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Die Griindungsarbeiten der Schleusenhaupter, der Nordmole und der DockverIangerung, 

A lle  Rechte yo rbeha lten . Nordschleusenanlage Bremerhaven.*>
Von Regicrungsbaumeister a. D. O. Martinsen und A. Oppermann.

Dic konstruktivc Ausbildung der binnendcichs crbauten Kajemauern 
konnte mit den geforderten Wassertiefen allein nach den fiir die Stand
sicherheit der Bauwerke mafigebenden Oesichtspunkten vorgenommen 
werden, da der Bauvorgang: Aushub der Baugruben, Rammung der Pfahl- 
roste und Herstellung der Eisenbetonrippenkórper sich nach der im Bau
programm festgelegten Reihcnfolge den órtlichen Verhaltnissen im 
BaugelSnde und den gleichzeitig laufenden Bauarbeiten ohne nennens- 
werte Behinderungen anpafite. Bei den Schleusenhauptern, der Dock- 
verl3ngerung, der Nordmole und der auf der Ostseite des Aufienvorhafens 
im Seedeich hergestellten Kajenstrecke dagegen wurde der fiir die 
Grundung einzuschlagende Weg bzw. der Bauvorgang wesentlich mit- 
bestimmend fiir die Wahl der Bauwerkskonstruktion:

Die Schleusenhaupter und Dockverl3ngcrung waren in schwlerlgem 
Untergrund massiv auf tragfahigem Sand zu griinden.

Die Atifienstrecke der Nordmole war in die freie Weser vorzubauen. 
DieMolen- und Kajemauerstrecke im Seedeich waren unter Aufrecht

erhaltung des Hochwasserschutzes herzustellen.
Die Durchfuhrung dieser Griindungsarbeiten und die hierzu erforderlichen 
besonderen MaBnahmen, letztere, soweit sie nicht bereits in den „Grund- 
lagen der Entwurfsbearbeitung und Bauausfiihrung" behandelt worden 
sind, werden im folgenden kurz erórtert, und zwar in der Reihenfolgc, 
in der dic Bauwerke zeitlich nacheinander unter Verwertung der von 
Bauwerk zu Bauwerk gesammelten technischen und wirtschaftlichen Er
fahrungen ausgefiihrt wurden.

I. Die Schleusenhaupter.

1. Grundung.

Die Untersuchungen iiber die Bauwerkskonstruktion und den Bau- 
vorgang hatlcn ergeben, 

daB die Schleusenhaupter wegen des tiefen Drempels auf — l im  und 
der wegen geringen Machtigkcit des unter ihnen (i. M. auf — 16 m) 
liegenden tragfahigcn Sandes auf einer nur 6 m starken und infolge der 
auftretenden Biegungsbeanspruchungen in Eisenbeton aufzufiihrenden 
Sohle gegriindet werden mufiten, und
dafi diese Eisenbctonsohle, zur Sicherung und Beschleunigung der 
Bauarbeiten in Baublócke unterteilt, im Schutze einzelner Spund- 
wandzellen eingebaut werden mufite.

Es handelte sich also beim Aufien- und Binnenhaupt 
darum, ein zusammenhangendes Sohlenbauwerk von rd.
110 m Lange und 30 m mittlerer Breite rd. 22 m unter 
Geiandehóhe auf trockener Bausohle in einzelnen Zellen 
zu griinden. Erfahrungen lagen fiir die hiesigen Ver- 
haitnisse nicht vor, anderseits wiesen aber die Bohr- 
proben und Ergebnisse der Bodenuntersuchung deutlich 
darauf hin, dafi fiir den Grundungsvorgang und im be
sonderen fiir den des Aufienhauples, wo der tragfahige 
Sand zum ersten Małe im Trockenen aufgesucht wurde, 
umfassende Mafinahmen zur Aufnahme des Erddruckes 
und fiir die Wasserhaltung notwendig wurden.

der Spundwandzellen lag bei den Toranschlagbauwerken durch die Um- 
lauffiihrung und die mit rd. 5 kg/cm2 zugelassene Bodenbeanspruchung 
fest. Durchfahrtsohlc und Torkammer dagegen konnten infolge ihrer 
glelchformigen Bauwerksąuerschnitte zur Vereinfachung der Bauausfiih- 
rung in gleich grofie Baublócke von rd. 10 m Lange unterteilt werden, so 
dafi im ganzen 12 Zellen entstanden (Abb. 18 u. 22. ‘)

Abb. 1. Zellenaussteifung und Rundeisenbewehrung 
Aufienhaupt — Błock 3.

Fiir die Ausbildung der Zellenaussteifung war bestimmend, dafi der 
Arbeitsraum zum Ausheben des Kleibodens, Einbauen der Rundeisen
bewehrung und Einbrlngen des Gufibetons frei blieb. Nach diesen 
Gesichtspunkten waren Spundwande und Absteifung zu bemessen.

Ł) Im Aufsatze Dr. Agatz : ,Dle Grundlagen der Entwurfsbearbeitung 
und Bauausfiihrung”.
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2. Abstiitzung der Spundwandzellen.

Die Spundwandzellen wurden in der Weise her
gestellt, dafi zuerst die den Hauptgrundrifi umfassende 
Spundwand und innerhalb dieser, der Zellcnauftellung 
entsprechend, Querspundw3nde geschlagen wurden. Die 
Umfassungsspundwande wurden durch die Sandschicht 
1,50 m tlef in den Urton gerammt, um innerhalb der 
Baugrube den Grundwasserzuflufi im Sand abzuschneiden. 
Auch die Querspundw3nde standen auf gleicher Tiefe 
im Ton, um Undichtigkeiten der Uinfassungswand auf 
einzelne Spundwandzellen zu beschranken. Die GrOfie

'■) Von der Abhandlungsreihe .Nordschleusenanlage 
Bremerhaven“ erscheint in Kurze ein Gesamtsonderdruck. 
Bestellungen hierauf werden schon jetzt entgegen- 
genommen. Abb. 2. Baugrube des Binnenhauptes.
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a) Spundwande: Die Proberammung im AuBenhaupt hatte gezeigt, 
daB Larssenbohien Profil 111 von der bereits vorhandenen Baugrubenebene
— 4 durch die unter Błock 12 liegende 10 m starkę Sandschicht (von
— 16 bis — 26 m) in einer Gesamtiange von 23,50 m gut gerammt werden 
konnten. Es blieb daher noch festzustellen, ob und wieweit dieses 
Larssenprofil auch die Belastungen aus Erd- und Wasserdruck aufnehmen 
konnte, ohne daB in den Spundwandzellen umfangreiche und hindernde 
Aussteifungen erforderlich wurden.

Auf diese von — 4 bis zur Bauwerksohle — 16,70 m in den Zellen 
frei stehenden Umfassungsspundw3nde wirkten:

der Erddruck des Klelbodens, der von — 4m an unter 1:3 bis 
Gelandehóhe anstieg, 

der Grundwasserdruck im Klei, der zunachst nur bis — 4m ab- 
gesenkt worden war, 

der Grundwasseriiberdruck im Sand, der einem Wasserdruck von 
Ord. + 3m entsprach.

Diesem vollen Erd- und Wasserdruck konnte die Spundwand nur 
dann widerstehen, wenn sic in Hóhenabstanden vori rd. 3 m , d. h. auf
— 7, — 10,50, — 13,50 m unterstutzt wurde. Da auBerdem auch die 
Querwande durch zwei Holmenlagen auf — 10,50 und — 13,50 m ab- 
gefangen werden muBten, um den Erd- und Wasserdruck vom Kleiboden 
innerhalb der Umfassungsspundwand aufzunehmen, waren die Bau- 
arbeiten in den Spundwandzellen durch die vielen Steifen stark behindert 
worden.

Verschiedene Vergleichsuntersuchungen ergaben, daB fiir die Spund
wande und ihre Absteifung folgender Bauvorgang der technisch und wirt
schaftlich gunstlgste war:

Die Umfassungsspundwande wurden mit der Oberkante auf — 4 ge
rammt, Innerhalb dieser der Klei bis — 8m ausgehoben und auBerhalb 
der Spundwand die vorhandene Baugrubenbóschung unter 1:3 bis — 7,50 m 
verlangert. Auf — 8 m erst wurden die Querspundw3nde geschlagen und 
auf — 9m auBerhalb der Umfassungsspundwand eine Grundwasser- 
entlastungsanlage eingebaut, die den Grundwasserdruck im Sand aufier- 
halb der Baugrubenumfassung bis — 14,50 m verminderte.

Fiir diesen Bauzustand geniigten an den AuBenwanden zwei Steifen- 
lagen, und zwar auf — 10,50 m und — 16,50 m, wenn der Kleiboden 
zunachst nur an den beiden AuBenwanden bis auf — 16,50 m und nur 
in der Breite ausgehoben wurde, wie zum Einbau der unteren Steifen not
wendig war. Der In der Zeile noch verbleibende Klei war zur Erhóhung 
des passiven Erdwiderstandes fiir die Spundwandauflagerung im Sand er
forderlich und durfte erst entfernt werden, nachdem die Aussteifung auf
— 16,50 m wlrksam geworden war. Die Querw3nde brauchten nur einmal 
auf — 10,50 m abgestdtzt zu werden.

Der Festigkeitsnachwels fur dic Spundwande wurde fiir die beiden 
Belastungsfaile

«) gewóhnlicher Bauzustand: Grundwasser auf — 14,50 m, 

p) gefahrlicher Bauzustand: Grundwassersenkungsanlage versagt, 

durchgefiihrt. Die Spundwand muBte auch den Belastungszustand p auf
nehmen kónnen, um einen Einsturz der Baugrubenzellen zu verhindern. 
Beim Versagen der Wasserhaltung ware das ansteigende Grundwasser erst 
auf — 9 m in die Zellen geflossen, wo fiir die Saugrohrleitungen der 
Entlastungsanlage eine Anzahl Offnungen in der Spundwand vorhanden 
waren. Es muBte daher fiir die Berechnung im Fali p das Grundwasser 
auf — 9 m auBen wirkend angenommen werden. Fiir die Ermlttlung 
der aktiven und passiven Erddruckgrófien sind folgende Werte zugrunde 
gelegt worden:

aktiver Erddruck y <*-- e
Klei iiber W asse r .................. 1,65 25°

„ unter „ .................. 0,75 25°
Sand , „ .................. 1,10 32,5°
T o n ....................................... 1,00 11°

passiver Erddruck
Sand unter Wasser.................. 1,10 16°
Ton „ .......................... . 1,00 13°

Ais Beanspruchung der Spundwand wurde im
Belastungsfall a d — 1800 kg/cm2 und im 
Belastungsfall p a =  2200 kg/cm2 zugelassen.

b) Absteifung der Umfassungs- und Querspundw3nd e: Die 
Ausbildung und Querschnitte der Steifen hingen auBer von der GróBe 
der Spundwandauflagerkrafte, besonders von der Lange der frei stehenden 
Umfassungswande ab. In den Zellen der Baublócke 1 bis 8 waren nur 
auf zwei Seiten Umfassungswande und diese je 10 m lang. Dort konnten 
die Auflagerkrafte durch doppelte Sprengwcrke, die gegen die Querspund- 
wande abgestiitzt wurden, aufgenommen werden. Und zwar ergaben 
sich nach den durchgefiihrten Rechnungen fiir den Holm und die Steifen 
auf — 10,50 m Querschnitte, die sich noch 1n Rundhólzern ausfiihren 
llefien, wahrend auf— 16,50 m eiserne Walzproflle notwendig wurden. 
Die Sprengwerkglieder waren kurz und lagen so, dafi das Einbringen der

Bewehrung fiir die Sohlenblócke nicht behindert wurde, da die volle 
Bauhóhe fiir die Eisenbetonsohle frei blieb. In den Spundwandzellen der 
Toranschlagbauwerke, Baublock 10, II und 12, waren drei lange Seiten 
Umfassungswande. Hier reichten Sprengwerke nicht mehr aus, es muBten 
vielmehr Druckstreben ąuer durch die Zeile gewahlt werden, die jedoch 
bei der geringen Bewehrung dieser Sohlenblócke den Bauvorgang nicht 
behinderten. Auf— 10,50 m geniigten hólzerne Strebcn, auf — 16,50 er
gaben sich wiederum eiserne Walzprofile. In Błock 9 standen drei Um
fassungswande. An den beiden kurzeń Seiten konnten die Holmendriicke 
durch Sprengwerke und auf der langen Seite durch Druckstreben gegen 
Błock 5 aufgefangen werden.

Die Steifenglieder und Holme wurden fiir die beiden obengenannten 
Belastungsfaile berechnet und die Beanspiuchung des Holzes wurde mit 
d =  120 kg/cm2 und die des Eisens mit d =  1800 kg/cm2 zugelassen. Die 
Holme an den Querw3nden auf — 10,50 m konnten in einfacher Weise alle 
2 m durch Zugstangen zwischen zwei benachbarten Querw3nden abgefangen 
werden. Zum Einbau dieser Zugglieder muBte der Boden in allen 
mittleren Zellen bis — 10,50 m ausgehoben werden. In den vier End- 
zellen wurde vorgesehen, den Boden von — 8 m unter Bóschung 1:3 bis 
— 10 m abzutragen, uni die Bóschungen auBerhalb der Umfassungs
spundwand wegen der Nahe der Gleise, des Weserdeiches und der 
Anschlufibauwerke besonders zu sichern.

Die Umfassungsspundwande liefien sich mit den vorgenannten 
einfachen SteifengUedern abstiitzen, weil gleichzeitig immer nur eine 
einzelne Zeile freigelegt werden sollte, wahrend in den beiden benach
barten entweder noch der Kleiboden lag oder der Sohlenbiock bereits 
fertiggestellt war.

Die Reihenfolge fiir den Einbau der zwólf Sohlenblócke wurde so 
festgesetzt,

dafi zur Sicherung der Bauarbeiten also immer nur eine von drei 
nebeneinanderliegenden Zellen bis zum Sand frei stand, 
dafi die schwierigsten Blócke 9 bis 12, die auf drei Seiten durch die hohen 
Erd- und Wasserdriicke belastet waren, zuietzt ausgehoben wurden, und 
dafi zur Beschleunigung derSchiebetormontage zuerst der Torkammertrog 
hochgefuhrt werden konnte.

Auf diese Weise entstand die Blockfolge 1 bis 12.

3. Ausschreibung.

Den an der Ausschreibung beteiligten Unternehmern wurde an Hand 
der Belastungannahmen und Untersuchungsergebnisse Richtlinien fiir die 
Anordnung und Ausbildung der Spundwandabsteifungcn gegeben. Es 
wurde verlangt, unabhangig vom Vorschlag des Hafenbauamtes die Ab- 
stiitzung der Spundwandzellen zu untersuchen und die Beanspruchung 
der Spundwande auch fiir die wahrend der Bauausfiihrung eintretenden 
Zwischenzustande nachzuweisen.

Die von der Firma Butzer vorgeschlagene und ausgefiihrte Aussteifung 
der Baugrubenzelle bestand aus drei Steifenlagen auf — 10,50, — 13,50 
und — 16,70 m. Die weitere Abstiitzung der Spundwand auf — 13,50 m 
wurde eingeschaltet, da sich herausstellte, dafi ein gleichmafiiger Boden- 
aushub innerhalb der einzelnen Zellen fiir den Unternehmer wirtschaft- 
licher war. Samtliche Aussteifungsglieder und Holme auf der Lage
— 10,50 und — 13,50 m waren in Profileisen ausgebildet. Die Aussteifung 
auf — 16,70 m wurde in Eisenbeton ausgefiihrt. Einzelheiten werden 
ausfiihrlicher im Aufsatze Burckas: „Die Betonierungsanlagen" behandelt.

4. Sicherungsmafinahmen.

Die eisernen Steifenglieder auf — 13,50 m blieben in den Zellen 1 
bis 9 wegen der starken Sohlenbewehrung (Abb. 1) im Beton. Sie sind 
daher so eingebaut worden, dafi bei Setzungen des Bauwerks der Beton 
sieli an ihnen nicht aufhangen konnte. Zum Befestigen der eisernen 
Holme an der Spundwand wurden allgemein Hammerkopfbolzen in Lang- 
lócher der Spundwand gesteckt. Bel der Steifenlage auf — 13,50 m sind 
diese wahrend des Betonierens abgebrannt und die Keile zwischen Spund
wand und Holm gelóst worden, sobald der Beton bis — 14 m gegossen 
war. Die Steifenlage liing dann nur an Flacheisenbandern, die auf — lim  
an der Spundwand befestigt waren und spater nach dem Betonieren ent
fernt wurden.

Die Zellen 4 und 7 standen wahrend der langen Frostdauer 1928/29 
rd. 4 Monate frei. Um bei diesen auf alle Faile sicher zu gehen, 
wurden hólzerne Notsteifen eingesetzt, ohne sie jedoch anzukcilen. Es 
blieb vielmehr zwischen Notsteifen und Holm ein Zwischenraum von
1,5 cm, so dafi diese Steifen erst im Notfalle durch geringes Nachgebcn 
des Holms wirksam eingeschaltet wurden. Anderseits zeigte der Zwischen
raum einwandfrei, ob die hinderlichen Notsteifen beim Fortgang der 
Arbeiten entfernt werden konnten. In gleicher Weise wurden auch Not
steifen in den Spundwandzellen 10, U und 12 voriibergehend eingezogen, 
ais beim Betonieren der Rostplatten fiir die Anschlufiblócke der Kaje
mauern grófiere Vorsicht geboten erschien. Hatte eine Notsteife Druck 
bekommen, so wurde sie erst nach dem Betonieren entfernt, gegebenen-
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falls wurde der Beton an diesen Stellen ausgespart. Sobald die 12Sohlen- 
blócke eingebaut waren, wurden die Querspundw3nde 20 cm unter Bcton- 
oberkante abgebrannt und dic Aussparung nachtraglich mit Beton aus- 
gefiillt. Diese Abdeckung diente ais Schutz gegen Sandaufspiilung durch 
die Spundwandschlosser, die beim Ruckbau der Wasserhaltung eintreten 
konnte.

5. Durchfiihrung der Griindungsarbeiten (Abb. 2).
Die Griindungsarbeiten haben sich im Aufienhaupt mit geringen 

Anderungen in der geplanten Reihenfolge abgcwickclt. In den Spund- 
wanden sind wesentllche Undlchtlgkeiten, durch die die Bauarbeiten be- 
hindert wurden, nicht aufgetreten. Wo sich Grundwasser zeigte, wurden 
kurze, 2 m tief unter Bausohle reichende Filterbrunnen eingesetzt und 
das ansteigendc Wasser auf diese Weise vom frisch eingebrachten Beton 
ferngehalten.2)

Die Griindungsarbeiten des Binnenhauptes wurden in gleicher Weise 
durchgefiihrt. Ein Unterschied bestand gegeniiber dem Aufienhaupt in 
der Umfassungswand. Diese war bereits In einer 38 cm starken Holz- 
spundwand aus der Bauzcit 1914/16 vorhanden. Da sie jedoch nicht in 
den Ton hinabreichte, konnte sie ais wlrksame Umfassung der Baugrube 
nur bis — 8 m verwendet werden. Der Boden wurde von — 4 bis— 8 m 
im Schutze dieser hólzernen Spundwand ausgehoben und yon — 8 m an 
die eisernen Zellenspundwande (Umfassungs- und Qucrspundwande) ge
rammt (Abb. 2). Die Reihenfolge der Bauausfuhrung und die Ausbildung 
der Aussteifungsglieder war dic gleiche. Es ist jedoch auf die auf
— 16,70 m liegende Eisenbetonplattenaussteifung Ycrzichtet worden, 
nachdcm sich beim AuBenhaupt gezeigt hatte, dafi die Spundwande mit 
den beiden Steifenlagen auf — 10,50 und — 13,50 m fest standen. Um 
den angeschnittenen Sand vor Auflockerung und die Rundeisenbewehrung 
vor Schmutz zu schiilzen, wurde eine 20 cm starkę Betonschicht ein- 
gebracht.

Die Griindungsarbeiten dauerten beim AuBenhaupt vom Beginn des 
Bodenaushubes auf — 8m an bis zur Fertigstellung des Betons der 
Sohlenblóckc vom 15. Oktober 1928 bis zum 15. Juni 1929, davon fiel 
wegen Frost die Zeit vom 15. Dezember 1928 bis zum 1. April 1929 aus. 
Die Griindungsarbeiten des Binnenhauptes erforderten die Zeit vom 
15. Juni 1929 bis 15. Oktober 1929. Bei beiden Hauptem waren je rund 
32 000 m3 Boden auszuheben und je rd. 20 000 ni3 Eisenbeton mit je 
rd. 1000 t Rundeisen einzubauen. Die durchschnlttlichen Einzellelstungcn 
fiir die Herstellung der Sohlcnblócke 1, 5 und 6 betrugen:

Bodenaushub mit Steifenelnbau . . 9 Tage \ je zwei Schichten zu
Rundeisenverlegen......................6 „ / 8 Stunden,
Betonieren................................... 1,5 „ je zweimal 12 Stunden.

Die entsprechenden Arbeiten beanspruchten bei den Sohlenblócken 10,
11 und 12 infolge der gróBeren Abmessungen der Grundflache und der 
geringeren Rundeisenbewehrung 14, 1,5 und 2,5 Tage (rd. 2500 m3 Sohlen- 
beton gegeniiber rd. 1500 m3 in den anderen Sohlenblócken).

II. Die Nordmolenstrecke 
aufierhalb des Weserdeiches.

1. Bauzelt der Mole im Bau
programm der Nordschleusen

anlage.
Um eine móglichst kurze Ge- 

samtbauzeit fiir dic Nordschleusen
anlage zu erzielen, war es not
wendig, samtliche Einfassungsbauten 
des Aufienvorhafens (die Mole an der 
Westseite und die Kaimauer mit An
schluB an die Columbuskaje an der 
Ostseite) so rechtzeitig fertlgzustellen, 
dafi die Durchbaggerung des alten 
Seedeiches, eine der letzten Arbeiten, 
ohne Zeitverlust dann erfolgen konnte, 
wenn der Landesschutzdeich von 
dem fertiggestelltcn AuBenhaupt der 
Schleuse ubernommen wurde.

Dieser Zeitpunkt trat nach dem 
Gesamtbauprogramm der Nordschleu
senanlage Ende 1930 ein. — Bis dahin 
muBten also die im Schutze des 
Deiches liegenden Strecken der Mole 
und der Kaimauer im Trockenen her
gestellt sein, um sie nicht durch Tide- 
arbeit zu erschweren und zu verteuern.

2) Vgl. Aufsatz Otto: „Die Unter
suchung des Baugrundes und die 
Wasserhaltung".

Abb. 3. Durchbauung des Weserdeiches im Aufienvorhafen.

Dieses Ziel liefi sich fiir die an das AuBenhaupt anschlieBendcn Teil- 
strecken in der erweiterten Schleusenbaugrube durch verstarkten Einsatz 
von Geraten bereits in den Baujahren 1928/29 erreichen (vgl. Aufsatz 
Martinsen: „Die Betonierung der Bauwerke").

Der schwierigste Teil jedoch, die Durchbauung des Seedeiches an der 
West- und Ostseite mit Kalmauern und der AnschluB an die Columbus- 
mauer (Abb. 3 u. 4), konnte erst im Frtihjahr 1930 in Angriff genommen 
werden, nachdem das hinter dem Deiche entlang fiihrende Schnellzuggleis 
zum Columbusbahnhof auf die neue Strecke iiber die Drehbriicke umgclegt 
war, und nachdem der 1929 an der Ostseite des Vorhafens hergcstellte 
neue Landesschutzdeich geniigend abgelagert war.

Unabhangig von diesen Voraussetzungen und fiir das Baujahr 1929 
losgelóst von der Organisation der Nordschleusenanlage war allein der 
aufiendeichs liegende Teil der Mole. Dieser Bau wurde daher ebenfalls 
bereits im Jahre 1929 ausgeftihrt, wodurch einerseits Zeit und Raum fiir 
die Deichdurchbauung des folgenden Jahres gewonnen und anderscits ein 
Wellenbrecher fiir diese bel Sturmfluten gefahrdcte Arbeit geschaffen 
wurde.

2. Grundlagen fiir die gewahlte Ausfiihrung.

Die planmafiige Wassertiefe an der Hafenseite der Mole betragt
— 12,50 m (GHW =  + 3,64, GNW + 0,32). Die Breite ist so bemessen,
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Abb. 5. Molenstrecke aufierhalb des Wasserdeiches.

dafi aufier einer Fahrstrafie spater noch zwei Vollspurgleise zur Ab- 
fertigung der Schnelldampfer aufgenommen werden kónnen, und wurde 
daliach auf rd. 18 m festgesetzt. Die Oberkante der Mole liegt sturmflut- 
frei auf + 7. Das Wattgelande fiel auf der 140 m langen Molenstrecke 
vom Deichfufie bis zum Kopfe von + 1,50 auf — 3 ab. Der tragfahige 
Sand liegt an der Molenwurzel (Błock 11) auf — 18,70, am Kopfe auf 
— 14,60, also iiberall noch in erreichbarer Tiefe, so dafi eine Grflndung 
auf hohem Pfahlrost von vornhereln gegeben war (Abb. 5). Wegen der 
geplanten groBen Wassertiefe an der Mole ergaben sich auf der Hafen- 
seite jedoch erhebliche freie Pfahllangen, so daB es geboten war, die 
Biegungsbeanspruchungen der Pfahle durch eine vordere, bis in den Sand 
gerammte eiserne Spundwand herabzusetzen, die gleichzeitig Schutz 
gegen Beschadlgungen des Pfahlrostes von auBen her gewahrt. Am 
Molenkopfe und der anschliefienden Strecke der Westseite war eine Spund
wand schon wegen der Unterspulungsgefahr durch die Strómung der 
Weser erforderlich, und aus gleichen Grunden erschien es zweckmafiig, 
auch die flbrlge der Brandung ausgesetzte Westseite der Mole durch eine 
kflrzere und schwachere Spundwand zu sichern.

Die Pfahlrostkonstruktion gewann also durch doppelseitigc Spund- 
wandelnfassung erhebllch an Standsicherhelt.

Fflr diese Ausfflhrung sprachcn noch weitere wichtige Griinde:

Bei den groBen Abmessungen der Mole und der Hafentiefe von 12,80 m 
unter NW mufite erstrebt werden, die Massen des aufgehenden Mauer- 
werks aus Grunden der Wirtschaftlichkeit durch eine aufgelóste Bau- 
weise, d. h. Ausfuhrung in Eisenbeton, zu verringern und ferner die Sohle 
und damit den Schwerpunkt des Bauwerkes und besonders auch den 
unteren Auflagerpunkt der Spundwand móglichst tief zu legen, um 
dereń freie Lange zu verklelnern.

Diese Forderungen konnten nur dadurch erfflllt werden, dafi der 
Betonkórper innerhalb von ringsum geschlossenen wasserdichten Spund- 
wSnden im Trockenen hergestellt wurde. Dadurch wurde gleichzeitig 
erreicht, dafi auch der Pfahlrost der Nordmole dauernd unter NW liegt, 
ebenso wie dies bei den in trockener Baugrube gerammten Pfahl- 
grflndungen der Nordschleusenanlage der Fali ist. Durch die Unabhangig- 
keit von Ebbe und Fiut, also Fortfall von Tidearbeit, ergab sich schlieBlich 
ein erheblicher Gewinn an Bauzeit. Dieser .war um so hoher zu be- 
werten, ais wegen der langen Frostdauer des Winters 1928/29 die Bau- 
arbeiten erst im April 1929 in Angriff genommen werden konnten und 
zu ihrer Durchfiihrung bis zum Spatherbst nur reichllch ein halbes Jahr 
zur Verfflgung stand.

Die Betonunterkante wurde auf — 1,50 (bzw. — 1,70), also rd. 2 m 
unter NW gelegt, wahrend sie bei Herstellung in Tidearbeit etwa auf 
+ 0,70 m liegen wiirde.

Um bei den Betonarbeiten der Mole auch gegen Sturmfluten, die 
im Sommer seiten eine Hohe von + 4,50 uberschreiten, einigermafien 
gesichert zu sein, wurde die Oberkante der Spundwand an der Hafen- 
seite und bei den Querw3nden auf + 5,00 gelegt, wahrend diese bei 
der Riickwand, der Wetlerseite, ais Schutz gegen Wellenschlag bis auf 
-(- 8,00 hinaufgefflhrt wurde. Dort dient sie nach Fertigstellung der Mole 
zur Verstarkung der Brflstungsmauer.

3. Allgemeines Bauprogramm.

Nach der Entscheidung flber Griindungsart und Konstruktion der 
Mole stand das allgemeine Bauprogramm fest in der Reihenfolge: Pfahl-

rammung, Spundwandrammung, in einzelnen geschlossenen Kasten oder 
Zellen (Abb. 5), Absteifung der Wandę, Erdaushub zwischen den Spund- 
wanden und Pfahlen, Abschneiden der Pfahle auf planmafiige Hóhe, 
Betonarbeiten.

Zu kiaren war nur noch die Frage, in welcher Reihenfolge die 
einzelnen Baublócke nacheinander ausgefiihrt werden sotlten.

Grundlegende Voraussetzung fflr jeden Bauvorgang war die 
Forderung auf unbedingte Aufrechterhaltung der Sicherheit des Landes- 
schutzdeiches, da das Aufienhaupt mit Schiebetor terminmafiig erst gegen 
Ende des folgenden Jahres fertig wurde.

Die Molenbaustelle lag in der Weser, die hier eine Breite von rund 
3,5 km hat und sich trlchterfórmig nach Nordwesten erweitert, so dafi sie 
bereits den Charakter der offenen See annimmt. Deshalb war voraus- 
zusehen, dafi die Baustelle bei schweren auflandigen Stflrmen aus NW 
unter Wasser gesetzt und von der See flberbrandet werden wiirde. Wegen 
der vorgerflckten Jahreszeit bestand ferner bei friih einsetzendcm Winter 
die Gefahr, dafi der Deich an der Anschlufistelle der Mole durch Eisgang 
beschadigt wurde (Abb. 47 u. 48 im Aufsatze Dr. Agatz: .Grundlagen 
der Entwurfsbearbeitung"). Die ersten Baublócke muBten also mit allen 
Sicherungsmafinahmen fflr den Deichanschlufi (Schutzspundwande, Stein- 
pflasterungen, Buschpackwerk, Strohbestickung usw.) auf jeden Fali in den 
ruhigen Sommermonaten fertiggestellt sein.

Daraus ergab sich der natflrliche Bauvorgang, auch die weiteren 
Molenblócke bis zum Kopfe der Reihe nach vorzutreiben. Bei der Bau- 
ausfflhrung zeigte sich jedoch, dafi der Bodenaushub in den Blócken 11 
und 12 erhebliche Zeit in Anspruch nahm, wahrend das Rammen der 
Pfahle und Spundwande vorauseilte.

Deshalb war zu erwagen, ob es nicht zweckmafiigcr sei, nach 
Fertigstellung der AnschluBblócke 11 und 12 erst den Molenkopf 
mit den anschliefienden Blócken auszufuhren, da diese Strecken bei 
schlechter Witterung im Spatherbst schwierig herzustellen waren. Bei 
dieser Umstellung des Bauvorganges hatten sich folgende Vorteile er
geben:

' Fortfall des zeitraubenden Erdaushubs zwischen den Pfahlen und damit 
schnelle Fertigstellung einer grofieren Strecke in der guten Jahreszeit, 
das schwierige SchluGstflck (Pafibohle) beim Zusammentreffen der aufieren 
Spundwande brauchte nicht in den grofien Wassertiefen des Molen- 
kopfes gerammt zu werden,
Abmontage und Abtransport der Gerate flber die Molenwurzel war 
einfacher ais iiber den Molenkopf (in Kahnen).

Trotz dieser einzelnen Vorteile wurde der ununterbrochene Bau- 
vorgang gewahlt, der im ganzen fflr den Bau und Deich gróBere Sicher
heit bot und dafiir bel der Fertigstellung des Molenkopfes ein gróBeres 
Wagnis In Kauf genommen.

Der Molenbau wurde trotz wiederholter Uberflutungen (Abb. 6 und 
Abb. 483) im Dezember 1929 programmgemafi beendet.

Die Pfahlrammung wurde ausgefiihrt von der Firma Rogge, G.m.b.H., 
Bremerhaven, die Spundwandrammung und die Eisenbetonarbeiten von 
der Ph. Holzmann AG. und die Bodeneinfflllung von der Firma K. Plinke, 
Hannover.

®) Aufsatz Dr. Agatz: »Die Grundlagen der Entwurfsbearbeitung und 
Bauausfflhrung”.
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Abb. 6. Molenbaustelle nach einer Sturmflut.

4. Einzelheiten der Bauausfiihrung und Einrichtung 
der Baustelle.

Da das bel der Mole angewandte Bauverfahren sich mit einigen 
Anderungen in den Grundziigen bei der Delchdurchbauung wlederholte 
und der Molenbau an anderer Stelle nicht weiter behandelt wird, soli im 
folgenden auf Einzelheiten und Einrichtung der Baustelle naher ein
gegangen werden.

a) Rammung der Holzpfahle. Eine Schwimmramme schlug 
samtliche Geriistpfahle auBerhalb des Molenąuerschnittes, ferner zwei 
Reihen senkrechte Konstruktlonspfahle der Mole, die vcrholmt wurden 
und ais Laufbahn dienten fiir samtliche Rammen, Greifer und Krane mit 
Ausnahme des Portalkranes, der auf den Geriistpfahlen llcf und die 
ganze Molenbreite tiberspannte (Abb. 5 u. 7).

Das Anfuhrgeriist langs der Mole und die Kranlaufbahnen lagen auf 
+ 5, also etwa 1,3 m iiber dem gew. Hochwasser. Die Bargewichte 
betrugen 2 bis 2,5 t, die Lange der Pfahle 19 bis 24 m. Diese war so 
bemessen, daB eine Mehriange von etwa 1,5 m iiber der Niedrlgwasser- 
hóhe vorhanden war, damit die verftigbare tagliche Arbeitszeit vergrOBert 
und mOglichst unabhangig von der Tide wurde. Die Rammen schlugen 
die Pfahle mit verlangertem Makler bis dicht auf den jeweiligen Wasser- 
stand hinab. Die Pfahle sind ohne Spiilung 12 bis 20 m durch Kleiboden 
und etwa 1,5 m in den festen Sand gerammt worden. Die Durchschnitts- 
lcistungen der Rammen betrugen sechs Pfahle je Achtstundcnschicht.

b) Rammung der eisernen Spundwande. Die Spundwande 
wurden gerammt mit einer Universa!drehramme von 4 t Bargewicht und 
unter Verwendungvon doppelten eisernen und hOlzernen Rammzangen. Fiir 
den Molenkopf wurde ein besonderer eiserner Lchrbogen aus kreisrund 
gebogenen C28 und Winkeleisen-Fachwerk angefertigt. Dieser diente 
gleichzeitig zur Aufstelfung des Kopfes und wurde spater einbetoniert.

Zu den Spundwanden 
wurden Larssenbohlen, 
Profil II, III und IV fur 
Querw3nde und Ruck- 
seite, und Profil V fiir die 
Kopfstrecke und Hafen- 
seite vcrwendet. Jede 
Doppelbohle wurde un
mittelbar nach der Ram
mung an dem endgiilti- 
gen Gurt angeschraubt. 
Die Lange der Bohlen 
wuchs von der Molen- 
wurzel bis zum Kopfe 
von 14 auf 27 m. Es war 
daher notwendig, das 
Profil V an den Steilen 
der groBtcn Biegungs- 
momente, d. h. an den 
Einspannungsstrecken, im 
Untergrund und an der 
Verankerung in der Rost- 
platte noch durch auf- 
geschweifite Lamellen- 
bleche zu verstarken. 
Eine derartige Doppel- 

Abb. 7. Mole, Pfahlrammung. bohle wog bis zu 71. Der

Verbrauch an Keilbohlen betrug etwa 1,7% der Gesamtanzahl der ver- 
rammten Bohlen.

Zur Erhohung der Rammleistungcn wurden die Bohlen durch einen 
fahrbaren Turmdrehkran vor die Ramme gebracht und jeweils In die letzte 
gerammte Bohle eingefadelt (Abb. 8). Das SchluBstiick fiir die Rammung 
im Molenkopf wurde nach Abb. 9 S-fOrmig ausgebildet, da unter der
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Abb. 9. Mole, PaBbohle fiir das SchluBstiick der Spundwandrammung.

Wasseroberflache nicht sicher festzustellen war, ob der Abstand der 
benachbartcn Bohlen sich erweitertc oder vercngerte. Durch diese 
elastische Formgebung wurde vermieden, daB das SchluBstiick oder die 
fiihrenden SchlOsser aufrissen. Um jedoch selbst fiir diesen Fali noch 
einen wasserdichten SchluB der Umfassungswand herstellen zu kOnnen, 
wurden in der Nahe der SchluBstelle auf beiden Seiten Abzweigbohlen 
angeordnet, um die offene Stelle notigenfalls im Bogen umrammen zu 
konnen.

Die Bohlen sind von der Molenwurzel nach dem Kopfe zunehmend
2,5 bis 5 m glcichfalls ohne Spiilung in den festen Sand gerammt worden. 
In den oberhalb des Kleibodens liegenden Teilen der Spundwande wurde 
das ubliche „Pressen" der Bohlen in den SchlOssern nicht ausgefiihrt, 
das erfahrungsgemafi zu Undichtigkeiten Anlafi gibt. Im iibrigen wurden 
vor und wahrend des Rammens keinerlei Vorkehrtingen zur Abdichtung 
der SpundwandschlOsser getroffen.

Insgesamt wurden in der Zeit vom ll. Juli bis zum 1. Oktober 
1860 t == rd. 7900 m2 Spundbohlen verrammt.

c) Obere Aufsteifung und Verankerung der Spundwande. 
Unmittelbar nach dem Rammen der Spundwand wurde sie durch Gurtungen 
und Glttertrager ausgesteift. Lctztere wurden in Abstanden von rd. 5,0 m, 
entsprechend der Lage der spateren Eisenbetonrippen, in die sie ein
betoniert wurden, angeordnet (Abb. 10). Ais Gurtung wurde an der 
Riickselte der Mole, wo auf den Strecken mit normalem Ouerschnitt keine 
Betonmauer, sondern lediglich die eiserne Spundwand ais AbschluB vor- 
gesehen war, 2 C 40 verwendet, wahrend auf der Vorderseite der haupt
sachlich fiir den Bauzustand notwendige Gurt aus 2 C 18 ausgefiihrt wurde.

Die Gittertrager waren zur Aufnahme der Wasserdruckkraftc aus 
verstrebten L  100-100-10 knickfest konstruiert und hatten in der Mitte 
einen Ouerschnitt von 1,0-1,0 m, der sich nach beiden Enden, wo 
sie mit dem Gurt und der Spundwand verbolzt waren, verjiingtc. 
An den Steilen der Querspundw3nde wurden die Gittertrager durch 
diese W3nde ersetzt, die durch aufgeschraubte Zangcn von C-Eisen 
und Kanthólzern druck- und zugfest gemacht wurden. Die Gittertrager 
bildeten spSter bei den Betonierungsarbeiten zunachst das Montagc- 
geriist fur die Rundeisenbewehrung der Rippen (Abb. 11) und wurden 
auch mit ihrem um 25% verminderten Eisenąuerschnitt in die statische 
Berechnung eingesetzt. Erschwercnd fiir die Konstruktion der oberen 
Aussteifung bzw. Verankerung der SpundwSnde war die aus statischcn 
Griinden gcstellte Forde
rung, daB die Spund
wSnde durch senkrechte, 
achsiale Lasten nicht bc- 
ansprucht werden durften.
Da die beiden Gurtungen 
der L3ngsw3nde und eben- 
so die Gittertr3ger spater 
In dem EisenbetonkOrper 
der Mole liegen sollten, 
mufiten die Verbindungs- 
bolzen mit der Spund
wand In dieser LanglOcher 
erhalten, damit der Beton- 
kOrpcr sich mit der Pfahl- 
rostkonstruktion innerhalb 
der SpundwSnde setzen 
konnte.

Anderseits war bei 
den zu erwartenden gro
Ben Bewegungen der 
Spundwand durch See- 
gang eine dauerfeste 
Bolzenverbindung nur 
mit RundlOchern zu er- 
zlelen. Um beiden Forde
rungen gerecht zu wer
den, wurden die Ver- Abb. 8. Mole, Spundwandrammung.
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Abb. 10. Mole, Spundwandabsteifung.

ankerungsbolzen und damit die Gurte und Gittertrager durch einen 
besonderen Hilfsbolzen, der vor dem Betonieren entfernt wurde, in der 
richtigen Lage oben in dem Langloch festgehalten (Abb. 12).

d) Erdaushub. Der Boden zwischen den Pfahlen wurde mit einem 
Vlerseilgreifer von 0,7 m3 Korbinhalt ausgehoben und im dichteren Teile 
des Pfahlrostes ein Handschacht zu Hilfe genommen. Nachdem die Sohle 
bis — 1,75 ausgeschachtet war, wurde zum Ausgleich Sand und daruber 
eine 20 cm starkę Magerbetonschicht eingebracht, um fiir die untere Rund- 
eisenbewehrung der Rostplatte eine einwandfreie Unterlage zu schaffen.

Abb. 13. Molenkopf, Anschlufistiicke fiir dic Spundwandverankerung.

Abb. 11. Mole, Rundeisenbewehrung der Rippen.

An der Riickseite der Mole, wo das Watt auch nach der Ausbaggerung 
des Vorhafens im wesentlichen auf der bisherigen Hohe liegenbleiben 
wird, geniigte cs, die Anker fiir jedes Bohlenpaar in LanglOchcrn durch 
die Wand zu fiihren. Die kurzeń Ankeranschlufibolzen wurden dabei4) 
mit der Bohle durch das Erdrelch bzw. im Wasser bis auf die planmafiige 
Tiefe hinabgerammt und die Anker mit einer Muffe von innen an
geschlossen. Geringe Hóhenunterschiede beim Rammen waren wegen 
der Starkę der Sohle von 1,4 m belanglos.

Bei den Strecken am Molenkopfe und an der Hafenseite mit den 
groBen Spundwandiangen wurde der grOfieren Sicherheit wegen eine ab- 
geanderte Konstruktion gewahlt:

Die AnkeranschluBpunkte lagen nach der Rammung unter Wasser, 
konnten daher bei auftretenden Undichtigkeiten von aufien nur durch 
Taucher erreicht werden. Beim Rammen der langen Bohlen war zu be- 
fiirchten, dafi sich die Anschlufibolzen infolge der starken Erschiitterungen 
durch die Rammschiage Iockern wurden und schwer wieder in die richtige 
Lage oben im Langloch zuriickgebracht werden kOnnten. Es wurde 
daher auf die Langlócher in den Bohlen verzlchtet und diese in einem 
besonderen Ankeranschlufistiick aus Winkeleisen an der Innenseite der 
Spundwand angeordnet, wo das sichere Anbringen der Konstruktion im 
Trockcnen mOglich war (Abb. 13).

Dic Ankeranschlufibolzen, vier Sttick von V/8" Durchm. fur einen 
Doppelanker von 2" Durchm. wurden in gewOhnlichen RundlOchcrn mit 
Kopfplatte, Dichtungsfilz und zwei Muttern gerammt.

Die innere halbe Mutter, die in dem Langloch des Ankeranschlufi- 
stiickcs verscnkt liegt, dient zum Festhalten der Kopfplatte und der Ab-

4) Vgl. Aufsatz Martinsen: „Die Betonierung der Bauwerke".

Abb. 14. Mole, Ankcranschlufistuckc fiir die Spundwandverankerung.

Abb. 12. Mole, Gittertrageranschlufi.

e) Untere Verankerung der Spundwand. Wahrend die obere 
Verankerung bzw. Aussteifung im Bauzustande der Mole auf der ganzen 
Lange hauptsachlich zur Aufnahme der aufieren Wasserdruckkrafte diente 
und nach Fertigstellung des EisenbetonkOrpers nur auf der Ruckseite, 
wo die aufgehende Mauer fehlt, eine reine Zugverankerung zur Aufnahme 
der inneren Erddruckkrafte aus dem Verfiillungsboden und der Verkehrslast 
darstellt, hat die untere Verankerung die Aufgabe, nach Frelbaggerung 
der Mole die Spundwand an dieser Stelle zur Verringerung des Biegungs- 
(Feld-) Momentes einzuspannen und die Auflagerkraft ais Zugkraft in die 
Eisenbetonsohle und den Pfahlrost uberzuleiten.

Zu diesem Zwecke wurde jede zweite Bohle in Ordinate — 0,50, 
also 1 m iiber der Sohle, mit Rundeiscnankern von 2” Durchm. und 
2,7 m Lange unmittelbar in der Rostplatte verankert.
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Abb. 15. Mole, Betonarbeiten.

dichtung wahrend der Montage des AnkeranschłuBstiickes. Das Langloch 
ist durch eine Unterlagscheibe gedeckt. Um iiber den Muttern der 
jetzt feststehendcn Bolzen Spielraum im Beton fiir ungehindertes Setzen 
des Molenkórpers ohne Abscheren der Bolzen zu schaffen, wurden die 
Muttern durch klcine Kastchen aus Schwarzblech uberdeckt. Diese zu
nachst umstandlich erscheinende Konstruktion des Ankeranschlusses hat 
sich in der Ausfiihrung ais zuverlassig betreffs Wasserdichtigkeit und 
einfach in der Anbrlngung erwiesen. Weitere Einzelheiten sind aus 
Abb. 14 zu erkennen.

f) Betonarbeiten. Der RlppenkOrper der Mole ist entsprechend 
dem Abstande der Qucrspundw3nde von rd. 40 m durch Trennungsfugcn 
in rd. 20 ni Entfernung unterteilt worden. Die Fugen wurden bei den 
Wanden durch eine aufgeklebte Lage von teerfreier Pappe gebildet. In 
der Sohle wurden die Blócke ohne Zwischenlage stumpf gegeneinander 
betoniert. Auf Wasserdichtigkeit der Fugen brauchte kein besonderer 
Wert gelegt werden, da erstens die auBeren dichten Spundwande, die 
ais Schalung fur den Beton dienten, auch spater bestehen blicben und 
zweitens der Molenkorper innen mit Tonboden ausgestampft werden sollte.

Die massivc Eisenbetonseitenwand der Mole wurde an der Hafenseite 
und im Molenkopf bis auf + 7 ausgefuhrt.

Die grOfite in einem ununtcrbrochenen Arbeitsvorgange herzustcllende 
Betonmenge betrug rd. 700 m3, das Mischungsverhaitnis 300 kg Hoch- 
ofenzement -+50kgTraB +1200 1 Kies, die mittlere Eisenbewehrung 
rd. 60 kg/m3.

Die Betonmaschine stand an der Molenwurzel (Abb. 15). Bei den 
der Mischmaschine benachbarten Molenteilen flofi der Beton unmittelbar 
von der Maschine zur Verwendungsstelle. Bei den weiter entfernten 
Molenstrecken wurde der Beton in Muldenkippern mit Benzollokomotiven 
auf dem Arbeitsgeriist verfahren, auf Verteilungspfannen abgekippt und 
mit Rohren und GieBrinnen an die Elnbaustelle geleitet. Wo dieses 
Verfahren wegen des geringen Hohenunterschiedes bzw. zu groBer Ent
fernung nicht mehr mOglich war (Riickseite der Mole, aufgehende Wandę 
und Rippen), wurde der Beton in Giefikilbeln angefahren, von der 
Laufkatze des die Mole iiberspannenden Portalkranes in die riick- 
wartigen Verteilungspfannen gebracht oder auch unmittelbar an der 
Vcrwendungsstelle gekippt.

Die Schalung war fiir die sichtbaren Aufienfiachen mit 1 mm starkem 
Eisenblech beschlagen und bestand im iibrigen aus gchobelten und ge- 
spundeten Tafeln. Da dleseibcn Abmessungen sich in den einzeinen 
Feldern stets wiederholten, waren die Schalungstafeln genormt, so daB 
der Umbau von einem Feld ins andere sich mit Hilfe des Portalkranes 
schnell bewerkstelligcn lieB.

Die gesamte Eiscnbetonmenge, rd. 9500 m3, wurde in der Zeit vom
11. September bis zum 22. November eingebracht. Betoniert wurde dabei 
nur an 33 Tagen.

Die vorbereitenden Arbeiten, Eisenverlegung und Aufstcllen der 
Schalung, wurden je nach der Wetterlage in Tag- und Nachtschichten 
beschleunigt oder auch zuruckgehalten, mit dem Erfolge, daB die Beton
arbeiten in keinem Baublock durch Sturmfluten iiberrascht oder ernstlich 
gestOrt wurden.

g) Wasserhaltung. Wenn auch nach den Erfahrungen an anderen 
Bauten (z. B. Griindung des Strompfeilers der KOniginbriicke in Rotterdam) 
angenommen werden konnte, daB die eisernen Spundwande in flieBendem 
Wasser gegen 8 bis 10 m Wasseriiberdruck (im Molenkopf) nach Absenkung 
des Wasserspiegels innerhalb des Spundwandkastens durch Rost und

Abb. 16. Molenkopf von Westen gesehen.

Schlamm in den SchlOssern nach einigen Wochen von selbst wasser- 
dicht wurden, so fehlte es doch an Zeit, dieses abzuwarten. Die 
undichten Stellen wurden daher mit Asphalt und Goudron ausgegossen 
und streckenweise mit Werg kalfatert, ebenso undichte Bolzcnldcher neu 
von innen verpackt.

Um das an den Wanden anfanglich herabrieselnde Wasser abzufangen, 
wurde auf der Sohle der Ausschachtung cln rings an der Spundwand 
herumlaufender Sickergraben angelegt, der, mit Grobkies ausgefiillt, das 
cingedrungene Wasser dem Pumpensumpf zuleitete, von wo es von Zeit 
zu Zeit abgesaugt wurde. Zum Auspumpen der durch Sturmfiut voIl- 
gclaufenen Spundwandkasten war eine normale Kreiselpumpe mit 250 mm 
Rohrdurchmesser von Feld zu Feld eingebaut. Zur Unterstiitzung der 
Pumpe wurde im Molenkopfe fiir die Bauzeit ein Leerlaufrohr mit Abschlufi- 
klappe eben iiber Niedrigwassertiefe angebracht. Die Wasserzuleitung 
von den fertig betonierten zuriickliegenden Strecken wurde dadurch her
gestellt, daB in die Querspundwande iiber der Betonsohle LOcher ein- 
gebrannt und ebenso in den Querrippen besondere Durchflufioffnungen 
ausgespart wurden.

Obgleich bei dichter Spundwand und wegen der Starkę der Kleischicht 
die Gefahr des Wasseriiberdruckes auf die frisch betonierte Sohle gering 
war, wurde dennoch zur Vorsicht eine Entlastungsanlage in einfacher 
Weise dadurch geschaffen, daB beim Betonieren der Sohle die WOlbungen 
der Larssenbohlen in Abstanden von etwa 8 m durch ein aufgestelltes 
Brett abgeschalt und offen gehalten wurde. Die so gebildeten Entlastungs- 
rohre wurden mit Kies ausgefiillt und standen mit der Kies- bzw. Sand- 
schiittung unter der Betonsohle in Verbindung.

III. Die Durchbauung des Weserdeiches auf der Ost- und Westseite 
im AuBenvorhafen.

1. Planung der Bauarbeiten.

Dic Nordmole Błock 5 bis 10 und die Kajemauer auf der Ostseite 
des AuBenvorhafens Błock 10 bis 18 — Lageplan Abb. 4 — konnten, wie 
bereits erwahnt, erst nach Aufhebung des Schnellzuggleises hinter dem 
Weserdeich gebaut werden. Die Bauarbeiten auf diesen beiden Seiten 
wurden also erst itn Marz 1930 begonnen. Andcrseits muBte jedoch ihre 
rechtzeltige Fertigstellung in dem einen Baujahr verlangt werden, um 
nicht die unmittelbar anschlieBcnde Ausbaggerung des Vorhafens auf- 
zuhalten. Da ferner der Weserdeich von der Mole wie von der Ostkaje 
auf langerer Strecke durchschnitten wurde und der neue Hochwasserschutz 
am AuBenhaupt bei Beginn der Bauarbeiten noch nicht fertiggestellt war, 
wurde es notwendig, die Herstellung des Pfahlrostes und der Eisenbeton- 
rippenkOrper fiir Mole und Kajemauer unter Aufrechterhaltung des See- 
deichschutzcs durchzufiihren und hiernach den Bauvorgang festzulegen.

2. Griindung und Hochwasserschutz.

Molenblocke 5 bis 10: Die Bauwerkskonstruktion blieb auf Grund 
der statischcn Untersuchungen die gleiche wie die der AuBendeichstrecke 
der Mole Błock 11 bis 17. Dic vorderen und hinteren Spundwande waren 
stark genug, um wahrend des Bauzustandes den Erddruck des Deich- 
kOrpers und den Wasserdruck der Weser aufnehmen zu kOnnen.

Der FuB des Weserdeiches war durch die bereits fertige AuBendeich
strecke der Mole gesichert. Die beiden Spundwande von Błock 10 wurden 
an Błock 11 angeschlossen und die dem Wellenschlag ausgesetztc westliche 
Spundwand mit Oberkante auf -+ 8 m und die sudliche geschiitzt liegende 
Spundwand mit der Oberkante auf -+ 7 m durch den Deich bis Błock 7 
gerammt. Zwischen Błock 9/8 und 7/6 wurde eine ebenfalls bis +• 8 m 
bzw. +- 7 m reichende Querspundwand gezogen. Trat ein Uberfluten 
der BaublOcke 10/9 ein, wahrend diese in der Bauausfuhrung standen, 
so waren die anschliefienden BaublOcke und der Vorhafen gegen Wasser- 
einbruch durch die beiden Querspundw3nde gesichert.

Kajemauer Ostseite: AuBenvorhafen Błock 10 bis 18.
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Abb. 17. Durchbauung des Weserdeiches, Baustellenubersicht.

14/13 standen Querspundwande. Es war also auch auf der Ostseite der 
Deichschutz wahrend der Bauzeit doppelt gesichert.

Um die Bauarbeiten vor Wassereinbruch am AnschluB an die Columbus- 
kaje, der nur durch stumpfen StoB der ersten Larssenbohle hergestellt 
werden konnte, zu sichern, wurde zwischen Błock 18/17 eine weitere 
Querspundwand gezogen (Abb. 18); die in diesem Bilde sichtbare Quer- 
spundwand zwischen Błock 18/Columbuskaje stammt aus der Bauzeit dieser 
Kaje und diente bislang zum DeichanschluB.

3. Abstiitzung der Baugruben.

Die Aussteifung der Spundwandzellen wurde in der gleichen Art wie 
bei der AuBenstrecke der Nordmole ausgefuhrt. Die Gittertrager mufiten 
hier jedoch neben dem Wasserdruck auch grófieren Erddruck aufnehmen 
und erhielten daher starkeren Profiląuerschnitt. Dem Festigkeitsnachweis 
ist der Erd- und Wasserdruck bis -f 6 m Hóhe zugrunde gelegt und 
ais Beanspruchung fur die Gittertrager <t — 1800 kg/cm2 zugelassen worden. 
In den Blócken, dereń Spundwande den Erddruck des vollen Deichkórpers 
bis zur Krone aufzunehmen hatten, wurde eine zweite kurze Steifenlage 
auf — 6 m eingezogen.

Die Gittertrager der Molenblócke wurden wiederum in die Eisen- 
betonrippen gelegt, da sie zur Verankerung der westlichen Spundwand 
dienen, wahrend sie in der Kajemauer auf der Ostseite zwischen den 
Rippen safien, wo sie nur fur den Bauzustand erforderlich waren und bis 
auf den vorderen Teil, der einbetoniert wurde, wiedergewonnen werden 
konnten.

4. Der Bauvorgang.

Fur den Bauvorgang gab es die beiden Móglich- 
keiten:

a) zuerst vordere und riickwartige Spundwand sowie 
die senkrechten Pfahle der Molenblócke bzw. 
vordere Spundwand der Ostkajenblócke schlagen, 
dann Boden innerhalb der Spundwand bis zur 
Pfahlkopfebene des Pfahlrostes ausheben, oder

b) zuerst Pfahle rammen, ohne das Deichprofil an- 
zuschneiden, dann die Spundwande schlagen und 
innerhalb dieser zwischen den Pfahlen den Boden 
ausheben.

Zu a) Durch die Gittertrager wurde alle 5 m der 
Pfahlrost um rd. 1,50 m Breite unterbrochen, da unter 
bzw. in dem einzelnen Trager nicht gerammt werden 
konnte. Dadurch ergab sich eine zu dichte Pfahlstellung, 
und die Bewehrung der Rostplatte zwischen den Pfahl- 
kópfen lieB sich nicht durchfuhren.

Zu b) Die Durchrammung des vollen Deichkórpers 
bedingte zwar iSngere und starkere Pfahle, bot aber in 
der Konstiuktion und Bauausfuhrung wesentliche Vor- 
teile. Die Pfahle liefien sich so uber die Rostplatte 
verteilen, wie sie statisch erforderlich waren. Ferner 
konnten die Bauarbeiten beschleunigt werden, da nicht 
erst der Bodenaushub auf der ganzen Molen- bzw. 
Kajenstrecke abgewartet werden mufite, sondern Boden
aushub, Rundeisenflechten und Betonieren nunmehr 

Abb. 18. AnschluB der Kajemauem an die Columbuskaje. blockweise nacheinander folgten. Daher wurde der Bau-

Die Blócke 10 und 11 lagen noch im Schutz des Seedeiches und wurden 
ais gewóhnliche Kajemauem mit tiefliegender Spundwand wie die 
Blócke 1 bis 4 im Aufienvorhafen Ost ausgefuhrt. Bei den Blócken 14 
bis 18 wurde fiir den Bauzustand die vordere Spundwand bis + 7 m 
hochgefiihrt, um nach der Weserseite ausreichenden Wasserschutz wahrend 
der Herstellung des Eisenbetonrippenkórpers zu sichern. Vor dem Einbau 
von Wand und Rippen wurde die Spundwand auf -f 4,50 m abgebrannt 
und der Kopf der Kajemauer bis + 6 m in Eisenbeton ausgebildet. Die 
Spundbohlen sind in der Restplatte auf — lm  und in der Wand auf 
+ 4m gemafi Abb. 26^ verankert worden. Die Bauwerke wurden wie 
in Baublócken von 20 bis 25 m Lange unterteilt.

Wahrend auf der Molenseite nur die Blócke 10 und 9 vor der Deich- 
krone lagen, waren hier die fiinf Baublócke (18 bis 24) bei Sturmfluten 
dem Wellenschlag voll ausgesetzt. Auf dieser Seite bestand mehr ais 
auf der Molenstrecke die Gefahr, dafi beim Versagen von Baumafinahmen 
der Deich beschadigt und das riickliegende Gelande iiberflutet wurde. 
Daher wurde auf der Ostseite des Vorhafens ein zweiter Hochwasser- 
schutzdeich (Abb. 17 und Lageplan Abb. 4) vom neuen Weserdeich und 
Bahnkórper quer uber Błock 9/8 zum alten Weserdeich mit der Krone 
auf + 7,50 m gezogen. Aufierdem wurde zur Sicherung des alten See
deiches hlnter den Kajeblócken 18 bis 14 eine kurze Spundwand mit 
Oberkante auf -j-6m, bei den Blócken 16/15 auf + 7 m  geschlagen, 
so dafi wahrend der Ausfiihrung der Betonarbeiten der Deich nur im 
Kajemauergrundrifi abgetragen wurde. Zwischen den Blócken 16/15 und

5) Vgl. Aufsalz Martinsen; „Die Betonierung der Bauwerke".
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der Baugrube
Abb. 20. Yerlangerung des Kaiserdocks II, Baugrubenaussteifung.

SchniltA-A

fortlaufend nacheinander, nicht in getrennt liegenden Zellen wie bei den 
SchleusenhSuptern, durchgefiihrt, da Erd- und Betonierungsarbciten sich 
gegenseitig nicht hindcrten. Die Bauausfiihrung verlief trotz mehrerer 
hoher Weserwasserstande ohne Oberflutcn einer Spundwandzelle.

vorgang b) fiir die Ausfiihrung festgesetzt. Die Pfahlabschnitte von der 
Rammebene bis zur Rostplatte wurden in ganzen Langen wieder- 
gewonnen (Abb. 19) und fiir Schwimmfender eingeschnltten.

Der Umfang der Erd-, Ramm- und Betonarbeiten fur die rd. 150 m 
lange Molenstrecke und rd. 250 m lange Ostkaje erforderte eine Bauzeit, 
fiir welche die Sommermonate mit den mittleren Weserwasserstanden 
nicht ausrelchten. Es muBte vielmehr von Anfang an damit gerechnet 
werden, daB die Betonarbeiten bis in den Winter dauerten, wo Sturm- 
fluten zu erwarten waren. Daher wurden die Bauarbeiten an der Mole 
wie im AuBenvorhafen Ost auf der Weserseite begonnen und damit 
erreicht, daB die letzten BaublOcke im Winter innerhalb des Landesdeiches 
geschtitzt hergestellt werden konnten.

5. Durchfiihrung der Griindungsarbeiten.
Die Rammarbeiten begannen gleichzeitig auf beiden Seiten am 

15. Marz 1930. Die Betonarbeiten konnten auf der Ostseite am 15. Juli 
mit dem AnschluBblock an die Columbuskaje und auf der Westseite am
1. September 1930 eingesetzt werden. Die Rammungen dauerten bis 
zum 1. September bzw. l.November. Am 1. Oktober waren die BlOcke 
18 bis 15 auf der Ostseite und am l.November die BlOcke 10 bis 9 
auf der Westseite einschliefilich der EiscnbetonrippenkOrpcr fertiggestellt. 
Das Ausheben des Bodens und das Einbringen der Rostplatten wurde

IV. Die Veriangerung des Kaiserdocks II.

1. Griindung.
Die Sohle des Verl3ngerungsbauwerks ist nicht wie beim vorhandenen 

Dockkórper im Unterwasserschiittverfahren, sondern in trockener Baugrube 
hergestellt worden, um die neue Sohle an das bestehende Dock dicht 
anschliefien und die aus der friiheren Bauzeit vorhandene hólzerne Spund
wand mit ihren VerankerungsbOcken bis unter die Bausohle vollstandig 
beseitigen zu konnen. Der Bauwerksąuerschnitt wurde ais biegungsfester 
Trog ausgebildet und die 5,30 m starkę Eisenbetonsohle zwischen eisernen 
Spundwanden eingebracht.

Der tragfahige Sand steht unter dem Veriangerungsbauwerk auf
— 14,70 m, also 2 m hoher ais unter den Schleusenhauptern. Da die 
Docksohle auf — 9,40 m liegt und die BauhOhe fiir die Eisenbetonsohle 
ausreichte, wurde die Baugrube nur bis — 14,70 m ausgehoben. Die 
tiefen Spundwande und die Zellenaufteilung der Schleusenhaupter kamen 
hier nicht in Frage, weil die Sandschicht zu machtig war und die Bau- 
blockfugen fiir den Betriebszustand des Dockes wegen des Grundwasser- 
iiberdruckes abgedichtet werden muBten.

2. Abstiitzung der Baugrube.

Um Bodenaushub fiir die Baugrube und Betonniassen im Sohlen- 
bauwerk und in den Wanden zu sparen, wurden dic Umfassungsspund-

Abb. 19. AuBenvorhafen Ost,
Bodenaushub zwischen den Gittertragern und Pfahlen in Błock 16.

Abb. 21. Verl3ngerung des Kaiserdocks II, 
Bodenaushub in Błock 1.
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Abb. 23. Yerlangerung des Kaiserdocks II, Baustelleniibersicht,

A lle  Rechte vorbehalten . Neuerungen im Bau von Triebwasserleitungen.
Von 2)r.=3ng. Marąuardt, Stadtbaurat, Munchen.

(SchluB aus Heft 31.)

Eine fiir den Abtransport des Ausbruchmaterials wesentliche 
Neuerung zeigt Abb. 7, die in dem mit 25% geneigten Tunnel der 
Bayer. Zugspitzbahn nach den Vorschiagen von A. Kun z angewendet 
wurde und die aus einer elektrisch angetriebenen Scluittelrinnne samt 
einem fahrbaren Silowagen aus Eisenkonstruktion bestand. — Eine be
sonders einfache Art des Abraumens, die teilweise auch — allerdings in 
anderer Form — beim Bau der Bayer. Zugspitzbahn Anwendung fand, 
wurde beim Bau des Auslaufes eines Hauptsammlers der Kanalisation 
von New Chicago in den Michigan-See angewendet, wo das im Tunnel 
ausgebrochene Felsmatcrial mit Schrapper weggekratzt und ebenfalls auf

ein fahrbares, mehrteillges Silogestell befordert wurde, von wo aus der 
Felsausbruch in die Kippwagen kam (Abb. 8).

Eine ebenfalls von A. Kunz stammende Methode der Tunnel- 
riistung, die eine sehr sparsame. Vereinigung von voriibergehendem 
Ausbruch mit Lehrgeriist fiir Verschalung darstellt, hat in den letzten 
Jahren bei verschiedenen deutschen und schweizerischen Wasserkraft- 
stollenbauten Anwendung gefunden und wurde an dieser Stelle bereits 
eingehend beschrieben5). Eine ihr ahnliche Ausrustungsart fand beim

5) Bautechn. 1926, Heft 9 u. 12.

Abb. 22. Veriangerung des Kaiserdocks II,
Bodenaushub unterhalb der Gittertrager.

wande so eng geschlagen, wie es die Querschnittsbemessung und Neigung 
der Wande gestattete. Daher lag die Oberkante der Spundwand nicht 
auf — 4 m wie bei den Schlcusenhauptern, sondern wurde tiefer, auł
— 6,50 m, gelegt. Von Gelandehóhe + 5 m bis — 6,50 m wurde der 
Boden mit BOschungen 1 :3 und von da zwischen den Spundwanden bis
— 14,70 m im Schutze einer Tiefbrunnen-Pumpenanlage ausgehoben, dic 
das Grundwasser in der Sandschlcht bis — 15,50 m absenkte.

Auf die Umfassungsspundwande und ihre Aussteifung wlrkte daher 
nur der Bodendruck der scnkrcchten Wand von — 14,70 m bis — 6,50 m 
und von dort unter 1 :3 mit zwei Bermen bis + 5 m ansteigend, soweit 
er innerhalb der Gleitfiache des wirksamen Erddruckes lag. Versagte 
die Wasserhaltung, so stieg das Grundwasser zu beiden Seiten der 
Spundwand annahernd gleichmafiig, brachte also keine Zusatz- 
belastung fur diese. Fiir die rechnerische Ermittlung der Erddruck- 
kraftc wurden die bercils bei den Hauptem angegebencn Bodenwerte 
zugrunde gelegt.

a) Spundwand. Die Starkę der Spundwand war wiederum von 
der Anzahl der Stcifenlagen abhangig, und diese mufiten so gewahlt 
werden, dafi der freie Arbcitsraum fiir den Betonbetrieb erhalten blieb. 
Wurde dic Spundwand an zwei Stellen, und zwar auf — 9 m und — 13 m 
unterstutzt, so reichte Larssenprofil III bel einer Rammtiefe von — 17 m 
einer Beanspruchung </ =  rd. 1800 kg/cm2 aus. Sollte nur eine Steifcn- 
lage auf — 9 m eingebaut werden (Abb. 20), so mufite Larssenprofil V 
bis — 19 m gerammt werden. Die Beanspruchung stieg auch hier nicht 
iiber d =  1800 kg/cm2. Fiir die Bauausfiihrung wurde nur eine Steifcn- 
lage und Larssenprofil V gewahlt, weil es richtig erschien, gewlsse Mehr- 
kosten fiir die Abstiitzung der Baugrube in Kauf zu nehmen, um ander- 
seits den Einbau der Eiscnbetonsohle in dcm stark schiebenden Bau- 
geiande zu beschleunlgen.

b) Absteifung. Die Steifen wurden nach den Baucrfahrungen an 
der Nordmole ais Gittertrager ausgebildet (Abb. 20), dic in dem trapez- 
fOrmigen Gru.idrifi der Baugrube von 15 m auf 33 m Lange wuchsen. 
Diese Abmessungen konnten ohne Bedenken zugelassen werden, da die 
Baugrube jeweils nur auf \l/2 Blockiange bis zum Sand frei stand. 
Anderseits zeigte sich aber auch, dafi mit 33 m Lange dic Grenze fiir 
diese Gittertrager erreicht Ist, da sich an den beiden langsten Tragern 
nach dem Bodenaushub Verdrehungen einstellten. Diese Trager wurden 
durch kurze Notsteifen entlastet. Die Gittertrager safien im Abstande 
von 5m und bekamen rd. 1001 Druck.

3. Bauvorgang.

Die Eisenbetonsohle wurde in fiinf BaublOcke (Nr. 1 bis 5) von rund 
je 10 m Lange und einen Błock von 14 m Lange (Nr. 6) aufgeteilt und 
blockwelse von Nr. 6 nach Nr. 1 eingebracht. Diese Reihenfolge ist zur 
Beschleunigung der Arbeiten und aus Grunden der Sicherheit gewahlt 
worden. An der Spitze (Błock 6) konnte namlich zuerst der tiefe Aushub 
begonnen werden, wahrend am anderen Ende noch dic Umfassungs
spundwand gerammt wurde. Der schwlerige Błock war Nr. 1 wegen der 
Beseitigung der alten Spundwand und Pfahle (Abb. 21), wegen der grofien 
Breite und des vom bestehenden Dock her zu erwartenden Wasser- 
andranges. Er liefi sich am sichersten bewaitigen, wenn die iibrigen 
BlOcke bereits eingebaut waren. Der Obergangsblock 0, der bei — 13 m 
auf dic bestehendc Sohle aufgesetzt wurde, war an den Abbruch der Stim- 
mauer des vorhandenen Docks gebunden und ist zuletzt hergestellt worden.

Der Bodenaushub begann im Januar 1930 und" wurde so angesetzt, 
dafi das Dock noch bis zum Mai 1930 benutzt werden konnte. Zu diesem 
Zweck blieb um die Dockmauer der Boden auf — 3,50 m liegen, bis das 
letzte Schiff (Dampfer „Columbus") gedockt war. Inzwischen wurde der 
Boden im iibrigen Teil bis — 6,50 m ausgehoben und die Umfassungs
spundwand geschlagen. Am 15. Juni begann der tiefe Bodenaushub 
(Abb. 22), am 15. Juli konnte der erste Sohlenblock — Nr. 6 — betoniert 
werden, und am 1. November waren die Griindungsarbeiten mit dcm 
Einbau der Sohlenblócke abgeschlossen. Abb. 23 zeigt den Stand der 
Griindungsarbeiten am 1. Oktober 1930.
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Abb. 7. Fordcreinrichtung (Schtittelrutsche mit 
Silowagen) beim Vortrieb der Tunneistrecke der 

Bayer. Zugspitzbahn 
(Ausfuhrung: Edwards&Hummel — A.Kunz, Miinchen).

Schnitt A-A

Bau des Stadt. Entwasserungskanais an- 
laBlich der Ausfuhrung des Staatlichen 
Wasserkraftwerkes Motała (Schweden)
Anwendung. Einen weiteren Fortschritt 
im Stollenvortrieb stellt neben der Bau
weise Huser die Schildbauweise Hallin- 
ger dar, die in den letzten Jahren 
ebenfalls wiederholt mit Vorteil zur 
Anwendung kam und bei der ein 4,5 m 
langer eiserner Zylinder ais gleitende 
Riistung und Schalung durch Wasser- 
pressen vorgetrieben wird6). — Neuartig 
und besonders bei leicht rolligem Ma
teriał von Vorteil ist auch die Verwen- 
dung eiserner Tunnelbleche (Klóckner- 
Werke AG., Abteilung Mannstaedtwerke,
Troisdorf bei Koln) an Stelle der gewOhn-
lichen hdlzernen Pfandbretter, die durch die an dieser Stelle elngehend 
beschriebene „Kólner Stollenvortriebwelse“ eingefiihrt wurden7).

Wahrend man bei uns noch in den letzten Jahren das Einbringen 
des Betons vorwiegend von Hand und durch WagenfOrderung ausfiihrte, 
hat jetzt die Druckluf t-BetonfOrderung auch im europSischen Stollen- 
bau Eingang gefunden. Die hierfiir in Frage kommenden, einander ziem- 
lich ahnlichen Verfahren: der Ransome-Concrete-Placer (Abb. 9), der 
Johny-Apparat der Ingersoll-Rand Co. und das System der Torkret G. m. b. H. 
sind mehr ais andere Forderarten nahezu frei von den meistens nur ein- 
maligen Gegebenheitcn einer Baustelle und stellen Einrichtungcn von 
allgemeinster VerwendungsmOglichkeit dar, die sich bei uns bereits 
dort besonders bewahrt haben, wo die FOrderverhaitnlsse schwierige waren.

Tunnetaw bruch

Abb. 8. Abraumarbeiten mittels Schrappers beim Bau des Chicago-Avenue-Tunnel-Auslasses 
in den Mlchigan-See (nach Eng. News-Rcc. vom 26. Mai 1927, S. 863).

spieligen Drucklufterzeugung und dem groBen Rohrverschlei6 leidet, bald 
durch dic Betonpumpe DRP., System Giese-Hell (Pumpkret- 
Verfahrcn) verdr3ngt sein wird (Abb. 108). Das Pumpkret-BetonfOrder- 
verfahren verbindet mit dcm Vorzug groBter Einfachheit noch den

9. Pneumatische Betonforderung 
nach dcm Verfahren der 

Ransomc - Concrcte -Machincry - Co.

u r  On/m - 
I r  stele

Lafthatm

Abb

Schalung

Manctneter
li/reękclben

S m c r/ iir
M altheM /Sr-tT' Tordeżśamćfc

FLuftcinlo/l

weiteren und fiir oberiagige Bauten besonders wichtlgen, fiir alle vor- 
kommenden Verhaitnisse geeignet zu sein, wenn der Kornzusammen- 
setzung der Zuschlagstoffe dic erforderliche Sorgfalt gewidmet wird. Dic 
mit Klauenkupplung verbundencn diinnwandigen Rohre 120 mm Durchm. 
lassen sich auch in kleinen 
Stollen leicht unterbringen 
und entlastcn die Stollen- 
fOrderung ganz erhcblich.

Die bereits eingangs be- 
tonte neuzeitllche Forde- 
rung, die Stollenauskleidung 
ohne Hohlraumbildung satt 
an dasGebirge anzuschlieficn, 
hat den Zementhinter- 
spritzungen eine zuneh- 
mende Verbreitung gebracht.
Die hierfiir in Frage kommen
den Einprefiapparate werden 
nach den Systemen der 
Torkret G. m. b. H., der

Abb. 10. Betonpumpe System Giese-Hell (Torkret G. m. b. H ).

So fand das Torkret-Verfahren bei den beiden schragen Druckstollen des 
Kraftwerkes Mesc bei Chlavenna mit 850 m FOrderlflnge, der Johny- 
Apparat beim Elchholz-Stollen des Schluchsee-Werkes Anwendung. Es 
schelnt jedoch, ais ob die Druckluft-Betonfórderung, die unter der kost-

u) Vgl. insbesondere Altmann und Oelbaum: „Oberleitung der 
Mangfall und der Schlierach zum Seehamer-Sec zur Erweiterung des 
Leitzach-Kraftwerks der Stadt. Elektrizitatswerke Miinchen". Bautechn. 1930, 
Heft 53/54.

7) Bautechn. 1931, Heft 8 u. 10.

*) Vgl. Bautechn. 1930, 
Heft 28, S. 445 und Tl Z 
1931, Heft 9. Abb. 11. Riittelapparat nach Jackson.
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die beiden je 35 m hohen und 
17 m weiten Eisenturme des 
Pumpspeicherwerkes Nieder- 
wartha und das ais Turmwasser- 
schlofl ausgebildete Standrohr 
der Abwasserleitung der Mittle
ren Isar AG. Bei der Wasserver- 
sorgung Niirnberg soli demnachst 
ein schrag im Hang verlegtcs 
Wasserschlofi aus 2 m weiten 
Rohren zur Ausfiihrung kom men.

Firma Aug. Wolfsholz und der Kesselschmicde Richterswil (Schwelz) 
gebaut.

Bei der neuerdings zunehmenden Verwendung von plastischem oder 
Stampfbeton an Stelle des vor clnigen Jahren haufigeren GuBbeton ist 
die Frage der sorgfaltigen Verdichtung des Betons von besonderer 
Bedeutung im Stollenbau. In Failen, wo das Stampfen durch enge Eisen- 
bewehrung oder andere Hindernisse erschwert ist (dilnnwandige Kon
struktionen, schwer zugangliche Lagen u. dgl.), hat man sich neuestens im 
amerikanischen Tunnelbau des maschinellen Einriittelns des Betons durch 
elektrisch angetriebene Riittelgerate bedient (z. B. beim New Yorker East- 
River-Duker). Abb. 11 zeigt einen hierbei zur Anwendung gekommenen 
Jackson-Vibrator, der an einer Mauer- 
schalung angebracht ist und aus einem 
besonders fest gebauten, vollstandig ge- j
kapselten Elektromotor besteht, dessen ^
Rotor ein Exzenter mit 3600 Umdr./min 
treibt9). ^

3. Wasserschlosser.

Sieht man hier davon ab, daB die 
verschiedenen Kraftwerke je nach ihrer 
Betriebsweise und der Ait des Stollens 
ais Freispiegel- oder Druckstollen Wasser
schlosser mit und ohne Oberlauf be- /
sitzen, so lassen sich die auf diesem u
Gebiete eizielten Fortschritte durch die J'|
Entwicklung vom einfachen Schacht- H
wasserschlofi iiber das Kammer- zum v\
Spaiwasserschlofi und gedampften arus,n e ź /
Schachtwasserschlofi kennzeichnen. Wenn "
man auch in der Schweiz lange vor 
Klarung der theoretischen Seite der 
Wasserschlofifrage die Unwirtschaftlich- 
keit des urspriinglichen Schachtwasserschlosses mit gleichblei- 
bendem waagerechten Querschnitt zur Verminderung der Druck- 
schwankungen in den Stollen erkannt und schon 1905 beim LOntsch- 
werk das namentlich im letzten Jahrzehnt zum haufigen Vorbilde ge-
wordene KammerwasserschloB zur Ausfiihrung gebracht hat,
so waren es doch in erster Linie die neueren wissenschaftlichen 
Forschungen, denen die Fortschritte in der Bemessung und konstruktiven 
Ausblldung der DruckwasserschlOsser zu danken sind. Diese Unter
suchungen fiihrten zu der Erkenntnis, daB das SchachtwasserschloB bei 
grOfieren Anlagen eine unwirtschaftliche Ausnutzung des Dampfungs- 
wertes des WasserschloBinhaltes gibt — auch die Erfahrungen beim 
SchachtwasserschloB des Schwarzenbachwerkes bestatlgen dies —, daB 
grofia Spiegelflachen im ganzen Wasserschlofi unnotlg sind und dafi es 
geniigt, die Wasserschlosser oben mit einer Auffangekammer und unten 
mit einem Behaiterstollen zu versehen, dazwischen aber nur einen engen, 
róhrcnfórmigen Schachthals anzuordnen. Eine weitere Ersparnis an 
Wasserschlofiinhalt, gleichzeitig aber auch verwickeltere Bauformen, 
brachte — zum Teil auf Grund von Modellversuchen — das Sparwasser- 
schlofi. Bel diesem steigt bel Belastungsdrosselung das aus dem Stollen 
zufliefiende Wasser innerhalb weniger Sekunden durch den dem Druck
stollen im allgemeinen fiachengleichen Schachthals iiber den Ruhespiegel 
an, failt dort in die Auffangekammer iiber und fliefit beim Spicgelabfall 
wieder durch die BodenOffnungen ab.

Eine weitere MOglichkeit zur Erzielung giinstigster Schwingungs- 
dampfung erglbt sich beim gedampften Schachtwasserschlofi, bei 
dem man zwischen Stollen und WasserschloB in Form von Querschnitt- 
verengungen, senkrechten Schlitzen u. dgl. einen dampfenden Widerstand 
elnschaltet. Von R. D. Johnson stammt eine Verbesserung des ge
dampften Wasserschlosses. Das in Abb. 12 dargestellle Wasserschlofi des 
Partenstein-Werkes10) vereinlgt auch die Eigenschaften des Kammer- 
wasscrschlosses mit dcm Johnsonschen Wasserschlofi und ist weiter wegen 
seiner halboberirdischen Anordnung bemerkenswert. Schliefilicli verdankcn 
wir Kammiiller wertvolle Anregungen iiber die Ersparnisse, die bei 
grOfieren Wasscrschlofi-Anlagen bei Verwendung einer Tauchwand und 
Saugschwelle an den Abmessungen fiir die untere Kammer erzielt 
werden kOnnen11).

Neuartigc Vorschlage zur Verhlnderung der lastigen Verschlammung 
des Behalterstollens stammen von H. Dufour nach Art seines bekannten 
selbsttatigen Entsandungsprinzips und von Schoklitsch, der den Steig- 
schacht nicht unmittelbar iiber dem Druckstollen, sondern derartlg seltlich 
anordnet, dafi das Wasser des Behalterstollens in standiger Bewegung er
halten wird. — Beisplele neuzeitlicher oberirdischer Wasserschlosser sind

°) Vgl. Bautechn. 1931, Heft 4, S. 56: „Ruttelbeton".
10) Vgl. Bautechn. 1928, Heft 9 u. 10.
u) Bauing. 1926, Heft 47, und 1928, Heft 8, sowie „Dic Wasser- 

wirtschaft“, Wien 1931, Nr. 7 u. 9.

■BarusinDeckung

Schnitt 0 - 0

2% N eigung

Sch n itt E - E

Schnitt A -A Schnitt B ~ B Schnitt C ~ C

Abb. 12. Wasserschlofi Partenstein (Osterr. Kraftwerke AG., Linz),

4. Druckschachte.

Druckschachte werden neuerdings mehr ais friiher nicht nur dort 
ausgefuhrt, wo ortliche oder wirtschaftliche Verhaltnisse dazu zwingen, 
wie z. B. besondere Steilheit oder Steinschlag- und Lawinengefahrlichkeit 
des Hanges oder bei groBen Tricbwassermengen (der grOBte Druckschacht 
Europas von Galletto fiihrt bei 7,25 m 1. W. und//=205  m: Q =  90 
bis 100m3/sek), sondern vielfach auch bei Anlagen, dereń Betrieb- 
slcherheit unter allen Umstanden sichergestellt werden mufi. So ist fiir 
das Pumpspeicherwcrk Sohlhohe bei Lohr a. M. — im Gegensaize zum 
Walchenseewcrk — ein Druckschacht vorgesehen. Die Dehnungs- 
messungen am Druckschacht des Achenseekraftwerkes haben dem bisher 
nur theoretisch bchandelten Problem der Bemessung von Druckschacht- 
auskleidungen eine wertvolle, aber noch keineswegs ausrelchende Grund- 
lage gegeben. Die mit Riicksicht auf die hohen Wasserdriicke stets not- 
wendlge Stahlblechauskleidung wird bei neueren Ausfiihrungen starr 
(Strubklamm-Werk: 1700 mm 1. W., s =  7 'bis 25 mm, Achenseewerk: 
2300 mm 1. W., s =  12 bis 35 mm) oder elastlsch (Pallanzeno-Roveska: 
1500 mm 1. W., s =  4 mm, p — 71,5 bis 52,5 at mit 20 Wellen in der Rohr- 
wand) ausgebildet.

5. Druckrohrleitungen.

Bei diesen besteht neuerdings trotz der unter Umstanden damit ver- 
bundencn Mehrausgaben die Neigung, die Zahl der an jede Leitung an- 
gcschlossenen Turbinen auf móglichst nur eine zu vermindern, um dic

Abb. 13. Weitspannrohrleltung beim Kraftwerk Kungfors 
(Schweden): 3,3 m I.W., 12,5 m Stiitzenabstand, 6 bis 7 mm Wandstarke 

(Vattenbyggnadsbyran, Stockholm).
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Tabelle II. E isenbeton - Druckrohrleitungen fiir Wasserkraftanlagen.

A n l a g e
Inncn-

durchmesser Baujahr

Htichster
hydro-

statischer
Innendruck

Tangentiale 
Ringzugkraft 
Z = p r • 100

Lange der 
Betonierungs- 

abschnitte

Wand
starke

Lange 
der ganzen 
Rohrleitung

m at*) kg/m m cm m

Drac-Romanche (Frankreich)................. 6,0 1921 1,75 52 500 __ 20-28 1500

St. Tulle (Franzosiche Alpen) . . . . 5,0 1921 5,4 135 000 — — 200

Albelda (Spanien)............................... 4,0 1909 2,6 52 000 — 20 720

Pontamafrey (Savoyen)...................... 4,0 1911 4,0 80 000 — 23 3290

St. Julien de Montrichez (Savoyen) . . 4,0 1912 4,2 84 000 — — 350

Gideabacka (Schweden)...................... 4,0 1916/1918 2,6 52 000 8 35 376

Sosa bei Mouzon (Spanien)................. 3,8 1906 ■ 2,7 51 300 65 17,5 2X1018

Radaune-Werk bei D an z ig ................. 3,6 1924 2,5 45 000 15 35 824

Champ am Drac (Provinz Isćre) . . . 3,3 1899 3,0 49 500 36 20—25 2200

Rioperoux (Provinz Is e r e ) ................. 3,3 1904 2,4 39 600 36 22 2200

Arreau-Sarrancolin (Franz. HochpyrenUen) 3,3 1908 3,0 49 500 — — 400

Roberts (Provinz Is e re ) ...................... 3,3 1913 2,5 41 250 — — 2X200

Clavaux (Provinz Is ćre )...................... 3,3 — 2,5 41 250 — — 800

Sechilienne (Provinz Isere)................. 3,3 1917 2,1 34 650 — — 650

Lausanne (Schweiz), 2. Druckrohrleitung 2,7 1920 3,5 47 250 4 20 602,7

Riopćroux (Provinz Isfere)................. 2,5 1918/1919 5,51 68 875 — 12—16
(max20)

611,5

Opponitz (Ybbs-Diiker), Ósterreich . . 2,45 1923/1924 2,4 29 400 25-30 30 444

Fdhrenwald bei Wiener Neustadt(Osterr.) 2,3 ■ 1921 1,65 18 975 72 16—22 1714

Brunnenfeld (ósterreich)...................... 2,2 1924 1,44 15 840 70 14—20 1652

Hierbei ist zu beachten, daB 
ein Zuschlag gemacht wird, so dafi der 
erheblich hoher ist.

mit Rucksicht auf die MOglichkeit 
hóchste Innendruck, fiir den das

von Wasserstófien zum hydrostatischen Druck vielfach noch 
Rohr an seinem unteren Ende zu bemessen war, vielfach

konstruktiv und hydraulisch immer schwicrigen Verteilieitungen zu ver- 
einfachen oder ganz zu vermeiden. Weiterhin ist festzusteilen, dafi in 
den USA. und bei uns die Verwendung geschweifiter Rohre gegeniiber 
genieteten Rohren zugenommen hat (Vorteile: bessere Materialausnutzung, 
hOherer hydraulischer Wirkungsgrad: 90% anstatt 60 bis 80°/0). Auch 
nahtlos gewalzte Rohre haben an Verbreitung zugenommen, seitdem 
der nach diesem Verfahren herstellbare Durchmesser .500 mm betragt. 
D. Thoma und Karlsson danken wir die fur Rohre grofien Durch- 
messers sehr bedeutsame Einfiihrung weitgespannter freier Auflagerung

Waggital-Werk: 2,2 m 1. W.: L =  22,5 m (Abb. 15),
Shannon-Werk: 6,0 m 1. W.: L — 18,4 m,
Niederwartha: 3,2 m 1. W.: 1. =  16 m.

Fiir hohe Driicke und 
grofie Rohrdurchmesser hat 
an Stelle genieteter Rohre 
(grofie Nietdurchmesser und 
Nietiangen!) die Vcrwen- 
dung von Reifenrohren zu-

Abb. 14. Weitspannrohrleitung fiir das Kraftwerk Haby (Schweden) 
(Vattenbyggnadsbyran, Stockholm).

Abb. 15. Tragring mit Rollenlager fiir 
die Druckrohrleltung Waggital-Rem- 
pen (Schweiz) 2200/2100/2050 mm 
1. W., s — 20 bis 34 mm, Nietmuffen- 
verbindung, A/ =  130/257 m. Aus- 
fuhrung: Deutscher Schweifirohrver- 

band G. m. b. H.

(Abb. 13 bis 16) mit Stiitzringen, die in den skandinavischen Landem 
friiher und haufiger anzutreffen ist ais bei uns (Vorteile: Ersparnis an 
Blechstarke und Grundungskosten, Zuganglichkeit der Rohraufienfiachen). 
Abb. 14 zeigt die schon im Jahre 1913 von Vattenbyggnadsbyran, Stockholm 
entworfene Weitspannrohrleitung fur das schwedische Kraftwerk Haby, 
dereń Pendelstiitzen 10 m weite Abstande haben und dereń Wandstarke 
in dem flachgenelgten oberen Teil von rd. 630 m Lange nur 6 mm, in 
den Hangstrecken 10 bzw. 12 bzw. 14 mm aufweist. An Stelle von 
Pendelstiitzen kommen auch Rollenlager zur Anwendung, z. B. bei den 
Leltungen fur

genommen, dereń Kernrohre wassergasgeschwelfit sind. Wohl die be- 
deutsamste Ausfiihrung dieser Art zeigt Abb. 17 fur das Kraftwerk 
Kardaun mit 2500 mm 1. W. fiir 250 000 PS. — Seit einiger Zeit werden 
nun auch bel uns mittels Wassergas geschweiBte Druckrohre aus weniger 
rostendem blaugegluhten Armco-Eisen hergestellt, die anstatt der bei 
Eisenrohren heute vorwiegenden Wollfilzpapp-Umhiillung lediglich Innen 
und auBen zweimal mit Bitumen gestrichen sind.

Eisenbeton- und Holzrohrleltungen, neuestens auch die zuerst in 
Italien verwendeten Eternit-Rohre, haben nach dem Kriegc in ihren 
Anwendungsgebieten (z. B. grofie Lichtweiten, kleine Druckhóhen)
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Dic in den USA. und in Skandinavien schon seit Jahrzehnten 
erprobten Holzdaubenrohre haben sich im letzten Jahrzcnt nun auch 
bei uns Eingang vcrschafft. VortetIe: Niedrige Anschaffungskosten, kurze 
Ausfiihrungszeit, giinstige hydraultsche Eigenschaften, hohe Anpassungs- 
fahigkeit an die Gelandeform, DruckstoCsicherheit, Uncmpfindiichkeit

12) Bauing. 1929, Heft 23. Die Leitung fiir Steinhelie wurde gcmeln- 
sam mit der C. Baresel AG. tn Stuttgart ausgefiihrt.

la) Vgl. Marquardt: „Geschleuderte Beton- und Elsenbetonrohre”,
Bautechn. 1930, Heft 40, und .Neuzeitliche Wasserrohrieitungen“, Asphalt
und Teer, Strafienbautechnik vom 22. Juli 1931, 31.Jahrg., Heft 29, All- 
gemeiner Industrieverlag G. m. b. H., Berlin SW 48.

rohrlcitungen zur Anwendung gekommen (Abb. 20). — Ein auffallen- 
der Beweis des Vertrauens, das man in Osterreich in die Eigen- 
schaftcn der Holzdaubenrohre setzt, ist die Tatsache, daB man kiirz- 
lich fiir die LeerschuBleitung des Wasserlcitungs-Kraftwerkes Gaming 
der Stadt Wien 825 mm weite Holzrohre aus 44 mm starken Larchen- 
holzdauben gewahlt hat (C? =  2,66 m3/sek, / / =  187 m), obwohl dic 
Leitung in der Regel icer ist und nur selten und jeweils auf kurze Zeit 
Wasser fiihrt.

u) Vgl. Bautechn. 1930, Heft 3.

1E) Tekn. Tidskrift 1916, Heft 9.

Abb. 16. Weltspannrohrleltung beim Kraftwerk Eitting der Mittleren Abb. 20. Weitspannrohrleitung aus Holzdauben fiir das schwedische
Isar AG.: 5,0 1. W., 5=11 bis 14 mm. GroBter Stiitzenabstand 11,8 m. Kraftwerk Lindesnas: 1,7 m 1. W., 4,0 m Stiitzenabstand, 2,5” Dauben-

(Dinglersche Maschincnfabrik AG., Zweibriicken). starkę (Vattenbyggnadsbyran, Stockholm).
a  P e nd e ls tiiU e . b F es tpunk t.

Abb. 17. Reifenrohre beim Kraftwerk Kardaun 
am Eisack: 2,8/2,5 m 1. W., (Tubi Togni, Brescia).

Abb. 18. Eisenbetondruckrohr 
Drac-Romanche: 6,0 1. W., 1,75 at.

Abb. 19. Holzrohr auf durch- 
laufendem Schotterbett mit schwach 

elllptischem Querschnitt.

den Eisenrohrleitungen verschiedentlich an Boden abgewonnen. Wie sehr 
gerade der Wasserkraftbau die Herstellung von Eisenbetonrohrleitungen 
besonders in Frankreich gefórdert hat, geht aus Tabellc II hcrvor, in 
der einige gróBere Ausfiihrungen jufgefiihrt sind (Abb. 18). Eine 
sehr wertvolle Neuerung auf dem Gebiet der Eisenbetonrohrleitungen ist das 
erstmals fiir das Kraftwerk Steinhelie von der Firma Wayss & Freytag AG. 
angewendete Zltronenprofil, mit dem gegenwartig fiir die Niirn- 
berger Wasserversorgung eine rd. 2 km lange Strecke von 1,2 m l.W. in 
Ausfiihrung ist12). Die seit einigen Jahren auch bei uns fabrikmafiig her- 
gestellten Schleuderrohre haben ebenfalls zur Verbreitung der Eisen- 
betonrohre fur Wasserkraftanlagen beigetragen. Ein fiir gróficre Innen- 
driicke besonders geeignetes Schleuderrohr ist das Eisenbetonmantelrohr 
DRP. System Dywidag13).

gegen Frost. Die bei uns auf diesem Gebiete fiihrendc Firma Steinbeis 
und Konsorten, Rosenheim, verwendet Fichtenholz und fiir die Bewehrung 
neuerdings gekupferten Stahl. Eine der bedeutendsten Ausfiihrungen 
dieser Firma ist die 440 m lange Aushilfsleitung von 1,8 m 1. W. fiir das 
Verinunt-Werk14), sowie die im vorlgen Jahre fertiggestellte Leitung fiir das 
Strubklamm-Werk von 2017 m Lange, 1,8 m 1. W. und 9 m3/sek Wasser- 
fiihrung. — Wahrend man bel Eisenbetonrohrleitungen im allgemeinen die 
durchlaufende Lagerung auf eigens vorbereiteten Betonbettungen bevor- 
zugt, wird fiir Holzrohre gegenwartig noch die Auflagerung auf einzelnen 
Satteln aus Holz oder Beton in Abstanden von wenigen Metern bevorzugt. 
Der schwedische Ingenieur A. Frey Samsioc hat allerdings auf Grund 
von Versuchen des Vattenbyggnadsbyran, Stockholm, schon 1916 vor- 
geschlagen15), grofiere Holzrohrlcitungen in der unteren Rohrhaifte durch-

gehend auf einem Schotterbett zu 
lagcrn, wodurch der Bettungsdruck 
radial gerlchtet und verhaitnisgleich 
cos r/i wird. In gleichsinniger Rich
tung, d. h. zur Erzielung giinstigercr 
Momentenverteilung bewegt sich 
der weitere Vorschlag von Frey 
Samsioc, den Rohrquerschnitt 
schwach-elliptisch auszubilden (Ab- 
bild. 19). Ober eine Verwirklichung 
dieser Vorschlage ist bis jetzt nichts 
bekannt geworden. Dagegen ist 
die bei den Eisenrohren bereits cr- 
wahnte Weitspannrohrleitung neuer
dings auch bei schwedischen Holz-

U berdruck

l.wm.
K ingeisen *Jzm m  

al/e0 ,60m
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Abb. 2.

Zentralblatt der Bauverwaltung vcreinigt mit Zeitschrift fiir Bau- 
wesen mit Nachrichten der Rclchs- und Staatsbehórden. Herausgegeben 
im Preufi. Finanzministerium. (Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, 
Berlin W8.) Das uns vorliegende Heft 30 vom 22. Juli 1931 enthalt u. a. 
folgende Aufsatze: Schwarz, Aachen: Fronlelchnamskirche in Aachen.— 
Kann, Wismar: DrehwinkeWerfahren in der Experimentellen Statik des 
Rahmensystems. — Vom Osterreichischen Eisenbetonausschufi.

Abb. 1.

bahn auf, das untere dient zur Uberfiihrung einer StraGe iiber den Nil. 
Wahrend die Eisenbahn zu beiden Seiten der Brucke geradlinig verlauft, 
schwenkt die StraGe unter ihr in scharfen Kriimmungen seitwarts ab; 
infolgedessen braucht nur die Bogenbriicke zwei Fahrbahnen aufzunehmen, 
die Trager iiber den anschlicBenden LandOffnungen tragen nur die Eisen
bahn. Diese veriauft iiber die ganze Brucke in Hóhe des Obergurts.
10,3 tn unter ihr ist die Fahrbahn der Strafie an den Bogen angehangt. 
Wahrend die StraGe auf den Ufern in Gelandehóhe liegt, muGte fiir die 
Eisenbahn ein hoher Damm bis zur Erreichung der weiter landeinwarts 
verlaufenden Hochufer geschuttet werden. Infolgedessen ruhen die land- 
seitigen Enden der Trager iiber den beiden LandOffnungen auf hohen Wider- 
lagern, wahrend ihre anderen Enden auf den Endpfosten der Bogenbriicke 
aufgelagert sind. Die StraGenfahrbahn hat eine Breite von 6,1 m zwischen 
den beiden Bordkanten; auGerhalb der Haupttrager ist noch beiderseits 
ein Fufiweg ausgekragt. Diese haben in Hóhe der Kampfer 8,77 m, in 
Hóhe des Obergurts 5,89 m Abstand, sind also ungefahr unter 1 :10 ge- 
neigt. Beide Fahrbahnen sind mit Blechen dicht abgedeckt. Das Gleis 
ruht in einem Schotterbett, und auch die Strafie wird beschottert.

Das gesamte Tragwerk der Brucke, die nach einem Bericht in Modern 
Transport vom 9. August 1930 80 000 £ kostet, ist aus England bezogen 
worden; dort ist die Brucke zunachst auf einstweiligen Widerlagern zu- 
sammengebaut und dann zum Versand wieder zerlegt worden. Das 
gesamte Stahlwerk wiegt 936 t. Beim Zusammenbau an der Briicken- 
stelle wird der Mittelbogen von den Widerlagern her frei vorgekragt. Ais 
Hilfsmittel dazu dient ein Kabelkran, dessen Tiirme rd. 200 m yoneinander

Zuschriften an die Schriftleitung.
Neuer Blechtrager. Der in der Bautechn. 1931, Heft 18, S. 263, ver- 

Olfentlichte Vorschlag von R. Ulbricht, einen geschweiBten Blechtrager 
aus halbierten H-Eisen mit zwischengeschweifitem Stehblech herzustellen 

(Abb. 1), ist beachtenswert, aber eigentlich nicht ganz 
neu. Halbierte Trager haben schon oft ais Gurte Ver- 
wendung gefunden. Schwelfitechnisch ist nlchts eln- 
zuwenden. Die SchweiBnahte liegen, weil naher an 
der neutralen Achse, giinstlger ais bei der bisherigen 
Bauart, wo der Trager aus einem Stehblech mit oben 
und unten daraufgeschweiBten Lamellen besteht. Der 
Trager sollte zweckmafiig nach dem Lineal gespalten 
werden, um ein Nacharbeiten iiberfliisslg zu machen. 
Das eingeschweifite Stehblech ist beiderseitlg zu- 
zuscharfen (Abb. 2). Konstruktlv giinstig sind ais 
Gurte die Peiner Trager zu verwenden, da die 

Abb. 1. Abb. 2. Normalprofile zu schwache Flanschen besitzen. Un- 
angenehm ist bei der vorgeschlagenen Bauart, dafi 

die Versteifungen der Trager iiber die Schweifistelle gekropft werden 
miissen, was bei der gewOhnlichen Bauwelse wegfailt.

Der Vorschlag von Ulbricht zeigt, dafi es noch manche Wege gibt, 
um Schweifikonstruktionen zu vereinfachen und konstruktiv zu verbessern.

Dr. Bohny.

E r w id e r u n g .
Die vorstehende Zuschrift des Herrn Dr. Bohny mOchte ich noch 

wie folgt erganzen:
Halbierte Trager habe ich friiher bel Fachwerktragern ebenfalls schon 

fiir Gurte benutzt. Bisher ist mir aber kein Fali bekanntgeworden, dafi

Yermischtes.
Technische Hochschule Danzig. Die akademische Wurde eines 

Doktor-Ingenieurs ehrenhalber wurde verliehen dem Prof. Karl Emil 
Jacoby in Riga wegen seiner Verdienste ais langjahriger Lehrer, ais 
wissenschaftlicher Forscher und erfahrener Ingenieur auf dem Gebiete 
des Wasserbaues, dem Geh. Regierungsrat Prof. Dr.h.c. Ludwig Borchardt 
in Kairo in Anerkennung seiner bahnbrechenden und fuhrenden Leistungen 
auf dem Gebiete der Bauforschung in Agypten und dem Geh. Admiralitatsrat 
Prof. Dr. phil. Ernst Kohlschiitter in Potsdam wegen seiner besonders 
hervorragenden Verdienste um die Zusammenfassung des gesamten Ver- 
messungswesens der deutschen Gliedstaaten und in den einzelnen Landem.

Eine Briicke iiber den Oberlauf des Nils. Um die Kenya-Uganda- 
Eisenbahn um etwa 80 km von ihrem jetzigen Endpunkte landeinwarts 
bis Kampala verlangern zu kOnnen, mufi eine Brucke iiber den Nil, das 
erste Bauwerk dieser Art oberhalb Khartum, gebaut werden. Der Nil 
ist schon an dieser Stelle, in nicht allzu grófier Entfernung unterhalb 
seines Austritts aus dem Viktoria-See, ein ansehnlicher Flufi, so dafi die 
Brucke eine Mittelóffnung von 79,35 m Spannweite erhalten mufi. Diese 
FlufiOffnung wird von einem Zweigelenkbogen iiberbriickt. Beiderseits 
schliefien sich zwei ParalleltrSger von 30,5 m Stiitzweite an. Die 
Brucke erhalt zwei Geschosse; das obere nimmt die meterspurige Eisen-

entfernt stehen (Abb. 1 u. 2). Die Krankatze kann zwei Bauteile von 6 t 
gleichzeitig befórdern; diese werden In solchem Abstande an ihr angehangt, 
dafi immer die entsprechenden Stiicke in beide Rippen gleichzeitig ein- 
gesetzt werden. Aufier durch den Kabelkran wird der Nil wahrend der 
Bauzeit durch einen Hangesteg iiberschritten, dessen Kabel auf holzernen 
Turmgeriisten gelagert sind. Wkk.

Briickeneinsturz. Nach Zeitungsberichten soli kiirzlich bei dem 
starken Hochwasser im Erzgebirge bei Johanngeorgenstadt eine grofie 
Eiscnbetonbriicke in Wittichstal zertrummert und abgetrieben worden sein. 
Die Ermittlungen haben folgendes ergeben:

Die Briicke in Wittichstal, einem Grenzorte Sachsens, liegt im Zuge 
der Staatsstrafie Johanngeorgenstadt — Wittichstal. Die Fahrbahntafel 
wurde von Stahltragem IP36 in Abstanden von 1,15 m gebildet, die in 
voller Hóhe mit Beton, der mit schwachen Eiseneiniagen doppelt bewehrt 
war, ausgestampft waren. Die Trager waren gegenseitig nicht verankert, 
weder durch iibergreifende Eiseneiniagen der Betonplattc noch durch 
besonders angeordnete Anker. Die Fahrbahntafel lag frei auf den beider- 
seitigen Ufermauern, die aus Bruchsteinen aufgemauert waren; vermutlich 
ist das linkę Auflager zuerst durch Unterspiilung zerstOrt worden. Die 
Briickcntafel ist im ganzen einseitig abgesackt und fast vollstandig zer- 
triimmert und teilweise abgeschwemmt worden, da ihr der Zusammen- 
halt fehite.

Ein Steg und eine weitere Brucke in Wittichstal, die nach dem 
gleichen System ausgefiihrt waren, sind ebenfalls dem Hochwasser zum 
Opfer gefallen. Die einzige im Ort befindliche Eisenbetonbriicke hat 
dagegen dem starken Hochwasser standgehalten. Sie ist eine Platten- 
balkenbriicke mit masslven Briistungsbalken, die im Jahre 1928 erbaut 
worden ist.
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man geteilte Trager auch zur Gestaltung von genieteten 
oder geschweifiten Blechtragern angewendet hat; insofern 
durfte diese Tragerart neu sein.

Bel verscbiedenen Ausfiihrungen wurde der Trager 
durch eine besondere Stanzvorrichtung getrennt; dadurch 
wurde eine groBere Nacharbeit uberflussig, vor allem 
das Richten. Zu beachten ist, daB sich beim Stanzen die 
verfflgbare HOhe der Walztrager etwa um die Starkę des 
Steges verringert entsprechend der Messerdicke, jedoch 
mindestens um 10 mm. Bei grOBeren Tragern mit 
dickeren Stehblechen ais 8 mm wird stets ein beider- 
seitiges Anscharfen des Bleches, wie in der Zuschrift er- 
wahnt, nOtig sein. Bei diinneren Stehblechen, z. B. fiir 
Dachbinder, wo die Querkrafte verhaltnism3Big klein 
sind, wird es geniigen, die Blechc, wie Abb. 3 zeigt, 
herzurichten (Kanten gerade, etwa 2 mm Spiel) und zu 
verschweifien. Bei nach dieser Art ausgeftihrten Bindern 
von 13 m Lange zeigten sich keinerlei Nachteile in bezug 
auf Festigkeit usw. Die Trager blieben beim SchweiBen 
vollkommen gerade.

Giinstig fiir die Obergurte sind meist Peiner Trager.
Noch besser waren Sonderprofile1), die annahernd nach 
beiden Achsen gleiches Tragheitsmoment haben. Bei 
Blechtragerblndern von 14 m Stutzweite wurde aus 
Ersparnisgriinden der Obergurt aus halben Peiner 
Tragern, der Untergurt aus halben Normalproflltragern 
ausgefiihrt.

Die Versteifungen bei geschweifiten Tragern werden 
fast ausschliefilich durch Fiacheisen gebildet. Dereń
Kropfen lafit sich vermeiden, wenn die Langsschweifi- 
naht an der Stelle, wo die Versteifung vorgesehen ist, 
abgemeifielt oder abgeschliffen (Abb. 4 links) oder in 
dem Versteifungsflacheisen ein leichter Bogen aus- 
gearbeltet wird (Abb. 4 rechts). Setzt das Stehblech 
gegenuber dem Steg der TrSgcr ab, so lassen sich die Aussteifungen 
gleichfalls leicht abschleifen oder bei noch starkerem Absatz ausstanzen 
(Abb. 5).

Abb. 6 zeigt einen von der Flendcr AG. In Dusseldorf-Benrath nach 
obigem Verfahren hergestellten Binder einer geschweifiten Hallen-
konstruktlon. Hervorzuheben ist die gute architcktonische Wirkung des
Blnders. ______ R. Uibricht.

Aussteifungs fiacheisen

halbierter Peiner 
oder Norma/trager

2 mm Luft

Abb. 3.

ffaupe /  
entfernt

Aussteifung

vyyy//A

Mussparung;

‘ in der ;  

^Aussteifung

J (

Stegstdrhe ó  
|4--

Trager—

Aussteifung

{y7,

-Aussteifung

iStehbiech'

Abb. 4.

Ste/iblechstdrke 6  
Abb. 5.

Abb. 6. Nach dem neuen Vcrfahren geschweifiter Binder von 13,0 m Stutzweite.

Sturzbodenplatte zur Kolkverhiitung bei Wehren. (KI. 84a, 
Nr. 509907 vom 8.3. 1927 von Huber&Lutz in Ziirich.) Um den bei

der Platten 
elenke und

Wir schlieBen hicrmit die Aussprache. Die Schriftleitung.

Patentschau.
Aus einzelnen Stiicken gefertigte Bewehrung fiir Eisenbeton- 

brucken. (KI. 19d, Nr. 509 815 vom 17. 1. 1928 von Dr. Bruno Bauer in 
Wien.) Um auch im Briickenbau die bckannten langgestreckten Bcton- 
kOrper mit einer Bewehrung aus umschniirten GuBeisenstaben zu ver- 
wenden, werden ais ^
selbstandige Werk- 
stiicke ausgebildete, 
umschniirte GuB- 
eisenstabe h ange
wendet, die durch kellformige Zwischenstilcke, Ringe usw. miteinander 
verbunden sind. Die Guficisenstabe kOnnen mit Blechschalungen um- 
hiillt sein, die zur Fuhrung mit nach auswarts gerichteten Ansatzen d 
versehen sind.

Verfahren zur Bekleidung von Betomnauerwerk mit sSure- 
best&ndigen Platten. (Kl. 84a, Nr. 511365 vom 24. 12. 1927 von 
Wilhelm Lothar Velten in Neustadt, Haardt.) Um eine nur lose, vor- 
iibergehendc Verblndung der Platten mit den spater abzureiBenden 
Schalungswandcn herzustellen, wird zuerst die Schalung a und b aufgestellt. 
Hierauf werden glasicrte saurebestandige 
Platten c, von unten anfangend, in 
waagerechten Reihen in versetztcr Folgę 
gegen eine der Schalungswande gelegt.
Damit nun die aufeinandergestellten 
Platten ihre Lage beibehalten und nicht 
zusammenfallen, sind sie mit der Holz- 
schalung gebracht, derart, daB das Ent- 
fernen der Schalung nach dem Erharten 
des Betons nicht behindert wird. Hierzu 
erhait jede Platte c Bohrungen d, die 
bis etwa 3/t der Plattenstarke tief sind.
Die Platten werden an die Stifte e ge- 
hangt, die zuvor in die Schalung ein- 
geschlagen sind und In die Bohrungen d 
der Platten eingreifen. Hierauf wird 
Beton /  eingefiillt, der verdichtet wird und die Platten c fest an die 
Schalung anprefit. Nach Fertigstellung und Erhartung des Mauerwerks 
entfernt man die Holzschalung und fullt die Bohrungen a der Platten c 
mit ZementmOrtel oder dgl. aus.

beweglichen Sturzbodenplatten infolge gelenkiger Verbindun 
am WehrkOrper entstehenden Nachtcil des Brechens der ( 
des Fortschwimmens der Tafel zu vermeiden, wird das dem Wehrkórper

zugewandteEnde der Sturzboden
platte in einem mit dem Wehr
kOrper nicht in Verbindung 
stehenden, nicht schwimmfahi- 
gen Balken, z. B. aus Eisenbeton, 
starr verankert. Die Kolkabwehr- 
tafel besteht aus Holzbalken a, 
die am hinteren Ende in einem 
Eisenbetonbalken b stecken und 
durch Querbalken c miteinander 
verbunden sind. Der Bctonbal- 
ken kann iiber dem Unterwasser 
auf dem WehrkOrper d erstellt 
und nachher versenkt werden. 
Zur ErhOhung der Sicherheit 
gegen das Fortschwemmen der 
Tafel kOnnen vor dem Balken 
starkę Pfahle e in den Untergrund 

~ eingerammt werden. Um ein 
leichtes Auswechseln durch das Geschiebe der Holzbalken a zu crmOg- 
lichen, werden diese nicht unmittelbar im Betonbalken b befestigt, sondern 
auf eisernen Rahmen festgeschraubt, die ihrerseits im Betonbalken ver- 
ankert sind. Die eisernen Balken /  sind durch Quertr3ger g verbunden, 
an denen dic Holzbalken a festgeschraubt sind.

/i.

Personalnachrichten.
Preufien. Der Reglerungs-und Baurat (W.) Bieli bei der Regierung 

in Frankfurt a. d. Oder ist zum Oberregierungs- und -baurat ernannt worden.
Versetzt sind: die Regierungsbaurate (W.) Roloff vom Kanalbauamt 

in Neuhaldensleben an das Kanalbauamt in Magdeburg, von Buschmann 
vom Kanalbauamt In Peine an das Hafenbauamt in Pillau und Franke 
vom Kulturbauamt in Liegnitz an das Kulturbauamt II in Magdeburg.

Der Regierungsbaurat (W.) Otto Hoffmann bei der Regierung in 
Osnabruck ist in den dauernden Ruhestand versetzt worden.

Der Regierungsbaurat (W.) Ecke, Vorstand des Wasserbauamts in 
Magdeburg, ist gestorben.

Die Staatspriifung haben bestanden: die Regierungsbaufiihrer Johannes 
Kramer, Ernst Gehlhar, ®r.=3ng. Max Maenicke (Eisenbahn- und 
Strafienbaufach); Otto Hermandung, Horst K iehnel, Karl Peters, 
Alfred Stalli, Theodor Kempfert (Wasser- und Strafienbaufach).

INHALT: Die Grflndunjjsarbeltcn der SchleuscnhBupter, der Nordmole und der Dock- 

verI3ngerung, Nordschleusenanlage Bremerhavcn. — Neuerungen lin Bau von Trlebwasserleltungen. 

(SchluB.) — V er m I s c h t e s  : Technische Hochschule Danzlg. — BrOcke Ober den Obcrlauf des N lls. 

— BrUckenelnsturz. — Zentralblatt der Bauver\valtung vctelnlgt m it Zeltschrlft fDr Bauwcsen. — 

Z u s c h r i f t e n  an  d ie  S c h r i f t l e i t u n g .  — P a t e n t s c h a u .  — P e r s o n a l n a c h r i c h t e n .

l) Vgl. den Vortrag d. Verf.: „Beltrage zur konstruktiven Gestaltung 
von geschweifiten Verbindungcn im Stahlhochbau", Auszug in St. u. E. 51 
(1931), Heft 9, S. 253 bis 257.

S c h r i f t le i t u n g :  A . L a s k u s ,  O c h . R e g le r u n R s r a t , B e r l in  - F r łe d e u a u .
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