5 und 

21 m hohen freistehenden Mauern auch bei 35 m breiter Rostplatte des 

Pfahlrostes nicht mehr zu erreichen war.
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Instandsetzungs- und Verstarkungsarbeiten an der Rheinbriicke Ruhrort-Homberg.
Von S)r.=3ng. H. Sievers und Dipl.-Ing. G. Harler, Duisburg.

(Fortsetzung aus Heft 25.1)

3. N e u k o n s tru k t io n c n  im B riicke tife ld  21 — 22. 

a) Das neue D ruckpende l. Die Stiitzkraft des Einhangetragers wird 

durch dessen Knotenbleche in den jetzt zum Mitteltrager gehOrenden, auf Zug 

beanspruchten Endpfosten, iibertragen. Dieser gibt sie durch 40 mm starkę 

StahlguBplatten durch das obere Pendellager und das Druckpendel in das 

untere Pendellager ab, das wiederum auf StahlguBplatten aufsteht, die an

Druckpendel

Oóeres Lager
* 201

, TN,

Unteres Lager

700
- 120-

O

i ,  °

1

o

w  °

*n

i

o
11 i 11

°

o vJ - / 7* o
r m r

'— 2S5— 1

Abb. 9. Druck

pendel mit oberem 
und unterem Lager.

die Knotenbleche des Kragtragers angeschlossen sind (Abb, 11). Da fur eine 

genietete Konstruktion nicht geniigend Platz zur Verfiigung stand, wurde das 

Pendel aus geschmledetem Stahl St C 50 • 11 hergestellt (Abb. 9). Die Be- 

messung wurde fiir eine griiBte Druckkraft von 917,5 t infolge standiger Last 

und Verkehrslast vorgenommen. Der Querschnitt des Pendeis betragt 

260 • 320 mm. Der Kriimmungshalbmesser der Bcriibrungsfiachen Ist gleich 

der halben Pendeliange, die grOfite Pressung nach Hertz 9,41 t/cm2. Die Auf- 

standflachen der Lager sind eben. Mit Riicksicht auf die wahrend der Mon- 

tage im oberen Teil des Piostens voriibergehend untergebrachten Pressen-

konstruktion konnte dem Pendel nur eine Lange von 3860 mm gegeben 

werden. Die Stabilitat des oberen Pendellagers wird durch die Biegungs- 

steifigkeit des breiten, mit Bindeblechen versehenen Pfostens gewahrt, der 

oben durch den Verband, unten durch einen besonderen Stab (Abb. 12, Stabs) 

seitlich gehalten ist. Die Abstiitzung des unteren Pendellagers ln der Quer- 

richtung geschieht durch den Quertrager, der mittels einer kraftigen Durch- 

bindung an die Knotenbleche des Kragtragers angeschlossen ist. 

Diese Durchbindung sowie verschiedene Schotte dienen gleich

falls zur Aussteifung der Kragtragerknotenbleche.

b) Der u m ge bau te  K no te n pu nk t 22 bzw . 0. Abb. 10 

u. 11 zeigen die Einzelheiten des Gelenkknotenpunktes mit 

dem eingebauten Druckpendel. Die aus drei Blechen von 

je 14 mm Starkę zusammengesetzten Kragtragerknotenbleche 

liegen innerhalb der 40 mm starken Einhangetragerbleche. Sie 

sind ebenso wie die letzteren mit einer 2-mm-Vulkanfiberschicht 

und einem daruber befindlichen 4-mm-Messingblech be- 

kleidet. Zwischen den Messingblechen ist ein Abstand von 

3 mm vorgesehen. Das im Einhangetragerknotenblech vor- 

handene Fenster von 134 mm lichter Weite wurde auf 256 mm 

verbreitert, um geniigend Spielraum fiir die gesamte, nunmchr 

=1= 90 mm betragende L3ngsverschiebung zu schaffen. Die 

Kragtragerknotenbleche sind aus montagetechnischen Griinden 

an der Unterseite auf eine Lange von 850 mm und einer 

Hohe von 190 mm ausgenommen. Die rechts von den Knoten- 

punkten 8 und 7 des Hilfssystems (Abb. 19) befindlichen Teile 

der Diagonal<? XXI—22 bzw. des Untergurtstabes 21— 22 (Abb. 10) mufiten 

vor den Kragtragerblechen zweimal geknickt werden, um einen ebenen 

AnschluB an diese zu ermOglichen. Die innere lichte Weite der einzelnen 

Querschnittshaiften beider Stabe verringert sich hier von 500 mm bzw. 

528 mm auf 304 mm. Da bei einer Stabkraft von -f 1060 t in der 

Diagonale und — 532 t Im Untergurt auch in den Knickpunkten erheblich 

grofie, ąuergerichtete Zug- bzw. Druckkraftc auftreten, wurden zur Auf

nahme dieser zugsichere Durchbindungen bzw. druckfeste Schotte ein

gebaut. Die Seitensteifigkeit des neuen Untergurtstabes wird durch eine

breite untere Deckplatte 1056-12,

Schnitt G-H

fŚS/eaU S00-n 
'  2 6 e i- * rn -> l 

lGurt-L150-150-1S 
S B e t-* 115-13

Schnitt K -L  
I r -  V Stegbt. 600-1H 

' SGurl-LISO-ISO-n 
2Aussteif-L 100-150-12 
1 Gurtpt. 1056-12

tTITTSi'...i

Schnitt-A-B

Schnitt C-D

Abb. 10. Knotenpunkt 22 des Kragtragers.

dereń Rander mit Winkel 

100-150-12 gesaumt sind, wesent- 

lich erhóht. Quertrager und Kon

sole sind an der unteren Seite 

durch zwei waagerechte Winkel 

80-120-12 verbunden. Das Ma

teriał der neuen Kragtragerbleche 

sowie der beiden Stabe ist St 37.

Der Gelenkpfosten Vo (Ab- 

bild. 11) muBte auf eine Lange von 

rd. 7300 mm vollkommen neu her

gestellt werden. Er ist im Be

reiche des Knotenpunktes,. mit 

innen versenkten Nieten an 'das 

40 mm starkę Einhangetragerblech 

angeschlossen. Des leichteren Ein- 

baues wegen wurde oberhalb der 

Knotenbleche ein Stofi vorgesehen. 

Die Schnitte b— b und c— c der 

Abb. 11 zeigen die Querschnittaus- 

bildung des Pfostens iiber dcm 

oberen Drucklager. Die Winkel 
150-150*14 der beiden Stabhaif- 

ten sind durch kraftige Bindungen 

gehalten, wahrend in Mitte der 

Stegbleche ein 14 mm starkes, 

485 mm hohes Blech durch die ge- 

schlitzten 40-mm-StahlguBplatten 

nach aufien gefiihrt und dort mit 

den an die Stege fest angeschlosse- 

nen Winkeln 100-100-14 ver- 

schraubt ist. Die zum Teil

unregelmafiige Anordnung der 

Niete des Pfostenanschlusses riihrt 

davon her, dafi man auf die zahl- 

rcichen, im Einhangetragerblech 

vorhanden gewesenen Nietlócher 

Riicksicht nehmen mufite. Nicht 

wieder benutzte NietlOcher wur

den sorgfaltig mit beiderseits ver-

■) In Heft 25, S. 372 mufi es bei Abb. 8b (ebenso wie bei Abb. 8a) heifien: „Alter AnschluB der
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Die eigenartige konstruktive Gestaltung 

gewisser Einzelteile des neuen Gelenkpfostens 

und des Kragtragcrknotcnpunktes mit den zu- 

gehOrigen Stabanschliissen war durch die schwie- 

rige Montage dieser Glieder bedingt. Das 

Arbeiten an dem unter hoher Spannung stehen- 

dem Bruckenteil bei auBerordentiich beschrank- 

ten Raumverhaitnissen und die notwendiger- 

weise stets anzubringenden und oft umzusetzen- 

den Sicherungskonstruktionen crlaubten nur

L200-100-11
U m-m

iSkgbLSJpS, 

ZSfattSM  

3.Sfe<j6/rSfoB 

LStoB ■Druckpende/

Oruckpl. *523-25 

gebog.R !.*m -n

Schnitt A-A

Wurde hier nach dcm Abseł/.en 
des Łinhangefrogcrs abgebrannt Schnitt D~D 

\ i ! i

Schnitt C~C
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Abb. 16.

Unterer Teil der Aufhangung.
Abb. 17. Unterer Teil des Hilfssystems und Zugbander 

der Aufhangung.

Bei der neuen Konstruktion 
ruhen die Langstrager des Ein- 

hangetragers auf Gleitlagern aus 

St 37 (Abb. 13, Schnitt A—A), die 

auf entsprechend ausgebildeten 

Konsolen befestigt sind. Die Ver- 

bindung der zugchórigen Konsolen 

des Einbange- und Kragtragers

Grunde dagegen sprachen. So hatte in statischer Be- 
ziehung die Entlastung der Kragtrager das Spannungs- 

bild dieser Oberbauten vollkommen verandert und 

wahrscheinlich umfangreiche Verstarkungen grofier 

Teile der Gurtungen erfordert. In wirtschaftlicher 

Hinsicht waren die Forderungen, die die Rheinstrom- 

bauverwaltung zur Sicherung der Schiffahrt hatte 

stellen miissen, derart hohe gewesen, daB dadurch 

erhebliche Mehrkosten entstanden waren. Und schliefi- 

llch war noch bei dem unmittelbar vor den Ruhrorter 

Hafen sehr lebhaften Schiffsverkehr die grofie Gefahr

wird durch zwei lotrechte Durch- 

blndelaschen 140*10 hergestellt.

Abb. 13 zeigt im Schnitt^—y4auch 

die Einzelheiten der neu ein- 

gebauten Fahrbahnunterbrechung.

Die sonstigen Anderungen an 

den Konstruktionsglledern des Ge- 

lenkfeldes ergaben sich aus dem 

Umstande, dafi der Pfosten Vo Abb. 15.

nunmehr zum Einhangetrager statt

wie bisher zum Kragtrager gehórt. Es war also erforderlich, die

Dehnungsfugen des Obergurtes und des oberen Windverbandes in das 

Endfeld des Kragarmes zu verlegen.

4. M on tagevo rgang .

Fur die Durchfiihrung der Gelenkumbauten war es notwendig, den 

MitteltrSger voriibergehend im letzten Kragtragerfeld so aufzuhangen, 

daB man mOglichst unbehindert die erforderlichen Auswechslungsarbeiten 

vornehmen konnte. Daruber hinaus mufite aber die Hilfskonstruktion 

Vorrichtungen enthalten, die ein allmahllches Oberleiten der Stutzkraft 

des Einhangetragers aus den dem Kragarm angehorenden Teilen des 

Knotens 22 in das Hilfssystem und von diesem wieder zuriick in den 

Kragtrager gestatteten.

Ein anderer, auf den ersten Blick sehr einfach erscheinender Weg, 

den Einhangetrager fiir die Dauer der Montage durch ein Hilfsjoch ab- 

zustiitzen, konnte nicht beschritten werden, da eine Reihe gewichtiger

einer Beschadigung des Sttitzjoches durch anfahrende Fahrzeuge vor- 

handen. Diesen Bedenken konnte man sich nicht verschliefien und griff 

daher zur obenerwahnten Losung.

a) E in b au  des un te ren  V erbandes und  der H ilfskonstruk-  

tionen. Um in allen Bauzustanden eine einwandfreie Ubertragung der 

Windauflagerkrafte zu gewahrleisten, wurde zunachst der untere Verband 

umgebaut. Gleichzeitig wurde die Hilfskonstruktion montiert, die ihrem 

Verwendungszweck nach in zwei Teile gegliedert werden kann. Der 

erste Teil, dic sogenannte Aufhangung, trug den Mltteltrager und diente 

zur Unterbringung der Druckwasserpressen, wahrend der zweite, das 

elgentliche Hilfssystem, alle Stabe und Hilfsverbande umfaBt, die im 

letzten Kragtragerfelde voriibergehend montiert wurden.

Abb. 15 zeigt die Aufhangung mit der im oberen Teil des Pfostens Vo 

angeordneten Pressenkonstruktion und laBt folgenden Kraftverlauf er

kennen: Die Stutzkraft des Einhangetragers strómte von den Knoten- 

blechen K  dieses Tragers durch die Lager L in die Traverse T, von dort

Schnitt A

Schematische Darstellung der Aufhangung.

Schnitt B
-11300-

I
I -P6Z0-10
I

Abb. 14.

Alter LangstrageranschluB.
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durch die Zugbander Z  in den mit den Pfosten nicht vernieteten Balken B, 

von dem sie mittels der Hilfslager H  oder der Druckwasserpressen P  in 

das am Pfosten angenietete Konsol Ko abgegeben wurde. Durch den 

oberen Teil des vorhandenen, entsprechend verst3rkten Pfostens Vo wurde 

dann die Stiitzkraft in die im Obergurtknotenpunkte XXII neu ein- 

gebauten Knotenbleche des Hilfssystems geleitet. Die Pressen dienten 

nur zur Umleitung der Kraft in die Hilfskonstruktion und umgekehrt. 

Wahrend der Dauer des Umbaues des Gelenkes strOmte die Kraft durch 

die Lager I i. Der untere Querriegel Q diente zur Erhaltung der Stabilitat 

des Endknotenpunktes 0 des Einhangetragers. Er war mittels einer 
kraftigen Konsole gegen den Quertr3ger und damit gegen den Wind- 

verband abgestiitzt.

werden mufite, war es notwendig, den Quertr3ger an einem oberen 

Querriegel aufzuhangen. An Stelle der Fufiwegkonsolen wurden je zwei 

Hilfstrager voriibergehend eingebaut, die die Fufiweg-Langs- und Fufiweg- 

Randtrager trugen und mittels C-Eisen ebenfalls an dcm uber den Fufi- 

weg kragenden Querriegel festgemacht waren.

System der Hilfskonstruktion im Fetd 21-22

Horizonłaherband 2-5
Z ' IW  S' 3153 5 '

\ J  i
Abb. 18. Oberer Teil der Aufhangung mit der Pressenkonstruktlon.

Abb. 16 zeigt dic Ausfuhrung des Drucklagers L, der Traverse T mit 

den Anschliissen der Zugbander Z  und den Querriegel Q mit dem in 

Riegelmitte angeordneten Stiitzkonsol. Um die Lager anbringcn zu 

kOnnen, mufite von den Knotenblechen des Kragtr3gers der untere Streifen 

abgebrannt bzw. in der Rundung ausgebohrt werden. Im iibrigen stellt 

das Bild einen, spateren Bauzustand dar, bei dem die Fufiwegkonsolen 

bereits ausgebaut sind und der Untergurtstab des Kragtragers durch- 

geschnitten ist. Ebenfalls einen spateren Bauzustand gibt Abb. 17 wieder, 

auf der die Zugbander zu erkennen sind. Jedes Zugband bestand aus 

fiinf Blechen 420 • 14 in St Si. Abb. 18 zeigt schliefilich das feste Konsol Ko 

mit den PressCn P  und den Hilfslagern H, sowie den bewegllchen 

Balken B mit den 'Bolzen, an denen die Zugbander hangen.

Da auch der Quertrageranschlufi wahrend des Gelenkumbaues gelOst

V

Vertikalverband in XXL-i 

j h

Abb. 19 zeigt die 

in die Haupttr3gerwand 

eingebauten Hilfsstabe 

8— XXII, 2— 8, 8— 5, 

2— 7 und 8— 7. Das 

System wurde mit Ab- 
slcht so gewahlt, dafi die 

unter Spannung stehen- 

den Knotenpunkte un- 

beriihrt blieben. Die 

Montage dieser Stabe 

wie auch die Verstar- 

kung des ebenfalls ein 

Glied des Hilfssystems 

bildenden oberen Teilcs 

des Pfostens V2l ging 

daher verhaitnismafiig 

einfach vor sich. Ein 

in der waagerechten 

Ebene 2— 5 liegender 

Verband, zu dem auch 

der vorhin erwahnte, 

an den Endpfosten an- 

geschlossene Querriegel 

gehOrte, sorgte fiir die 

Abstiitzung des auf 

Druck beanspruchten

unteren Teilcs des Pfostens Vo in allen jcnen Bauzustanden, in denen die 

Verbindung zwischen dem oberen und dem unteren Teil dieses Pfostens 

getrennt werden mufite. Die von dem waagerechten Verband auf- 

genommenen Krafte wurden von dem in der Ebene 2—XXI angeordneten 

Querverband nach aufwarts geleitet und hier vom oberen Windverbande 

des Kragtragers ubernommen. Abb. 17 gibt den unteren Teil des Hilfs

systems In einem spateren Bauzustande wieder.

Dic Hilfsstabe erhielten entsprechend den aufzunehmenden hohen 

Stabkraften grofie Querschnittabmessungen. So betragt die Querschnitt- 

flache des mit 980 t belasteten Stabes 8—XXII 728 cm2. Ais Materiał 

fiir die Hilfskonstruktlonen wurde, mit Ausnahme der aus St Si an- 

gefertlgten Zugbander, der Balken B und der Traversen T der Aufhangung, 

durchweg St37 verwendet. (SchluB folgt.)

Abb. 19.

System der Hilfskonstruktion im Felde 21— 22.

Berechnung ganz oder teilweise.gefullter, frei tragender, dunnwandiger Rohrleitungen 

mit beliebig geneigter Achse.
Von ®r.=3»g. R. Abdank, Dusseldorf-Obercassel.

Alle Rechte vorbelialten.
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Beim Bau der Druckrohrleitungen des Shannonkraftwerkes in Irland 

ergab sich bei dereń aufiergewOhnlichen Abmessungen die statische Frage, 

ob und in welchcm Mafie Teilfiillungen gefahrlicher fiir den Bestand der 

Rohre sind ais die volle Fiillung. In der Dissertatlon des Verfassers 

(Ref. Prof- Dr. L. FOppi, Miinchen) ist, gestiitzt auf Grofiversuche, 

die ganze Fragengruppe einer zusammenhangenden Behandlung unter- 

worfen, die ihren Niederschlag in der folgenden Berechnungsvorschrift 

gefunden hat.

Die vom Verfasser aufgestellte Naherungsformel

m a x ^ =  ^

[vgl. Fali b) der Vorschriften] geht aus einer angenaherten Vorstellung uber 

den Verlauf dieser Spannungen hervor. Genaue, unter Benutzung der 

Hilfsmittel der hOheren Festigkeitslehre durchgefiihrte Untersuchungen 

zeigen, dafi in erster Annaherung allein diese Vorstellung noch mit den 

Grundgesetzen der Statik und Elastizitatslehre und den bis jetzt bekannten 

Versuchsergebnissen in Obereinstimmung gebracht werden- kann. Infolge 

der Art ihrer Entstehung ist die Formel jedoch ahnlich den Oberfallformeln 

der Hydraulik noch mit einem Berichtigungsbeiwert zu versehen, der 

aber nach der begrundeten Ansicht des Verfassers fur dUnnwandlge Rohre 

kaum wesentlich schwanken kann und so lange ohne Gefahr fiir die 

Sicherheit des Rohres gleich l angenommen werden darf, ais ein Aus

knicken nicht zu befiirchten ist. Jedenfalls kann man mit Hilfe der 

Formel die Sicherheit einer Rohrleitung durch Vergleich mit ausgefuhrten 

Leitungen oder Feinblechmodellen beurteilen, wobei man zugleich 

Anhaltspunkte fur die Knlckgefahr erhait. Man hat zwei Faile zu unter- 

scheiden:

-2/3maxaz -yjmax<fz

\ \
+yjmax

\
1

.

Abb. 2 max a ,—

a) Die Neigung des Rohres ist so stark, dafi Teilfullungen mOglich 

sind, bei denen die Lagerringe des Rohres vom Wasserspiegel nicht 

geschnitten werden. Bei solchen Neigungen brauchen die Rohre nur fiir 

volle Fullung nach T hom a1) untersucht zu werden.

b) Das Rohr liegt mit seiner Achse waagerecht. AuBer der vollen 

Fullung braucht nur die bei halber Ftillung auftretende grOfite membranę

Normalspannungin Richtung 

der Mantcllinien oz unter

sucht zu werden, die sich 
fiir freie Auflageriing an-

nahernd aus der Formel 

ergibt:

3_

32 * 8

worin J‘ =  der Blechdicke ist. Bei stetig iiber die Lagerringe durch- 

laufenden Rohrstrangen ermafilgt sich dieser Wert am Anschlufi an die 

Lagerringe auf — 2/3, im Feld auf —  1/3 (—  =  Zug, + =  Druck).

Wie ein Vergleich der entsprechenden Formeln zeigt, ilbertreffen die 

GrOfitwerte der membranen Normalspannungen in Richtung der Mantel- 

linien bei halber Fullung immer die bei vol!er Fullung, so dafi die Teil- 

fiillung immer untersucht werden mufi.

Fiir zwischenltegende Faile wird man, wenn sie nicht sehr nahe

an Fali a) liegen, gut tun, sie der Sicherheit halber nach Fali b) zu

berechnen.

*) D. Thom a: „Die Beanspruchung frei tragender, gefflllter Rohre 
durch das Gewicht der Fliissigkeit", Zeitschr. f. d. gesamte Turbinenwesen, 
17. Jahrg., S. 49.



. . .  D IE  B AU T ECH N IK

42(J A bdank , Berechnung ganz oder teilweise gefiillter, frei tragender, diinnwandiger Rohrleitungen usw. Fochschriit t . d .Bes.Bouinsenieurwcsen

B c re ch n u ng sb e isp ie l

Halbmesser der Rohrwand r =  3,00 m __

Stiitzweite l =  10,00 m 
Wanddicke <5' =  1,5 cm 

Angenommener Nietabzug 25%  —

Spez. Gewicht des Wassers y -
1000

kg/cm3 -  10.00 

Abb. 3.

H

max <t, =
l22

3 8<5'
2 1000=
3 ‘ 8-1,5

• cos 30 0 ■

30 m

1 100%
1000 ' 75%

w - ™ ' ' ° 5 , v 64kn8/c" ;(Zug, Druck).

Die groBte Schubspannung ist (mit Nietabzug)

l '■ ono 1 100 °/o
t  - 2 ’ <V ‘ Cos30 • 100Q • 750ja

1000 300 . . .  1 100 . . . .  , ,
0-866- lfw V - -,-£- =  115 kg/cm2.

Abb. 4.

1,5 1000 75

b) Neigung des Rohres « =  0 (waagerechte Achse). 

1. Volle Fiillung:

r  100% 300 100

' 1,5 ’ 75
h ■

Stetig durchlaufend zu rechnen. 

a) Neigung des Rohres x =  30°.

Der Wasserspiegel schneidet zwar immer wenigstens einen der beiden 

Lagerringe. Die Abweichung ist jedoch so gering, dafi sie vernachI3ssigt 

werden darf. Das Rohr braucht deshalb nur fiir volle Fullung nachgewiesen 

zu werden. Die grOBte Umfangspannung ist

, r  100% „ 300 100 ann . , „ ,
^  ‘ T ’ 75%  ' 1,5 ' 75 = 8 0 0  kg/cm-(Zug)

am tiefsten Punkte des Rohres.

Die grófite Normalspannung in Richtung der 

Mantelllnien ist, wenn man fiir Zug und Druck 

mit Yollem Nietabzug rechnet:

-5 75 o/0

an der Sohle des Rohres

2 r - 100%

: 800 kg/cm2 (Zug)

ma xrf, =
8 is 75 %  

10002 100 

8 i  ' 75

1

1000

1

1000
■ 74 kg/cm2 (Zug, Druck)

max t —
1 _r_ 1 100%

2 ' S ' 1000 ' 75 %

KW0 300 1 100

2 1,5 1000 ' 75
133 kg/cm2.

V

h -

LlJ

max d, —

2. Halbe Fiillung: 

max du kleiner ais fiir volle Fullung.

2 3 . l l / r  1_ 100 %

1000 ‘ 75%

I r — ™  “

'300

Abb. 5.

1000
100
75

j /  -3̂ -  • 74 kg/cm2 =  785 kg/cm2 

maxr wie bei voller Fullung =  133 kg/cm2.

Yermischtes.
Fassung der Wasserkr&fte des Catawba-FIusses. Eng. News-Rec. 

1930, Bd. 104, Nr. 25, vom 11. Juni, S. 1007, enthalt einen bemerkens-

Stoudamm Catowba

Station Bridgewater, 2soookYA. tin S /u M /it

t StationRhodhiss,Si875kM,ą2Sm.Stou>mhi

Station 0/rford, tsiswWA,Z!.*mStavh5he

f  Station lookoutShoots, 22000wą n.7m.siaiii>dix

Station MountoinIslam/, 75000wa, 2S.7mSnmhólx

StationCatawba, 7S000kVA,2i3mStjuhSht

Abb. 1.
^  Station CedarM
SSZSOktt, nSSnShuhoht 

*30,1
289.6km

\ Mion Wateree. 
7omkrA,

, | - Ą7m.Stou/>afii
J5Skm

Abb. 2.

werten Bericht iiber die Fassung der WasserkrSfte des Catawba-FIusses 
im Gebiete von Nord- und Siidkarolina. Es werden darin im besonderen 
auch elnzelne altere und neuere Einbauten erlautert, die zur Kraft- 
gewinnung und Verbesserung der gesamten umfangreichen Anlage von 
der Duke Power Co. im Laufe der letzten 25 Jahre vorgenommen wurden. 
Die nach und nach durch 10 Staudamme geschaffenen Samtnelbecken 
iiberdecken eine Flachę von 21200 km2 ( =  55000 acres). Um die stark 
wechselnden Wassermengen des Flusses in besonders hohem Mafie aus- 

zunutzen, sind zum Ausgleich noch Dampfstationen angelegt. 
Von den insgesamt erzeugten 1 350 000 PS werden jedoch 
600 000 PS allein durch Wasserkrafte gewonnen.

Der Catawba-Flufi entspringt an den Ostabhangen der 
Blue Ridge-Berge, dereń hOchste Erhebungen zwischen 900 
und 2200 m uber dem Meeressplegel liegen. Innerhaib des 
Flufilaufes von der obersten bis zur untersten Kraftanlage ist 
ein Gefaile von 345 m auf einer Lange von 130 km vorhanden. 
Oberhalb der unteren Kraftanlage (Wateree Station) umfafit 
der Catawba ein Niederschlagsgebiet von rd. 13 000 km2. Die 
grófite Wassermengenaufspeicherung liegt bereits vor der 

obersten Anlage (Bridgewater Station), so dafi die ge- 
speicherte Energie auch an den tiefer gelegenen Werken 
ausgenutzt werden kann. Das unter dem Flufilauf liegende 
Gebirge besteht aus Gneis und Granit. Der undurch- 
lassige Fels wird fast uberall von einer zlemlich mach- 
tlgen Bodenschicht iiberlagert, die die aufgenommenen 
Niederschiage lange zu halten vermag. Aufierdem sind 
die an den Flufi angrenzenden Gebiete insbesondere im 
oberen Laufe reich bewaldet.

Die grOfiten Regenmengen gingen wahrend der 
Jahre 1918 bis 1929 zwischen Mitte August und Mitte 
November nieder, wobei sich der August 1928 und 
Oktober 1929 durch besonders starkę Regenfalle aus- 
zeichneten, wie aus einem Schaubilde des Berichtes iiber 
die am obersten und untersten Werk beobachteten 
Nlederschlagmengen zu entnehmen ist. Aus diesen Auf- 
zeichnungen geht ferner hervor, dafi sowohl die jahr- 
lichen wie auch die monatlichen durchschnittlichen 
Niederschlagmengen stark schwanken, so dafi also die 
Grundwasseraufspeicherung in langen Trockenperloden 
einen sehr wesentllchen Ausgleich bieten mufi.

Die geringste, am obersten Staudamm (Bridgewater) 
im Jahre 1925 mitgefiihrte Wassermenge wurde zu 
2,22 m^/sek) ermittelt, wahrend in friiherer Zeit (Juli 1916) 
eine Hóchstmenge von rd. 2650 m3/sek beobachtet 
wurde. Somit war es erst durch den sachgemafien 
Einbau von Stau- und Uberwachungsanlagen sowie durch 
die zusatzlich errichteten Dampfkraftwerke mOglich, 
eine durchschnittliche Strommenge von 1400 Mili. kWh 
jahrllch zu erzeugen. Besondere Verbesserungen 
ergaben sich vomehmllch an dem achten und neunten 
Staudamm, die zu den alteren Anlagen gehOren. 
Durch Einbau neuerer Damme konnte die Leistung
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Ausbildung der Schutze.

mHW'278, Pfeiler-OK. 
*283 tn

Gegenw.Sohk

lyj?,v.

Schnitt A-A.

dieser beiden Werke von friiher 41 600 PS auf 51 000 bzw. 54 000 PS 
gesteigert werden.

Das oberste Staubecken ist durch einen Erddamm von rd. 50 m 
Hóhe geschaffen worden, wahrend die neun unteren Becken durch 
Schwergewichtmauern aus Beton abgegrenzt sind, die durchweg auf 
gutem, undurchiassigcm Fels stehen. Zwei der aiteren Anlagen sind in 
Abb. 2 wiedergegeben, wahrend Abb. 3 u. 4 die neueste Anlage (Oxford 
Station) in den wesentlichsten Teilen darsteilen, bei dereń Errichtung 
die Gesellschaft ihre jahrelangen Erfahrungen verwertet hat.

Jedes Schutz des Oxfordwehrs hat eine lichte Durchtrittsóffnung von 
7,6X13,7 m bei ganzer Fiillung, so daB alle 10 Schutze zusammen einen 
Abfall von 660 m3/sek gestatten, was etwa 25 %  der grófiten Flutmenge 
an dieser Stelle bedeutet. Die gesamten Anlagen fiir die Fassung der 
Wasserkrafte wurden von der Duke Power Co. entworfen und erbaut. Zs.

Nochmals die Bahnsteighallen Dilsseldorf-Hauptbahnhof.1) Unter 
den von der Firma Flender, Dusseldorf, fiir den Ideenwettbewerb aus- 
gearbeiteten Entwurfen befindet sich auch einer, nach dem die Firma ein 
Modeli hat anfertlgen lassen. Auf Wunsch der Firma wird in Abb. 1 u. 2 
dieses Modeli wiedergegeben. Wie man sieht, handelt es sich um die
selbe Binderform, wie sie in Heft 20 beschrieben ist. Der Binderabstand 
betragt ebenfalls 25 m. Ais Hauptpfetten sind hier vollwandige Langs- 
unterziige yorgesehen, die iiber die in der Querrichtung eingespannten, 
zwischen den Gleisen stehenden Stiitzen kontinuierlich hinweggefuhrt und 
mit den Stiitzen zu Rahmen verbunden sind, so daB sich eine Einspannung 
der Stiitzen in der Langsrichtung der Halle erubrigt. In diese Unterziige 
wechseln in Abstanden von 8,33 m die Zwischenbinder ein, dereń zwei 
also zwischen je zwei Hauptbindern liegen. Die Zwischenbinder haben 
hutartige Form mit je vier gegen senkrechte Krafte biegungsfesten Ecken. 
Der Raum iiber den Gleisen bleibt offen. Der Windverband liegt iiber 
dem Bahnsteig zwischen vier Dachpfetten, die die zu den Bindern gleich- 
laufenden Sparren mit Schalung tragen. Die Verglasung ist vom Bahn
steig aus gesehen vor den senkrechten Teilen der Haupt- und Zwischen
binder mit Hilfe einer besonderen Tragkonstruktion aufgehangt. Sie laBt 
oben einen schmalen durchgehcnden Schlitz frei und geht in voller Hóhe 
und Lange ohne jede Unterbrechung auBer den senkrechten Sprossen 
durch. Nach Ansicht des Verfassers wird diese grofie Glasfiache nicht 
so gut wirken wie die Anordnung bei dem in Heft 20 beschriebenen Ent
wurf, wo die Schiirzen gegen die eigentlichen In den Vierendeel-Tr3gern 
sitzenden Belichtungsflachen ais untergeordnet zurOcktreten und die

*) Vgl. Bautechn. 1931, Heft 20, S. 279.
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durchgehenden Schiitze zuzuschalen, sind in Heft 20 angegeben. Wollte 
man bei dem Flenderschen Entwurf diese Zwischendacher nachtraglich 
anordnen, so wurden die Unterziige iiber den Stiitzen stOrend wirken. Sie 
wurden den Raum zwischen den Schurzen in zwei Halften teilen und 
dadurch die beiden Schiitze voneinander trennen, wahrend bei unserem 
Entwurf eine solche Scheidewand nicht vorhanden ist, sondern der Rauch 
auch durch den benachbarten Schlitz ungehemtnt mit abziehen kann.

Von den etwa 45 eingereichten Entwurfen zeigt noch nicht ein halbes 
Dutzend mehr oder weniger teils mit, teils ohne Zwischendach die in den 
Modellen zum Ausdruck gebrachte Binderform. Wenn man die Rauch
gase unmittelbar ins Freie fiihren und nur senkrechte Verglasung zu- 
lassen will, kommt man fast zwanglaufig zu dieser Gestaltung. Keiner 
dieser wenigen Entwiirfe aber lOst die Frage der Uberbriickung des 
Binderabstandes so giucklich wie der zur Ausfuhrung bestimmte Entwurf. 
Hier ist der Vierendeel-Tr3ger am Platze, der zwar wenig verwendet 
wird, an dieser Stelle aber alle ihm zufallenden Aufgaben auf das beste 
erfililt. Reichsbahnobcrrat Leopold, Wuppertal-Elberfeld.

Technische Hochschule Berlin. Ais Rektor fiir die Amtszeit vom
1. Juli 1931 bis 30. Juni 1932 ist bestatigt worden der o. Prof. Bergrat 
Dr. T iibben.

Abschlag auf die StundensStze der Gebiihrenordnungen der 
Architekten und Ingenieure. Der AGO hat beschlossen, vorlaufig auf den 
Stundensatz bei gutachtlicher usw. Tatigkeit, der seit 10. Novcmber 1925 
auf 8 RM festgesetzt ist, einen Abschlag von 10 °/0 zu gewahren. Ferner 
soli der erhohte Satz von 20 RM fiir die erste Stunde nicht mehr zur 
Verrechnung kommen, vielmehr soli dieser Betrag nur noch ais Mindest- 
gebiihr fiir kleinere Gutachten angesetzt werden.

Richtlinien fur die Beurteilung, Zulassung, Bemessung und Be- 
dienung von Hausklaranlagen haben die Landesstelle fur Gewasserkundc, 
die Biologische Versuchsanstalt und das Hygienische Institut der Universitat 
Miinchen aufgestellt und im Marz 1931 herausgegeben. Die fiir Bayern 
giiltigen .Richtlinien” enthalten auBer einem allgemeinen Teil im wesent- 
lichen kurze Angaben iiber die hauptsachilchsten Systeme der mechanischen 
Kiarung (Entschlammung) und der biologischen Nachreinigung, ferner die 
Anforderungen an die bauliche Gestaltung und die Bemessung der Haus
klaranlagen.

Die vorstehend genannten drei Stellen werden vom 1. Januar 1932 
ab bei der Begutachtung von Gesuchen betr. Einbau von Hausklaranlagen 
auf der Erfullung der in den .Richtlinien" niedergelegten Anforderungen 
bestehen; Abweichungen kOnnen nur nach Priifung und praktischer Er- 
probung begutachtet werden.

Berichtigung. In dem Aufsatze iiber die Sydney-Briicke, Heft 11,
S. 138, 1. Sp., Zeile 21 v. o., ist infolge einer Ungenauigkeit der englischen 
Literaturąuellc die der Berechnung der Brucke zugrunde gelegte grófite 
Windgeschwindlgkeit unrichtig zu 100 m/sek (entsprechend rd. 1000 kg/m2 
Winddruck!) angegeben; in Wirklichkeit ist eine Windgeschwindlgkeit 
von 100 statute miles/hour =  160,9 km/h =  44,7 m/sek zugrunde gelegt; 
das entspricht einem Winddrucke von rd. 0,1 • 44,72 =  200 kg/m2.

Aufierdem mufi es in Zeile 12 v. u. heiBen: 5,4 cm anstatt 5,4 mm 
(grOBtc Knotenblechdickc); vgl. hierzu die Zusammenstellung auf S. 143, 
r. Sp. _____________

Patentschau.
Vorrichtung zum Uberfflhren von Fluflfahrzeugen iiber untiefe 

Stellen eines Flusses. (KI. 65b, Nr. 478 783 vom 15. 10. 1927 von 
Nikolaus Asm ussen in Oppeln.) Um FluBschiffskOrper, die gegen un- 
gewOhnlichc Beanspruchungen sehr empfindlich sind, durch ein Ponton- 
gcstell anheben und iiber untiefe Stellen hinwegfahren zu kónnen, werden 
am Pontongestell Aufhangeglieder fiir einen Schiffskorper vorgesehen, die 
an die Fahrzeugladung unmittelbar tragenden, entweder fest mit dem 
Fahrzeug verbundenen oder in dieses eingelegten Bodenteilen angreifen. 
Von den auf Schwimmkasten S[ S.2 ruhenden Fachwerktragcrn a, z. B. den

MK

Schwimmkasten verbunden. Nunmehr werden die vorher mit Wasser 
gefiillten Schwimmkasten mittels Pumpenkranen P  K  leergepumpt, bis der 
Schiffskorper dic gewilnschte Hohe erreicht hat.

Bewehrung fur den Eisenbetonbelag von Brflckenfahrbahnen.
(KI. 19d, Nr. 504 543 vom 16. 1. 1927 von Irving Iron Works Company 

in Long Island, N.Y. [V.St.A.].) Die Bewehrung 
besteht aus hochgestellten, in der Druck- und 
Zugzone des Belages durchlaufenden Fiach
eisen 1, 2, wobei die Fiacheisen der gleichen

__ T.--- i

c
z s s , : :

'5--

Punkten I, fiihren nach dem Boden s- 
des SchiffskOrpers, z. B. nach den 
Punkten 2, Aufhangeglieder c fiir 
das Fahrzeug, die so beschaffen 
und mit Marken versehen sind, daB der Tiefgang des SchiffskOrpers ent
sprechend der jeweillgen Wassertiefc durch sie eingestellt werden kann. 
Durch Verstarkungsglieder, Schwellen und L3ngsverstarkungen wird erreicht, 
daB der Schiffsbodcn so gut wie gar nicht beansprucht wird, sondern vielmehr 
nur die Schiffsladung angehoben wird. Zum Auf- und Abbau des Trag- 
werkes fur den Schiffskorper wird eine Hafenanlage benutzt. Der Schiffs
korper H  und die Schwimmkasten S, werden an Pollerstellen P  ver- 
kuppelt. Sodann werden durch einen oder mehrere Montagekrane M K  
die einzelnen Tragtelle verlegt und mit dem Schiffskorper und den

Zonen unter sich durch ąngenietete, zickzack- 
fOrmig gebogene Bander 3, 4 und mit den 
Fiacheisen der anderen Zone durch streben- 
artige Bander 6 vcrbunden sind. Erfindungs- 

gemaB verlaufen die Fiacheisen 1 der oberen Zone senkrecht zu den 
Fiacheisen 2 der anderen Zone.

Personalnachrichten.
Deutsches Reich. R e ichsbahn-G ese llschaft. Ernannt: der 

Reichsbahndirektor Dr. jur. et rer. poi. H om berger bei der Haupt- 
vcrwaltung in Berlin zum Direktor und Mitglied des Vorstandes der 
Deutschen Reichsbahn - Gesellschaft.

Versetzt: die Reichsbahnoberrate S ó ff in g , Dezernent der R. B. D. 
KOnigsberg (Pr.), und U rban , Dezernent der R. B. D. Magdeburg, ais 
Dezernenten zur R. B. D. Osten in Frankfurt (Oder), G ódecke , Dezernent 
der R. B. D. Magdeburg, ais Dezernent zur R. B. D. Hannover, G rab sk i, 
Dezernent der R. B. D. Wuppertal, ais Dezernent zur R. B. D. Berlin und 
Dr. jur. von L ive t de M o isy , Dezernent der R. B. D. Magdeburg, ais 
Dezernent der R. B. D. Halle (Saale), die Reichsbahnrate B arthe l, bisher 
beim Betriebsamt Oppeln 1, zur R. B. D. Halle (Saale), Xaver S taud ing e r , 
Vorstand des Neubauamts Kaiserslautern, ais Vorstand zum Betriebsamt 
Zweibriicken, Specht, bisher bei der R. B. D. Ludwigshafen (Rhein), ais 
Vorstand zum Ncubauamt Kaiserslautern, S t in ne r, Werkdirektor des Aus- 
besserungswerks Magdeburg-Salbke, zum R Z fiir Einkauf, ROckl, bisher 
beim Maschinenamt Regensburg, ais Vorstand zum Neubauamt Ulm, Dr. jur. 
Karl Koch, Vorstand des Verkehrsamts Aschersleben, ais Dezernent zur 
R. B. D. Halle (Saale), Karl K au fm ann , Vorstand des Verkehrsamts 
Kaiserslautern, ais Vorstand zum Verkehrsamt Niirnberg 1 und Dr. jur. 
Re isert, bisher bei der R. B. D. Ludwigshafen (Rhein), ais Vorstąnd zum 
Verkehrsamt Aschaffenburg, der Reichsbahnbaumeister ®r.=Sng. Larsen, 
bisher bei der R. B. D. Berlin, zur R. B. D. Stettin, der Reichsbahnamttnann 
M oers, bisher bei der R. B. D. Magdeburg, zur R. B. D. Altona und der 
Oberlandmesser B indę , bisher bei der R. B. D. Magdeburg, zur R. B. D. 
Halle (Saale).

Uberwiesen: der Reichsbahnrat ®r.=3ng. F e in d le r , bisher bei der 
Hauptverwaltung, zum R Z fiir Rechnungswesen in Berlin.

Ubertragen: den Rcichsbahnraten ©r.=3ug. K óh le  in Frankfurt (Oder) 
die Geschafte eines Dezernenten bei der R. B. D. Osten daselbst, S ch le if 
in Magdeburg die Stcllung ais Vorstand des Maschinenamts Magdeburg 2 
und Dr. jur. V o llra d t in Oppeln die Stellung ais Vorstand des Verkehrs- 
amts Oppeln.

In den Ruhestand getreten: der Direktor bei der Reichsbahn Burck- 
hard t, Dezernent der R. B. D. Niirnberg, der Reichsbahnoberrat Som m er, 
Vorstand des Verkehrsamts Oppeln, und der Reichsbahnrat C ichon , Vor- 
stand des Verkehrsamts Liegnitz.

Gestorbcn: der Reichsbahnrat Leopold L in dn e r  bei der R. B. D. 
Schwcrin (Mecklbg). ____

Berichtigung. Der Reichsbahnrat von Am m on in Regensburg ist 
nicht nach Zweibriicken versetzt worden.

Preufien. Der Regierungsbaumeister (W.) Kurt G rie sert beim
Kulturbauamt in Landsberg a. d. Warthe ist zum Regierungsbaurat 
ernannt und ais solcher planmafiig angestellt worden.

Die Staatsprufung haben bestanden: die Regierungsbaufiihrer Gerhard 
G oe tzcke , Peter F ix , Eberhard K e ile r  (Wasser- und Strafienbaufach).

Gestorben: Oberregierungs- und -baurat (W.) ®r.=3ng. G oe tzcke 
bei der WasserstraBendirektion in Hannover, Reglerungs- und Baurat (W.) 
N icol bei der OderstrombauverwaItung in Breslau.

IN H A L T : D ie  U n le rsu ch u ng  des B aug rundes  u n d  d ie  W asse rha ltung  fOr den Bau der 

N o rdsch leusenan lage  in  B rem erhaven . — In standsetzungs-  u n d  V ers ta rk ung sa rb e ite n  an der Rhein- 

b rucke  R uhrort-H om berg . (F ortse tzung .) —  B e rechnung  gan z  oder te ilw e ise  gefO ilter, fre i tragender, 

d u n n w a n d ig e r  R o h rle itu nge n  m it  b e lie b ig  gene ig te r Achse. —  Y e r m i s c h t e s :  F assung  der 

W asserkrflfte  des Cataw ba-F iusses. — N ochm a ls  d ie  B ahn ste lg h a lle n  D flsse ldo rf-H auptbahnho f. — 

T echn ische  H ochschu le  B e rlin . — A bsch lag  au f d ie  S tundensS tze  der G eb iih ren o rd nu ng e n  der 

A rch itek te n  u n d  In ge n ie u re . — R ic h tlin ie n  fu r  d ie  B eu rte ilu ng , Z u las su ng , B em essung  u n d  Be- 

d ie n u n g  von  H au sk la ran la g e n . — B e ric h tig u n g . — P a t e n t s c h a u .  —  P e r s o n a l n a c h r i c h t e n .

S ch r if t le itu ng : A . L a s  k u s ,  G eh . Reg ierungsrat, B e rlin -F r iedenau . 

V erlag  v on  W ilh e lm  E rns t & Sohn , B erlin .

D ru ck  der B uchdruckere l G eb rude r  E rnst, B e rlin .


