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Alle Rechte vorbełialten. Die Betonierungsanlagen fiir die Nordschleuse in Bremerhaven.*
Von Dipl.-Ing. Erich Burckas, Oberingenieur der Firma Heinrich Butzer, Dortmund.

Die Ausfiihrung der Betonarbeiten zerfatlt im wcsent- 
lichen in zwei Hauptabschnitte:

1. die Betonarbeiten, die in den Jahren 1928/29 fiir 
die eigentliche Schleuse, fiir die Kajemauern, den 
Verbindungshafen und das Drehbriickenfundament 
(Abb. 1),

2. die Betonarbeiten, die in den Jahren 1930/31 fiir 
die Restbauwerke im Vorhafen und die Ver- 
langerung des Kaiserdocks II auszufiihren waren 
(Abb. 2).

Bereits in den Ausschreibungsbedingungen fiir den 
ersten Bauabschnitt hatte das Hafenbauamt die wichtig- 
sten Richtlinien fiir dic Ausfiihrung gegeben. Grund- 
legend war die Forderung, daB die Betonarbeiten ein- 
schliefilich der Einrichtungsarbeiten so durchzufiihren 
scien, dafl das Gesamtbauprogramm des Hafenbauamts, 
das die Inbetriebnahme der gesamten Schleusenanlage 
zum 1. Januar 1932 vorsieht, eingehalten werden kónne. 
Dementsprechend hatte das Hafenbauamt von den Unter- 
nehmern bereits bei Angebotabgabe eingehende Vor- 
schlage fiir die Abwicklung der Arbeiten mit Leistungs- 
nachweisen der einzeinen Gerate verlangt, um danach 
die Bauweise auswahlen zu ktinnen, die ihm die beste 
Gewahr fiir die zuverlassige und fristgemafie Ausfiihrung 
bot. Die nachstehend beschriebenen Einrichtungen und 
Anlagen sind hinsichtlich der Transportanlagen und Ge
rate grundsatzlich im Angebot der Firma Butzer ent- 
halten gewesen. Nur unwesentliche Ver3nderungen und 
einige Verbesserungen sind im Laufe der Bauzeit vor- 
genommen worden.

Das Hafenbauamt hatte fiir die Eisenbetonarbeiten 
GuBbeton und fiir den Leichtbeton, der zur Ausfiillung 
von HohlrUumen dient, Stampfbeton vorgeschrieben, je
doch dcm Unternehmer in der Wahl und Anordnung der 
Betonierungsanlagen ausdriicklich volle Freiheit belassen 
und Iediglich die Forderung gestellt, daB eine wirtschaft- 
liche, zweckmaBige Anlage zu errichten sei, die die frist- 
und bedingungsgemafie Herstellung eines einwandfreien 
GuBbetons sicher gewahrleiste. Diese Forderung war fur 
die Planung der Betonierungsanlagen von grundsatz- 
lichem EinfluB.

Bei der' ausgedehnten Baustelle, die zudem noch 
Im ersten Bauabschnitt in sieben Einzelbaustellen: 

Kajemauer Vorhafen-Ost . . 15 610 m3
Aufienhaupt mit Anschlufi-

b ló c k e n .........................  55 040 »
Kajemauer Kammer-Ost . . 19 600 „
Kajemauer Kammer-West . . 22 000 .
Binnenhaupt mit Anschlufi-

bldcken.............................. 49 540 »
Drehbriickenfundament mitAn-

schlufibldcken................  22 860 „
Kajemauern Verbindungshafen-

W e s t .............................. 13 940 „
dazu: Maschlnenhausfundamente 5 240 » 203 830 m3

1 Schmiede u. Lok.-Schuppen
2 Banacken
3 Baubiiro 
H Magazin
5 Zementtager
6  Baukrajfw erk 
G GieBturm  
T Turm drehkran Abb. 1. Lageplan des 1. Baiiabschnittes.

Kammer

Verbmdungshaten

und im zweiten Bauabschnitt in vler Einzelbaustellen: 
Kajemauer Vorhafen-Ost (bis 

zur Columbuskaje) . . . 11550 m3
Kajemauer Vorhafen-West . . 9 300 ,
Anschlufiblócke Drehbriicken

fundament..........................  3 840 „
Dockverlangerung . . . .  . 15050 „ 39 740 m3

insgesamt 243 570 m3

*) Von der Abhandlungsreihe .Nordschleusenanlage 
Bremerhaven“ erscheint spater ein Gesamtsonderdruck. 
Bestellungen hierauf werden schon jetzt entgegen- 
genommen.

[rkta n in g .
1-  Baracken
2- Schmiede u Lok-Schuppen
3 -Magazin
V- Zement lager
5 - Baubiiro
6 - Baukrafwerk 
G-fbhrbarer Giefiturrr.

Abb. 2. Lageplan des 2. Bauabschnittes.
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zerfiel, kamen zentrale Mischanlagen wegen der Entmischungsgefahr des 
Gufibetons auf den langen Fórderwegen Oberhaupt nicht in Frage. Viel- 
mehr wurde grófiter Wert darauf gelegt, den gemischten Beton auf dem 
kiirzesten Wege an seine Verwendungsstellen zu bringen. Aus diesem 
Grunde wurden auf allen Einzelbaustellen fahrbare Giefitiirme, die 
entsprechend dem Arbeitsfortschritt langs den Baustellen verschoben 
werden konnten und dereń jeder mit eigenen Mischmaschinen ausgeriistet 
war, verwendet. Lediglich an der Baustelle des Blnnenhaupts kamen 
zwei ortsfeste GieBtiirme mit eigenen Mischmaschinen und beim Dreh- 
briickenfundament ein ortsfester GieBmast mit eigener Mischmaschine 
zur Aufstellung.

Fiir die Bemessung der FOrdcrwagen und Mischmaschinen waren die 
folgenden Vorschriften des Hafenbauamts maBgebend:

1. daB fiir gewisse BaublOcke 500 bis 600 m3 GuBbeton in einer 
Achtstundenschicht geleistet werden sollten;

2. daB alle mehr ais 600 m3 fassenden MauerblOcke aus Eisenbeton 
im Hinblick auf cinc slcherc Verbundwirkung in mOglichst kurzeń 
Fristen, und zwar in veriangerten bzw. in unmittelbar aufeinander- 
folgenden Arbeitsschichten zu betonieren waren;

3. dafi die Giefitiirme und Mischmaschinen so reichlich an jeder Bau
stelle zu bemessen waren, dafi jeder Punkt im GrundriB eines 
Blockes mindestens alle zwei Stunden bestrichen wiirde, und dafi 
der Giefifortschritt hierbei mindestens jedesmal 15 cm betragen 
sollte, um einen einhcitlichen GufibetonkOrper zu erzielen und 
StOrungen im Abbindevorgang des Betons durch das Einbringen 
neuer Schichten zu vermeiden.

Diese Forderungen fiihrten dazu, einheitlich an allen Giefiturmen die 
gleichen Mischmaschinen mit 1500 1 Fassungsverm0gen und fur die 
BefOrderung des trockenen Kies-, Sand-, Zement- und TraBgemisches 
eiserne l,5-m3-Muldenkipper zu verwenden.

Dic Leistung einer Giefiturmanlagc hangt davon ab, wie weit es 
mOglich ist, die Leisiungsfahigkeit der Aufzugwinde auszunutzen. Die 
Abmessungen von FOrdergefafi, Mischmaschine und Aufzugkiibel miissen 
so zueinander abgestiinmt sein, dafi der Aufzugkiibel mOglichst dauernd 
in Bewegung ist. Es fiihrt zu einer schlechten Ausnutzung des Gerats, 
wenn das FassungsvermOgen des Aufzugkiibels ebenso grofi ist wie das 
der Mischmaschine, weil dann der Aufzugkiibel dauernd auf die Misch
maschine warten mufi und die Halfte der Betriebszeit iiber stillsteht. 
Will man dann zu groBen Lelstungen iibergehen, so kommt man nur zu 
schweren, teuren und unwirtschaftlichen Anlagen.

Nachdem hier die MischmaschinengrOBe mit Riicksicht auf die ge- 
forderten Betonleistungen zu 1500 1 Trommeliiihalt festgesetzt war, 
wurden fiir die Giefianlagen an den Kajemauern fahrbare GieBmaste mit 
einem Kiibelinhalt von 600 1 aufgestellt, so daB jede trockene Mischung 
von 1500 1, die im naBgemischten Zustande etwa 1200 1 ergibt, in zwei 
Arbeitsgangen der Aufzugwinde hochgezogcn werden konnte. Jede 
Mischung aus der Mischmaschine wurde in einen Zwischensilo und von 
hier in den Aufzugkiibel entleert. Hierdurch war es mOglich, mit einem 
leichten Giefigerat unter fast vollstandiger Ausnutzung der Aufzugwinde 
grofie Leistungen, die der 1500-1-Mischmaschine entsprechen, zu erzielen.

Fiir die Schleusenhaupter und die Dockverl3ngerung mufiten noch 
grOfiere Stundenleistungen bel der Betonierung erzielt werden, so dafi 
hier Giefitiirme mit je zwei 1500-1-Mischmaschinen aufgestellt wurden. 
Der Aufzugkiibel von 1000 I Inhalt, der durch Schncllaufzugwinden be- 
dient wurde, konnte ohne weiteres die Leistung der beiden 1500-1-Mischer 
bcwaltigen und bot deshalb die Gewahr fiir eine gute Ausnutzung des 
gesamten Maschlnensatzes.

Die derart bemessenen GieBgerate geniigten den oben beschriebenen 
Forderungen des Hafcnbauamtes. Es ergab sich fiir dic wichtigsten 
Bauteile unter der Annahme, dafi eine 1500-1-Mischmaschine im Mittel 
je Stunde 30 m3 fertigen Betons leiste, etwa folgendes Bild:

1. Die Grundfiache eines normalen Blockes in den Sohlen der 
Schleusenhaupter betrug etwa 310 m2. Beim Einsatz von zwei 
Mischmaschinen ergab sich innerhalb 2 Stunden ein Giefifortschritt

2 • 2 • 30 . „fl7

VOn 310 ^
2. Die Grundfiache der grofiten BlOcke in den Sohlen der Schleusen

haupter betrug etwa 470 m2. Beim Einsatz von zwei Mischmaschinen
2 • 2 • 30

ergab sich innerhalb 2 Stunden ein Giefifortschritt von 
=  0,256 m. 470

3. Die Grundfiache der normalen Rostplatten der Kajemauern betrug 
etwa 360 m2. Beim Einsatz elncr Mischmaschine ergab sich inner-

2-30
halb 2 Stunden ein Giefifortschritt von „ =  0,167 m.

360
Fiu die oben aufgefiihrten Betonleistungen von insgesamt etwa 

243 000 m3 waren zu befOrdern:

480 000 t Kies und Sand, 11 500 t Rundeisen,
62 000 t Zement, 800 t Eisenteile und Stahlgufi,
8 500 tTraB, 2 500 t Werksteine.

Abb. 3. Kicsverladeeinrlchtung mit Hangebahn.

Ais Hilfsbaustoffc fiir Baugrubcnausstelfungen, Hilfs- und Montage- 
geriiste waren weiterhin erforderlich:

rd. 1 100 t Eisenbauwerke (Trager usw.),
250 t Rundeisen,

1 400 m3 Kantholz und Bohlen,
3 600 m3 Rundholz,

82 000 m2 Schalholz.

Der gesamte fiir die Betonarbeiten der Bauabschnitte 1 und 2 er
forderliche Kies und Sand wurde durch das Hafenbauamt auf Schiffen 
angeliefert und auf dem Platz am Verbindungshafen siidlich vom Gute 
Brinkamahof gelagert. Scitlich davon wurde der Sand fiir den Unterbeton 
und der Schlackensand (fiir den Lelchtbeton) untergebracht.

Im 1. Bauabschnitt wurde der Kies und Sand in den ersten Wochen 
mittels zweier Demaggreifer von 0,8 m3 Inhalt in fahrbare hOlzernc 
Zwischensilos aufgegeben, aus denen die Muldenkippcr gefiillt wurden. 
Dic BefOrderung mittels 60-cm-Spurbahn war aber auf die Dauer fiir 
diesen Bauabschnitt nicht durchfiihrbar, weil vorauszusehen war, dafi 
durch den Verkehr auf der am Gute Brinkamahof vorbeifiihrenden 
Strafie und auf dem zwischen diesem Gute und dem Zementschuppen 
liegenden Schuppenzustellungsgleis dauernd StOrungen und Unter- 
brechungen eintreten wurden. Ferner mufite darauf Riicksicht genommen 
werden, dafi im Laufe der Bauzeit die iiber dic zukiinftige Drehbriicke 
fiihrenden Gleise um etwa 3 m, von Kote + 4,64 zur Kote + 7,64, ge- 
hoben werden wiirden, wahrend die Strafie ihre alte Lage belbchielte. 
Hierdurch waren auch an dem 60-cm-GIeis dauernd umstandliche und 
stOrende Umbauten Im Betriebe erforderlich gewesen. Deshalb wurde 
im Einvernehmen mit dem Hafenbauamt die Einrichtung einer Hange
bahn zwischen Kleslager und Zementschuppen getroffen, derart, dafi 
die Kies- und SandbefOrderung von allen Krcuzungcn vollkommen un- 
abhanglg wurde (Abb. 3 u. 4).

Die Hangebahn konnte nicht geradlinig vom Kleslager zum Zement
schuppen angelcgt werden, da sie nicht unmittelbar iiber die Biiros des 
Neubauamtes und iiberdas 
Gut Brinkamahof gefiihrt 
werden durfte. Aufierdem 
schrieb das Hafenbauamt 
die Einhaltung eines ge
wissen Abstandes v.om 
Drehbriickenfundament 

mit Riicksicht auf die 
spater aufzustellenden 
Kranc fiir die Montage 
der Drehbriicke vor. Hier
aus ergab sich die winkel- 
fOrmige Anlage der Hange
bahn (vgl. Abb. 1). Die 
Strecke vom Kicslager
bis zur Eckstation war 
ais Hangebahn auf Holz- 
geriisten ausgefiihrt, wah
rend die Strecke von der 
Eckstation zum Umlade- 
bunker am Zement
schuppen, wo der Kies 
und Sand in die Mulden- 
kipper abgezogen wird, 
ais Drahtśeilbahn ausge
bildet wurde. Die Ge-
samtiange der Hangebahn
betrug rd. 700 m , bei 
einem HOhenunterschied 
von rd. 9 m. Sie war

Abb. 4. Fahrbarer Kiesbunker am Kleslager 
zur Beschickung der Hangebahn.
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mit 44 Wagen von 800 1 Inhalt mit selbsttatigen Seilklemmapparaten aus- 
geriistet und leistcte bei einer mittleren Fahrgeschwindigkeit von 1 m/sek 
etwa 160 t/h. Die Spannvorrichtung und der Antrieb waren in der End- 
station am Zementschuppen untergebracht. Zum Antrieb diente ein 
20-kW-Drehstrommotor. Die Strafien und Eisenbahngleise waren durch 
verschiedene Schutzbriicken in Holzbauweise gesichert. Die HSngebahn- 
wagen wurden durch besonders ausgebildete eiserne Fiillbunker be- 
laden, die langs der Hangebahnstrecke, soweit sie sich innerhaib des 
etwa 200 m langen Klcslagers befanden, mittels eines Handfahrwerks 
verfahren werden konnten. Die Hangebahnwagen kuppelten sich unter 
den Fiillbunkern selbsttatig ein und aus. Die unteren Rader fuhren auf 
einer auf Schwellen gelagerten Schiene, wahrend die obere Schiene un
mittelbar auf dem Hangebahngeriist verlegt war. Das Beladen geschah 
mittels der obenerwahnten zwei Demag-Dampfgreifer; ein dritter Menck-
& Hambrock-Dampfgrcifer von 0,8 m3 Inhalt war ais Reserve aufgestellt. 
Um den Betrieb stets sicher regeln zu kOnnen, waren die Endstationen 
mit einer Fernsprechanlage verbunden.

Abb. 5. Querschnitt durch die Zement-TraB-Vormischanlage.

Der fiir die Betonarbeiten erforderllche Zement und Trafi wurde 
durch das Hafenbauamt auf Eisenbahnwagen angeliefert. Aus dem Bau- 
glels des Hafenbauamts wurde ein besonderes Ztistcllgleis von 150 m 
Lange abgezweigt, an dem der Zement-Trafi-Schuppen Aufstellung fand. 
Das Hafenbauamt hatte vorgeschrieben, dafi LagerungsmOglichkeit fiir 
einen Wochenvorrat zu schaffen sei, d. h. bel einer vorgesehenen grófiten 
Wochenleistung von 4500 m3 soilten bis zu 1350 t Zement und 225 t 
Trafi eingelagert werden kOnnen. Hieraus ergab sich die Grundfiache 
des Zement-Trafi-Lagers mit 90 X  12 m.

Zement und Trafi soilten trocken vorgemischt werden. Das Hafen
bauamt hatte Trassiamaschlnen zu diesem Zweck anheimgestcllt. Mit 
Riicksicht auf die zu bewaitigenden ungewOhnlich hohen Leistungen 
wurden diese Maschinen jedoch ais nicht ausreichend angesehen. Auf 
Grund der guten Erfahrungen, die mit den Zement-Trafi-Vormischanlagen 
der „Ibag“ beim Bau der Schleuse Dorsten und des Hochspeichers 
Herdecke gemacht worden waren, wahlte man diese Bauart.

Abb. 6. Abziehen des Zement-Trafi-Gemisches in der Vormischanlage.

Der Betrieb gestaltete sich folgendermafien (vgl. Abb. 5):

Durch im Fufiboden des Zementlagers eingebaute FOrderschnecken 
gelangen Zement und Trafi zu Becherwerken und iiber diese bis in die 
im obersten Geschofi der Mlschanlage eingebauten Zement- und Trafisilos. 
Von hier aus wird das Mischgut in zwei andere FOrderschnecken abgezogen 
und zu vier selbsttatigen Waagen, Bauart Chronos der Hennefer Maschinen- 
fabrlk, gebracht, wovon zwei mit einem Wiegeverm0gcn von 300 bis 
350 kg fiir Zement und zwei mit einem Wiegeverm0gen von 50 bis

100 kg fiir Trafi bestimmt sind. Von den Schnecken etwa zu viel ge- 
fOrdertes Gut fallt durch Uberlaufrohre in die Becherwerkgruben zuriick. 
Die abgewogenen Zement- und Trafimengen gelangen aus den selbst
tatigen Waagen durch Blechrutschen in die beiden Vormisćher. Die Vor- 
mischer sind iiber zwei Forderglelsen angeordnet, so dafi jederzelt zwei 
Betonziige beladen werden kOnnen. Das Gut wird aus den Vormlschern 
mittels drehbarer Rutschen abgezogen (Abb. 6). Alle Teile der Vor- 
mischanlage sind, soweit tunlich, staubdicht abgeschlossen.

Mit Ende des 1. Bauabschnittes mufite die gesamte Einrichtung fiir 
die Kies- und SandbefOrderung und das Zementlager abgebrochen werden, 
um das Gelande am Wendebecken fiir die hier einsetzenden Bagger- 
arbeiten frei zu machen. Um nunmehr die Baustelle des 2. Bauabschnilts 
(Aufienvorhafen und Dockveriangerung) bedienen zu kOnnen, entschlofi 
man sich zu einem vollstandigen Umbau der FOrderelnrichtungen. Da 
das Kieslager wegen der vorhandenen Entladestellen nicht verlegt werden 
konnte und ihm infolgedessen auch die Bedienung der entfernt liegenden 
Baustellen am Aufienvorhafen zufiel, ergab sich die Notwendigkeit, auch 
die Drahtseilbahn umzubauen, indem sie iiber den Verbindungshafen hin- 
weg nach dem Planum hinter dem fertlgen Teil der Kajemauer Aufien- 
vorhafen-Ost gefuhrt wurde (Abb. 2). Der Betrieb am Kieslager wurde 
nunmehr so eingerichtet, dafi ein Demaggreifer den Betonbetrleb fUr die 
Dockverlangerung versorgte, wahrend der zweite Demaggreifer die Hange- 
bahn bediente, die das Kies- und Sandgut fiir die Kajemauern am Aufien- 
yorhafen dem dort aufgcstellten Kiesbunker zufiihrte.

Abb. 7. Eisenbiegeplatz am Lager I.

Die Zementversorgung gestaltete sich im 2. Bauabschnltt derart, dafi 
fiir jede Baustelle ein Zementlager aufgestellt wurde. Das Zementlager 
an der Dockverl3ngerung wurde von dem dort liegenden AnschluBgleis 
aus beschickt, wShrcnd im Aufienvorhafen die Mogiichkeit bestand, den 
Zementschuppen durch eine Glelsverl3ngerung an das hinter der Columbus- 
kaje liegende Reichsbahnglelsnetz anzuschliefien.

Im ubrigen wickelte sich der Betrieb des 2. Bauabschnitts Shnllch 
ab, wie oben fiir den 1. Bauabschnltt beschrieben.

Das gesamte Rundeisen wurde von rhelnisch-westfalischen Werken 
bezogen und zu Schiffe bis zum Kaiserhafen angeliefert, wo der Umschlag 
auf Eisenbahnwagen durch die Stauerei des Norddeutsehen Lloyd folgte. 
Im 1. Bauabschnltt wurde das Rundeisen auf die im Lageplan (Abb. 1) 
angegebenen Eisenlager I bis IV verteilt und dort vom Bahnwagcn ab- 
geladen. Lager I und II dienten besonders zur Versorgung der Baustellen: 
AuBenhaupt, Binnenhaupt, Kajemauern Kammer-Ost und Kammer-West, 
Lager III fiir: Kajemauer Vorhafen-Ost, schlieBIich Lager IV fiir: Kaje
mauer Verblndungshafen-West und Drehbriickenfundament.

Im 2. Bauabschnltt wurden zwei Eisenlager, und zwar einmal an der 
Dockverlangerung, zum andern hinter der Kajemauer Aufienvorhafen-Ost 
derart angeordnet, dafi auch hier das Eisen unmittelbar vom Bahnwagcn 
herab ubernommen und gestapelt werden konnte.

Samtliche Eisenlager waren mit elektrisch betrlebenen Schneide- und 
Biegemaschinen ausgeriistet, von denen cinlge besonders schwcrer Bauart 
waren, da grofie Mengen von Rundeisen Durchm. 40 und Durchm. 50 mm zu 
biegen waren (Abb. 7). Der Hauptteil des Elsens entfiel auf Lager I und II, 
die deshalb eine besondere Ausriistung erhielten. Ein hOlzernes, I3ngs 
des Zustellglelses verfahrbares Bockgeriist diente hier zur Uberbruckung 
des Zwischenraums zwischen Eisenbahnwagen und UnterlagshOlzern, so 
dafi das Eisen in ganzen Biindcln mit einer Dampfwinde in wenigen 
Minuten vom Wagen auf den Lagerplatz gezogen werden konnte. Ein In 
der Mitte des Lagers I und II fahrender Turmdrehkran nahm das Eisen 
aus den einzelnen Stapeln und gab es an die 13ngs des Lagers ver- 
fahrbaren Biegetische ab, so dafi die Quertransportc unter Vermeidung 
aller Schwenkbewegungen auf ein Mindestmafi verktirzt waren, da Biege- 
tisch und Biegemaschine jeweils unmittelbar vor den Stapel gerilckt
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Abb. 8. Bausteile der Kajemauer Aufienvorhafen-Ost 
bet Beginn der Eisenbetonarbeiten.

Abb. 10. Blockl6-17-l8 der Kajemauer -Ost im Bau,
mit eingebauter eiserner Spundwandausstetfung.

Abb. 11. Błock 9 und 10 der Kajemauer AuGenvorhafen-West Im Bau 
mit eingebauter eiserner Spundwandaussteifung.

werden konnten, aus dem die betreffenden Eisen zu nehmen waren. 
Hinter den Biegetischen bestanden ausreichend grofie Lagerplatze fiir 

fertig abgebogene Eisen. Fórdergleise fiihrten von hier 
unmittelbar zu den verschiedenen Baustellen. Da die 
FOrderwege im allgemeinen ziemlich lang waren, wurde 
das Eisen nur in den wenigsten Fallen von Hand ver- 
fahren, vielmehr wurden Jungsche Dieseltriebwagen von
10 PS verwendet.

Fiir die Versorgung der Bausteile mit Kraft- und 
Lichtstrom (einschliefilich des Bedarfs der Grundwasser
absenkung) hatte das Hafenbauamt ein Baukraftwerk er- 
richtet, das durch zwei Dieselmotoren 2 X  250kWGleich- 
strom von 440 V Spannung lieferte. Da die fiir den 
Baubetrieb erforderlichen etwa 50 Elektromotoren fiir 
Drehstrom 220/380 V vorhanden waren, mufite eine Um- 
formeranlage mit einer Leistung von etwa 250 kW auf- 
gestellt werden. Es kamen ein Gleichstrommotor von 
240 kW und ein Drehstromgenerator 380 V, 300 kVA, in 
einem besonderen Gebaude neben dem Baukraftwerk zur 
Aufstellung, wo auch die Schaltanlage untergebracht 
wurde. Besondere Schwierigkeiten berettete anfangs die 
stofiwelse Belastung der Umformeranlage, sobald zufallig 
zwei oder drei Aufzugwlnden gleichzeitig anfuhren. 
Diese Belastungsstijfie verursachten einen derartigen 
Spannungsabfail, dafi die Winden zum Stillstande kamen. 
Durch die Zwischenschaltung eines selbsttatigen Span- 
nungsreglers Bauart Fufi konnten aber die StOrungen 
vollkommen beseitigt werden.

Bei der Ausfiihrung der Kajemauem waren Im all
gemeinen zwei Arbeitsverfahren zu unterscheiden. Die 
gesamten landelnwarts liegenden Kajen wurden in offener 
Baugrube ausgefuhrt (Abb. 8); dementsprechend war auch 
das Bauverfahren einfach. Zunachst war der Aushub 
in und vor den Schurzen der Rostplatten und die Planierung 
zwischen den Pfahlkópfen der Rostplatten auszufiihren. 
Fiir den Quertransport der verhaltnismafiig geringen 
Bodenmassen wurden elektrisch angetriebene Fdrder- 
bander von 15 m Lange und 500 mm Bandbreite ver- 
wendet. Die Holzpfahle der Rostplatten wurden sodann 
mittels leicht beweglicher, elektrisch angetriebener Ketten- 
sSgen auf den vorgeschriebenen HOhen gekappt (Abb. 9). 
Diese Sagen haben sich hier im Grofibetrieb (eS wurden 
etwa 26500 Pfahle gekappt) ais recht zuverl3ssig und 
wirtschafttich erwiesen. Gleichzeitig wurden mitautogenen 
Schneidbrennern die vorderen eisernen Larssenspund- 
w^nde auf der vorgeschriebenen H(jhe waagerecht ab- 
gebrannt und die Verankerungsteile eingebaut.

Demgegeniiber war das Bauverfahren in den Blocken 
Nr. 10 bis 18 der Kajemauer Aufienvorhafen-Ost (Abb. 10) 
und der Blócke Nr. 5 bis 10 der Kajemauer Aufienvor- 
hafen-West (Abb. 11) grundsatzlich anders, weil hier die 
Baugruben mit Rucksicht auf den Durchstich des Weser- 
deiches innerhalb einer Abspundung mit eisernen Spund
bohlen niedergebracht werden mufiten. Fiir den Bodcn- 
aushub wurden zwei Dampfgreifer verwendet, die 
gleichzeitig auch die Kappenden der Holzpfahle heraus- 
befórderten. Sobald die Baugruben bis etwa Kote + 3,00 
ausgeschachtet waren, wurden die eisernen Aussteifungen 
(Abb. 12) eingebaut und dann mit der Ausschachtung bis 
zur endgiiltigen Kote (— 1,60) fortgefahren.

Abb. 9. Elektrisch betriebene Kettensage.
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Nach dem Einbringen des Unterbetons in der Schurze und Rost- 
platte folgte das Eisenlegen im Unterblock und sein Betonieren im un- 
unterbrochenen Arbeitsvorgange.

Da auch die OberblOcke mit Betonierungshohen zwischen 5 und 8 m 
in einem Zuge zu beto
nieren waren, mufiten hier 
fflr die Aufstellung der 
Rundeisen und der Schalung 
besondere Mafinahmen ge- 
troffen werden. Im Hin- 
blick auf die Wichtigkeit 
einer sorgfaltigen Ausfflh- 
rung stimmte das Hafen- 
bauamt dem Vorschłage 
zu, in den aufgehenden 
Kajemauern leichte eiserne 
Gerflste aus Profileisen auf- 
zustellen, an denen einer- 
seits die gesamte Rund- 
eisenbewehrung in voller 
HOhe fertig versetzt werden 
konnte, wahrend sie ander- 
seits die genaue Aufstellung
der Schalung fur den aufgehenden Błock erleichterten (Abb. 13). Die 
Schalung sollte nach Vorschrift des Hafenbauamts durchweg aus blech- 
beschlagenen Tafeln bestehen, um tadellos glatte Wandflachen zu erhalten. 
Es wurden deshalb fertige Schaltafeln von i. M. 1,00 X  3,50 m GrOfie 
hergestellt und mit 0,5 mm starkem Blech beschlagen. Diese Tafeln 
wurden mittels Bolzen an den eisernen Montagegerflsten befestigt und 
dabei die Bolzen mit Zwischengewinden versehen, derart, dafi die 
Sufieren Teile des Bolzens nach beendeter Betonierung ausgeschraubt 
werden konnten. Auf diese Weise blieb kein Eisenteil in der Wand- 
flache sichtbar, da auch noch die BolzenlOcher mit ZementmOrtel aus- 
gefullt wurden.

Schnitt A S

Abb. 13. Eisemes Schal- und Montagegeriist 
an der Kajemauer Aufienvorhafen-Ost.

Diese Ausfflhrungsart ermOgllchte eine sehr genaue planmafilge Auf
stellung der Eiseneinlagen und ein sicheres, festes Verschalen der auf
gehenden Mauern, so dafi dereń Ausbetonleren auf volle HOhe ohne 
Nachteil in einem einzigen Arbeitsgange moglich war.

Wie eingangs erwahnt, wurden die Kajemauern mittels fahrbarer 
Giefitflrme betoniert. Im allgemeinen wurden hinter den Kajemauern 
Langsgeruste aufgestellt, auf denen die FOrderzflge an jeder beliebigen 
Stelle bis an die GieBturme heranfahren und das trockene Mischgut un- 
mlttelbar in die Einwurftrichter der auf den Unterwagen der GieBturme 
aufgestellten Mischmaschinen entleeren konnten. Hierdurch wurde einmal 
das umstandliche und zeltraubende Hochziehen des Mischgutes mit Auf- 
ziigen bis in die Mischmaschinentrichter vermieden, anderselts hatten 
die FOrderzflge nur sehr geringe Gelandeunterschlede zu flberwlnden, 
da die FOrdergeruste nach MOgllchkeit der HOhenlage des Gelandes an- 
gepafit werden konnten. Fflr die verschiedenen Kajemauern wurden zwei 
fahrbare 600-1-Ibag-Glefimaste und ein fahrbarer 1000-1-InsIey-Giefiturm 
verwendet, die je nach dem Arbeitsfortschritt zur Ausfflhrung der 
einzelnen Bauabschnitte wiederholt umgesetzt wurden. Eine abweichende 
Anordnung wurde lediglich an der Kajemauer Verblndungshafen-West 
gewahlt. Hier verzichtete man auf die FOrdergeruste und uberbruckte 
den Raum zwischen Forderglels und Einwurftrichter der Mischmaschine 
flber die BOschung hinweg durch eine leichte eiserne Verbindungsbrflcke, 
so dafi das Mischgut durch einen Zwischenbehalter ohne H0henverIust 
in die Mischmaschine gebracht werden konnte (Abb. 14).

Abb. 12. Eiserne Spundwandaussteifung in den aufieren Teilen der Kajemauern
Aufienvorhafen - Ost.

Zum Aufstellen der 
Montagegeruste, der Eisen
einlagen und der Schalun- 
gen wurden bel der Aus
fflhrung der Kajemauern 
verschiedene Turmdreh- 
krane verwendet.

Besondere Mafinahmen 
erforderten die Arbeiten 
an den beiden Schleusen- 
hauptern. Mit Rucksicht 
auf die grofle Grflndungs- 
tiefe (bis — 17 m) und die 
Bodenverhaltnisse hatte 
das Hafenbauamt eine 
Ausfflhrung in offener 
Baugrube zwischen eiser
nen Spundwanden vor- 
gesehen, wobei die Grfin- 
dungssohle zur Erleichte- 
rung der Ausfuhrung und 
zur Erhohung der Sicher
heit in zwolf Einzel- 
blOcke zerlegt wurde, die 
durch einzelne Quer- 
spundwSnde getrennt wa
ren. Die Oberkante der 
Aufienspundwand im 
Aufienhaupt lagauf — 4m, 
die der Querspundw3nde 
auf — 8m. Beim Binnen-
haupt wurde die Oberkante aller eisernen Spundwande mit Rflckslcht 
auf die von frflher her vorhandene Holzspundwand auf — 8 m 
gelegt. Die Baugrube wurde bis zur Kote — 8 m ausgeschachtet flber-

Abb. 14. Fahrbarer 600-1-Ibag-GIefimast an 
der Kajemauer Verbindungshafen-West, 

mit rflckwartiger Anschlufibrflckc.

Abb. 15. Querschnltt durch die Baustellenelnrlchtung am AuBenhaupt.
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geben. Alle weiteren Arbeiten durften nunmehr nach dem Piane des 
Hafenbauamts nur staffelweise ausgefuhrt werden, d. h. es durfte immer 
nur ein Sohlenblock um den andern in Angriff genommen werden, 
wahrend der dazwischenliegende Erdkeil zunachst unberiihrt liegen- 
bleiben mufite. Diese Ausfiihrungsweise, die vier verschiedene Arbeits- 
gange (Erdaushub, Aussteifungeinbringen, Eisenlegen, Betonieren) an

verschiedenen Blócken in wechselnder Reihenfolge mit sich brachte, er- 
forderte, dafi jene vollkommen voneinander unabhangig gemacht wurden, 
d. h. die fiir die einzeinen Arbeitsvorgange erfordcrlichen Gerate mufiten 
jederzeit beliebig ohne gegenseitige Behinderung ancinander vorbei ver- 
schoben werden kónnen. Dieser Bedingung entspach die nachstehend 
beschriebene Einrichtung am Aufienhaupt (Abb. 15). (Schlufi folgt.)
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Strómungsmessungen im Miindungsgebiet der Elbe.
Von Baurat Dipl.-Ing.

Allgemeines. Entwurf und Ausfiihrung der Stromregelungsbauten 
zur Verbesserung des Fahrwassers bei der Ostebank1) gaben Veranlassung 
und Gelegenheit zu strombaulichen Untersuchungen, von denen nach- 
folgend iiber Strómungsmessungen berichtet werden soli, die in den 
Jahren 1924 und 1925 ausgefuhrt wurden.

Fur die Bearbeitung des Regelungsentwurfs fiir das in dem Lageplan 
der Abb. 1 dargestellte Gebiet war u. a. die Kenntnis der Wasserbewegung 
in der Umgebung der Ostebank erforderlich. Dazu sind an den in dem

Schatzler, Cuxhaven.

satzlichen Verlaufs der Wasserbewegung; bei der Verwertung der 
absoluten Grofien mufi man sich allerdings bewufit bleiben, dafi man 
jeweils nur einen Sonderfall aus der Unzahl der móglichen Tideveriaufc 
beobachtet hat.

Mefiverfahren. Die Messungen mufiten von einem vor Anker 
liegenden Fahrzeug aus geschehen. Ais Mefigerat wurde der Schwimm- 
fiiigel der Firma A. Ott, Kempten2) benutzt. Dieses Gerat ist fiir strom- 
bautechnische Zwecke besonders gut geeignet, weil es sehr handlich und

Abb. 1. Richtung der Tidestrómungen in der Elbe auf der Strecke von Freiburg bis Altenbruch.

Lageplan mit den Ziffern 1 bis 38 bezeichneten Stellen Messungen der 
Strómung nach Richtung und Starkę sowohl an der Oberfiache wie 
darunter in Tiefen von Meter zu Meter bis zur Sohle ausgefuhrt worden. 
Da im Tidegebiet kein Beharrungszustand in der Wasserbewegung herrscht, 
der Wasserstand und die -geschwindigkeiten vielmehr dauernd sich 
andern, bei Ebbestrom seewarts gerichtete Stromung herrscht, bei Fiut- 
slrom landwarts gerichtete, mufiten sich die Messungen auf einen Zeitraum 
erstrecken, in dem der Wechsel in den Strómungen sich einmal ganz ab- 
spielt. Wenn man dabei die tagliche Unglelchhelt in der Tide be- 
riicksichtigen wolltc, mufite wahrend der Zeit, die vcrgeht, bis der Mond 
nacheinander wieder in den namlichen Erdmeridian tritt, d. s. rd. 24 h 50 min 
lang, beobachtet werden. Damit wurde man zwar die tagliche, nicht 
aber die halbmonatliche Ungleichheit der Tiden und erst recht nicht die 
Ver3nderungcn der Tiden erfassen, die sich erst ln einem rd. 19jahrigen 
Zeitraum erschópfen; ebensowenig wiirde man dic sonstigen Einfliisse 
treffen, von denen vor allem der Wind eine sehr erhebliche Rolle spiclt. 
Alle diese Umstande bcwirken eine solche Mannigfaltigkeit der Tlde- 
veriaufe, dafi kaum eine Tide mit einer anderen iibereinstimmt. Man 
mufi sich daher in seinen Beobachtungen beschranken, wenn man nicht 
ins Uferlose geraten will. Im vorliegenden Falle sind die Beobachtungen 
an jeder Mefistelle 12‘/2 h lang angestellt worden; innerhalb dieser Zeit

auch bei unruhiger See noch zu gebrauchen ist, wahrend der Messungen 
gute Einblicke in das Wesen des strómenden Wassers gibt und dabei 
die sofortige Aufzeichnung der Ergebnisse gestattet, so dafi man dauernd 
die Obersicht iiber den Verlauf der Dinge behait. Da das Gerat mit 
Hilfe eines Magneten die Richtung der Stromung anzeigt, mufi es ent- 
weder in einem von Eisentellen tunllch freien Fahrzeug (hólzernes Boot) 
untergebracht werden, damit der Magnet keine Ablenkungen erfahrt, 
oder, falls ein eisernes Schiff benutzt wird, miissen die Deviations- 
konstanten fiir die verschiedenen Lagen des Gcrats zum Schiff und fiir 
alle Schiffskurse der Windrose festgestelit werden; die entsprechende 
Berichtigung der gemessenen Strómungsrichtungen ist dann sehr einfach.

Der Schwimmfliigel wurde zunachst eben unter der Oberfiache aus- 
gesetzt; nach der erfordcrlichen, zwischen 21/., und 5 min wechselnden 
Zeit, wurde die Umdrehungszahl des Fliigels in 1 min festgestelit und 
die Strómungsrichtung abgelesen. Dann wurde der Fliigel um 1 m tiefer 
gefiert, wieder abgelesen, und so wurde, von Meter zu Meter weiter- 
gebend und messend, allmahlich die ganze Tiefe bis eben iiber den 
Grund durchfahren. Sodann wurde der Fliigel aufgehievt und der be
schriebene Vorgang bis zum Ablauf der Tide dauernd wiederholt. Die 
ermittelten Werte wurden in ein Feldbuch nach folgendem Muster ein- 
getragen:

Datum: 24. Juli 1924. Mefistelle: Oberhalb Kreuztonne O, Ostebank. W indrichtung: SWł/2 S. WindstSrke: 6. Uhrzeit: S45 Nachm. 
W inkel messungen: Objekt: Leuchtturm Balge 47° 12'. Objekt: Hullen-Oberfeuer 16°26'. Objekt: Baake B.

spielt sich eine ganze Tide von einem HW zum nachsten HW ab. Diese 
Beschrankung vermittelt sehr wohl noch die Erkenntnis des grund-

’) S. D. Bauwes., Bd. V, Heft 9, S. 199 f. Neuere Regulierungsarbeiten 
an der Unterelbe, von Baudirektor Lor en zen, Hamburg.

Hierzu ist folgendes zu erlautern: Im Kopf des Feldbuches wird der
Tag der Beobachtung, die Mefistelle einmal allgemein und ein zweites 
Mai durch einen Doppelwinkel mit dem Schiffsort ais Scheitel und drei

2) E nge ls , Handbuch des Wasserbaues, 3. Aufl., S. 275 f.
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Zeileinteilung: 
o » ' n r jd ' w  s ff i  SM. 
ł-t-i.i.i-i i i , 3Sld.

Sfrómungsgeschmndigkeih

Slrorprichtungen: Die Richlungsp ferie geben die berichtigten 
1 mifiweisenden Richtungen der flugehnaanetnadel 

j  ^ r -— an/ Tiefen von mehr a is 10 m  sin d  unoerichtigt

Der einhcitiichcn Darstellung wegen sin d  die M essungsergebnisse 
von $ h3 ł‘ b is 7h 7 ' in  d er Zeichnung zuriickgesteH t worden.

253.25
M ittlere j H.W .* + 4,92 m. " ^ \  Tideam  \ MW  = *2,29 m
Ti de bei > N.W. « + 2,00 m  J J  24.3.25 > H.W .- > S.iS m
Cuxhaven J TidegróOe = 2,92 m  bei Cuxharen j lidehub * 2,86 m

Windrichtung u nd -geschw indigkeit on d er MeBsteHe

Uhrzeit 6 W 7*55' 9h2 ' 3hS*

Windrichtung SS.W. SS.W S.W. s.w.

Windgesdwindigkeit
m /s 2 K 2Vz m m

geblieben. 

f/orden oben.

Abb. 2. Strómungsmessung. Mefistelle Nr. 3. Gemessen am 24. September 1925, von 5 h 45' bis 6 h 29’.

Gemittelte Richtungen fiir NW, HW und die ganzen Stunden nach HW und NW. Die besonders hcrvorgehobene Richtung R ist das Mittel aus den 
Richtungcn in allen Tiefen in dem betreffenden Zeitpunkte. Tiefen von mehr ais 10 m sind dabei unberiicksichtigt geblieben.

landfesten Objekten genau festgelegt, ferner die Windrichtung und die 
Windstarke an der Mefistelle, durch ein Handanemometer bestimmt, und 
die Uhrzeit der Windmessung angegeben. — Von den Einzelheiten der 
Strómungsmessungen wird in den ersten Spalten die Uhrzeit der Messung 
festgehalten und ferner eine zweite, fiir die zeichnerische Darstellung der 
Ergebnisse in Form von Geschwindigkeitskurven bestimmte Zeit. Diese 
Uhrzeit ist nur dann nótig, wenn man des leichteren Verglelchs wegen 
die Ergebnisse der Messungen aller Mefistellen so auftragen will, dafi die 
Geschwindigkeitskurven immer mit HW beginnen und mit dem nachsten 
HW endigen. Wenn man namlich nicht bel Dunkelhelt beobachten will, 
was hier der Schiffsverkchr verbot, kann man wegen der zeltlichen Ver- 
setzung der Tide von Tag zu Tag ohne stórende Einschrankung der Zahl 
der Mefitage nicht immer bei HW mit den Arbeiten beginnen. Man mufi 
dann fiir die zeichnerische Darstellung die Geschwindigkcitskurven aus 
zwei Teilen zusammensetzen, fiir dic wegen der Tidedauer von rd. 12 h 
25 min eine geringe Zeitverschiebung notwendig wird. Die damit wegen 
der taglichen Unglcichheit der Tide verbundene Ungenaulgkeit ist zu 
beachten; sie Ist praktisch ohne Belang, wenn sich die aufeinanderfolgen- 
den Tiden nicht erheblich unterscheiden; vor Unrichtigkeiten schiitzt von 
selbst der Umstand, dafi die Geschwindigkeitskurvcnziige einen stetigen 
Verlauf haben miissen. In dieser Hinsicht ist bemerkenswert, dafi bei 
gelegentlichem Versagcn des Strómungsmessers die fehlenden Kurven- 
teile durch Messungen an einem anderen Tag erganzt werden konnten, 
wenn nur die Tidewerte nicht allzuweit voneinander abwichen. — Die 
Spalte „Tauchtiefe" gibt die Tiefe des Schwlmmflugels unter der Ober
fiache an. — In der Spalte „Umdrehungszahl des Fliigels" gibt die erste 
Zahl den Stand des Zeigers bei Beginn, die zweite Zahl den bei Be- 
endigung der Messung der Geschwindigkeit, die dritte Zahl die danach 
sich ergebende Anzahl der Umdrehungen wahrend der Beobachtungszeit 
an. Diese betrug fur gewóhniich 1 min; nur wenn die einzelnen Um
drehungen sehr unregelmafiig aufeinander folgten, wurde langer beobachtet. 
Jede Umdrehung zeigt sich nicht nur ais Fortschreiten des Zeigers auf 
dem Zifferblatt, sondern auch durch ein deutliches knackendes Gcrausch 
an, so dafi die Unregelmafiigkeiten in der Wasserbewegung genau 
erkennbar sind, wodurch den Beobachtern ein guter Einblick in die Art 
der Wasserbewegung vermittelt wird. — Die in der Spalte „Strómungs- 
geschwindigkeit" angegebenen Werte sind einer Tabelle entnommen, in 
der fiir den betreffenden, geeichten Fliigel zu der Zahl der Umdrehungen 
in der Minutę gleich die zugehórende Geschwindigkeit in m/sek an
gegeben ist. — Von den nachsten sechs Spalten ergeben die „angezelgte 
Richtung am Schiffskompafi" und die „Deviatlon des Schiffskompasses' 
die „miflweisende Richtung des Schiffes", ferner die „angezeigte Richtung 
am Richtungsanzeiger" zusammen mit der „Tauchtiefe” des Fliigels und 
der „mifiweisenden Richtung des Schiffes" die davon abhangige 
„DeviatIon des Strómungsmessers“, die — wie elnleitend bemerkt — 
vorher ermittelt wurde, und die man in Tabellenform bei den Arbeiten 
benutzt. Die endgiiltige „mifiweisende Richtung der Strómung* erhalt man 
dann aus der „angezelgten Richtung am Richtungsanzeiger” und „der 
Deviation des Strommessers". Alle Winkelangaben sind auf mifiweisend 
Nord, im Sinne des Uhrzeigers drehend, bezogen. Ablenkungen der

Magnetnadel nach Osten sind mit +, solche nach Wcsten mit — be
zeichnet worden. — In die Spalte „Gelotete Wassertiefe" werden die von 
Zeit zu Zeit an der Mefistelle mit dem Handlot gemessenen Tiefen cin- 
getragen, um einen Anhalt dafiir zu haben, wie tief das Gerat weg- 
geflert werden kann, ohne die Sohle zu beriihren. — In die Spalte „Be- 
merkungen" werden sonstige bemerkenswerte Angaben und Nebcn- 
arbelten, wie im vorliegenden Falle die Entnahme von Wasserproben zur 
Ermittlung des Salz- und des Sinkstoffgchalts, eingetragen.

Die wahrend der Beobachtungen ermittelten und umgerechneten Werte 
kónnen von dem Leiter der Arbeiten in ein bereitgehaltenes, mit einem 
Koordinatennetz versehenes Zeichenblatt eingetragen werden, und zwar 
sind darin die Zeiten auf der Abszissenachse, die Geschwindigkeiten ais 
Ordinaten aufgetragen; an den Endpunkten der Ordinatcn kónnen gleich 
die Strómungsrichtungen angetragen werden. Durch Verbindung der fiir 
die gleiche Tauchtiefe des Schwimmfliigels zusammengehórenden End
punkte der Ordinaten durch Kurvenziige erhalt man eine Anzahl von 
Gesclnvindigkeitskurven, und zwar je eine fiir dic jewellige Wasserober- 
flachc und jedes weitere Meter unter Ihr.

Die Zeichenbiatter werden dann im Bilro weiter behandelt. Das Blatt 
fiir die Mefistelle Nr. 3 ist In verkleinertem Mafistabe bcigefiigt (Abb. 2); 
dabei sind die Geschwindigkeitskurven fur die ungeraden Metcrtiefen der 
Deutllchkeit wegen weggelassen. In der viel grófieren Urdarstellung sind 
alle Einzelheiten entsprechend besser zu erkennen. Aufier den schon 
wahrend der Messungen gezelchnetcn Geschwindigkeitskurvcn und 
Strómungsrichtungen sind auf den Biattern noch einige weitere Angaben 
von Belang gemacht: In der Mitte oben sind der Zeitpunkt des dem Tage 
der Messung benachbarten Mondviertels, die mittleren und die tatsachlichen 
HW- und NW-Stande am Mefitage bei Cuxhaven und die zugehórende tat- 
sachliche mittlere Tidedauer angegeben; rechts oben finden sich Angaben 
iiber die Wlndverhaitnisse an der Mefistelle; mit den Geschwindigkcits- 
kurven ist gleichzeitig die Tldekurve am Schiffsort, festgestellt durch be- 
kannte zeitliche Verschiebung der Tidekurve von Cuxhaven, angegeben; 
unter den Geschwindigkeitskurven und Richtungsangaben sind fiir die 
vollen Stunden nach HW und nach NW die Strómungsrichtungen fiir die 
verschledenen Tiefen noch besonders herausgezeichnet und zu je einer 
mittleren Richtung zusammengefafit worden.

Messungsergebnisse. Nachdem so fiir die 38 ausgewahlten Orte 
die Ergebnisse der Strómungsmessungen zeichnerisch dargestellt waren, 
konnten die hydraulischen Werte der einzelnen Orte miteinander verglichcn 
werden. Ais Ergebnis allgemelner Art war festzustellen, dafi dic Tiefen- 
linien einer Stromstrecke bereits einen guten Anhalt fiir die Strómungs- 
verhaitnisse geben. Wo die grofiten durchgehenden Tiefen vorhandcn 
sind, ist die Strómungsgeschwindigkeit am grofiten, was allerdings auch 
schon eine einfache Oberlegung an Hand der Gleichung fiir die Geschwindig

keit in der Form v =  c\gt lehrt. Ferner zeigt der Verlauf der Tiefen- 
linien dic ungefahre Strómungsrichtung an. Uber diese allgemeinen Er- 
kenntnisse hinaus geben aber die hydraulischen Werte auch noch die 
Móglichkeit, die Strómungsverhaitnissc an den einzelnen Mefistellen auf 
ihre Besonderheiten zu untersuchen. Hierzu sollen noch einige Einzel- 
ausfiihrungen gemacht werden.
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Bei den Strómungsgeschwindigkeiten sind die bei Ebbe and bei 
Fiut erreichten GróBtwerte wichtig; diese sind in der untenstehenden Tafel 
in der zweiten und dritten Spalte zusammengestellt.

Sie sind indessen nicht ohne weiteres ausschlaggebend, weil es nicht 
nur auf die GróBe dieser und der iibrigen Geschwindigkeiten ankommt, 
sondern wesentlich auch auf dereń Dauer. Hierfiir geben nun die von 
den Geschwlndigkeitskurven und der Abzissenachse eingeschlossenen 
Flachen einen sehr guten MaBstab. Die Bedeutung dieser Flachen ist 
iiberdies sehr einfach. Ihre Inhalte sind die Integrale aus Produkten von 
Geschwindigkeiten v [m/sek] und Zeiten t [sek], also Wege v-t — s [mj. 
Eine solche Flachę stellt somit einen Weg dar, und zwar ist das jener, 
den ein Punkt in der dazugehórenden Tiefe zuriicklegen wiirde, wenn 
er sich in jedem Augenblick der Tide mit der durch den Kurvenzug 
bestimmten Geschwindigkeit fortbewegen wiirde. Da ein solcher Punkt 
bei der Fortbewegung aus dem Bereich der MeBstelle heraus- und an 
Stellen anderer Geschwindigkeiten geraten wiirde, ist der durch die 
Geschwindigkeitsfiache dargestellte Weg kein wirklicher, sondern nur ein 
gedachter, Ideeller; er wird deshalb fernerhin je nach Ebbe oder Fiut ais 
ideeller Ebbe- bzw. Fiut weg bezeichnet. Um zu vergleichbaren Werten 
zu geiangen, mufite man sich eine gewisse Beschrankung in der Ver- 
wendung der Ergebnisse auferlegen. Jeder einzelnen Geschwindigkeits- 
kurve entspricht offenbar je ein Ebbe- und ein Flutweg fiir die betreffende 
Tiefe. Da mitunter wegen unruhlger See die Messung an der Oberfiache 
ausfallen mufite, konnten die zur Oberfiache gehórenden ideellen Wege 
nicht mit in den Vergleich aller Ergebnisse einbezogen werden. AuBer
dem ist die Wassertiefe an den MeBstellen naturgemafi verschieden grofi 
gewesen, so dafi fur den Verglelch weiterhin eine ganze Zahl von Tiefen 
ausfailt. Ais allen gemelnsam sind so die Wassertiefen 1, 2, 3 und 4 m 
unter der Oberfiache verblieben. Fiir die weitere Bearbeitung sind nun 
fiir jede MeBstelle die Ideellen Tidewege fiir diese vier Tiefen addiert 
und ihre Summę durch vier geteilt worden, so daB man in diesen Werten 
vergleichbare mittlere ideelle Ebbe-und Flutwege besitzt; sie sind in der 
nachstehenden Tafel in der 4. und 5. Spalte angegeben.

Ais weiterer Mafistab fur den Vergleich kónnen die Geschwindigkeiten 
dienen, die wahrend der Ebbe- und der Flutstrómung im Mittel geherrscht 
haben. Diese mittleren Ebbe- und Flutgeschwindigkeiten werden 
erhalten, wenn man den Inhalt der betreffenden Wegflache durch die 
dazu gehórende Zeitdauer der Ebbe- oder Flutstrómung teilt. In der 
vorstehenden Tafel sind diese Werte in der Spalte 6 und 7 aufgefiihrt.

Auflcr den hydraulischen Werten lafit auch die Form der Geschwindig- 
keitskurven Schliisse auf die Wasserbewegung zu. In Abb. 3 sind einige 
typische Formen der ermittelten Geschwindigkeitskurven zusammengestellt. 
Ais Hauptgruppen nach dem allgemeinen Verlauf der Kurvenzilge sind 
zu unterscheiden:

Tafel hydraulischer Werte.
(Auszug).

Nummern
der

MeBstelle
im

Lageplan

Geschwindigkeits- 
gróBtwert bei

Ebbe j Fiut
m/sek 1 m/sek

Fiir die Tiefe 
unter der 0

der mittlere ideelle

Ebbcweg Flutweg
km  1 km

n 1 m bis 4 m 
bcrfiache ist

die mittlere Tide- 
geschwindigkeit der 
Ebbe | Fiut
m/sek | m/sek

B e m e rk un g e n

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.

1 1,46 1,25 22,97 15,54 0,95 0,79 Untergruppe a,.
9 Mefistellen 

1, 9 bis 11, 19 bis 23

E

23 1,59 1,35 21,18 15,42 0,88 0,73 21 MeBstellen
£  to 
.SPS

2 1,27 1,42 21,60 18,34 0,90 0,93 Untergruppe a2. 
7 Mefistellen" 

2 bis 8

mit

hohen

Geschwindig

•O V3 
-§

8 1,84 1,24 28,70 14,77 1,18 0,77 • a  u a

12 1,45 1,31 19,89 17,30 0,95 0,81 Untergruppe a3. keiten U- a
°  a >

17 1,55 1,32 24,01 13,15 0,96 0,66 12, 14 bis 17 <  > 
£ c

13 1,10 1,17 18,30 15,27 0,74 0,71 4 MeBstellen 4 MeBstellen m l t n l e d r i g e n
& °

26 1,46 0,98 16,94 12,78 0,68 0,62 13, 24 bis 26 O e s c h w ln d l g k e l t e n Ó S

18 1,98 1,72 27,78 19,48 1,12 1,09 1 MeBstelle unterhalb der Ostemiindung. , B

27 1,56 1,27 20,20 15,30 0,89 0,76 4 Mefistellen oberhalb der Ostemiindung. ‘3 to

30 1,49 1,35 19,05 15,18 0,83 0,73 27 bis 30

31 1,42 1,52 15,78 17,16 0,67 0,83
3 MeBstellen unterhalb der Ostebank. 

31 bis 33

c 6
^ tz to 3

34 1,62 1,43 23,33 15,73 0,99 0,79 2 MeBstellen oberhalb der Ostebank. 
34, 35

y o;
0 i: 
o § «

36 1,70 2,06 27,86 18,73 1,12 0,99 1 MeBstelle unterhalb der Klotzenloch- 
mundung

CQ 0  
u >

37 1,84 1,26 21,21 12,56 0,81 0,68 1 MeBstelle in der Klotzenlochmiindung e > 
o j

38 1,25 0,80 20,57 5,00 0,82 0,26 1 MeBstelle In der Ostemiindung

A. Mefistellen mit Geschwindigkeitskurven von regelmafiigem Verlauf.
B. Mefistellen mit Geschwindigkeitskurven von unregelmafiigem Yer

lauf.

Gruppe A. Der Begriff „regelmafiiger Verlauf‘ ist nicht wórtlich, 
sondern nur ais Im grofien und ganzen zutreffend zu nehmen, so dafi 
also auch zeitenweise geringfiigige Unregelmafiigkeiten vorkommen. An

Abb. 3. Typische Formen der Geschwindigkeitskurven.

Mefistellen mit solchen Geschwindigkeitskurven pflegt der Ebbestrom 
etwa 1 x/4 łi nach HW einzusetzen; die Kurven stelgen zunachst steli, 
dann etwas flacher an und erreichen etwa 3 h nach Stauwasser ihren 
Grófitwert; dann fallen sie zunachst langsam, nach Eintritt von NW 
rascher ab. Der Flutstrom setzt etwa eine Stundc nach NW ein; dic 
Kurven steigen steil an, bis sie etwa l'/2 h nach Stauwasser ihren Grófit
wert erreichen und fallen dann langsam auf Nuli ab.

Die unter diese Gruppe fallenden MeBstellen lassen sich noch nach 
zwei Untergruppen elnteilen, und zwar in Mefistellen mit hohen und
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solche mit niedrigen hydraulischen Werten, erstere wieder in solche mit 
gleichmafiigem Verlauf der Fiut- und Ebbekurven (Untergruppe a^, solche 
mit gerlngfiigig ungleichmaBigem Verlauf der Kurven des Flutschenkels 
(Untergruppe a2) und solche mit geringfiigig ungleichmaBigem Verlauf der 
Ebbekurven (Untergruppe a3).

Gruppe B. Hierunter failen alle Meflstellen, bei denen der Verlauf 
der Geschwindigkeitskurven ein ausgesprochen unregelmafiiger ist. Die 
UnregelmaBigkeiten zeigen Stćjrungen in der Wasserbewegung an, die 
verschiedener Natur sein konnen. Wenn auch auf diese Erscheinungen, 
dic fiir jede MeBstelle ihre Deutung gefunden haben, im einzelnen nicht 
eingegangen wird, weil das zu weit fiihren wiirde, so soli aber doch all- 
gemein angegeben werden, daB hier die Ursachen Stromspaltungen und 
-vereinigungen, Verf!achungen der Stromsohle durch die Ostebank und 
ihre Auslaufer und Querstr(3mungen durch Nebenfliisse und -arme waren.

Beziiglich der Strómungsrichtungen wird auf den Lageplan ver- 
wiesen, in dem bei jeder MeBstelle durch Pfeile die Richtung des Ebbe-

und des Flutstroms angegeben ist. Diese Richtungen sind Mittelwerte 
aus den auf den Einzelblattern fiir die 38 Meflstellen bereits gemittelten 
Werten fur jede volle Stunde nach HW und nach NW. Bei der MeB
stelle 2 lagen die Einzelwerte der Richtungen des Ebbestroms so weit 
auseinander, dafi auf eine WirbelstrtSmung an dieser Stelle bel Ebbe- 
strom geschlossen werden muB, was das Wirbelzeichen im Lageplan 
andeuten soli.

Ober die vorstehend angegebenen, fiir dic besondere Aufgabe wichtigen 
Feststellungen hinaus decken derartige Messungen noch weitere Er- 
kenntnisse auf. So kOnnen aus den Gesclnvindigkeltskurven fiir jeden 
Zeitpunkt der Tide die Vertikalgeschwindigkeitskurven unmittelbar auf- 
gezeichnct und die verwickelten Verh31tnisse des Stromkenterungsvorgangs 
geklart werden. Die systematische Durchfuhrung derartiger Messungen 
ist uberall dort von groBem Wert, wo Eingriffe in den bestehenden 
Zustand eines weit ausgedehnten Gewassers notwendig werden, ohne 
daB dic Kenntnls der Wasserbewegung bereits zur YerfUgung steht.

Sparsame Bruckenbauten.
Von Eisenbahnamtmann RasmuBen, Liibeck.

In unserer Zeit der wirtschaftlichen Not richtet sich das Augenmerk 
auf sparsame Einrichtungen. Auch im Bruckenbau, der allerdings nach 
dcm heutigen hochentwickeltcn Standc der Briickenbautechnik wenig 
Spielraum fiir Neuerungen bietet, werden neuerdings Versuche gemacht, 
wirtschaftliche und technische Vorteile zu erzielen. Es durfte von all- 
gemeinem Interesse sein, wenn hierzu auf zwei Konstruktlonsarten hin
gewiesen wird, die ktirzlich von der Liibeck-Biichener Eisenbahn-Gcsell- 
schaft ausgefiihrt bzw. zur Ausfiihrung vorgesehen sind.

In dem ersten Falle handelt es sich um eine eingleisige Eiscnbahn- 
briicke iiber einen Kanał in Hamburgs naherer Umgebung, die ais Ersatz 
fiir eine den neuen Belastungen nicht mehr gewachsene Fachwerkbriicke 
vor einigen Monaten in Betrieb genommen worden ist. Abb. 1 zeigt das 
durch die vorhandenen Vcrhaltnisse bedingte Kragarmsystem der Haupt
trager uber drei Óffnungen und Abb. 2 den eigenartigen Querschnitt der 
neuen Briicke, der aus folgendem Anlafl entstand: Die vorhandene, ver- 
haitnismaBig groBe Bauhóhe gestattete dem Konstrukteur, die Haupttrager 
auf Unterziige zu legen, die die Auflagerung auf Widerlager und Pfeiler 
vermitteln. Auf diesen Unterziigen konnten nun die Haupttrager so dicht 
zusammengestellt werden, daB sie ais unmittelbare Schwellentragcr wirkten. 
Wenn auch die dichte Lage hoher Haupttrager allgemein eine Gefahrdung 
der Standsicherheit bedeutet, so konnten in diesem Falle die mit den 
Haupttragcrn fest verbundenen und geniigend langen Unterziige die 
Standsicherheit ausreichend herstellen, ohne daB eine besondere Ver- 
ankerung erforderlich wurde. — Die Vorteile dieser Konstruktion im Ver- 
gleich mit dem bekannten Bruckenąuerschnitt nach Abb. 3, der auch hier 
zuerst geplant war, bestehen nun darin:

a) Eisengewicht des Oberbaues nach Querschnitt in Abb. 3 und nach 
Langsschnitt in Abb. 1 =  140 t;

b) Eisengewicht des neuen Oberbaues nach Querschnitt ln Abb. 2 
und nach Langsschnitt in Abb. 1 =  95 t.

Nach Konstruktionsart b ist also eine Ersparnis von 451 Eisenmaterial 
erzielt worden, die zur Hauptsache darin besteht, daB hier weder Quer- 
noch Langstrager erforderlich wurden. Dieser Fortfall bedeutet aber auch 
hinsichtlich der Unterhaltung einen wesentlichen Vorteil.

In dem zweiten Falle handelt es sich um die Erneuerung eines 
zweigleisigen eisernen Oberbaues einer Eisenbahnbriicke. Der vorhandene, 
ais Fachwerkbriicke hergestellte Oberbau hat eine Stiitzweite von rund
32,60 m und soli, da er den Anforderungen nicht mehr geniigt, ebenfalls 
durch einen neuen Oberbau ersetzt werden. Es bestand die Absicht, den 
neuen eisernen Oberbau ebenfalls ais Fachwerkbriicke (Abb. 5) herzustellen.

Bei eingehender Bearbcitung des Entwurfs zeigte sich jedoch, daB durch 
zwei Einzeliiberbauten Ersparnisse an Eisengewicht zu erzielen waren. 
Da auch der Unterbau sich in statischer Hinsicht besser zur Aufnahme 
von zwei Uberbauten, d. h. fiir giinstigere Verteilung der Auflagerlasten 
eignete, so wurde die Ausfiihrung durch zwei eingleisige Oberbauten, 
und zwar ais Blechtragerbriicken beschlossen, wic sie in Abb. 4 im 
Querschnitt dargestellt sind. Es sind keine besonderen Merkmale an 
dieser Briicke hervorzuheben, jedoch sei bemerkt, dafi die Standsicherheit 
der mit recht hohen Blechtragern versehenen Oberbauten durch Hoch- 
ziehung der Untergurte vor den Auflagern, also durch Verringerung der 
TragcrhOhe an dieser Stelle erreicht wird. — Die Vorteile der Wahl von 
zwei eingleisigen Blechtragerbriicken gegeniiber einem zweigleisigen 
Oberbau ais Fachwerkbriicke sind nun folgende:

a) zweigleisige Fachwerkbriicke: Stiitzweite =  32,6 m; Tr3gerabstand 
=  8,25 m; Eisengewicht =  194 t;

b) zwei eingleisige Blechtragerbriicken: Stiitzweite =  32,6 m; Trager- 
abstand je 1,85 m; Eisengewicht =  2 X  83 =  166 t. Die Ersparnis 
an Eisenmaterial betragt also 28 t.

Mit der Vereinfachung der Konstruktion wird aber hinsichtlich der 
Unterhaltung ein weiterer nicht unbedeutender wirtschaftlicher Vorteil 
erreicht.

Dic Entwiirfe der neuen Briicken stammen von dem Zlvilingcnieur 
W. Johann In Altona. Die Herstellung des neuen Oberbaues fiir die 
Eisenbahnbriicke iiber den Kanał bei Hamburg wurde von der Briicken- 
bauanstalt Hein, Lehmann & Co. In Dusseldorf besorgt.

Yermischtes.
Technische Hochschule Hannover. Aus Anlafi des hundertjahrigen 

Bestehens wurde die akademische Wiirde eines Ehrenbiirgers verliehen 
dem Relchsbahndirektor Geh. Baurat Sr.=2i«g' cfjr. Dr. techn. h. c. Gottwalt 
Schaper, Berlin-Lichterfelde, und dem Professor ©r.=Sng. SDr.=5Sitg. cf)r. 
Mirko Roi, Zflrlch, in Wurdigung ihrer Verdienste um die Technische 
Hochschule Hannover.

Geh. Regierungsrat Professor Robert Otzen Ist zum Prasidenten des 
Staatllchen Materialprufungsamtes in Berlin-Dahlem ernannt worden, unter

gleichzeitigcr Berufung in die Fakultat fiir Bauwesen an der Technischen 
Hochschule Berlin.

Die Hundertjahrfeier der Braunschweigischen HSheren Landes- 
bauschule zu Holzminden wird in den Tagen vom 14. bis 17. August 
begangen werden. Der Festakt findet am 15. August, 10 Uhr vorm„ im 
LIchthofe der Bauschule statt. Anmeldungen sind an die Landesbauschule 
zu richten.
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Die Beauharnois-Kraftanlage am St. Lawrence-Flufi. Der erste 
Schritt, die WasserkrSfte des St. Lawrence-Flusses nutzbar zu machen, ist 
neuerdings durch den Bau eines Kanals zwischen dem St. Francis- und 
St. Louis-See gemacht worden. Der Plan ist ein kanadischcs Unter- 
nehmen, und zwar von privatem Kapitał mit Genehmigung der kanadischen 
Regierung finanziert. Wie Eng. News-Rec. 1930, vom ll.Dezember, Bd. 105, 
Nr. 24, S. 916, berichtet, unterscljeidet sich der neue, im Bau befindliche 
Kanał wesentlich von dem alten Soulanges-Kanał und auch von dem 
alten Beauharnois-Kanal (Abb. 1).

Abb. 1.

Er ist mit Rucksicht auf spatere Erweiterung so angelegt, dafi 
das ganze Gefaile des Flusses zwischen den beiden Seen ausgenutzt 
werden kann. Wie aus dem Lageplan ersichtlich, bildet der Kanał, vom 
St. Francls-See ausgehend, einen breiten Einlauf, der sich durch zlemllch 
flaches Land bis zur Stadt Beauharnols am St. Louis-See erstreckt, wo er 
durch die Kraftanlage abgeschlossen ist, die etwa 300 m landeinwarts 
am Ufer liegt.

Das Gelande, durch das der Kanał hindurchfuhrt, liegt grófitenteils 
unter HHW des St. Francis-Sees. Ein Uberfluten ist jetzt durch einen 
Damm am Seeufer verhindert. Der Boden ist meist lehmig und nur an 
einzelnen Stellen durch FelsgerOll unterbrochen. Am Ostende liegt Sand- 
stein darunter, wodurch fiir das Krafthaus eine gute Griindung mćjglich ist.

Der Kanalspiegel wird meist uber dem angrenzenden Lande liegen, 
so dafi der Kanał zwischen Dammen gebildet werden mufi, die im oberen 
Lauf nur niedrig, weiter unten zum Krafthause hin jedoch bis zu 13,5 m 
hoch werden.

Wie der Schnitt in Abb. 2 zeigt, liegen die Dammkronen etwa 1029 m 
vonelnander entfernt. Zunachst ist nur ein Teil, und zwar etwa 150 m, 
der ganzen Kanalbreite unterhalb der Gel8ndeh5he ausgebaggert, so dafi 
also zwischen den Dammen eine erhebliche Verbreiterung des schiffbaren

Teiles mOglich ist. Bei dem gewahlten Langsgefalle von 1:23 000 und 
jetzigen Querprofil ist eine Abflufigeschwindigkeit von hochstens etwa 
0,685 m/sek zu erwarten. Bei dem gesamten Spiegelgefalle von 25,3 m 
zwischen d,en beiden Seen kOnnen 400 000 PS spater gewonnen werden, 
wahrend zunachst der maschinelle Ausbau fur die Gewinnung von etwa

216 000 PS stattfindet. Fiir die spater hinzuzuftigenden Einheiten ist im 
Mittelteile des Krafthauses eine Liicke gelassen, die also ohne eine Ver- 
grOfierung’des-Hauses spater ausgefullt werden kann. Ein Schnitt durch 
das Krafthaus ist in Abb. 3 dargestellt.

Um den Abflufi zu regeln, sind Slaudamme mit 35 Wehren von je 
15 m Breite an den Coteau-Schnellen des St. Lawrence-Flusses (Abb. 1) 
vorgesehen, dereń Ausbildung aus Abb. 4 ersichtlich ist.

Drei Eisenbahnlinicn und zwei Hauptstrafien fiihren iiber den Kanał,
wofiir zwei kombi- 
nierte und eine reine 

Eisenbahnbriicke 
vorgesehen sind, die 
den Kanał recht- 
winklig kreuzen. Die 
Rampen sind mit 
Rucksicht auf ein 
Halten der Ziige vor 
den geOffneten Briik- 
ken zum Teil recht 
lang. Fur den schiff
baren Teil werden 
spater Hubbriicken 
errichtet, vorlaufig 
kurze Tragerbriicken 
auf behelfsmafiigen 

Zwischenpfeilern. 
AuBerhalb des schiffbaren Teiles sind Blechtrager- 
briicken von 30 m Stiitzweite vorgeschrieben. 
Alle Briickenpfeiler sind bis unter die voraussicht- 
liche Kanalsohle zu griinden. Bei den kombinier- 
ten StraBen- und Eisenbahnbriicken sollen die 
Fahrdamme einseitig angeordnet werden.

Die Kanaldeiche sind in drei Abschnitten 
geschiittet, wie aus Abb. 2 zu ersehen ist. Der 
Boden fiir die aufieren, niedrlgen Schiittungen ist 
mittels Eimerseilbagger aus oberen Schichten ge
wonnen. Je nach dem Kanalaushub ist zum 
Unterbringen des gelósten Bodens die aufiere 
Dammschiittung im Abstande von 56 bis 183 m 
von der inneren entfernt angeordnet. Fur die 
Bagger- und Spiilarbeit wurden Bagger mit 66-cm- 
Saugrohr verwendet.

Der schiffbare Teil des Kanals folgt dem 
Zuge des nOrdlichen Deiches. Er soli bei einer 
Sohlenbreite von 183 m eine Mindesttiefe von 
8,20 m haben. Zs.

mio
■ 10l9m ■

t n .60___________ Bodenoperkantę___ Siiddeich

511000 

rWO

■ 182300- 193000

Kanalquerschnitt(stromabw. ges.)
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56000-

1250 H.H.W. f 16.80
>/ . _ '
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Briicke iiber die 
Ijssel bei Katerveer 
(Zwolle). Die neue 
Brucke iiber die 
Ijssel bel Kater- 
veer, im Zuge einer 
StaatsstraBe gelegen, 
stellt ein wlchtlges 
Bindeglied in dem 
Hauptverkehrsweg 

von Amersfoort nach 
Meppel dar. Wie aus 
„Dc Ingenieur" 1930, 
Nr. 42 vom 17. Ok
tober , hervorgeht, 
bietet sie hlnsicht- 
lich des Entwurfs 
wie auch der bau- 
llchen Herstellung 
mancherlei Bemer- 
kenswertes.

Abb. 1.

Ouerschniff der Betonboaenbriide 
7000 W *

Abb. 2. Querschnitt 
der stahlernen Brucke (Bruckenmltte).

Abb. 3.

doppelte 

Korkisotation

Der FluB wird mit einer stahlernen Bogenbalkenbriicke mit einer 
Spannweite von 138 m, die Voriander werden mit zehn Eisenbetonbogen 
iiberspannt (Abb. 1 bis 3). In der Langsrichtung liegt die Fahrbahn beider
seits im Gefaile. Die Kampfer der einzelnen Bogen sind jedoch durchweg 
auf gleicher Hóhe gehalten. Die Spannweiten muGten daher nach dem 
Lande zu allmahlich verkleinert werden. Auch die Pfeilerstarken konnten 
damit wegen der geringeren Beanspruchung schwacher gehalten werden. 
Eine fiir das Auge befriedigende Lósung!

Der Untergrund an der Baustelle bestand vorwiegend aus Sand mit 
geringen Torf- und Kleieinlagen. Fiir die Landpfeiler wahlte man die 
Griindung auf Pfahlen mit einer Rammtiefe von 8 bis 11,75 m und kam 
dadurch mit geringen Fundamenttiefen aus. Die Fundamente konnten 
dadurch im Trockenen mit Hilfe einer Grundwasserabsenkung hergestellt 
werden. Die Uferpfeiler jedoch muGten geniigend tief unter die FluG- 
sohle reichen, um eine Unterspiilung zu vermeiden (5 bis 6 m). Ais 
billigste Lósung wahlte man hier eine Umspundung mit 20 cm starken 
Bohlen, die teilweise eingespiilt, auf die letzten 2 m gerammt wurden. 
Der Aushub der Baugrube und das Einbringen des Fundamentes geschali 
im Nassen. Ais Mischungsverh31tnls wahlte man je 1 Teil TraG, 
Wasserkalk und Sand und 3 Teile Kies. Das Rammen der Bohlen 
wie auch der Betoniervorgang wurde von der Wasserseite her angerichtet. 
Die Baustoffe wurden zu Wasser angefahren und mit einem Kran um- 
geschlagen; ein zweiter Kran brachte den fertigen Beton in einen Behalter 
ein, der ein bis auf die Sohle der Baugrube reichendes Rohr beschickte. 
In eisernen, auf dem Spundwandgeriist bewegtichen Tragern aufgehangt, 
konnte das Rohr die ganze Sohle bestreichen. Nach dem Abbinden des 
Betons wurde die Baugrube Ieergepumpt und der Pfeiler im Trockenen 
hochbetoniert, wobei die Spundwand mit dem wechselnden Wasserstande 
Wasserdriicke bis zu 3 m auszuhalten hatte. Der aufgehende Beton blieb 
unverkleidet, er wurde lediglich mit Druckluftwerkzeugen gestockt.

Fiir den stahlernen Uberbau wahlte man ein Bogenfachwerk mit Zug- 
band. Es wurde in 20 Felder mit 6,90 m Lange eingeteilt. Aus asthetischen

Abb. 5. Luftbild der Brucke beim BogenschluG.

Griinden wahlte man den Abstand zwischen den beiden Bogenrandern 
gróGer, ais es bei den deutschen Brucken tiblich ist, so daG die Neigung 
der Diagonalen sich nicht sehr stark andert. Aus dem gleichen Grunde 
wurde der Querverband zwischen den Bogen ais Steifrahmen ausgebildet 
(Abb. 2). Bei der Konstruktion der Fahrbahn (Abb. 4), der Zugbander 
herrschte das Bestreben vor, die Montage móglichst dadurch zu erleichtern, 
daG die einzelnen Telle weitgehend in der Fabrik zusammengesetzt wurden. 
Die Fahrbahntrager sind nach der beabsichtigten Form der Decke gekriimmt. 
Diese konnte, da sie aus Holz hergestellt ist, unmittelbar auf die Langs
trager aufgeschraubt werden. Sie besteht aus Querbohlen, die in der 
Mitte gestoBen sind; darauf sind 7 cm starkę Holzklótze genagelt. Eine 
Schicht Spramex mit scharfem Sand deckt sie ab.

Die Montage der Eisenteile geschah mit einem Schwimmkran. Der 
Geriistunterbau der Briicke konnte dadurch entsprechend leicht gehalten 
werden. Fiir den hochragenden Bogen wurde der Kran mit einem besonders 
konstruierten Fachwerkarm von 101 Tragfahigkeit ausgestattet. Zur Montage 
der Endrahmen Uber den Pfeilern und zur Unterstiitzung der ubrigen 
Montage wurde auBerdem ein schwimmender Bockkran mit weiter Aus- 
lage eingesetzt, der iiber das Vorland bis zu den Pfeilern reichen konnte. 
Obglelch die Brucke im Flutgebiete des Zuidersees liegt, hat der Wellen- 
gang die Montage nur wenig behindert (Abb. 5). — Die Briicke wurde im 
Januar 1930 dem Verkehr iibergeben. — van —

KCbel zum Einbringen von Beton. Wenn der Beton nicht in 
ununterbrochencm Strome durch Rinnen, Fórderbander, Pumpen usw. 
infolge besonderer Verhaltnisse oder bei kleineren Arbeiten eingebracht 
werden kann, kommen Kiibel in Verbindung mit einem Hebezeug in Frage. 
Bei den allgemein iiblichen Klappkiibeln failt der Inhalt auf elnmal heraus, 
so daB der Beton anschlleGend durch mehrere Leute verteiit werden muG. 
Um auch in diesen Fallen wenigstens eine teilweise Mechanisierung und 
eine Ersparnls von Arbeitskraften herbeizufiihren, Ist von Jul. Wolff & Co.

ein neuer Kiibel mit einer 
allmahlichen, verstellbaren 
Entleerung gebaut worden 
(Abb.). Der Auslauf des Kii- 
bels ist kreisbogenfórmlg ge
halten und durch einen 

. Drehschieber mit Hebel ver- 
schlossen. Durch Drehen der 
Klappe kann man soviel 
Beton aus dem Kiibel ent- 
nehmen, ais an einer Stelle 
gebraucht wird, und ihn bc- 
reits beim Entleeren gleich- 
maGig verteilen. Zum Auf- 
stellen des Ktibels sind FiiGe 

Ktap/ie \ £  vorhanden. Der Kiibel wird
in drei GroBen gebaut: 500 1 
Inhalt bei 180 kgGewicht, 7501 
Inhalt bei 270kgund 10001 In
halt bei 300kg Gewicht. —g.

geschlossen 

F iille  zum  AupM ten des Kubek
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Abb. 2. Abb. 4.

Der FuBgangertunnel, der ungefahr 1 km sudlich vom Strafien- 
tunnel zu liegen kommt, besteht aus einem 500 m langen waagerechten 
Mlttelteil, der durch 34 m tiefe Schachte von der Erdoberflache her zu- 
gUnglich ist (Abb. 3). Der Mitteltell hat einen fnnendurchmesser von
4,3 m, einen Aufiendurchmesser von 5,4 m. In ihm liegt eine 3,8 m 
breite Gangbahn (Abb. 4). Die Schachte haben 10,8 X 10,8 m Querschnitt; 
in jedem werden zwei Aufztige den Verkehr vermitteln. Der eigentliche 
Tunnel kommt mit seinem Scheitel etwa 11 m unter die Flufisohle in eine 
Tonschicht zu liegen, die jedoch nicht so dicht ist, daB beim Bau ohne 
Druckluft auszukommen ware. — Der Bau soli drei Jahre dauern; er soli 
280 Mili. belgische Franken kosten. Wkk,

Beton u. Eisen, Internationales Organ fflr Betonbau (Verlag von 
Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin W 8). Das am 20. Juli 1931 erschienene 
Heft 14 (1,50 RM) enthalt u. a. folgende Beitrage: Sektionschef Dipl.- 
Ing. A. Biihler, Bern: Der internationaie Wettbewerb zur Erlangung von 
Entwiirfen und Angeboten fiir eine neue StraBenbriicke iiber den Rhein 
in Basel. (SchluB aus Heft 13.) — Joachim Glamann, BeratenderIngenieur, 
Berlin: Neubau des Gefrier- und Geschaftshauses „Der Fleischhof AG.“ 
in Berlin. — Dipl.-Ing. Georg Miinz: Eckausbildung einer Eisenbeton- 
halle von 24 m Spannweite. — Dr. Fritz Emperger, Wien: Die Saule 
im amerikanischen Hochhausbau. — Prof. S. Deutsch, Koln: Forschungs- 
arbeit und Bauplatzpraxis im Betonbau. — Ing. G. Neumann, Florenz: 
Der Betonbau in Italien. — Ing. H. Streicher, Wien: Berechnung rohren- 
formiger Eisenbetonbalken.

Zentralblatt der Bauverwaltung vereinigt mit Zeitschrift fflr Bau
wesen mit Nachrichten der Reichs- und Staatsbehórden. Herausgegeben 
im Preufi. Finanzminlsterium. (Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, 
Berlin W 8.) Das uns vorliegende Heft 29 vom 15. Juli 1931 enthalt u. a. 
folgende Aufsatze: Arch. Hugo Ha ring, Berlin: Kunst- und Struktur- 
probleme des Bauens. — Mag.-Baurat ©r.^ng. Knipping, Breslau: 
Schulen und Kirchen im Bebauungsplan. — Hafenbautechnische Gesell
schaft. Hauptversammlung in Emden. — Neuer Apennin-Tunnel in der 
Bahn Bologna—Florenz.

Patentschau.
Verfahren zur Herstellung von Grflndungspfahlen 

in saure- oder salzhaltigem Erdreich. (KI. 84c, 
Nr. 510406 vom 10. 10. 1928 von Siemens-Bauunion 
G. m. b. H. Komm.-Ges. in Berlin-Siemensstadt.) Nach 
dem Ziehen des Rohres wird die Sand- oder Kiessaule, 
aus der der Pfahl gebildet werden soli, durch Einbringen 
versteinernder Chemikalien verfestigt. Durch die Ver- 
steinerung, die durch Einbringen von kieselsaurehaltigen 
Stoffen vorgenommen wird, wird aus dem Kies oder 
Schotter selbst Kieselsaure freigemacht, die zusammen 
mit dem Versteinerungsmittel zur kiinstlichen Felsbildung 
fiihrt. Zur Herstellung des Pfahlloches und zugleich ais 
Futterrohr dient ein Rohr r, in das eine Bewehrung d, e 
eingesetzt wird. Nach dem Fiillen des Rohres r etwa 
bis zur Oberkante des Pfahlloches mit Sand und Kies 
wird das Rohr gezogen, und wahrend des Ziehens wird 
so viel Sand oder Kies nachgeschilttct, daB nach dem 
Entfernen des Futterrohres r das Pfahlloch dicht mit 
diesen Stoffen angefiillt ist. Schliefilich werden in die 
so gewonnene Sand- oder Kiessaule Lósungen von 
Chemikalien eingespritzt, die die eingeschutteten Stoffe 
zu einem einheitlichen KOrper verstelnern. Die Pfahle 
sind gegen Salz- und SaurelOsungen im Boden un- 
empfindlich.

Dichtung fflr den AnschluB von Hosenrohren fflr Hochdruck- 
wasserleitungen an ein volIzyIindrisches Rohr. (KI. 84a, Nr. 484 225 
vom 23. 5. 1928 von Dipl.-Ing. Richard Kra u fi in Breslau.) Um den 
bei Hosenrohren erforderlichen Betriebsdriicken standhalten zu kOnnen, 
ist eine sorgfaltige Abdichtung der Nahte swischen den Rohren notwendlg.

Um diese zu erreichen, wird in die Stoflfuge 
zwischen dem voIlzylindrischen Rohr und den 
beiden halbzylindrischen Anschiufienden der 
Abzweigungen ein mit einem Mittelsteg ver- 
sehener Ring eingelegt. Die Abzweigstiicke 1 
und 2 des Hosenrohres haben halbzylindrische 
Anschiufienden und beriihren sich mit ihrer 
Abflachung3; sie sind mitVerstarkungsrippen4 
versehen, die in Verbindung mit Schrauben 5 
und Stegen 6 beide Rohrteile zusammenhalten. 
Ein mit Flansch 8 versehener Ring 7 halt die 
Anschiufienden derRohre zusammen; zwischen 
dem Hauptrohr 9 und den Anschiufienden ist 
ein mit Mittelsteg versehener Ring 10 ein
gelegt, der eine Rippe 11 besitzt, die zum 
Einpressen des Dichtungsstoffes 13 in den 
ringsum laufenden Teilen der Dichtungsnut 12 
dient. Auf dem Mittelsteg des Ringes 10 ist 

' eine Rippe 14 vorgesehen, die den Dichtungs- 
stoff 13 in den zwischen den Beruhrungsfiachen 3 der Anschiufienden 
liegenden Teil der Dichtungsnut 12 prefit. Nach dem Hauptrohr 9 zu greift 
der Ring 10 mit einem Zentrierring 15 in eine Aussparung des Hauptrohrs 
ein; zwischen Hauptrohr und Ring 10 sitzt ein Dlchtungsring 16.

Zwei Tunnel unter der Schelde in Antwerpen. Die Stadt Ant
werpen hat das Bediirfnis, sich auf dem linken Schelde-Ufer auszudehnen. 
Um dies zu ermóglichen, mufi aber eine Verbindung zwischen diesem 
und dem rechten Ufer, auf dem sich die Stadt und Ihre Hafenanlagen 
befinden, geschaffen werden. Eine Briicke muBte wegen der Schiffahrt 
so hoch gelegt werden, dafi nicht ausfiihrbare Rampen auf den beiden 
Ufern entstanden; zu einer Schwebefahre konnte man sich, ebenfalls mit 
Rucksicht auf die Schiffahrt, nicht entschliefien, und so blieb denn nichts 
anderes iibrig, ais die Schelde zu untertunneln. Nach eingehenden Vor- 
arbeiten sind die Planungen nunmehr so weit gediehen, daB die Ausfiihrung 
vor einiger Zeit vergeben werden konnte. Wie Gen. Civ. vom 21. Marz 
d. J. berichtet, sollen gleich zwei Tunnel unter der Schelde gebaut werden: 
der eine soli dem Fahr-, der andere dem FuBgangerverkehr dienen.

978,11

Der StraBentunnel (Abb. 1) wird einschliefilich der Rampen, die 
eine Neigung von 1 :28,6 haben, 2,1 km lang; In seiner Mitte liegt ein 
150 m langes waagerechtes Stuck. Auf jeder Seite schliefit sich an den 
Tunnel noch ein 171 m langer offener Einschnitt an. Die Schelde ist an 
der Bausteile gegen 400 m breit. Von jedem Ende her wird der Tunnel 
zunachst auf 209 m mit Beton ausgekleidet; der mittlere 1350 m lange 
Teil wird in einem eisernen Rohr von 9,4 m 0 liegen. Im Tunnel wird 
eine 6,75 m breite Fahrbahn angelegt (Abb. 2), neben der noch ein schmaler 
erhOhter Fufiweg veriauft; er dient aber nicht dem Offentlichen Verkehr, 
sondern soli eine Beaufsichtigung der sich in zwei Reihen durch den Tunnel 
bewegenden Fahrzeuge ermóglichen. Ais Bauverfahren soli SchiIdvor- 
trieb angewendet werden.

Da der Tunnel hauptsachlich von Kraftwagen benutzt werden wird, 
muB auf die Liiftung besonderer Wert gelegt werden. Vorbilder hierfiir 
finden sich bei den neueren StraBentunneln in Amerlka. Wie dort wird 
auch in Antwerpen die Frischtuft unter der Fahrbahn zugefiihrt; sie tritt 
seitlich aus, und die Abluft wird iiber der Decke des dem Verkehr die- 
nenden Raumes abgefiihrt. Ungefahr in der Mitte der Rampen werden 
Liiftungsschachte mit 25 X  25 m im GrundriB grofien, 22 m hohen Auf- 
bauten errichtet; in jedem solchen Gebaude werden 12 Liifter aufgestellt.

Abb. 3.
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