DIE BAUTECHNIK

9. Jahrgang

Der Bau der Nordschleusenanlage in Bremerhaven.
Von Regierungsbaumeister a. D. Friedemann Schwichow, Bremerliaven.

Alle Rechle vorbelialten.

I. Das Bauprogramm.

Ais im Sommer 1927 die 1916 eingestellten Bauarbeiten fiir die
Nordschleusenanlage in Bremerhaven forfgesetzt werden sollten, waren
aufier den bis auf Ordinate — 4,00 Bremerhavener Pegelnull ® ausgehobenen
Baugruben fiir die Schleusenhaupter auch noch die beim Binnenhaupt
gerammten hoélzernen Umfassungsspundwande sowie die fiir beide Haupter
erforderlichen Pfahlbockkonstruktionen der spateren Spundwandveranke-
rungen yorhanden.
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Die Erd- und Rammarbeiten.*)

2. fiir das Binnenhaupt:
a) innerhalb der alten hélzernen Spundwande aus dem Jahre 1916
den Erdboden auszuheben bis auf — 8,00,
b) auf der neuen Baugrubensohle von — 8,00 nach Erledigung der
ersten Halfte der Erdarbeiten mit den Rammarbeiten fiir die
Umfassungs- und Querspundwande zu folgen;

3. fiir die Kajen des Vorhafens (Ost- und Westseite):
nach vOlligem Abschlufi der Erdarbeiten wahrend der ersten Monate
des Jahres die Rammarbeiten spatestens Anfang Mai einzuleiten
bei Arbeitsfortgang vom Aufienhaupt nach Silden;
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Ubersicht der Arbeitsverteilung.

Bei Wiederaufnahme der Arbeiten wurde fiir die Aufstellung eines
Bauprogramms (Abb. 1) vor allem der Gesichtspunkt mafigebend, zunachst
in weitestem Mafie alle die Arbeiten zur Durchfiihrung zu bringen, die
sich im Schulze des alten Landesschutzdeiches im Trockenen erledigen
liefien, und dann abschliefiend mit der Herstellung der Kajestrecken zu
folgen, fur die eine Durchbauung des Seedeiches erforderlich war. Letzteres
hatte jedoch zur Voraussetzung den einwandfreien Anschlufi des neuen
Aufienhauptes an den Landesschutzdeich sowie die Verlegung des hinter
diesem entlang fuhrenden Lloyd-Schnellzugglelses.

Um daher bei den Erd- und Rammarbeiten in der zur Verfugung
stehenden Zeit bei Ortlich eng begrenztem Raum grofie Leistungen
erzielen zu kOnnen, wurden die Arbeiten in einzelne Gruppen aufgelOst
und gleichzeitig weitgehend ineinandcrgeschaltct. Hierbei hatte sich
die Reihenfolge der einzeinen Arbeiten jeweils nach der Bedeutung des
betreffenden Baustellenabschnlttes zu rilchten.

Das Bauprogramm fiir 1928
umfafite vor allem die Arbeiten beim Aufienhaupt und der dort an-
schliefienden Kajestrecken, da hier mOglichst frflhzeitig auch die Beton-
arbeiten durchgefiihrt werden sollten, und bestimmte deshalb:

1 fiir das Aufienhaupt:

a) auf der vorhandenen Baugrubensohle (— 4,00) die sofortige Inangriff-
nahme der Rammarbeiten fur die aufieren Spundwande des
Aufienhauptgrundrisses mit Arbeitsfortgang von Westen nach Osten,

b) innerhalb dieser Umfassungswande den Beginn des Erdaushubs
von — 4,00 bis — 8,00 noch wahrend der Rammarbeiten Im Ost-
lichen Teil,

c) nach geniigendem Fortschriltt der Erdarbeiten bereits Nachfolgen
der abschliefienden Rammarbeiten fiir die Querw3nde vom west-
lichen Ende der auf — 8,00 verticften Baugrube her;
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4. fiir die Kajen der Schleusenkammer:

a) Westseite:
sofortige Inangriftnahme der Erdarbeiten, beg nnend beim Aufien-
haupt in Richtung Binnenhaupt und anschliefiend Nachfolgen der
Rammarbeiten nach Fertigstellung der ersten 100 m Baugrube,

b) Ostseite:
sofortige Inangriffnahme der Erdarbeiten, beginnend beim Binnen-
haupt in Richtung Aufienhaupt und anschliefiend Nachfolgen der
Rammarbeiten nach Fertigstellung der ersten 100 m Baugrube;

5. fiir die Kajen des Verbindungshafens:

a) Westseite:
zunachst weitgehende Férderung der Erdarbeiten fiir die Strecken
vom Bahndamm zum Binnenhaupt einerseits und vom Bahndamm
zur Fahrstrafie anderseits sowie anschliefiende Pfahl- und Spund-
wandrammung ab Anfang Mai,

b) Ostseite:
die Herstellung der Baugruben fiir das Drehbrtickenfundament
elnschliefilich der angrenzenden Kajen in der zweiten Halfte des
Jahres 1928, dabei Richtung des Arbeitsfortganges von Siiden
nach Norden, wie auch bei den hier Ende 1928 anschliefienden
Rammarbeiten.

Das Bauprogramm des Jahres 1929
stand hauptsachlich im Zeichen der Arbeiten fur die Drehbriicke und
sah yor:
1. fiir Verbindungshafen Ost:
Durchfiihrung der Rammarbeiten beim Drehbriickenfundament und
fiir den Rest des Jahres nach beendeter Betonierung die Aus-
filhrung der Hinterfullungsarbeiten;
2. fiir Verbindungshafen West:
Fertigstellung der Erdarbeiten fur die bei dieser Kaje noch fehlen-
den Strecken elnschliefilich des westlichen Drehbruckenwlderlagers
mit anschliefienden Rammarbeiten an drei Stellen zuglelcb, um
tunlichst schnelle Fertigstellung zu erreichen.
, Getrennt hlegvon sollte im Jahre 1929
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3. im AuBenvorhafen:

a) Westseite:
die Rammarbeit far die aufiendeichs liegende Strecke der Mole in
der Mitte des Jahres zur Durchfiihrung kommen;

b) Ostseite:
die Hinterfiillung der dort inzwischen fertig betonierten 200 m
Kajemauer beginnen einschliefilich der Arbeiten zur Herstellung des
neuen Landesschutzdeiches bis zum AnschluB an die Columbuskaje.

Das Bauprogramm des Jahres 1930
bestimmte zunachst fiir den Anfang des Jahres die Anfuhr bedeutender
Sandmassen, die fiir die Herstellung der Elsenbahn- und StraBendamme
einschlieBlich der zugehOrenden Rampen zwischen AuBenhaupt und
Drehbriicke angefahren werden muBten, und sodann die Deichdurchbauung.

Auf den restlichen Kajestrecken im Aufienvorhafen sollten dann im
AnschluB an die Aufierbetriebnahme des alten Lioyd-Schnellzuggleises
die allerdings nur geringen Aushubsarbeiten folgen, auBerdem aber auch
schon moglichst gleichzeitig die Rammarbeiten beginnen.

Bei den Erdbewegungen wurden vor allem aber in tunlichst weitem
Umfange die Arbeiten zur AufhOhung des Hafengeiandes und fiir die
Hinterfiillung bereits weiterhin fertiggestellter Kajestrecken angesetzt,
wobei ais Bodenentnahmestcllen der AuBenvorhafen, die Kammer, der
Verbindungshafen und besonders das Wendebecken in Frage kamen.

Da 1930 auch die Verlangcrung von Kaiserdock Il und der Deichbau
um das Wendebecken begonnen werden sollte, fanden die hierzu erforder-
lichen Erd- und Rammarbeiten glelchfalls noch Aufnahme in das Bau-
programm,

Das Bauprogramm des Jahres 1931
erstreckte sich auf die restlichen Hinterfiillungsarbeiten bel Kammer West
und beim Molenbau, ferner auf die Arbeiten zur Herstellung des Wende-
beckendelches und des neuen Deichanschlusses an das AuBenhaupt sowie
endlich auch auf alle restlichen StraBenbauarbeiten.

AuBerdem war das Gelande um das inzwischen veriangerte Trocken-
dock wieder zu verfullen.

Il. Die Beschaffung der Baustoffe.

An Baustoffen waren Rammpfahle und Spundwande erforderlich.
Nachdem auf Grund eingehender Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen die
Entscheidung fur Holzpfahle und Larssenspundbohlen gefallen'war, wurden
alle fiir ihre schnellste Beschaffung erforderlichen Schritte unternommen.

1 Pfahle.

Itn Laufe der gesamten Bauzeit wurden rd. 25000 Pfahle verarbeitet.

Entsprechend den verschicdenen Kajeprofilen kamen Stiicklangen von
13 bis 27 m in Frage; dabel wurden Mindestdurchmesser von 32 cm in
Pfahlmitte und 22 cm am Pfahlzopf vorgeschrieben.

Einwandfreie Beschaffenheit des Holzes und Erfiillung der Abnahme-
bedingungen war uneriaBlich. Obermafiiger Drehwuchs, Wurmbefall, ein
DurchbiegungsmaB von mehr ais der Gesamtiange u. a. m. machten
die Stamme fiir die Abnahme ungeeignet.

Da mit Riicksicht auf den geraden Wuchs der Pfahle und die an-
zuliefernde grofle Zahl ais Erzeugungsgebiet hauptsachlich nur die Karpathen
in Frage kamen, muBte der verhaitnismaBig geringerc Harzreichtum dieses
Holzes in Kauf genommen werden.

Wenn auch bei den zu verarbeitenden Pfahlmengen grofie Lager-
bestande zu beschaffen waren, so muBten doch Mafinahmcn getroffen
werden, um ein allzulanges Liegen des Holzes zu vermeiden. Der gleich-
maBig aufgeteilte Holzeinkauf (Fa. W. Rogge, Bremerhaven, Fa. Chr. Kulken,
Wesermiinde, Fa. J. & H. Gehlsen, Hamburg, Fa. Sonnet & Spannhacke,
Bremen) brachte im Jahre 1928 wOchentliche Leistungen von etwa 500 Stiick.
Da die Lieferung schon Anfang Februar einsetzte, waren zum Rammbeginn,
Anfang Mai 1928, ausreichende Vorrate Vorhanden.

Von diesem Zeitpunkt ab wurde dann die Belieferung mit Pfahlen
auf den Verbrauch bei der Rammarbeit abgestimmt, von Jahr zu Jahr
neues Holz hinzugekauft, so daB die letzten Sendungen Mitte 1930 auf
der Bausteile eintrafen.

Der Antransport des Holzes geschah zum iiberwiegenden Teil mit der
Eisenbahn. Nicht unerhebliche Mengen wurden jedoch von der Reichs-
grenze her auch auf dem Wasserwege herangebracht, und zwar die Elbe
abwarts bis Harburg, wo sie dann wieder auf Bahnwagen umgeschlagen
wurden.

Die Pfahle wurden auf vlele grofle Stapel (Abb. 2) verteilt, so daB
den verschiedenen, gleichzeitig arbeitenden Unternehmern durchweg ge-
trennte Holzlager angewlesen werden konnten.

Da die Pfahle in drei bis vier verschiedenen Langen je Waggon zur
Anlieferung kamen, war es bei den umfangreichen Stapeln anfanglich nicht
leicht, den Bedarf an Pfahlen gleichcr Lange in groBer Zahl ohne
umstandllche Sortierarbeit zu decken, so dafi das Hafenbauamt bei
spateren Holzlieferungen dazu uberging, die neu elngehenden Pfahle gleich
bei der Ankunft nach Langen trennen und einhettlich stapeln zu lassen.
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Abb. 2. Pfahllager.

2. Spundbohlen.

Neben rd. 800 m3 hélzerner Behelfspundbohlen von 5 bis 7 m Lange
und 10 cm Starke fiir den riickwartigen Abschlufl der Betonschiirze der
Kajen waren vor allem die Spundbohlen fur die Umschilefiung der Bau-
gruben und fiir den vorderen Abschlufi der Pfahlroste zu beschaffen.

Da die vorhandene Sandschicht mehrfach in Starken bis 10 m durch-
rammt werden muBte, auch die Anwendung des Spiilverfahrens wegen
der Schwierigkeit der Wasserabfiihrung und der Durchspiilung der Klei-
schicht hatte ausscheiden miissen, war die Wahl auf eiserne Spundbohlen,
Bauart Larssen, gefallen.

Fiir Hilfsspundwande kam St 37 zur Anwendung, im iibrigen aber
wurde fiir die Spundwande, die dauernd mit den Bauwerken in Verbindung
bleiben sollten, Hartstahl von 50 bis 60 kg/mm2 Festigkeit mit Zusatz von
Kupfer zur Verminderung der Rostgefahr vorgeschrieben. Alle Bohlen
wurden aufierdem noch mit Industrilanstrich versehen.

Der Bau der Nordschleusenanlage in Bremerhaven stellt wohl das Bau-
vorhaben dar, bei dem bisher in weitestem Umfange Larssenspundwande
verwendet worden sind.

Fiir die gesamten Neubauten elnschl. der Columbuskajenverst3rkung
wurden insgesamt rd. 23000 t Larssenspundwandelsen von Profil 1l bis VI
yerrammt, dabel war dank der weitgehenden Staffelung in Profilstarken
eine wirtschaftliche Anpassung an die jeweillgen statischen Beanspruchungen
mOglich. Allein fiir die Nordschleuse wurden rd. 10000 t der Profile V
und VI verarbeitet.

Die Langen vertellten sich Im iibrigen folgendermafien:

L I = 10bis 12,00 mlang, LIV = 10 bis 24,50 m lang,
LIl =14 bis 24,50 mlang, L V = 15 bis 27,00 m lang,
L Ilia = 14 bis 16,00 mlang, L VI = 25 bis 28,00 m lang.
Da Im Jahre 1928 das Larssenprofll VI noch nichtgewalzt wurde, ist

auf Vorschlag der Vereinigten Stahlwerke die Mehrzahl der Bohlen von
Profil V durch aufgeschweifite Flacheisenlamellen verstarkt worden. Von
Wichtigkeit waren hierbei vollkommen dichte Schweifinahte; Nachteile
haben sich hierdurch nicht ergeben.

Auch bei den fiir die Nordschleuse gelieferten Larssenbohlen von
Profil VI hat ein groBer Teil Lamellenverstarkung erhalten, so dafi teil-
weise Doppelbohlengewichte von nahezu 8t entstanden.

Wahrend der Lieferung wurden regclmaBig im Werk Eisenproben ent-
nommen und in der Versuchsanstalt die Giite des Eisens durch Druck-,
Zerreifi- und Kaltbiegeproben ermitteit.

Abb. 3. Spundwandbohlenumschlag.
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Die Anlieferung der Spundbohlen hat sich stets reibungslos abgewickelt,
da die Larsseneisen unmittelbar nach Bestellung in Kiirzester Zeit ab-
gewalzt wurden. Bei dringendem Bedarf wurde Bahnversand vorgeschrieben.
Die weitaus grOfite Zahl aller Bohlen ist jedoch auf dem Wasserwege
nach Bremerhaven gebracht worden; mit Hilfe der Im hiesigen Hafen vor-
handenen Krananlagen (Abb. 3) konnten Schiffsladungen von rd. 300 t mit
Leichtigkeit in einem Tage umgeschlagen werden.

Auf der Baustelle muBten die Bohlen mit Riicksicht auf die spStere
Verarbeitung nach Profilen und Langen getrennt gelagert werden. Es
waren daher groBe Lagerflachen nétig, um diese Massen aufnehmen zu
konnen. Da aber Im Jahre 1928 die auf dem Baugelande noch nicht mit
Rammpfahlen belegten Piatze nur gering an Zahl und Ausdehnung waren,
wurde vorubergehend ein Teil der Bohlen beim Werk In Dortmund
zwischengelagert.

Ill. Die Erdarbeiten.
1 Baugrubengestaltung.

Sobald die Pfahlrostquerschnitte der Kajemauern im grundsatzlichen
festgelegt waren2, ergaben sich daraus zwanglaufig die Abmessungen der
Baugruben. Da die Baugrubentiefe im allgemeinen das MaB von 6 bis 7 m
nicht iiberschritt, konnte bei Anordnung von Béschungen im Verhaitnis 1:3
durchweg auf die Zwischenschaltung von Bermen verzichtet werden.

Fur die fertiggestellten Baugruben der Kajestrecken war offene
Wasserhaltung vorgesehen und den Erdbauunternehmern aufgegeben
worden, ausreichende Entwasserungsgraben anzulegen, die samtlich In
die tleferliegenden Baugruben der Schleusenhaupter ausmiinden muBten,
so daB sich ansammelnde Regen- und Tagewasserm.-ngen dort ohne
Schwierigkeiten von den Pumpen der Grundwasserentlastungsanlage ent-
fernt werden konnten.

Bei der Bestimmung der Sohlenbrelte aller
Kajenbaugruben (Abb. 4) war die Oberlegung
maBgebend, daB fUr das Rammen der rilck-
wartigen Druckpfahle und fiir die spatere Ver-
tiefung der Baugrube bei der vordereri Larssen-
spundwand zwecks Einbringung der Yeranke-
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Abb. 4. Gestaltung der Kajenbaugruben.

rung geniigend Raum vorhanden sein muBte. Das MaB der eigentlichen
Kajebreite wurde daher jeweils fiir diese Arbeitsraume um 3 + 6= 9m
verbreitert. Diese MaBe haben sich spater durchaus ais ausreichend er-
wiesen, und es war hierbei auch noch mOglich, ohne besondere
Schwierigkeiten die zusatzlichcn Pfahle der Polierfundamente zu schlagen,
da man an den hierfiir vorgesehenen Stellen dann nur die Rammunter-
wagen vorubergehend zu verlangcrn hatte.

Die Kosten fiir diese voriibergehenden MaBnahmen waren vor allem
aber geringer ais die Auslagen, die sonst bei noch weitgehenderer Ver-
breiterung der Baugruben entstanden waren, da ja auch eine entsprechende
Mehrmenge an Boden spater hatte wieder verfiillt werden mussen.

Sofern also auf irgend einer Kajestrecke zwei oder drei verschleden
breite Ufermauerguerschnitte vorgesehen waren, wurde fur die Baugruben-
abmessung nicht der brelteste Querschnitt einheitlich zugrunde gelegt,
sondern die Baugrubengestaltung den jeweiligen Erfordernissen angepaBt.

2. Arbeitsumfang.
Der zur Herstellung aller Baugruben fiir die Rammarbelten erforder-
liche Bodenaushub belief sich einschlieBlich der entsprechenden Arbeiten
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Abb. 5. Loffclbaggerbetiieb bei Kammer West.

fiir die Dockveriangerung auf rd. 475000 m3 Dazu kamen spater fiir
die Tiefgriindungen der Betonbauwerke weitere rd. 125000 m3 Fiir
Hinterfiillungsarbelten und zur AufhOhung des Hafengelandes einschlleB-
lich des Deiches um das Wendebecken muBten dann auBerdem rund
600 000 m3 bewegt werden. Insgesamt umfaBten somit alle Erdarbeiten
im Trockenbetrieb rd. 1,2 MIll. m3

3. Gewinnungsart.

Diese Arbeiten wurden zum iiberwiegenden Teil mit Hilfe von Loffel-
baggern und Greifern ausgefiihrt.

Die LOffelbagger (Fa. K. Plinke, Hannover) konnten mit ihrem
bedeutenden LeistungsvermOgen und in Verbindung mit 900er Feldbahn-
betrieb hauptsachlich bei langen Baggerfronten (Abb. 5) voll ausgenutzt
werden, d. h. also, vor allem beim Aushub fiir Kammer West und
Kammer Ost und dann bei den spateren Hinterfiillungsarbeitcn, ais be-
sonders groBe Bodenmassen Im Vorhafen, im Verbindungshafen und Im
Wendebecken gewonnen werden muBten.

Greiferbetrieb (Fa. K. Plinke, Hannover, Fa. Ph. Holzmann, Ham-
burg, Fa. Heinrich Butzer, Dortmund, Fa. W. Rogge, Bremerhaven)
wurde dagegen sowohl mit 900er wie auch mit 600 er Feldbahn-

gerat grOBtenteils da vorgezogen, wo es sich entweder um besonders
tiefe Baugruben handelte (Abb. 6), wie beim Aushub fiir die Schleusen-
haupter, fiir den Drehbruckenpfeiler und fiir die Trockendockveriangerung
oder wo die grofie Reichweite dieser Gerate besonders vorteilhaft war,
wie, bei der Herstellung des Wendebeckendeiches und bei der Boden-
gewinnung aus der Schleusenkammer (Abb. 7).

Die anfanglich gehegte Befiirchtung, dafi der nachglebige Untergrund
des Baugelandes die Verwendung der rd. 60t schweren LOffelbagger
und Grelfer nicht erlauben wiirde, hat sich nicht bewahrheitet. Um die
Bodenbelastung nicht iiber das MaB von 0,5 kg/cm2hinausgehen zu- lassen,
war es allerdings nOtig, unter die Raupenbander der Greifer bzw. die
Gleise der LOffelbagger Schwellenroste von etwa 3 X 4 m Gr6Be aus
kraftigen Holzbohlen oder starken RundhOlzern zu legen (Abb. 8).

Bel den kleineren Erdbaustellen (Fa. W. Rogge, Bremerhaven, Fa. K.
Plinke, Hannover, Fa. A. Gerdts, Wesermiinde, Fa. A. Elfers, Bremerhaven,

2 Vgl. Aufsatz: ,,Die Grundlagen der Entwurfsbearbeitung und Bau-

ausfiihrung der Nordschleusenanlage in Bremerhaven*.

Abb. 6. Grelfer bei Aushubaibeiten im Binnenhaupt.
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Abb. 7. Bodengewinnung aus der Schleusenkammer.

Fa. Slemer & Muller, Bremen), so u. a. bei den Baugruben auf der
West- und Ostseite des Vorhafens, dann am Sudende vom Ver-
bindungshafen West und bei den Restarbeiten vom Verbindungshafen
Ost, wie auch bei einem Teil der Verfiillungsarbeiten fiir die Mole
und fiir das Trockendock, war es zweckmafiiger, die Arbeiten im Hand-
schachtbetrieb mit 600er Feldbahngerat durchzufiihren.

Abb. 8. Schwellenrost fiir Raupengreifer.

Insgesamt befanden sich auf den Baustcllen im Betrieb:
2 Loffelbagger mit je 1,0 m3_Offelinhalt,

2 . . * 15.

1 , , 2,0,

2 Grelfbagger auf Radem mit je 1,0 m3 Greiferinhalt,
3 , , Raupen, , 10

Samtliche Gerate waren Modelle der Fa. Menck & Hanibrock.

4. Massenverteilung.

Die Verteilung der Bodenmassen war bei Beginn aller Erdarbeiten
grundsatzlich festgelegt worden.

Fiir die Unterbringung der im Jahre 1928 bei der Baugrubenherstellung
frei werdenden Bodenmengen ergaben sich verschiedene MOglichkeiten,
da vor allem das riickwartlge Gelande aufgehéht und aufgefiillt werden
muBte, um die Fiachen zu schaffen, die fiir die Lagerung der spater zu
verarbeitenden Baustoffe nOtig waren.

Bei dem durch Verkehrswege und Baugruben durchschnittenen Bau-
gelande erschien es daher zweckmafiig, mit dem westlich der Schleusen-
achse gewonnenen Boden das Gelande bei Kammer West und mit den
Ostlich der Schleusenachsc gewonnenen Erdmassen das Gelande bel
Kammer Ost und bei Vorhafen Ost anzufullen.

Schon von 1929 ab konnten aber dann die aus neu entstehenden
Baugruben frei werdenden Bodenmengen bereits zur Wiederverfiillung
inzwlschen fertig betonierter Ufermauern Verwendung finden, so dafi es
tatsachlich mOglich gewesen ist, die Zwischenlagerung von Aushubboden
auf ein Mindestmafi herabzudriicken.

In besonderer Weise wurden noch die aus dem siidlichen Teil der
Verbindungshafenbaugrube zur Verfiigung stehenden Erdmengen ver-
wertet: um namlich spater alle BaublOcke der dort vorgesehenen Kajc
rammen zu kOnnen, war eine Yerlegung der HauptzufahrtstraBe zur

Schwichow, Der Bau der Nordschleusenanlage in Bremerhaven

DIE BAUTECHNIK
Fachschrift f. d. Re*. Bnulnecnlc'»>rwe,:<n

Abb. 9. Kippenrutschung bei nassem Wetter.
Columbuskaje erforderlich.
nach Sudosten, also
hinein, in Frage.

Fiir die StraBenumlegung mufite daher ein Erddamm geschiittet
werden, der nach der kunftigen Baugrubenseite hin noch durch eine
eiserne Spundwand mit abstiitzenden Schragpfahlen verst3rkt wurde, und
der auBerdem von der Wasserseite her zur Sicherung des BOschungsfufies
noch eine Aufiast von rd. 10000 m3 Sand erhielt.

Wahrend der Jahre 1929 und 1930 ist es im Rahmen der weiteren
Bauarbeiten noch verschledentlich nOtig gewesen, gegen vorauszusehende
Oberflutungsgefahr oder zur Abtrennung neuer Baugruben Schutzdamme
zu errichten. Da die Setzungen der frlsch geschuttcten Bodenmassen
aber stets In Ruhe abgewartet werden konnten, waren Verst3rkungen
durch Spundwande hierbei nicht mehr erforderlich, und es ist stets ge-
lungen, alle diese Damme auch gegen recht betrachtlichen Wasseruberdruck
standsicher zu gestalten.

Hierfiir kam aber nur eine Verschiebung
in das Nordende des angrenzenden Hafenbeckens

5. Leistungen.

Bei den Aushubarbeiten fiir die Baugruben im Jahre 1928 wurde nach
anfatiglichem Einschichtbetrieb von April ab iiberall Zweischichtenbetrieb
eingefiihrt; bei den Arbeiten fur die westliche Kammermauerseite zu dieser
Zeit sogar schon Dreischichtenbetrieb. Trotz der im allgemeinen nicht
giinstigen Witterung des Jahres 1928 war es moglich, tagliche Gesamt-
durchschnittsleistungen von rd. 2000 m3 zu erreichen; 1929 betrugen die
entsprechenden Zahlen rd. 1500 m3 und 1930 rd. 2000 m3.

NaturgemaB wurden die Arbeiten stets aufierordentlich erschwert, wenn
Regen elnsetzte, da der Kleiboden dann in kurzer Zeit durch und durch
aufweicht, so dafi oftmals auch nach dem Regen 1 bis 2 Tage lang nicht
gearbeitet werden konnte. Nur unter erheblichem Arbeitsaufwand war es
dann mOglich, das auf Schachten und Kippen stehende Wasser durch die
immer wieder verschlammenden Abzugsgraben abzuleiten und den Unter-
grund wieder befahrbar zu machen.

Rutschungen auf den Kippen liefien sich dann allerdings nicht immer
vcrmeiden (Abb. 9).

Bei widrigen Witterungsverhaitnissen waren die Schwierigkeiten fiir
den Handschachtbetrleb besonders grofi, und zwar beim Schacht und auf
der Kippe sowohl, wie auch bei den Fahrgleisen und Rampen, da ein
Teil der Baugruben im Verhaltnis zu ihrer Tiefe recht kurz war.

Dort, wo Loffelbagger und Raupengreifer angesetzt waren, liefien sich
die Schwierigkeiten beim Schacht erkiarlicherweise leichter iiberwinden;
dagegen spielten bei der 900er Spur die groBeren Lokomotivgewichte
eine besondere Rolle, so daB fiir den reibungslosen Transport der Boden-
massen sorgfaitige Sicherung und Unterhaltung der FahrgleiseunerlaBlich war.

Den grOfiten EinfluB auf die tagltchen Leistungen hatten jedoch die
jeweils zur Verfiigung stehenden Kippen.

Von den Unternehmern war verlangt worden, die Erdmassen in Lagen
von 2 bis 3 m Hohe zu Kkippen, um ein moglichst weitgehendes und
friihzeitiges Setzen des Bodens schon wahrend des Baues zu erreichen,
und um uberdies auf dieseWeise auch die Rutschungsgefahr herabzudriicken.
Da infolgedessen neben haufigem Glelsrucken auch noch gleichzeitiges
Beiseitesetzen des Bodens nOtigwurde, kamen Kippenpfliige zurVerwendung,
so daB die Aufnahmefahigkeit der Kippen hierdurch wesentlich gesteigert
werden konnte.

Um die Leistungsfahigkeit der Bagger aber auf alle Falle voll aus-
nutzen zu kOnnen, wurde dariiber hinaus noch versucht, nach MOglichkeit
stets zwei Kippen fiir jeden Baggerschacht bereitzuhalten. Vor allem war
dieser Umstand von Vorteil bei nassem Wetter, weil dann die zum gleichen
Baggerschacht gehOrenden Kippen wechselweise befahren werden konnten.
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Abb. 10. Herstellung des Wendebeckendeiches.
6. Rutschungen.

Zu erwahnen sind noch zwei unabhanglg von den iibrigen Baustellen
Anfang 1930 begonnene Arbeiten: die Herstellung des Schutzdeiches um
das Wendebecken (Abb. 10) und der Aushub fiir die Veriangerung von
Kaiserdock II.

Im ersteren Faile war es mit Hilfe eines Greifers ohne weiteren
Lokomotivbetrieb mOglich, den Boden aus dem spateren Wendebecken zu
entnehmen und im Deichprofil abzusetzen. Zur Befestigung der Deich-
bOschung wurden anschlieSend Ziegelbrocken verwcndet, die beim Abbruch
des bei der Wecndebeckendcichherstellung im Wege befindlichen ehemaligen
Forts Brinkamahof hatten gewonnen werden kOnnen und daher in groBem
Umfange zur Vcrfugung standen.

Auch fiir den Bodenaushub bei der Dockverlangerung wurde ein Greif-
bagger angesetzt. Da hier bis zu 10 m ausgeschachtet werden muBte,
wurden auf halber Tiefe rd. 3 m breite Bermen angeordnet.

Aber sowohl beim Dock wie auch beim Wendebeckendeich ent-
standen Schwierigkeiten, da es nicht umgangcn werden konnte, zwei das
ganze Baugelande durchziehende Moorschichten von je rd. 1 m Starke
anzuschneiden.

Infolge der ver3nderten GleichgewichtsverhSitnisse wurden die Moor-
schichten zusammengedriickt, und es traten Rutschungen ein, die zwar
an sich in kurzer Zeit wieder beseltigt werden konnten, von denen aber
die Rutschung am Dock mit rd. 5000 bis 6000 m3 doch grOfieren Umfang
angenommen hatte. Da diese Ereignisse in beiden Fallen ortlich be-
schrankt blieben, konnten alle spateren Arbeiten ohne weitere StOruagen
zu Ende gefiihrt werden.

IV. Die Rammarbeiten.
1 Arbeitseinteilung.
Bel den Rammarbeiten war zu unterscheiden, ob dic Arbeiten im
Trockenen oder im Tidebetrieb durchgefiihrt werden muBten.

Zur ersten Gruppe gehOrten somit:

a) dleSpundwandrammungen fiirdieTiefgriindungen (Fa.KOhnckc&Co.,
Bremen, Fa. Schaffer & Co., Bremen, Fa. W. Rogge, Bremerhaven)
mit rd. 25000 m2 Spundwandflache der Schleusenhaupter, des
Drehbruckenpfeilers und der Trockendockverl3ngcrung elnerseits und

Abb. 11. Rammung der Umfassungsspundwande Im Binnenhaupt.
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b) die Pfahl- und Spundwandrammungen fiir die Kajen binnendeichs
(Fa.KOhncke & Co., Bremen, Fa. Schaffer & Co., Bremen, Fa.W. Rogge,
Bremerhaven, Fa. Steffen Sohst, Bremen, Fa. Johann Klstner, Weser—
miinde) mit rd. 20 000 Pfahlen und rd. 35000 n¥ Spundwandflache
andererseits.

Bei der zweiten Gruppe handelte es sich dann um

c) die Pfahl- und Spundwandrammungen fiir die Kajen aufiendeichs
(Fa. W. Rogge, Bremerhaven, Fa. Johann Kistner, Wesermiinde,
Fa. Ph. Holzmann, Hamburg) mit rd. 5000 Pfahlen und rd. 20 000 ma
Spundwandflache.

Entsprechend dem Bauprogramm waren zunachst im Frilhjahr 1928
die Rammaibeltcn fiir die beiden Schleusenhaupter (Abb. 11 u. 12) in
Angriff genommen worden. Hierbei wurde die sogenannte Zellcnbauweise8
angewendet, d. h. der GrundriB der Schleusenhaupter wurde durch Larssen-
eisen eingelaBt und durch Querwandc in ,Zellen" aufgeteilt, innerhalb
deren dann spater die weiteren Aushubaibeiten bis zur kiinltigen Bauwerk-
sohlc ausgefiihrt werden sollten.

Ais dann bald darauf bei den Kajen dic Erdarbeitcn geniigend voran-
gekommen waren, konnten auch die Rammarbeiten im Auficnvorhafen,
in der Schleusenkammer und im Vcrbindtingshafen in groBem Umfange
einsetzen.

Um die Leitung der Arbeiten zu vereinfachcn und um gleichzeitig
einen reibungslosen Verlauf zu gewahrleisten, schlossen sich 1928 die
bei der Kajenrammung beschaftigten Firmen zu einer Arbeitsgcmcinschaft
zusammen.

In den folgenden Monaten wurden dann die Rammarbeiten an acht
verschiedenen Stellen zugleich gefOrdert; hierbei befanden sich bis zu
19 Rammen gleichzeitig in Betrieb. Wahrend dieser Zeit war die Be-
schaffung und Anbringung der Pfahle und Spundbohlen an die Ramm-
gerate von wesentlicher Bedeutung. Auf den Feldbahnanlagen konnten
die Transporte teilweise durch Benzol-Zugmafchinen mit gutem Erfolge
unterstiitzt werden.

Die erst fiir 1929 und 1930 vorgesehenen Rammarbeiten crrcichten
zwar nicht mehr den Umfang wie 1928, waren aber deswegen von
besonderer Bedeutung, weil sie teilweise am olfenen Weserstroin aus-
gefiihrt werden muBten und somit der Sturmflutgefahr ausgcsctzt waren
(Abb. 13). Aber auch hier gelang es, alle Arbeiten ohne grOBere Siorungen
zum AbschluB zu bringen. Die Forderung, bei den Ufermauerkonstruk-
tionen den Schwerpunkt moéglichst tief zu legen, war bei den AuBcn-
deichbaublocken der Mole und bel Vorhafen Ost dadurch crfiillt worden,
daB der Pfahlrost zunachst ringsum von wasserdichten Spundwanden
umschlosscn und entsprechend der bei den Schleusenhauptern bereits
angewendeten Bauweise durch Zwischenwande in Zellen aufgelOst wurde,
so daB dann die weiteren Arbeiten im Schutze dieser Spundwande und
unabhangig von Ebbe und Fiut angeschlossen werden konnten (Abb. 14);

2. Ram mgerate.

Zum Rammen wurden Frcifallrammen, schnellschlagende Frcifall-
rammen und Dampfhammer benutzt; alle diese Rammsysteme haben sich
durchaus bewahrt.

Bei der Pfahlrammung sind alle yorbczeichneten Rammsysteme mit
Bargewichten von2bis3t zurAnwendunggekommen. Die Leistungen waren
am grOBten bei den schnellschlagenden Frcifallrammen mit einer Schlag-

Vgl. Aufsalz: »Die Griindungsarbelten der Schleusenhaupter, der
Nordmole und der Dockveriangcrung®.

Abb. 12. Rammung der Querspundw3nde im AuBenhaupt.
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Abb. 13. Gelandegestaltung vor Durchbauung des Seedeiches.

geschwindlgkeit von rd. 20 Schlag je min; hierbei wurden bei achtstiindiger
Arbeitszeit und giinstigen Untergrundverhaitnissen bis zu 20 Pfahle von
22 bis 24 m Lange in einwandfreier Weise in den Boden geschlagen.
Auch die normalen Freifallrammen mit Nachlaufkatze brachten es in
8 Stunden auf 10 bis 12 Pfahle von je rd. 20 m Lange.

Abb. 16. Rammarbeiten auBendeichs. Baugrubenabschlufi durch Larssen VI.

Schwichow, Der Bau der Nordschleusenanlage in Bremerhaven

DIE BAUTECHNIK
Fachschrift f. d. ges. Baulngenleurwesen

Abb. 14. Yorhafen Ost. Von Spundwanden umschlossener Pfahlrost.

Die Leistungen der Dampfhammer standen denen der schnellschlagenden
Freifallrammen nicht vlel nach; hier hinderte aber beim Aufnehmen der
Pfahle sehr oft das Gestange der Dampfzuleitungen. Im Winter 1928/29
ergaben sich erheblichc Verz5gerungen, da die Dampfleitungen immer
wieder einfroren und schliefilich der Rammbetrieb ganzlich unméglich
wurde.

Bei Anwendung der Dampfhammer ist das Augenmerk ganz besonders
darauf zu richten, dafi beim Festwerden der Pfahle, also bei den letzten
Hitzen der Rammung, das Holz infolge der grofien Schlaggeschwindigkeit
nicht uberanstrengt wird und vor Bruch bewahrt bleibt.

Bei der Spundwandrammung sind nur schnellschlagende Freifall-
rammen und Universaldrehrammen mit Dampfhammer benutzt worden.

Die Bargewichte schwankten zwischen 3 und 5 t. Die Rammen
erreichten Hohen von 30 m, so dafi auf diese Weise 28 m lange Bohlen
ohne Schwierigkeiten vor die Ramme gestellt werden konnten.

Mit Riicksicht auf die grofien Gewichtc der zu verarbeitenden Spund-
bohlen mufiten die Larssenelsen mit aufierster Sorgfalt hochgenommen
werden. Durchseghnittlich beanspruchte das Rammen einer 28 m langen
Doppelbohie von Larssenprofil VI einschliefllich aller Nebenarbelten bei
schwierigem Untergrund die Zeit von etwa 3 Stunden.

Konnten jedoch die Bohlen mit Hilfe eines Turmdrehkranes vor die
Ramme gesetzt werden (Abb. 15 u. 16), so war es infolge des Zusammen-
arbeitens dieser beiden Gerate mdglich, selbst bei Verarbeitung von
Larssenprofil VI HOchstlelstungen in 8 Stunden von rd. 120 m2 d. h. von
etwa fiinf Doppelbohlen bei 28 m Einzellange, zu erzielen!

3. Pfahlrammungen.

Das Rammen der Pfahle wurde dadurch wesentlich vereinfacht, dafi
bei den Kajen die Pfahlneigungen hatten vereinheitlicht werden kOnnen.
Im allgemeinen waren die Querschnittsabmessungen der Kajen so grofi,
dafi etwa zehn Schragdruckpfahie geschlagen werden mufiten. Dahn
reichte ein durchlaufender Rammunterwagen nicht mehr aus, und die Ar-
beiten konnten dann durchschnittlich nur in drei Fahrten erledlgt werden,
da mit Riicksicht auf die Bodenverdr3ngung vorgeschrieben war, zunachst
alle Schragdruckpfahie, dann die Zugpfahle und zum SchluB die Lotpfahle
zZU rammen.

Abb. 17. Rammarbeiten binnendeichs. Pfahlrostherstellung.
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Da entsprechend dem Ergebnis der statischen Untersuchungen die
wasserseitlgen Lotpfahle, die vorderen Schragdruckpfahle und die riick-
wSrtigen Zugpfahle die grOBten Lasten aufzunehmen hatten, war es zweck-
maBig, far diese Pfahlgruppen die Verwendung besonders starker Holzer
vorzuschreiben.

Die Abstande der Druckpfahljoche voneinander betrugen durchschnitt-
lich 2x80 bzw. 2 X 84 cm (Abb. 17), waren also gegeniiber den alten
Kajen mit 2 X 60 cm erheblich erweitert worden. Bei diesen Abstanden
wirkte sich die Dicke der Rammpfahle, die bei den ersten drei bis vier
Schragdruckpfahlreihen etwa 38 bis 42 cm betrug, sofort aus in Gestalt be-
trachtlicher Bodenauframmung. Die Auframmung erreichte oft 60 cm Hohe,
so' daB es dauernd nOtlg war, die Ho6henlage der Fahrschienen fiir die
Rammunterwagen nachzupriifen, um Neigungsunterschiede bei der Rammung
auszuschliefien.

Die Durchfiihrung der Pfahlrammung wurde genau iiberwacht; muBte

Der Wesel-

wurde am 1 Juni 1931 endgiiltig dem Verkehr iibergeben, nachdem von
Mai 1915 bis zum Friihjahr 1930 an seiner Herstellung gearbeitet und
am 2. Juni 1930 der Probebetrieb auf ihm zugelassen worden war.

Der Kanat ist ein Teil des Lippe-Seitenkanals, der am Nordrande des
Rheinisch-Westfalischen Industriegebiets verlauft und von dem die Strecke
von Wesel bis Hamm nunmehr fertiggestellt ist. Bei Datteln kreuzt der
Lippe-Seitenkanal den Dortmund-Ems-Kanal. Mit seiner Vollendung wiirde
eine Reihe von Bauausfiihrungen zum AbschluB gebracht sein, die durch
das WasserstraBengesetz vom 1 April 1905 beschlossen worden sind,
namlich auBer ihm der Rhein-Herne-Kanai und, ais weiterer Teil des
Rheln-Elbe-Kanals, der Ems-Weser-Kanal, der bel Bevergern aus dem
Dortmund-Ems-Kanal abzweigt und im Hafen Misburg bel Hannover
endet.

Die Schiffahrt auf der Lippe ist uralt. Schon vor 2000 Jahren be-
nutzten die Rémer, die bel Xanten ihr festes Lager hatten, den FluB,
um ihren Feldbefestigungen bei Ober-Aden und Haltern Nachschub und
Verpflegung zuzufuhren. Ais dann die Schiffahrt in friedliche Bahnen
gelenkt wurde, diente sie vorwiegend der BefOrderung von Holz, Getreide
und Salz, spater auch von Kohlen. Im Jahre 1840 erreichte der Verkehr
auf dem FIuB mit 1600000 Zentnern den Ho6hepunkt, jedoch bereits
36 Jahre spater kam die Schiffahrt infolge Ausbaues der Chausseen
und der Eisenbahnen sowie infolge der zu hohen Abgaben vO1lig zum
Erliegen.

Ais das Interesse fiir die Herstellung neuer leistungsfahiger Kanale
wieder erwachte, wurde bei der Aufstellung der Kanalentwiirfe auf die
Wiederaufnahme der Schiffahrt auf der Lippe keine Rucksicht genommen.
Im Gegcnteil, der Lippe sollte noch Wasser fiir die Speisung des Dort-
mund-Ems-Kanals und des Rhein-Herne-Kanals bei Hamm entnommen
und durch einen Seitenkanal in den Dortmund-Ems-Kanal geteitet werden.
Durch die Wasserentziehung ware der Verkehr auf der Lippe endgiiltig
lahmgelegt worden. Die Anlieger des Flusses, besonders die des Unter-
laufes, wollten sich jedoch ihr Anrecht auf die Wiederbelebung ihrer
viele hundert Jahre alten Schiffahrt nicht nehmen lassen und strebten danach,
die Lippe fiir groBe Schiffe auszubauen und in das geplante Wasser-
strafiennetz einzufugen. Nach vlelen Kampfen wurden dann auch die
Lippestrecken Wesel—Datteln und Hamm—Lippstadt in die Kanalvorlage
aufgenommen, die dann zu dem WasserstraBengesetz vom 1. April 1905
gefiihrt hat.

Die Frage, ob die Lippe selbst kanalisiert oder ob ein Seitenkanal
angelegt werden sollte, war In dem genannten Gesetze offengelassen.
Da eine Kanalisierung mit ihrer groBen Zahl von Staustufen und Schleusen,
von FluBverlegungen und Durchstichen den Lippelauf von Grund auf
geandert hatte, und da die auch an die Lippe vordringende Industrie
eine immer grOBer werdende Verschmutzung.des Flusses befiirchten lieB,
entschled man sich, den neuen Schiffahrtweg nicht in die Lippe zu legen,
sondern trotz erhohter Baukosten einen Lippe-Seitenkanal zu bauen.

Der 60 km lange Wesel-Datteln-Kanal veriauft siidllch des Flusses
meist im Llppetal selbst, den FluB sogar an zwei Stellen zwingend, ihm
Platz zu machen. Seine Abzweigung aus dem Dortmund-Ems-Kanal bei
Datteln ist so gewahlt, daB hierbei nicht die hohen Dammstrecken beruhrt
werden, wahrend seine Einmiindung in den Rhein bei Wesel etwa 300 m
oberhalb der StraBenbriicke, die von Wesel iiber den Rhein nach Biiderich
filhrt, so gelegt wurde, dafi sie In einem spitzen Winkel die ausbuchtende
Kriimmung des Flusses trifft. Bei der Stadt Dorsten muBte die Lippe
nOrdlich der Stadt auf 3,6 km Lange nach Norden verschoben und der
Kanat zwischen Stadt und FluB in das alte Lippebett gelegt werden.

Da der Wesel-Datteln-Kanal den HOhenunterschied zwischen der
Scheitelhaltung des Dortmund-Ems-Kanals und dem Rhein bei Wesel iiber-
winden muB, besteht ein HOchstgefaile von 41 m, zu dessen Bezwingung
sechs Schleusen angeordnet sind. Das grOBte Schleusengefalle betragt 9 m,
das kleinste 4 m. Fur die Ausbildung des Kanalguerschnittes galten die
gleichen Bedingungen, die die Abmessungen des Rhein-Herne-Kanals
bestimmt haben und fiir die das 1000-t-Schiff grundlegend gewesen ist.
So wurde der Kanalguerschnitt muldenformig ausgebildet, und er erhielt eine
Spiegelbreite von 34,5 m, eine Sohlenbrelte von 15 m und eine Wasser-
tiefe von 3,5 m. Einige Strecken wurden aus technischen Griinden sogar
dreischiffig ausgebaut. Diese Abmessungen reichen jedoch nicht nur fiir
das 1000-t-Schiff aus, sondern ermOglichen es auch, Schiffe von 1350 t
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doch unbedingt eine ZerstOrung des Baustoffes verhiitet werden. Das
MaB der zulasslgen lebendigen Arbeit bel der Rammung wurde daher fiir
Pfahle von 32 bis 35 cm Mittendurchmesser zu ungefahr 3000 kgm fest-
gesetzt; entsprechend der grOBeren Wlderstandsfahigkeit dickerer Pfahle
wurde fur solche von iiber 40 cm Mittendurchmesser dieses MaB bis auf
4000 kgm erhOht. Im ubrigen war bestimmt, die Rammung einzustellen,
sobald fiir die Gesamteindringtiefe wahrend der drei letzten Hitzen das
MaB von 20 cm unterschritten wurde.

Auf diese Weise gelang es, die Pfahle ohne Schaden einschlieBlich
Spitze im Durchschnitt 100 bis 150 cm tief In den tragfahigen Sand
hineinzutreiben. Ersatzpfahle sind verhaltnism2Big wenig nOtig gewesen.
Um aber auch eine unbedingte Gewahr fiir die Innehaltung der gegebenen
Rammvorschriften zu haben — waren doch zeitweise wOchentlich bis zu
1000 Pfahle zu rammen — wurde glelchlaufend mit den Rammarbeiten jedes
einzelne Rammergebnis sofott in Form eines Diagramms aufgezeichnet.

(SchiuB folgt.)

Datteln —Kanat

Tragfahigkeit zuzulassen, d. s. Fahrzeuge innerhalb der Grenze von
9,2 m Breite und 80 m Lange und 2,5m Tiefgang. Schiffe mit diesen
Abmessungen bilden einen verhaltnismafiig groBen Teil der Rheinflotte,
so dafi dem Interesse der Reeder und Verfrachter auf dem neuen Kanat
gentigend Rechnung getragen ist. Die llchten DurchfahrthOhen unter den
Kanalbriicken sind mit Rucksicht auf derer spateres Absinken infolge des
Bergbaues auf 5 und 5,5 m bemessen worden.

Die Schleusen erhielten die jetzt allgemein fiir wichtige WasserstraBen
iiblichen MaBe von 225 m fiir die nutzbare Lange und 12 m fiir die nutz-
bare Breite, sie reichen damit fiir das gleichzeitige Unterbringen eines
ganzen Schleppzuges, bestehend aus dem Schleppschiff und zwei je 80 m
langen oder drei je 67 m langen Kahnen aus. Da der Wesel-Datteln-
Kanal zunachst nur mit einer Schleuse fiir jede Stufe ausgeriistet Ist, ist
die reichliche Bemessung der Schleuseniangen und -breiten fiir eine
reibungslose Abwicklung des Verkehrs eine der wichtlgsten Bedingungen.

Der Kanat kreuzt bei seiner Lange von 60 km eine Reihe von
Provinzial- und Kreisstrafien, sowie zahlreiche Land- und Feldwege.
Dazu waren noch die Reichsbahnhauptstrecken Oberhausen—Emmerich
bei Wesel, Wanne— Bremen bei Haltern, Oberhausen— Coesfeld und
Wanne— Winterswyk bei Dorsten sowie zwei Reichsbahnnebenstrecken
zu uberfiihren. Fiir alle diese Kreuzungcn mufiten 39 Strafienbriicken und
15 eingleisige Eisenbahnbriicken get$ut werden. Ferner war noch eine
Strafienbriicke und eine Eisenbahnbriicke mit vier Uberbauten zur Kreuzung
der verlegten Lippe bei Dorsten zu erbauen. Da der Kanat auf seiner
ganzen Lange auf der Siidseite der Lippe veriauft, schneidet er alle von
Siiden her dem FluB zufllefienden Wasseriaufe ab. In den Kanat durften
diese Wasseriaufe nicht eingeleitet werden, weil hierdurch eine fiir die
Schiffahrt hinderliche StrOmung entstanden ware, und weil ihn die auf-
genommenen BSche bald versandet und verschmutzt haben wiirden. Die
Wasseriaufe mufiten daher samtlich unter den Kanat durch Dilker her-
geleitet werden. Es sind 33 solcher Duker gebaut worden, und zwar 32
fur bestehende Wasseriaufe und einer fur eine im Entstehen begrlffene
Sledlung bei Friedrichsfeld.

Der Kanal mit allen.seinen Kunstbauten wurde so cingerichtet, dafi
er den schadlichen Einwirkungen des Bergbaues, die sich in der Haupt-
sache durch Bergsenkungen bemerkbar machen werden, Widerstand leisten
kann. Damme, Schleusen und Brucken konnen bei etwaigem Absinken
des Gelandes und der Bauten wieder gehoben und aufgestockt werden.
Bei den Diikern kann der Einlauf abgetragen werden, wenn der Bachlauf
tiefer sinkt ais der Duker selbst. Die Schleusen haben Hubtore erhalten,
die auch bei Schiefstellung der Schleusenhaupter noch dicht schliefien.
Fur das Fiillen und Leeren der Schleusen sind Schiitzen in die Tore
selbst eingebaut, wodurch Umiaufe im Mauerwerk der Haupter vermleden
werden. Derartige Umiaufe wurden den Querschnitt der Mauern schwachen
und sie weniger widerstandsfahig gegen Bergsenkungen machen.

Die Versorgung des Wesel-Datteln-Kanals mit Speisungswasser, das
ais Ersatz des durch die Schleusungen sowie durch Verdunstung und
Versickerung verlorengehenden Wassers herbeigeschafft werden mufi,
geschieht im Zusammenhang mit der Speisung des Dortmund-Ems-Kanals
und des Rhein-Herne-Kanals durch Entnahme aus der Lippe bei Hamm
und Weiterleitung durch die bereits erWahnte Strecke Datteln—Hamm
des Lippe-Seitenkanals. Obwohl diese Speisung noch durch Pumpwerke,
die am Dortmund-Ems-Kanal errichtet sind, unterstiitzt werden kann, war
es nicht ausgeschlossen, dafi in trockenen Zeiten das verfiigbare Lippe-
wasser nicht ausreichen wiirde, zumal sich der Bedarf nach Hinzukommen
des Wesel-Datteln-Kanals vergrOfiert hatte. Es wurde daher an jeder der
sechs Schleusen des Wesel-Datteln-Kanals ein Pumpwerk crrichtet, durch
die das Rheinwasser von Haltung zu Haltung in die obere Strecke des
Dortmund-Ems-Kanals heraufgepumpt werden kann, von wo es sich nach
Bedarf in die vcrschiedenen Kanale verteilt.

Bisher sind drei Zechenumschlaghafen und ein Kommunalhafen sowie
ein Anlegehafen fiir eine Spedltionsfirma am Kanat hergestellt worden.
Auch ein grOfieres Unternehmen, das Sand neben dem Kanal entnimmt
und in grofien Massen zu Schiff nach den Zechen des Dortmund-Ems-
Kanals und Rhein-Herne-Kanals llefert, wo er zur Ausfiihrung der Hohl-
raume In den abgebauten KohlenflOzen dienen soli, beutet eine zunachst
etwa 80 ha grofie Odflache aus. Der Verkehr auf dem Kanat hat bereits
eine HOhe von annahernd 100000t im Monat erreicht.
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Es besteht die Hoffnung, daB die neue WasserstraBe sich zu einem
segensreichen Verkehrsinstrument fur das in der Entwicklung begriffene
neue Industrlegebiet an der Lippe entwickeln wird.

Die Erdarbeiten wurden von der Philipp Holzmann AG , Zweigbiiro
Dusseldorf, der AG. fiir Hoch- und Tiefbau vorm. Gebr. Helfmann in
Essen, der Firmen Kallenbach in Hamm und Wix & Weglehner in
Dortmund ausgefiihrt. Holzmann, Butzer, Peter Bauwens, Gebr. Rank,
Huser & Co. bauten die Schleusen, wobei die SpundwSnde von den
Vereinigten Stahlwerken Abt. Dortmunder Union bezogen wurden, die
auch die Konstruktionen fiir die eisernen Kammerw2nde zweier Schleusen
lieferten. Die Hubtore wurden von der Gutehoffnungshiitte in Oberhausen
hergestellt und eingebaut, die ihrerseits die Maschinenanlage und Roll-
keilschiitze an die MAN in Mainz-Gustavsburg und die elektrischen
Anlagen an die Siemens-Sehuckertwerke weiter vcrgeben hatte. Trans-
formatoren lieferten P6ge & Co. In Chemnitz und die Sachsenwerke bei
Dresden, Hochspannungsschaltanlagen die Bergmann-Werke und die
Siemens-Schuckertwerke. Die Pumpen wurden von der Firma Besten-
bostel & Sohn in Bremen und von den Maffei-Schwartzkopff-Werken in
Berlin, die zugehérigen Getriebe von der AG. Weser und den Deutschen
Werken in Kiel, die Motoren von der A. E. G. und von Gaibe-Lahmeyer & Co.
in Aachen bezogen. Fiir die Pumpwcrke lieferten die Werke Thyssen in
Miilheim-Ruhr und die Mannesmann-Réjhren-Werke die Druckrohre. Von
Schiess de Fries in Dusseldorf sind Krananlagen, von Friedr. A. Scebeck
in Wesermiinde-Lehe die Rechenanlagen vor den EinlaufkanSlen zu den
Pumpwerken und von Voith-Heidenheim die Drehklappen an den Auslauf-
bauwerken. Eiserne Uberbauten fiir die Brucken lieferten und stellten
auf die Fried. Krupp AG., Aug. KlIOnne in Dortmund, die Dortmunder
Union, Harkort in Duisburg, Hein, Lehmann & Co. in Dusseldorf,

Der Wesel-Datteln-Kanal

DIB Bautechnik
Pachsctirift 1. d. ees. Bauingenieurwesen

Steffens & NOIlle in Berlin-Tempelhof und Gebr. Storb In Essen, sowi
die Gutehoffnungshiitte in Oberhausen. Die Bindemittel wurden durc
den Hiitten-Zement-Verband in Diisseldorf und den Westdeutschen Zemen
Verband in Bochum, wie den Deutschen TraB-Bund in Andernach bezogen
der Kies und Sand stammt zum groBen Teil aus den Baggereien dc
Firma Hiilskens & Cie. in Wesel. Alle Firmen und Unternehmungen z
nennen, die ihr Bestes beim Bau des Kanals getan haben, wiirde zu we
filhren. Besonders sei des Architekten Dipl.-Ing. Lyonel Wehner i
Dusseldorf gedacht, von dem die anerkennenswerten Architekturentwiirl
fiir die Hochbauten auf den Schleusen herruhren.

In der ,,Bautechnik" sind
folgende Aufsatze erschienen:
1928, Heft 4, S. 47; 1929, Heft 6 u. 8, S. 86 u. 112; 1930, Heft 1
S.79; 1931, Heft 7, S. 89. Die Arbeiten der ReichswasserstraBenverwa
tung

iiber die Bauten am Wesel-Datteln-Kan;

1928, Helt 12, S. 158: Wasserberuhigungseinrichtungen der umlau
losen Schiifschleusen des Wesel-Datteln-Kanals.

1929, Heft 17 u. 19, S. 251 u. 279: Eiserne Spundbohlen bei He
slellung der Kammerwande fur die Schleusen Friedrichsfeld und Hunxi

1930, Heft 53/54, S. 795: Die Hubtore der Schleusen des Wese
Datteln-Kanals und ihre Notverschliisse.

1931, Heft 25, S. 375: Griindung des Unterhauptes der Schleus
Friedrichsfeld.

1927, Heft 15, S. 226: Hebung und Wiederherstellung einer durc
Hochwasser beschadigten Brucke bei Wesel.
1928, Heft 35, S. 495: Die Briickenbauten am Kanat Wesel— Datteli
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Alle tfechtc »orbeh*Iten.

Von Sr=2>nfl- H. Sievers und Dipl.-Ing. G. Harler, Duisburg.

(SchluB aus Heft 27.)

b) Umleitung der Stiitzkraft des EinhSngetragers
Hilfskonstruktion. Nach dem Einbau der Hilfskonstruktlon wurden
die fiir das Anheben des Mitteltragers notwendigen vier Stiick 500-t-Druck-
wasserpressen auf die festen Konsolen aufgebracht und die zugehOrigen
Pumpenanlagen auf einem auf dem waagerechten Verband verlegten
Geriist installiert (Abb. 18). Die fiir jede Tragwand vorgesehenen zwei
Pressen wurden von einer Pumpe aus bedient, um ein gleichmafliges
Arbeiten der Pressen zu gewahrleigjen. Da der Gelenkpfosten zwischen
dem oberen Querriegel und dcm festen Konsol durchgeschnitten war,
konnte der Einhangetrager zwanglos angehoben werden.

Die iiber den Pressen liegenden Balken B wurden in einzelnen
Hubstufen um jeweils 5 bis 10 mm hochgedruckt und mit bereitgehaltenen
Aitsglelchblechen unterlegt. Die Hilfslager waren schon vorher auf-
gebracht worden. Das Anheben beider Tragwande geschah gleichzeitig
und in gleichen AbsStzen. Am unteren Teil 8—22 der Diagonale des
Kragfeldes waren Leunersche Spannungsmesser befestigt. Die an den
Instrumenten vorgenommenen Ablesungen wurden wahrend des An-
hebens ausgcwertet und die errechneten Krafte mit den von den Pumpen-
manometern angezelgten Driicken yerglichend. Jedem Spannungs-
zuwachs in der Aufhangung muBte eine gewisse Spannungsverminderung
in der Diagonale entsprechen.

Nach einer HubhOhe von 34 mm war die Stiitzkraft des EinhSnge-
tragers von den Pressen aufgenommen worden. Mithin hatte sich die
Kraftiiberleitung in der Weise vollzogen, daB die neuen Zugbander und
die Hilfsstabe die dem Auflagerdruck des Mitteltragers entsprechenden
Krafte aufwlcscn, wahrend die alten Hangependel, der untere, friiher auf
Druck beanspruchte Teil des Gelenkpfostens, die Diagonalen 8—22 und
die Untergurtstabe 7—22 annahernd spannungslos waren. Die den
einzelnen Pressenwegen (HubhOhen) zugeordneten Belastungen der Zug-
bander waren vorher unter Beriicksichtigung der elastischen Form-
anderungen der in Fiage kommenden Konstruktionsglieder sorgfaitig be-
rechnet worden. Es konnten daher wahrend des Anhebens gleichwcrtige
Kontrollen zwischen Pressenweg, Belastung, Manometerdruck und Ab-
lesung am Spannungsmesser gemacht werden. Die Beobachtungen zeigten
durchweg gute Ubereinstimmung mit den Rechnungsergebnissen. So
entsprach dem Gesamthub von 34 mm ein rechnerisch gefundener Auf-
lagerdruck von 755t, wahrend die ausgewertete Ablesung des Mano-
meterdruckes an den Pressen 766t ergab. Weitere, wahrend des An-
hebens vorgenommene Messungen iiber die gegenseitigen senkrechten
und waagerechten Verschieburigen zweier einander entsprechender Punkte
an den unteren Knotenblechen beider Trager stimmten ebenfalls gut mit
den errechneten Werten iiberein.

Eingehende Untersuchungen wurden auch iiber die Nebenspannungen
angestellt, die in den einzelnen, verhaitnismafiig steifen Staben des letzten
Kragtragerfeldes infolge der durch das Anheben hervorgerufenen Langen-
anderungen auftreten muBten. Die Berechnungen wurden fiir drei Falle

3 Die Messungen wurden vom Briickenbauburo der RBD. Essen durchKnotenpunktes 0 begonnen werden.

gefiihrt.

in didurchgefiihrt, in denen einmal die Pressen im Stabe 7—22, das zweil

Mai im Stabe 8—XXIl und das dritte Mai im Pfosten Vo wirkend gedacl
waren. Die letzte Anordnung zeigte die dfinstigsten Ergebnisse; di
Nebenspannungen blleben innerhalb der zuiassigen Grenzen, weshalb ma
sich nebst Griinden konstruktiver Natur auch durch diesen Umstand fi
das Anbringen der Pressen im Gelenkpfosten entschied.

Abb. 20. Unterer Teil des Knotenpunktes 22 mit den Hilfsrahmen.

Der Mittellrager wurde in der Folge noch um ein geringes Mafi mel
ais 34 mm hochgedriickt und hlerauf nach Einlegen der letzten Au:
gleichbleche auf diese bzw. die darunter befindlichen Hilfslager al
gesetzt. Dteses Uberheben war notwendig, um den Hubh5henverlu
ungefahr auszugleichen, der sich nach dem Absetzen durch die Zusammei
pressung der lose aufeinanderliegenden Ausgleichbleche ergeben mufit
Nunmchr konnten Diagonale und Untergurt an vorher genau bezeichnetc
Stellen autogen durchgebrannt und mit der schrittwelsen Freilegung d(
Beim Durchbrennen der beide
Kragtragerstabe trat an den Schnittstellen kein Stofi auf, ein Bewels, da
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diese Stabe annahemd spannungslos waren und die Kraftiiberleitung in
der gewunschten Weise stattgefunden hatte.

c) Umbau der alten Konstruktion und Einbau des DruckPfostens verlascht und der obere Pfostenteil fertiggestellt werden.

pendelgelenkes. Nachdem der Endknotenpunkt des Kragtragers auBer
Spannung gesetzt war, stromte die Stiitzkraft des Quertragers vom unteren
Pfostenteil durch den oberen Bolzen in die Zugpendel und von diesen
durch den unteren Bolzen In die Knotenbleche des Einhangetragers. Die
Pendel wurden also vorflbergehend auf Druck beansprucht und muBten
durch Holzfutter gegeneinander und gegen die Pfostenwande ausgesteift
werden. Bevor man daher an den Ausbau von Pfosten und Pendcl
schreiten konnte, war es zur vollstandigen Entlastung dieser Teile notwendig,
den Auflagerdruck des Quertr3gers durch seine Aufhangung in den oberen
Pfostenstumpf zu leiten. Hierzu muBte der Querriegel 5—5' an diesen
Stab angeschlossen, seine bisherige Verbindung mit dem unteren Pfostenteil
geldst, und schlieBlich mufiten die Quertr3gerenden durchgebrannt werden.

Der Ausbau des Untergurtstabes 7—22 und der Diagonale 8—22 mit
den aufierhalb des Pfostens befindlichen Teilen der Kragtragerknoten-
bleche ging verhaitnismaBig einfach vor sich; weit umstandlicher war
dagegen die im eigentlichen Knotenpunktbereich vorzunehmende Arbeit.
lhre besondere Schwierigkeit lag darin, dafi man samtliche Aussteifungen
innerhalb der unter Spannung stehenden Knotenbleche des Einhange-
tragers ausbauen mufite, um den neuen Endknotenpunkt des Kragtragers
montieren zu konnen. Zu diesem Zwecke wurde vorerst von den alten
Pfosten und Kragtragerknotenblechen so vicl entfernt, dafi die in Abb. 11
gezeichneten Winkel 200150 -16 bzw. 200-110-16 mit den daran ge-
nieteten Fiacheisen 430-12 auf die Einhangetragerbleciie aufgebracht und
mit diesen behelfsmaBig verschraubt werden konnten. Die iiber den ab-
stehenden Winkelschenkeln um 230 mm vorkragenden Fiacheisen wurden
mit kraftigen C-Eisen gesaumt, derer obere Enden durch ein Blech ver-
bunden und mittels schrager C-Eisen an dem Querriegel 5—5' an-
geschlossen waren (Abb. 17). Unterhalb der Einhangetragerbleciie wurden
die lotrechten Eisen gegen die Lager L der Aufhangung abgestutzt
(Abb. 20). Das Bild stellt einen spateren Bauzustand dar, bei dem der
neue Knotenpunkt bereits vollstandlg eingebaut ist. Lediglich das FuB-
wegkonsol ist noch nicht an die in der Abbildung ebenfalls sichtbare
Quertragerdurchbindung angeschlossen. Durch Anbringen dieser Hilfs-
rahmen war also dafiir Sorge getragen, dafi die Knotenbleche weder
ausknicken noch ais Ganzes an ihrem oberen Ende ausweichen konnten.
Da der Querriegel zum KragtrSger, die C-Eiscn-Aussteifung jedoch zum
Mitteltrager gehOrte, mufite einstweilen die Temperaturverschiebung durch
Verbiegung der oberen schragen, in Briickenlangsrichtung geniigend
weichen C-Eisen ausgeglichcn werden.

Mit dem nun folgenden, in miihsamer Arbeit durchgefuhrten schritt-
weisen Ausbau der alten Pfosten, Zugpendel, Bolzen und Aussteifungen
zwischen den Einhangetragerblcchen ging der Einbau der neuen Pfosten-
teile Hand in Hand. Besonders schwierig war bei den sehr beschrankten
Raumverhaltnissen das Schlagen der Versenkniete fiir die Pfostenanschliisse
und das Aufbringen der Messingblcche. Bei allen Arbeiten an den hoch
beanspruchten Knotenblechen mufite mit gréfier Vorsicht verfahren
werden. So wurden z. B. die Fenster fiir die Quertragerdurchbindung
(s. oben) nicht durch Brennen erweitert, sondern durch Dicht-an-dicht-
Bohren von LOchern.

Nach sorgfaitiger Bcarbeitung der Enden der Stegbleche, Winkel und
Deckplatten der Stabstiimpfe von Diagonale und Untergurt konnten die
Kragtragerknotenbleche und die Stabteile 7—22 und 8—22 eingebaut
werden. Anschliefiend daran wurden die Druckpendel und Lager montiert.
Der Quertrager und die Fufiwegkonsolen wurden an den Kragarm an-
geschlossen und die Quertr3gcraufhangung durchgeschnitten. Die Lucke
zwischen oberem und unterem Pfostenteil blieb voriaufig offen, um den
beim Wiederabsetzen des Einhangetragers zu erwartenden Formanderungen
Rechnung zu tragen. Die Abstiitzung des oberen Pendellagers in Briicken—
guerrichtung mufite daher der Qucrriegcl ubernehmen, der zu diesem
Zwecke wieder an dem unteren Pfostenteil angeschlossen wurde. Gegen
ein Ausweichen des Pendels in Briickenlangsrichtung war geniigende
Sicherheit infolge der Einspannung des neuen Pfostens im Gelenkknoten-
punkt vorhanden.
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Gelenkpfostcns befindlichen Elemente der Aufhangung entfernt wurden.
Nun konnte die uber dcm Querriegel vorhandene Trennungsfuge des
Der

geschlossene Pfosten ubernahm wieder die Abstiitzung des oberen

Abb. 21a. Gelenkknotenpunkt und Pfosten Vo vor dem Umbau.

Montage des Hilfssystems.

Pendellagers, so dafi der weiteren Demontage des waagerechten Ver-
bandes und der restlichen Hilfsstabe nichts mehr im Wege stand.

Der Umbau der beweglichen Langstrageranschliisse am Gelenk-
guertrager bot keine Schwierigkeiten. Die Arbeiten waren vor dem Ab-

d) Absetzen des Einhangetragers auf die Druckpendel und

Vollendungsarbeiten. Nach dem Einbau der Druckpendelkonstruktion
wurde der Mitteltrager mit Hilfe der Pressen so weit angehoben, dafi
man Ausgleichbleche und Stahlgufiteile der behelfsmafiigen Lagerung aus-
baucn konnte. Hierauf wurde er durch Ablassen der Pressen auf dic
Pendel abgesetzt. Es vollzog sich jetzt der umgekehrte Vorgang wic
beim Anheben. Aufhangung und Hllfssystem wurden spannungslos,
wahrend die Stabe des Kragfeldes wieder die urspriinglich in ihnen vor-
handen gewesenen Krafte erhielten. Die beim Absetzen angestellten
Kraft- und Verschiebungsmessungen ergaben wie beim Anheben recht
gute Obereinstimmung mit den rechnerisch ermittelten Werten.

Der Ausbau der Hilfskonstruktion ging nun in der Weise vor sich,

dafi ais erstes die Diagonale 8—XXIl und dic im oberen Teil des

Abb. 2Ib. Ansicht des Gclenkknotenpunktes und des Pfostens Vo

nach dem Umbau.

setzen des Mitteltragers erledigt, wahrend dic Verlegung der Obergurt-
und Windverbanddehnungsfugen vom letzten Felde des Einhangetragers
in das erste Feld des Kragarmes im Zusammenhang mit dem Ausbau
des Hilfssystems vorgcnommen wurden. Abb. 21 zeigt den Gelenkknoten-
punkt mit dem Pfosten Vo und dem Druckpendel nach Fertlgstellung.
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O. Festsetzung der Pendelgelenke an der Ruhrorter Seite.

Wie bereits auf S. 372 erwahnt, wurde an dem Zustande dieser beiden
vollkommen fest sitzenden Gelenke nichts geandert. Es mufite lediglich
Vorsorge getroffen werden, um mOglicherweisc doch eintretende Ver-
schiebungen in Briickeniangsrichtung zu verhindern. Zu diesem Zwecke
wurden die unteren Bolzen derZugpendel mit entsprechend ausgenommenen,
genau eingepafiten Segmenten aus geschmiedetem Stahl verkeilt. Abb. 22
zeigt die ausgefiihrte Konstruktion.

Abb. 22. Gelenkknotenpunkt des stromabseitigen Haupttragers
an der Ruhrorter Seite.

a) Unterer Bolzen der Hangependel im alten Zustande.

H.  Aufrichtung der Stelzen der beweglichen Lager auf Pfeiler V.

Die Stelzen der beweglichen Lager des rechten Kragtragers waren
so stark gegen den Einhangetrager hin geneigt, daB sie bei tiefen
Temperaturen nahezu vollstandig aneinanderlagen. Die Griinde fiir diese

Zu Abb. 22.
b) Unterer Bolzen der Hiingependel
nach Einbau der Stahlsegmente.

ungewOhnllche Schragstellung diirf-
ten wohl in dem Festsitzen der Ge-
lenke der Mittel6ffnung und den
dadurch hervorgerufenen Pfeiler-
bewegungen zu suchen gewesen
sein. Bei steigender Temperatur
konnte zwar eine geringfiigige Be-
wegung beobachtet werden, doch
entsprach diese bei weitem nicht
der eingetretenen Warmeanderung.

Die Stelzen mufiten daher aufgerichtet werden. Zu diesem Zwecke
wurden die an der unteren Lagerplatte befindlichen Nasen abgemeifielt
und die neuen aus Schmiedestahl angefertigten Knaggen in vorher aus-
genommenen schwalbenschwanzférmigen Nuten gelagert. Nach diesen
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Vorarbeiten konnte der Uberbau angehoben, die schiefliegenden Stelzen
konnten in die der herrschenden Temperatur entsprechende Lage gebracht
und die Knaggen mit Keilen gegen die Lagerplatte festgelegt werden. Nach
Wiederablassen derPressen wurden noch alle zuganglichen Fugen zwischen
Lagerplatte und Knaggen elektrisch verschweifit. Abb. 23 zeigt die fiir
das Anheben jeder Tragwand zur Verwendung gelangte Hilfskonstruktion.
Der Pfeilerkopf ist durch einen aus C-Eisen bestehenden Rahmen ge-
sichert. Die auf Tragerrosten lagernden Pressen tragen StahlguBkorper,
auf denen die Hilfspendel aufstehen. Diese stiitzen sich mittels einer
oberen Lagerplatte gegen die Schotte der zum Anheben eingerichteten
Quertrager. An beiden Seiten jeder Presse sind aus genieteten Profilen
zusammengesetzte Hilfslager angeordnet, die mit dem oberen Stahlgufi-
block in Verbindung stehen und daher beim Hochdrucken der Pressen
mitgenommen werden. Die Ausgleichbleche werden zwischen den Fufi-
platten der Hilfslager und dem Tragerrost eingelegt.

Das Anheben der beiden Tragwande wurde hintereinander ausgefuhrt,
um die Oberleitung der Windkrafte in einwandfreier Weise zu erméglichen.
Fiir das Aufrichten der Stelzen geniigte eine Hubhdhe von 12 mm. Die
Pressen waren hierbei mit rd. 925 t belastet.

Ill. Einzelheiten der Baustellenarbeit. Bauzeit und Baukosten.

Wie bei allen Instandsetzungen und Verstarkungen gingen auch hier
der Werkstattarbeit umfangreiche Aufmessungen an der Baustelle voran.
Die Konstruktionsteile wurden im Werke nur so weit fertiggestellt, ais
dies mit Riicksicht auf den stellenweise schwierigen Einbau und die vor-
liegenden ortlichen Verhaitnisse moéglich war. Alle Stabanschliisse, fiir
die die Benutzung der in der alten Konstruktion vorhandenen Nietlocher
in Frage kam, mufiten an Ort und Stelle gebohrt werden, um ein ein-
wandfreies Passen zu gewahrlelsten. Infolgedessen war die an den fiinf
Oberbauten auszufiihrende Bohr- und Nietarbeit im Verhaltnis zu den
Gewichten der elnzubauenden Konstruktionen ungewohnlich groB. Zu
ihrer Bewaitlgung war die Baustelle zeitweilig mit nicht weniger ais
zwei ortsfesten Wandbohrmaschinen, 15 elektrischen Handbohr- und fiinf
durch Prefiluft angetriebenen Eckbohrmaschinen ausgeriistet. Die umfang-
reiche Nietarbeit konnte nur durch das Einsetzen einer entsprechenden
Anzahl von Nietkolonnen, von denen manchmal neun gleichzeitig tatig
waren, geleistet werden.

Die im Zuge der Instandsetzungsarbeiten vorgenommene Unter-
suchung samtlicher Kraft- und Heftniete ergab die Notwendigkeit, rund
18000 schadhafte Niete auszuwechseln. Der gréBte Teil hiervon war
stark verrostet und die Zerstorung manchmal so weit vorgeschritten, dafi
die KOpfe ganz fehlten. Lose Niete dagegen konnten nur in sehr geringer
Zahl festgestelit werden. Zwecks Sauberung der alten Nietlocher wurden
diese um 1 mm aufgerieben, so dafi die neu eitigezogenen Niete einen
um das gleiche Mafi gréBeren Durchmesser ais die seinerzeit beim Bau

Abb. 23. Anhebevorrichtung auf Pfeiier V.

geschlagenen aufweisen. Die grdfiten zur Verwendung gelangten Niete
sind solche von 25 und 28 mm Durchm. Der weitaus iiberwiegende
Teil der schadhaften Niete fand sich an den Knotenpunkten und StOBen
der Untergurte sowie an den Anschliissen der unteren Windverbandstabe.
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Fiir die Arbeiten iiber der Fahrbahn wurden leichte Hangeriistungen
aus Winkeleisen benutzt, die an den Obergurten befestigt und durch
Holzbalkcn miteinander verbunden waren. Die grofien Pylonen wurden
mit Hilfe von fahrbaren Aufzugen vcrstarkt, wahrend fur den Einbau
des oberen Windvcrbandes ein auf den Gurten laufender Montage-
wagen benutzt wurde. Die Vergitterung der Untergurte und die Aus-
wechslung der Streben des unteren Windverbandes konnte zum Teil
von den vorhandencn Besichtigungswagen aus durchgefiihrt werden.
Auflerdem wurden fur diese sowie fiir alle anderen noch unter der
Brucke zu erledigenden Arbeiten zwei eigens gebaute breite Hilfswagen
aufgebracht.

Die Einrustung und Instandsetzung der einzelnen Oberbauten geschah
nachcinander. Begonnen wurde hierbei mit der Mitteloffnung, um nach
Durchfiihrung der verschiedenen Verst3rkungen und Auswechslungen an
diesem Trager sogleich an den uberaus zeitraubenden Gelenkumbau
schreiten zu kOnnen. Wahrend der ganzen Bauzelt vom November 1928
bis Marz 1930 durfte der Verkehr auf der Fahrbahn und dem stromauf-
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seitigen Fufiweg in kelner Weise gestért werden. — Einen MaBstab fiir
den grofien Umfang der geleisteten Arbeiten bildet nicht nur die lange
Bauzeit, sondern auch dic Hohe der eingestellten Belcgschaft. Im Durch-
schnitt war die Baustelle von rd. 100 Arbcitern bezogen, die zum Teil
erst fur die schwierigen Arbeiten entsprechend geschult werden mufiten.
Die Belcgschaft sank nie unter 40 Mann, stieg dagegen zeitweilig sogar
auf 120 Arbeiter.

Insgesamt wurden an Neukonstruktionen 3651 eingebaut, wahrend das
Gewicht der voriibergehend montierten und wieder entferntcn Hilfs- und
Sicherungselemente 2161 betrug. Hlervon entfallen allcin auf den Gelcnk-
umbau 78 bzw. 1431 Die Baukosten fiir die ganze Instandsetzung
belaufen sich auf 844 000 RM, wovon fiir die Gelenke 199000 RM in
Rechnung zu steilen sind.

Dic Entwurfsverfassung und Ausfiihrung geschah in enger Zusammcn-
arbeit zwischen der Gesellschaft Harkort und der Stadtver\valtung Duisburg,
bei der die Bearbeitung in den Handen von Herrn Stadtbaurat Bei-
geordneten Holke und des erstgenannten Yerfassers lag.

Yermischtes.

Technische Hochschule Karlsruhe. Die Wiirde eines Ehrenbiirgers
ist verliehen worden Herrn Prof. ®r.=3ng. cfir. Conrad Matschofi, Direktor
des Vercines deutscher Ingenieure in Berlin, in Anerkennung seiner hervor-
ragenden Verdienste um die Ausbildung der deutschen Ingenieure, sowie
das Ansehen des deutschen Ingenieurs im In- und Auslande.

Die Wurde eines Ehrendoktors ist verliehen wc.den Herrn ©i'.=3itg.
Otto Blum, o. Professor fiir Eisenbahnwesen, Verkehrspolitik und Stadte-
bau an der Technischen Hochschule Hannover, wegen seiner Verdienste
um die Pflege der allgemeinen Verkehrswissenschaften, um die theoretische
und praktische Forderung des Eisenbahnwesens und die Entwlcklung des
neuzeltlichen Stadtebaues.

1ns.
Einzel-

Vorschriften-fiir geschweifite Stahlbauten, Ausgabe 1931.
mit 12Textabb. Berlin 1931. Verlag von Wilh. Ernst & Sohn.
preis 0,80 RM.

Nachdem der Entwurf der Vorschriften mit einem von Geheimrat
Dr. Schaper verfafiten Vorwort in der Bautechn. 1931, Heft 17, S. 239,
zuerst verdffentlicht wurde, liegen nunmchr die Vorschriften selbst in
endgiiltiger Fassung vor. Hinsichtlich der Entstehung und des Inhaltes
der Vorschriften sei auf das genannte Heft der Bautechn. verwiesen.
Der Preufiische Minister fiir Volkswohlfahrt hat die neuen Vorschriften
durch Erlafi Il. 6200 h vom 10. Mai 1931 an Stelle der .Richtlinien” vom
Juli 1930 eingefiihrt, ebenso die Deutsche Reichsbahn durch Verfiigung
der Hauptverwaltung 82 Ibsch 34. Ais einheitliche Baupolizeivorschriften
im ganzen Reiche sollen die Vorschriften zur EinfOhrung gelangen.) Ls.

Baha’i-Tempel in Wilmette, JIl. In Eng. News-Rec. 1930 vom
14. August (Bd. 105, Nr. 7, S. 269) und 1931 vom 8. Januar (Bd. 106, Nr. 2,
S. 73) wird iiber den Bau des Baha’i-Tempels in Wilmette, Jll., berichtet,
der in architektonischer und konstruktiver
Hinsicht bemerkenswert erscheint.

Der Tempel ist ein Entwurf des Archi-
tekten Louis Bourgeois aus Wilmette,
wahrend der konstruktive Teil von Benjamin
B. Shapiro, Chicago, bearbeitet worden ist.
Derselbe Ingenieur hat auch die bereits vor
einigen Jahren fertiggestellte Griindung des
Bauwerks unter Mitberatung von H. 1 Burt
entworfen, woriiber in Eng. News-Rec. vom
22. November 1923, S. 842 berichtet wurde.
Die wvcrtragliche Bauausfiihrung liegt in
Handen der George Fuller Co., New York.

Die Grundrifiform des Tempels ist ein
Neuneck. Das Tragwerk besteht aus Slahl-
und Betonkonstruktionen. Im ErdgeschoB
befindet sich ein runder Versammlungsraum,
der von einer elliptischen Eisenbetonkuppel
iiberdeckt ist. Das Betongewolbe ist im
Scheitel etwa 30,5 cm stark. Es ruht mit
seinem Basisring auf den inneren neun
Hauptpfeilern des Bauwerkes (Abb. 1).

Uber diesem Vcrsammlungsraum ist der
eigentliche Dom- oder Tempelraum; dieser
hat einen Durchmesser von rd. 21,8 m bei
einer lichten Hohe von rd. 42 m iiber der
Decke des Erdgeschosses. In seinem unteren
Teile bis zu einer HOhe von 10,9 m wird
der Tempel von neun Nebenraumen um-
grenzt, dic zwischen den neun Hauptsaulen

Drahtglas

dekorafive
/duQen-~
verkleidungi

Beleuchtung

") Hierzu sind im Verlage von Wilh.
Ernst & Sohn, Berlin, ,Erlauterungen mit
Belspielen fiir die Berechnung und bauliche
Durchblldung*, ausgearbeitet von ®r.=3»g.
Kommerell, Direktor bei der Reichsbahn,

erschienen. Abb. 1.

Tel-Orundrii}

des Baues ringférmig liegen. Ihr Aufiendurchmcsser ist 45,6 m; jeder
von ihnen hat einen besonderen Zugang. Ober diesen Nebenraumen
liegt ringformig die erste Galerie, die eine Hohe von 14,3 m und einen
Auficndurchmesser von 44,3 m hat. Dariiber befindet sich noch eine
zweite Galerie von etwa 6,1 m Hohe, auf die sich das aus zwei Glas-
kuppeln mit fiir sich getrennten Tragwerken bestehende Dach aufsetzt.

Die neun Hauptpfeiler des inneren Kuppelbaues bestehen je aus
einer Gruppe von durchlaufenden, vergitterten Stahlsaulen aus H-Profilen.
Diese sind in Abb. 2 mit A, B, C und O bezeichnet. Entsprechend dem
neuneckigen Grundrifi stehen diesen Hauptsaulen aufien fiir die Unter-
stiitzung der ersten Galerie die Stahlsaulen E, F, G, H und schliefilich
die aufieren Betonpfeitcr zur Unterstiitzung des Daches der Nebenraume
gegeniiber (Abb. 1). In Hohe der ersten und zweiten Galerie sind dic
Stahlsaulen durch rund herumlaufende Versteifungsringe zusammengefafit.
Die Galeriedecken bestehen aus Eisenbetonplatten von etwa 15cm Starke.
Diese Versteifungsringe sind in ihrer konstruktiven Ausbildung in Abb. 2
wiedergegeben.

Bemerkenswert ist die konstruktive Ausbildung der Domkuppel, dic
sich aus zwei konzentrischen Tragwerken zusammensetzt mit Stahlrippen
aus I-Profilen und Gitterpfctten. Die aufiere Kuppel hat einen Halb-
messer von 13,6 m, die innere einen Halbmesser von 11,67 m. Die
beiden Tragwerke sind ganz voneinander getrennt, so dafi sie sich bei
ungleichmafiigen Verformungen nicht beeinflussen konnen. Dic statische
Berechnung dieser Kuppeln wurde durchgefiihrt nach einem Verfahren, das
vonE.Schmittunter w .

> s
dem Titel ,,Spherical
and Framed Domcs* K« U\J I I
in Transactions, Ame-

rican Society of Civil

AuRenrippen
undPfeflen
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Abb. 2. Einzelheiten der Galeriekonstruktion.
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Engineers, Bd. 52, 1904, veroffentlicht ist.— Einige Konstruktionseinzel-
heiten des Kuppelbaues sind aus Abb. 3 ersichtlich.

Die bereits vor einigen Jahren ausgefuhrte Griindung des Tempels
umfaBt einen runden Unterbau von 62 m Durchm. und rd. 8,2 m Héhe.
Neun Grundpfeiler von 1,8 m Durchm. muBten bis zu einer Tiefe von
37,6 m abgesenkt werden, um bis auf den gewachsenen Felsen zu
gelangen. Diese Betonpfeiler sind oben verbreitert und dienen ais Unter-
stutzung fflr die durchlaufenden neun StahlsSulengruppen fur die Galerien
und den Kuppelbau. Die gesamte Gruppenlast von etwa 7001 ist durch
einen Stahltr3gerrost zusammengefaBt und auf je einen der darunter-
stehenden Grundpfeiler ubertragen. Zs.

Fortschritte im Betonstraflenbau. Im AnschluB an die 7. Haupt-
versammlung der Studiengesellschaft fiir Automobilstrafienbau hielt deren
AusschuB ,,BetonstraBen" am 2. Juni in Berlin eine Offentliche Tagung ab.
U. a berichtete Magistratsoberbaurat Orthaus, Hannover, uber ,Er-
fahrungen in Bau und Unterhaltung von neueren deutschen
BetonstraBenEr kam zu dem Ergebnis, dafi wir heute beim Beton-
strafienbau aus dem Stadium der Vcrsuche infolge der bisher gesammelten
Erfahrungen und der wissenschaftlichen und baupraktischen Arbeit unserer
Hochschullehrer und Strafienbaufachleute heraus sind und deshalb ohne
Risiko an den Bau grOfierer Betonstrafienstrecken herangehen kOnnen.

Ferner gab Regierungsbaumeister a. D. Schneevoigt, Berlin, eine
Darstellung vom ,Betonstraflenbau in Berlin und Umgebung"”.
Es gibt BetonstraBen hauptsSchlich in den AuBenbezirken Berlins, also
dort, wo dic Siedlungstatigkeit neue Strafien erfordert. Gerade in Wohn-
vierteln hat diese vollkommen ebene, staubfreie, leicht zu reinigende und
erschiitterungsfreie Strafiendecke sich viele Anhanger erworben. Vom
Jahre 1928 zum Jahre 1929 z. B. haben sich die erteilten Auftrage
um mehr ais 350% gestelgert, und bis zum 1. Juni 1931 hat der
Auftragsbestand in Berlin und Umgebung bereits den des Gesamt-
jahres 1930 erreicht.

Auf einer sich anschliefienden Besichtigungsfahrt wurden zwei Bau-
stellen mit neuesten Misch- und Verarbeitungsmaschinen gezeigt. Die
Neubaustrecke auf der Avus ist besonders bemerkenswert durch die
Einrichtung auf Massenleistungen. Rd. 700 m2 werden jetzt dort taglich
in acht Stunden fertiggestellt. Zwei fahrbare Mischmaschinen von 500 1
Inhalt, denen eine besondere eingleisige Hangebahn (der ,,Baukraftverkehr")
das Mischgut zufuhrt, liefern den Beton, der zunachst durch Prefiluft-
stampfer verdichtet wird und seine Schlufibearbeitung durch einen Strafien-
fertiger erhalt. Dic Stampfbohle dieser Maschine stampft schrag zur
Strafienachse. Schrag sind auch die Fugen angeordnet, so dafi etwa
vorhandene HOhenunterschiede von den Radern nacheinander flber-
wunden und dadurch in ihrer Auswirkung auf das Fahrzeug abgedampft
werden.

Wahrend es sich auf der Avus um eine Verst3rkung und Verbesserung
einer vorhandenen Strafiendecke handelt, zeigt die zweite Baustelle
bel Brusendorf im Krclse Teltow den Bau einer neuen Strafie. Auf
der festen, alten Strafiendecke der Avus macht die Materialanfuhr keine
Schwierigkeiten; anders bei Brusendorf. Dort wird durch die Betondecke
erst eine Strafienbefestigung geschaffen. Die Baustoffe sind deshalb auf
Feldbahngleisen seitlich der Strafie verteilt und werden durch eine motorisch
angetriebene, selbstfahrende Mischanlage aufgenommen, gemischt und
durch ein schwenkbares FOrderband auf dem Planum verteilt. Die Stampf-
arbeit und endgultige Formgebung geschieht durch eine Hammerstampf-
maschine mit 16 einzelnen Hammern, hinter denen die ebenfalls durch
einen Motor bewegte Stampfbohle lauft.

Berichtigung. In dem Aufsatz: ,,Gesichtspunkte fur das Entwerfen weit-
gespannter Kastentragerbrflcken", Bautechn. 1931, Heft 14. S. 203 u. 204,
ist bei Berechnung der zulassigen Durchbiegung nach DIN 1073 und BE

Vermischtes — Patentschau

DIE BAUTECHNIK
Fachschrift f. d. ges. Baulngenleurwesen

das Moment Mp fur Verkehrslast ohne Stofizahl y>einzusetzen; die Grund-
formel fiir die Bestimmung der TragerhOhe h lautet in diesem Falle:
55 J_ 1/n _
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Die kleinste zulassige TragerhOhe gem3B den genannten Vorschriften
ergibt sich, wenn man in den dort angegebenen Formeln fiir h die StoB-
zahl fp ais Faktor im Nenner erganzend einfugt. Fiir StraBenbriicken

mit 2100 erhalt man also h jfe _9_0_—'21,(3'SW' A. Schafer.

Patentschau.

Seitendichtung fflr Wehrverschiflsse. (KI. 84a, Nr. 504 298 vom
6.8. 1927 von Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg AG. in Nurnberg.)
Um einerseits die Spaltbildungen zu vermeiden, die bei groBen Temperatur-
unterschieden und entsprechenden Langendehnungen des VerschlufikOrpers
zwischen den am VerschluflkOrper festen Walzstellen und dem Mauerwerk
auftreten, und um anderseits die Obertragung der seltlichen Massenkrafte
auf den WehrkOrper zu verhindern, werden die Seitendichtungsbleche

, in ihrer ganzen Lange oder nur in
_a
Wehrachse gegen den WehrkOrper

selbsttatig verschieblich gelagert. Der

WalzenkOrper a ist unten mit dcm

Stauschild b versehen, der den Sohlen-
dichtungsbalken c trSgt. Die Winkel e zur Verbindung der Seitendichtungs-
bleche d mit dem Stauschild b des VerschlufikOrpers sind an diesen mittels
Schraubenbolzen f befestigt, die in LanglOchcrn g des Schildes bzw. des
VerschlufikOrperbleches gleiten. Zwischen Stauschild und Anschlufiwinkel
ist eine Einlage h aus elastischem Stoff vorgesehen, die durch eine Laschc i
gehalten wird. Um zu vermeiden, dafi zwischen dem Dichtungsbalken k
der Seitendichtung und dem Balken‘c ein Spalt entsteht, ist am Balken k
an der StoBstelleein Winkel /vorgesehen, der in einer Nut m des Balkcns ¢
gleitet und beim Auseinandergehen der Balken den dichten Abschiufl
aufrechterhait.

Klappbrflcke. (KI. 19d, Nr. 519549 vom 9. 2. 1930 von Wilhelm
Biel in Dortmund.) Um in jedem Augenblick der Bewegung Gleich-
gewicht zwischen dem Gegengcwicht und der standigen Last herzustellen,
wird das mit dem Gegengewicht Q versehene, an der Klappe B angreifende
Hubmittel auf einem bei der Be-
wegung der Klappe B waagerecht ver-
schiebbaren Gerflst T gelagert. Die
Briicke mit dcm Schwerpunkt in SO ist
in A drehbar gelagert. Im Punkt C
greift das Hubmittel K an, das iiber
die Rollen RLund R2 lauft und am
anderen Ende das Gegengewicht Q tragt.
Die Kraft in dem Hubmittel ist gleich
dem Gewicht des Gegengewichts, also
gleich Q. Da Gleichgewicht besteht,
muB sein: Qa — G (a + b). Beim
Offnen der Klappe dreht sich der
Punkt C um A' damit nun auch jetzt
noch Gleichgewicht herrscht, mufi das
Gewicht Q samt dem Gerust T waage-
recht verschoben werden, und zwar
auf Radern R3 und die auf den
Schienen S laufen.  Aufier dem An-
trieb M ist eine Kupplung vorgesehen,
die die Klappe und das Gerust zwang-
laufig bewegt derart, dafi bei Drehung
der Klappe B um A das Gerust T einen
Weg auf den Schienen 5 zurucklegt,
der der waagerechten Projektion c
des Weges entspricht, den der Punkt C beschreibt. Hierdurch wird
wahrend der Bewegung der Klappe die Rolle /?, stets senkrecht uber C
gehalten und dadurch das Gleichgewicht zwischen Gegengewicht und der
standigen Last aufrechterhalten.
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