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p je Instandsetzung der Bremer Weserschleuse.
Von O berbaud irek to r L. P la te , Brem en.

I. G ru n d zü g e  d e r  S ta u a n la g e  in  d e r  W e se r  b e i B rem en .
Die W eser w ird  b e i B rem en, etw a 5 km oberhalb  d er S tadtm itte , 

durch eine W e h r a n la g e  au fg estau t1). Zweck d ieses A nfstauens is t  nicht 
die K raftgew innung, w enngleich die W asserkraft durch eine  T nrbinenanlage 
von 7750 kVA L eistungsverm ögen ausgenu tz t w ird und  jährlich  durch
schnittlich etw a 40 M ül. kW h e rzeug t w erd en . Auch eine V erbesserung 
der Fahrw asserverhältn isse aui de r W eser oberhalb  B rem ens ist m it dieser 
Anlage nicht angestreb t, w enn sie auch b e i D urchführung e in e r K anali
sierung der W eser die un terste  S taustufe b ilden  w ürde. Die Errichtung 
des W ehres is t v ie lm ehr eine Folge der U n t e r w e s e r k o r r e k t i o n 2). 
Durch diese w aren d ie W asserstände in der W eser so stark  gesenkt, daß 
die oberhalb Brem ens 
aui preußischem  G ebiete 
liegenden , ausgedehn
ten Flußm arschen un ter 

G rundw assersenkung 
litten. P reußen v er
langte daher von B re
men den Aufstau der 
W eser nahe der Landes
grenze, bevor es B rem en 
im Jahre 1906 gestattete , 
die L 'nterweser w eiter zu 
vertiefen, um Brem en 
für 7 m tiefgehende 
Seeschiffe zugänglich zu 
machen. Die Stauanlage, 
bestehend aus einem  
W ehr von 108 m Durch- 
flußweite, der Turbinen- 
anlage und zwei Schleu
sen, wurde von Bremen 
in den Jahren 1906 bis 
1911 erbaut (vgl. Abb. 1).
Die Stauhöhe am W ehr 
ist im Som m er m it 
— 4,50 m NN so b em es
sen, daß etw a 6 km w ei
ter oberhalb der gleiche 
W asserstand w iederhergeste llt w ird, auf den sich dort im Jahre  1860 das 
.Mittelwasser eingestellt hat. Im W inter, vom  15. N ovem ber bis 15. März, 
wird der W asserstand am W ehr um  1 m auf — 5,50 m NN erhöht, um  
die Ü berflutung der M arschen durch schlam m führendes W eserw asser zu 
fördern. W ie no tw end ig  die A ufstauung  der W eser oberhalb Brem ens 
war. haben besonders die w e ite ren  V ertiefungen  d e r U nterw eser gezeigt. 
W ährend an der Sperrstelle  v o r  de r U n terw eserkorrek tion  kein T idenw echsel 
spürbar w ar und n a c h  ihr n u r im Som m er m it 0,12 m W asserstandsw echsel 
auftrat, hat er sich nach der n eu es ten  V ertiefung und  V erb reiteru n g  des 
Fahrwassers der U nterw eser, durch die je tz t der regelm äßige V erkehr von 
Seeschiffen m it 8,5 m T iefgang von und  nach B rem en sichergeste llt ist, 
auf 3,1 m vergrößert und  dam it fast das gleiche Maß erreicht, w ie es in  
Brem erhaven nahe d er W eserm ündung  m it 3,3 m vorhanden  i s t  Am 
W ehr lieg t je tz t der W asserstand  bei m ittlerem  T idehochw asser um  0,74 m 
und bei gew öhnlichem  N iedrigw asser um  3,74 m tie ie r als beim  A bschluß 
der U nterw eserkorrektion  (1895). Beim Bau de r W ehranlage h a t man 
schon annähernd  m it den je tz t  e ing e tre ten en  W asserstandsänderungen  
gerechnet und ein gTößtes G efälle  am W ehr von 6,5 m angenom m en.

II. B ruch  d e r  S c h le u s e n m itte lm a u e r  im  J a h r e  1912.
Die S c h l e u s e n a n l a g e  b e s teh t aus einer 350 m langen  Schleppzug

schleuse und  einer 70 m langen , einschiffigen Schleuse, die unm itte lbar 
nebeneinander liegen  u n d  durch e ine  M i t t e l m a u e r  g e trenn t w erden . 
Da die O berhäup ter b e id e r Schleusen zusam m enliegen , so ist die M auer 
über das U nterhaup t der k leinen  Schleuse h inaus ve rlän g ert, um  dort die 
Schleppzugschleuse vom  U nterkanal der N achbarschleuse zu  scheiden

(vgl. Abb. 1). Auf d ieser Strecke w urde die M auer am 9. Februar 1912, 
e tw a drei Jah re  nach der Inbetriebnahm e der Schleusen, zerstört, als das 
O berw asser zum  ersten  M ale auf die H öhe des W interstaues gebracht 
w ar5). Die M auer stü rz te  sogleich nach E inlassen des e rhöhten  O ber
w assers in die Schleppzugschleuse auf etw a 30 m Länge infolge von U nter
spü lung  ein (Abb. 2). D ie spätere  U ntersuchung  ergab, daß die M auer 
zunächst durch den seitlichen W asserdruck auf dem  U ntergründe ver
schoben war, w obei der rd. 250 m lange M auerte il zw ischen den U nter
häup tern  der be iden  Schleusen als scheitrech ter Bogen gew irkt h a tte , bis 
zu  1 m seitlich ausgew ichen w ar u n d  das U nterhaupt d er großen Schleuse 
durch  Käm pferdruck gespalten  hatte . Bei der P lanung des Bauwerkes

w ar angenom m en , daß 
un ter d er M auer nur ein 
A uftrieb in H öhe des 
U nterw assers e in treten  
w erd e , weil die Sohle 
der Schleusenkam m er 
aus e iner durch E isen
einlagen verstärk ten  Be
tondecke b e s ta n d , die 
an die M itte lm auer an
geschlossen w ar, und 
w eil un ter d ieser Decke 
eine D r ä n a g e  ange
bracht w a r, durch die 
etw a vom  O berw asser 
u n te r  Druck zuström en
d es G rundw asser zum 
U nterw asser abgeführt 
w erden so llte  (s. Abb. 3). 
V ersuche h a tten  ergeben, 
daß durch ein solches 
Sohlenfilter e ine  vo ll
kom m ene D ruckent
lastung  erzielt w urde. 
D ie 6,5 m b re ite  und 
10 m hohe M auer war, 
um an Beton zu sparen, 
m it großen H ohlräum en 

versehen, w eil diese leichte B auart be i A usschaltung des A uftriebüberdruckes 
zulässig  erschien. Nach dem  Bruch der M auer angeste llte  G rundw asser- 
beobach tnngen  ergaben, daß d iese  D ruckentlastung zur Zeit des Bruches,
das w ar drei Jahre  nach Inbetriebnahm e, nicht m ehr in vollem  M aße vor
handen  war, sich v ie lm ehr tro tz  der D ränage ein A uftriebüberdruck  von etw a 
2 m oder rd. 1 3 des G efälles bem erkbar m achte. Nach Trockenlegung der 
Schleusenkam m er ste llte  sich heraus, daß das F ilte r un ter der K am m er
sohle vo llkom m en m it b raunem  Schlam m  ausgefüllt w ar (Abb. 4). Es 
han d elte  sich um  E isenschlam m , der aus dem  G rundw asser ausgefällt war. 
D ieser chem ische V organg konnte  sich im F ilter nu r vollziehen, w enn die 
im G rundw asser m itgeführten , im W asser gelösten  E isenverbindungen 
(E isenoxydulhydrate) durch H inzutritt von Sauerstoff in V erb indungen  ü b er
g ingen , die im W asser nicht m ehr lösbar sind (E isenhydroxyde). Da Luft
zu tritt in dem  F ilter ausgeschlossen  war, so b lieb  nur die M öglichkeit, 
daß F lußw asser, das Luftsauerstoff en thä lt, in die D ränage eingedrungen  
w ar und  sich dort m it dem  G rundw asser verm ischt hatte . Bei e iner solchen 
M ischung tritt ein sehr rasches A bscheiden flockigen E isenschlam m es ein, 
und  zw ar in s ie l  stärkerem  M aße, als w enn das G rundw asser durch 
S chütte ln  m it Luft durchsetz t w ird. An einer S taustufe ist es nun  eine 
höchst eigenartige  E rscheinung, daß gegen  den  vom  O berw asser zum  
U nterw asser gerich te ten  G rundw asserstrom  vom  U nterw asser h er F luß
w asser in die D ränage e indringen  konnte. D ies ist nur dadurch m öglich 
gew orden , daß  das U nterw asser un ter der E inw irkung von E bbe und  F lu t 
s teh t. Bei ste igendem  U nterw asser, d. h. bei Flut, h a t das G rundw asser- 
b ecken  h in ter der Schleuse vom  O berw asser h er nicht so rasch aufgefüllt 
w erden können, daß der G rundw asserstand  ständ ig  h öher als der U nter-

A bb. 1. Lageplan  der W ehranlage in der W eser b e i B rem en.

>) Vgl. Z. d. V d l  1916, S. 81 ff.
*) Vgl. Jahrbuch  der H afenbautechnischen G esellschaft 1924.

3) Vgl. Z eitschrift des V erbandes D eutscher A rchitekten und  Ingenieur- 
V ereines 1914, Nr. 9 u. 10.
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F achschrift f . d. g es . B a u in g en ieu rw esen

Abb. 2. B ruchstelle vom  9. Febr. 1912 in der Schleusenm ittelm auer.

W asserspiegel lag. Er ist v ielm ehr dagegen zurückgeblieben, und infolge
dessen  ist dann vom U nterw asser her F lußw asser durch die Dränage h in
durch ins G rundw asserbecken eingedrungen und hat dies mit aufgefüllt. 
Auf dem  W ege dorthin hat sich das F lußw asser im Filter mit dem  G rund
w asser verm ischt, durch Ausfällen des E isenhydroxydes ist der Kies v er
schlam m t und infolgedessen hat die A uftriebentlastung durch die Dränage 
versagt.

E ine V erm ehrung der A uftriebhöhe um 2 m hä tte  nun allein jed en 
falls noch nicht dazu führen dürfen, daß d ie M auer auf dem  U ntergründe 
verschoben w urde ; denn nach angeste llten  Versuchen ist der W iderstand 
einer auf Sand gegründeten  B etonm auer gegen Verschieben ebenso groß 
wie die volle B odenbelastung, solange die M auer noch keine Bew egungen 
gem acht hat. Hat sich die M auer aber schon aus irgendeinem  G runde 
einm al auf dem U ntergründe bew egt, so geh t der Schubw iderstand an 
der Sohle auf 0,445 des Bodendruckes zurück. U nter solchen U m ständen 
war dann auch bei dem  B elastungszustande, der beim  Bruch der Schleusen
m auer herrschte, die Sicherheit gegen Verschieben nur noch sehr gering, 
so daß bei H inzutritt noch w eiterer ungünstiger E reignisse ein unm itte l
barer G efahrzustand ein treten  konnte. Die Bew egung der Schleusenm auer 
kann nun schon dadurch verursacht sein, daß die M auer beim  Füllen und 
Entleeren der Schleusenkam m er infolge des w echselnden seitlichen W asser
druckes kleine Pendelbew egungen  ausgeführt hat. Im vorliegenden Falle 
sind diese Bew egungen dadurch verstärkt worden, daß an der A ußenseite 
der M auer eine D ichtung angebracht war, um die B ildung von W asser
adern und Q uellen  an der A bschlußspundw and am U nterw asserkanal zu 
verhü ten . Das verw endete  D ichtungsm ittel hat sich als zu nachgiebig 
erw iesen. Nach dem  Abbruch der M auer w urden Anzeichen dafür vor
gefunden, daß es durch die Pressung, die gerade an der A ußenseite  der 
M auer bei seitlichem  W asserdruck am größten  war, vollkom m en verquetscht 
w orden w ar und sich dabei teilw eise bis auf 2,5 m Breite un ter d er M auer 
ausgebreite t hatte . Das m ußte infolge des geringen R eibungsw ertes eine 
starke V erm inderung des Schubw iderstandes mit sich bringen. Bei diesem  
V organg muß eine so starke B ew egung der M auer e ingetre ten  sein, daß 
sich die Schleusensohle wahrscheinlich von dem  M auerfuß gelöst hat, daß 
sich in diesem  Spalt ebenfalls noch ein starker seitlicher W asserdruck 
bem erkbar machen und durch den Spalt aus der gefüllten Schleusenkam m er 
W asser un ter Druck in den U ntergrund eindringen und dam it un ter der 
M auer einen großen Auftrieb erzeugen konnte. D er verm inderte  R eibungs
w iderstand und der erhöhte  Auftrieb haben dann den Schubw iderstand 
der M auer so geschw ächt, daß der vergrößerte, seitliche W asserdruck die 
M auer bis zu 1 m w eit verschieben konnte, 
wobei die äußere Spundw and w eggedrückt und 
abgeknickt w urde (Abb. 5). Durch den w eit 
klaffenden Spalt zwischen M auer und Sohle 
(Abb. 6) ist dann das W asser aus der Schleuse 
un ter der M auer h indurch zum U nterw asser 
vorgedrungen und hat einen tiefen Kolk aus
gespült, in den ein etwa 30 m langes M auer
stück h ineingestürzt ist.

III.

Abb. 4. Durch Eisenschlam m  verstopftes F ilter 
un ter der Schleusensohle.

eine gegen den U nterw asserkanal ansteigende G ründungsfläche ist eine 
sehr große Sicherheit gegen V erschieben und  durch breiten  M auerfuß auch 
gegen Kippen erzielt.

Die M i t t e l m a u e r  z w i s c h e n  d e n  b e i d e n  S c h l e u s e n ,  sowie das 
gem einsam e O berhaupt und das U nterhaup t der k leinen  Schleuse waren 
bei dem  Unfall unversehrt geb lieben , so daß der Schiffsverkehr m it der 
einschiffigen Schleuse aufrecht erhalten  w erden konnte. Auch eine genaue 
U ntersuchung nach Trockenlegung der Schleppzugschleuse ergab keinerlei 
Schäden an diesem  Teil der M auer und Sohle. Dies w ar dem  Um stande 
zu verdanken, daß die M auer durch die beiderseits ansch ließenden  Schleusen
sohlen  gegen V erschiebung gesichert war (Abb. 8). Auf d ieser Strecke 
hat man sich daher bei den  W iederherste llungsarbeiten  dam it begnügt, 
die Schleusensohlen durch Auflegen von D ifferdinger T rägern gegen einen 
A uftriebüberdruck von 3,5 m b iegungsfest zu m achen und die M auer durch 
A usfüllen der großen H ohlräum e mit G ußbeton schw erer zu m achen, um 
bei großem , einseitigem  W asserüberdruck eine drucklose Zone un ter der 
M auer zu verm eiden, die bei der zunächst ausgeführten  leichten Bauart 
der M auer noch auftrat (vgl. Abb. 8). Nach W iederherste llung  der Schlepp
zugschleuse im Jah re  1913 w urde auch d ie Sohle in der k leinen  Schleuse 
verstärk t. Von einer Schließung der D ränage w urde abgesehen . Wenn 
man auch infolge de r V erschlam m ung von ihr keine V erm inderung  des 
A uftriebes un ter M auer und Sohle erw arten  konnte, so ha tten  sich doch 
keinerlei Anzeichen dafür |bem erkbar gem acht, daß das F ilter un ter der 
Sohle irgendw elche nachteiligen Folgen haben könnte.

IV. N eu e  S c h ä d en  an  d e r  S c h leu se .
Bei einer A bdäm m ung des U nterhauptes der k leinen  Schleuse im 

Frühjahr 1931 ste llte  sich dann heraus, daß das W asser in der Schleusen
kam m er m it Ebbe und F lu t fiel und stieg. Es w urde daraus auf eine 
U n d i c h t i g k e i t  in  d e r  M i t t e l m a u e r  geschlossen , die eine V erbindung 
zw ischen der Schleusenkam m er und dem  unten  in der M auer liegenden 
U nterw asserkanal herste llte . Durch T aucher w urde  dann auch unm ittel
bar über der Sohle ein w aagerech ter Spalt festgeste llt, der bis zu 5 cm 
w eit klaffte und der quer durch d ie M auer in voller Breite h indurchging

E rs te  W ie d e rh e rs te llu n g  u n d  V e r
s tä rk u n g  d e r  S ch leu se .

Bei der W i e d e r h e r s t e l l u n g  d e r  M a u e r  zwischen der Schleppzug
schleuse und dem  U nterkanal ist auf eine D ruckentlastung der Sohle und 
M auer verzichtet. Die Schleusensohle ist v ielm ehr als b iegungsfeste 
E isenbetonpla tte  so hergeste llt, daß sie die Hälfte des größten  G efälles 
zw ischen O ber- und  U nterw eser als A uftriebüberdruck aufzunehm en ver
mag, und die M auer ist für sich zwischen zwei Spundw änden so gegründet, 
daß sie leichte Bew egungen unabhängig  von der Sohle ausführen kann 
(Abb. 7). Durch großes Gewicht der M auer, durch tiefere G ründung und

Spalt noch 
tter Verschiebung

Abb. 3. A lter Schleusenquerschn itt
unterhalb  vom U nterhaup t der k leinen  Schleuse. t -J.oo
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Abb. 5. Beim V erschieben der Schleusenm auer 
schiefgestellte  Spundw and.

Abb. 6 .
Spalt zw ischen M auer und Sohle.

(vgl. Abb. 8 u. 9). Es h a tte  sich der M auerfuß vom  eigentlichen M auer
körper vollständig  ge trenn t, und  d ieser schw ebte auf 45 m Länge darüber, 
indem er sich als scheitrechter Bogen zw ischen den Schleusenhäuptern  
eingeklem m t hatte , so daß an der M auer über W asser, außer unbedeu tenden  
Rissen in der V erb len d u n g , nichts von dem  Schaden sichtbar wurde. 
Das W egsacken des unteren  M auerteiles konnte nur ein treten , wenn unter 
der M auer H ohlräum e en tstanden  w aren, also Sand ausgespült war. Dies 
konnte nur durch die D ränage geschehen  sein. Trotz der V erstopfung 
mit E isenschlam m  m ußte Sand aus dem  U ntergrund in das F ilter ein
gedrungen sein und w ar m öglicherw eise m it dem  bei T ideniedrigw asser 
austretenden G rundw asserstrom  in den U nterw aserkanal g e lang t und dann 
durch das von den N yholm schen B ew egungsvorrichtungen abström ende 
Betriebswasser m it ins U nterw asser fortgespült. M it Fü llen  und  E ntleeren  
der Schleusenkam m ern senk te  und hob sich die K am m ersohle an der 
M ittelmauer um etw a 1,5 cm, je  nachdem  die W asserauflast von oben

oder der A uftrieb von un ten  überw og. Auch un ter der Sohle m ußten 
dem nach H ohlräum e en tstanden  sein. Ü ber den Auflagern der V er
stärkungsträger w ar der Beton schalenförm ig abgeplatz t, obgleich zur 
V erm eidung von K antenpressungen über den Trägern an der V orderseite  
der M auer auf 20 cm Breite m it G udron getränk tes K okosgew ebe in 
m ehrfacher Lage als nachgiebige Z w ischenlage angebracht war.

D ie durch Taucher festgeste llten  Zerstörungen am M auerfuß w aren 
so g ro ß , daß die S tandsicherheit der Sch leusenm ittelm auer u nm itte lbar 
bedroht war. E ine gründliche Instandsetzung  war daher dringend gebo ten . 
Dazu w urde zunächst die kleine Schleuse und später der obere A bschnitt 
der Schleppzugschleuse trockengelegt, indem  nach E insetzen  der N adel
abdäm m ungen im O ber- und U nterhaupt seitlich von den Schleusen eine 
G rundw asserabsenkung  durch T iefbrunnen un ter V erw endung von Tauch
pum pen angeordnet w urde, wozu nach dem  L eerpum pen der Schleusen
kam m er noch eine R ohrbrunnenanlage nahe der M ittelm auer hinzugefügt 

w urde. D er w eit klaffende Riß am M auerfuß 
w ar vorher in der großen Schleuse vom Taucher 
durch vo rgeleg te  B etonsäcke un ter W asser g e 
d ich te t, w obei die V erw endung  von Tricosal durch 
rasche E rhärtung des B etons gu te  D ienste leistete . 
Bei dem  auch später bei den W iederherste llungs
arbeiten  häufig auftretendem  W asserandrang ist 
Tricosal noch m ehrfach m it gutem  Erfolge v er
w endet worden. Zur Sicherheit w urde die M itte l
m auer vor der Trockenlegung gegen die lan d 
seitige e iserne Spundw and abgesteift.

Nach der Trockenlegung der k leinen Schleuse 
fand man beim  Aufschlagen de r Soh le , daß das 
F ilter nicht nur mit braunem  Eisenschlam m  an
gefüllt w ar, sondern  daß es auch m it feinem  
Sand bis oben hin durchsetz t war. Anzeichen 
d afür, daß auch Sand bis in den U nterw asser
kanal m it fortgerissen ist, w urden  nicht gefunden. 
Eine T ätigkeit der D ränage konnte nur an w enigen 
A uslaßtöpfen an einem  A ufquellen von G rund
w asser festgeste llt w erd en , daß aber infolge von 
V erstopfung des F ilters nur sehr schwach war. 
Es ist daher wenig w ahrschein lich , daß größere 

Sandm engen durch das F ilter hindurch 
ins U nterw asser abgeführt s in d , die 
A usfüllung der H ohlräum e des K ies
filters m it feinem  Sand genüg t aber 
allein  schon vollkom m en, um die H ohl
räum e u n te r der M auer und  Sohle en t
stehen  zu lassen ; denn bei etw a 4 0 %  
H ohlraum  im F ilterk ies kann in ihm 
schon soviel Sand P la tz  fin d en , w ie 
in einer fast 10 cm dicken Schicht 
un ter der M auer und  Sohle en tha lten  ist.

Zur W i e d e r h e r s t e l l u n g  d e r  
S t a n d s i c h e r h e i t  der M auer m ußten 
die H ohlräum e u n te r de r M auer und 
Sohle und die Spalten und  Risse 
in der M auer m öglichst vollkom m en 
m it B eton oder Z em entm örte l aus-

Eohrlächer 1331

Abb. 8 . Q uerschn itt durch b e id e  Schleusen.
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Abb. 9. A blösung d er Sohle von der M ittelm auer 
zwischen be iden  Schleusen.

gefüllt w erden. Um eine W iederen tstehung  von H ohlräum en un ter dem 
Bauwerk durch w eiteres E indringen von Sand aus dem U ntergrund in das 
K iesfilter zu verhü ten , m ußte das Aus- und  Einström en von W asser durch 
die Dränage abgeste llt und auch in ihr etw a noch vorhandene H ohlräum e 
m ußten m öglichst v e rfä llt w erden. In allen d iesen Fällen w ar das E in
pressen  flüssigen Z em entm örtels un ter hohem  Druck das geeignetste  M ittel.

V. C h em isch e  Z e rs e tz u n g  d e s  B e to n s .
Zu diesem  Zw ecke w urden mit Preßluftw erkzeugen zahlreiche Löcher 

durch die Sohle und  durch den unteren  M auerteil gebohrt und der U nter
w asserkanal durch drei S tollen von der Schleusenkam m er her zugänglich 
gem acht (vgl. Abb. 8). D iese A rbeiten gaben G elegenheit zu einer ein
gehenden  U n t e r s u c h u n g  d e s  B e to n s ,  die besonders desw egen no t
w endig  erschien, weil b ekann t war, daß am W eserw ehr bei Dörverden 
starke Zersetzungen im Beton e ingetre ten  w aren, die auf die E inw irkung 
des W eserw assers und G rundw assers zurückzuführen w aren. An der Bremer 
Schleuse erw ies sich der Beton beim  Anbohren und Aufstem m en noch als 
sehr fest und w iderstandsfähig, so daß man zunächst den Eindruck hatte , 
als sei an diesem  Beton eine chem ische V eränderung  noch nicht ein
g e tre ten . Auch das A ussehen des ausgestem m ten Betons ließ bei ober
flächlicher B etrachtung anfangs keine Z ersetzung erkennen. Als aber die 
freigeleg ten  Betonflächen einige Tage dem  Luftzutritt ausgesetzt waren, 
zeigte sich auf ihnen ein w eißer, reifähnlicher Ü berzug, und heraus
gestem m te  Betonstücke büß ten  bei Trocknung so rasch an Festigkeit ein, 
daß sie leicht zerbröckelt w erden konnten. Die gleiche U m w andlung des 
Betons zeigte sich auch im oberen M auerteil h in ter der V erblendung und 
in de r B etonschürze, die vor der e isernen Spundw and als Rostschutz an
gebracht w orden ist. Befallen w ar besonders der 1908 hergeste llte  Stam pf
be ton , w ährend der G ußbeton, m it dem  der frühere untere Hohlraum  im 
Jahre  1913 ausgefüllt ist, nur schwache Spuren der Zersetzung aufwies. 
An W ürfeln, die aus den S tollenausbrüchen gew onnen w urden, w urde die 
Festigkeit des Stam pfbetons zu  119 kg/cm 2 und die des G ußbetons zu 
169 kg/cm 2 festgeste llt. Beides war für die auftretenden Beanspruchungen 
noch vollkom m en ausreichend, aber erheblich w eniger, als bei dem Alter 
des Betons hätte  erw artet w erden m üssen. Zufällig noch vorhandene, 1913 
gegossene Proben des G ußbetons g leicher Art wie im B auwerk konnten 
von der B etonpresse der brem ischen Baustoffprüfanstalt nicht zerdrückt 
w erden. Sie h ielten  m ehr als 320 kg/cm 2 aus.

Nach Erschließung des U nterw asserkanals durch einen S tollen wurden 
an den W andungen starke A u s b lü h u n g e n  festgestellt, d ie auf dem  G uß
beton  nesterw eise  auftraten und die Außenflächen des Stam pfbetons voll
ständig  in besonders starker Schicht überzogen. U nter d iesen A usblühungen 
zeigte sich d er G ußbeton teilw eise  so zersetzt, daß er lochförm ig bis zu 
15 cm Tiefe herausgekratz t w erden  konnte. Der Stam pfbeton w ies wohl 
Poren, aber keine zusam m enhängenden Zerstörungen auf.

Ferner w urde bei den B ohrungen festgeste llt, daß an einigen Stellen, 
offenbar an Rissen, der Beton über dem  U ntergründe in e iner 10 bis 15 cm 
dicken Schicht nicht m ehr w iderstandsfähig und zum Teil zerfallen war, 
da nicht m ehr Bohrm ehl, sondern heile K iesel aus dem Bohrloch heraus
geholt w urden. Aus d iesen Bohrlöchern w urde beim  Ausblasen m ittels 
Preßluft schwarz gefärbter Schlamm herausgeschleudert, w ährend an anderen 
Stellen  b rauner Eisenschlam m  austrat. In beiden Fällen roch das W asser 
stark nach Schwefelwasserstoff.

Später w urde auch noch festgeste llt, daß in dem  hochliegenden O ber
w asserkanal, durch den das B etriebsw asser für die N yholm schen B ew egungs
vorrichtungen den U nterhäuptern  zugeführt wird, starke A nfressungen an 
den W andungen en tstanden  w aren, die teilw eise den E lsenbetonm antel 
schon völlig  zerstö rt hatten  und  in den F ü llbeton  vorgedrungen waren.

Diese B eobachtungen 
ließen erkennen, daß c h e 
m is c h e  A n g r i f f e  ver
schiedener Art und ver
schiedenen Ursprungs auf 
den Beton eingew irkt h a t
ten. Diese hatten  das 
G efüge des Betons zwar 
noch nicht sow eit gelok- 
k e rt, daß die Festigkeit 
des Bauw erks für die auf
tretenden  B eanspruchun
gen unzureichend war, da 
die größte B etonpressung 
im Stam pfbeton über den 
Auflagern der V erstär
kungsträger 25 kg/cm 2 b e 
trug, so daß be i 119 kg/cm 2 
Festigkeit noch fast fünf
fache Sicherheit vorhanden 
war. Es m ußte jedoch be 
fürchtet w erden, daß bei 
einem  Fortschreiten der chem ischen Z ersetzung in absehbarer Z eit die 
erforderliche Sicherheit infolge von F estigkeitsverm inderung  nicht m ehr 
vorhanden sein und erneut ein G efahrenzustand e in treten  w ü rd e , wenn 
nicht geeignete  G egenm aßnahm en getroffen w urden. Es w ar daher 
dringend gebo ten , die chem ischen Vorgänge im Beton e ingehend durch 
einen Baustoffchem iker un tersuchen  zu lassen , um nach den U nter
suchungsergebnissen m öglichst w irksam e A bw ehrm aßnahm en ergreifen 
zu können.

Die von Dipl.-Ing. H. B u h r ,  B rem en, ausgeführten  c h e m i s c h e n  
U n t e r s u c h u n g e n  haben die chem ischen V orgänge, wie folgt, aufgeklärt:

Die A usblühungen an den W änden des U nterw asserkanals bestanden , 
auf trockene Substanz bezogen, aus 72,81 %  kohlensaurem  Kalk, 11,86%  
kohlensaurer M agnesia, 0 ,1 8 %  Gips, 5 ,6 5 %  Eisen- und  A lum inium oxyd, 
3 ,4 %  Alkalichloriden und 6 ,0 8 %  unlöslichen B estandteilen . Die H aupt
b estand teile  der A usblühungen w aren also kohlensaurer Kalk und kohlen
saure M agnesia (rd. 8 4% ). Der geringe G ehalt an Gips bew ies, daß die 
K orrosionen im U nterw asserkanal nicht durch Sulfate en ts tanden  sein 
konnten. Die E ntstehung dieser A usblühungen war anderseits aber auch 
durch einfaches Auslösen von Kalk oder M agnesia aus dem  Beton allein 
nicht zu erklären, da w eder das W eserw asser noch das G rundw asser das 
K alkhydrat aus dem  Beton herauslösen . Es m uß dabei noch aggressive 
K ohlensäure m itgew irkt haben, d ie aus den K arbonaten doppelkohlensauren 
Kalk zu b ilden  verm ag, der w asserlöslich ist. Es m üssen aber be i der 
Bildung der A usblühungen noch andere chem ische V orgänge m itgespielt 
haben, die w ieder die U m w andlung in den w asserunlöslichen kohlen
sauren Kalk verursacht haben. Im G rundw asser w urde das V orhanden
sein aggressiver K ohlensäure in einer M enge von 8,14 mg/1 festgeste llt, 
so daß die V orbedingungen für das Auslösen von Kalk aus dem  Beton 
vorliegen: denn in den U nterw asserkanal konnte G rundw asser aus der 
D ränage gelangen, oder es konnte auch G rundw asser durch den nicht 
völlig dichten Beton aus dem  U ntergründe h indurchdringen. Das W ieder
ausfällen des Kalkes an den W änden ist dagegen nicht einw andfrei ge 
klärt, da der U nterw asserkanal ständig  un ter W asser ge leg en  hat, also 
der Z utritt von Luft, der in T ropfsteinhöhlen zu dem  A bscheiden des 
Kalksinters führt, nicht stattfinden konnte. M öglicherw eise haben  die 
im G rundw asser gelösten  E isenverbindungen oder biologische Vorgänge 
bei der R ückbildung von kohlensaurem  Kalk m itgew irkt, v ielleich t hat 
das noch zu besprechende A uftreten von C alcium sulfhydrat bei der A b
scheidung der A usblühungen eine Rolle gespielt, weil dieses sich mit 
freier oder m it der halbgebundenen  K ohlensäure des ausgelösten  doppel
kohlensauren Kalkes zu kohlensaurem  Kalk um setzt nach der chem ischen 
G leichung C a(S H )2 +  Ca H2 (C 0 3)2 =  2 Ca C 0 3 +  2 H 2S. Da also jedenfalls 
die freie K ohlensäure des G rundw assers bei d iesen  chem ischen V orgängen 
eine Rolle spielt, so m uß künftig  das G rundw asser vom  U nterw asserkanal 
ferngehalten  und sein H indurchdringen durch den Beton m öglichst v er
h indert w erden.

Die Z ersetzungserscheinungen im Stam pfbeton der M auer und  in 
der Betonschürze der eisernen Spundw and w aren dam it aber noch nicht 
geklärt. Der Befund ließ befürch ten , daß es sich um das A uftreten 
des C alcium -A lum inium -Sulfates (3 Ca O • Al2 0 3 • 3 Ca S 0 4 +  30 H„ O), 
des sogenannten Z em entbazillus, h andelte , das desw egen  so gefährlich 
ist, weil sich bei der Kristallisation m it 30 Teilen W asser das V olum en 
3 2 fach vergrößert. D iese A nnahm e w urde b estä tig t durch m ikrophoto
graphische Aufnahm en (Abb. 10), auf denen die feinen K ristallb ildungen 
des Z ersetzungsproduktes zu erkennen  sind, und durch d ie chem ische 
U ntersuchung des Betons, die eine A nreicherung des Schw efelsäure
anhydrids (S 0 3) gegen  norm alen Z em en t-T raß -B e to n  ergab. Die u n te r
suchten  B etonproben zeig ten  einen G ehalt an Schw efelsäureanhydrid , d er

Abb. 10. M ikroaufnahm e von Kristallen 
des C alcium -A lum in ium -Sulfates.
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Abb. 11. A usblasen  des schw efelhaltigen Schlam m es 
aus de r Schleusensohle.

zwischen 1,8 u nd  6,3 des Z em entes lag. Auf G ips (C a S 0 4i um gerechnet, 
entspricht d ies einem  G ipsgehalt des Zem entes von 3,06 bis 10,71 % . B e
sonders stark  w ar der G eh alt an SO , im un teren  Teil der M auer (bis 6 ,3 % ); 
er nahm nach oben h in  (bis auf 1,8 5 J  ab. ln der Spundw andverkleidung 
wurden 4,2 bis 5 ,4 %  und  im O b erh au p t und  D rem pel 2,6 b is 4,5° 0 
festgestellL Die für P orlandzem ent noch zulässige G renze des Schwefel
säuregehaltes ist 2 ,5 % . Sie w ird  nur in den  obersten  M auerschichten 
nicht überschritten , im übrigen  h a t aber offensichtlich eine starke An
reicherung des S u lfa tgehaltes durch nachträgliche chem ische E inw irkungen 
startgefunden.

Da der S tam pfbeton m it einem  Porenvolum en von 18.%  nicht w asser
dicht war u n d  offenbar w ed er die Putzschicht im un teren  M auerabschnitt, 
noch die V erb lendung  m it O berw eser-K linkem  im oberen  Teil das E in
dringen von W asser v e rh in d ert hatten , so w urden  zur K lärung der U rsachen 
der Sulfatbildung im B eton die chem ischen A nalysen des W eserw assers 
(bei geringer W asserführung) und  des G rundw assers herangezogen. Danach 
waren folgende Stoffe en tha lten  (A ngaben in mg je 1):

im
*m G rundw asser

W eserw asser
P robe  1 P robe 2

K o c h s a l z ............................. 256 317 227
Schw efelsäureanhvdrid  . 85 70 102
K a l k ......................................... 99 99 81
M a g n e s i a ............................. 40 34 26

Daraus geh t hervor, daß  außer K ochsalz noch C hlorm agnesium , M agnesium 
sulfat (Bittersalz) und  C alzium sulfat (Gips) sow ohl im W eserw asser wie 
auch im G rundw asser in  d e r N ähe der Schleuse vorhanden  sind. Diese 
Salze ge langen  durch d ie K aliabw ässer de r besonders im W erragebiet an
sässigen K aliw erke in das W eserw asser, u nd  da das G rundw asser an einer 
Gefällstufe ebenfalls zum  g röß ten  Teile filtriertes F lußw asser ist, so dringen 
diese Salze auch in den  U n terg rund  h inein .

W enn m an früher in de r B austoffchem ie e inen  S ulfa tgehalt des W assers 
von der Größe, wrie er im Fluß- u nd  G rundw asser an d er B rem er Schleuse 
auftritt, für B eton als ungefährlich  angesehen  hat, so m uß m an bei Bau
w erken, an den en  das W asser d en  B eton un ter Druck zu  durchsickem  
vermag, w ie es an S taustufen  der Fall ist, d iese  A nsicht gründlich  ändern. 
So kom m t Prof. Dr. G r ü n  vom  B etonforschungsinstitu t in D üsseldorf zu 
dem Schluß, daß ein von ihm  im W eserw asser fe stg es te llte r S 0 3-G eh alt 
von 50 b is 111 m g 1 b e i seh r in tensiver E inw irkung auf B eton doch schon 
zu Z erstö rungserscheinungen  fü h ren  kann, w enngleich  im allgem einen  
Beton als unem pfind lich  gegen  derartige  G ehalte  angesprochen w erde. 
Dagegen sieh t das S taatliche M aterialp rüfungsam t in B erlin -D ah lem  das 
Fluß- und G ru n d w asse r im W eserbe tt, in dem  es 74 b is 130 m g 1 SO- 
festg es te llt h a t, für B eton als seh r gefährlich an, sobald  es G e leg en h eit 
findet, d en  B eton d auernd  zu durchdringen . Dies U rteil findet durch die 
F estste llungen  an de r B rem er W eserschleuse seine B estätigung, da die 
S ulfa tzersetzung des B etons sich b esonders an den jen igen  B auteilen  b e 
m erkbar m acht, an den en  das D urchdringen von W eserw asser durch den 
Beton o d er das E indringen  beso n d ers  b egünstig t war. B esonders nach
teilig ha t sich in d ieser B eziehung  d er in d er M ittelm auer entlangführende 
O berw asserkanal a u sg e w irk t, da von  ihm  aus un ter dem  D ruckgefälle

Abb. 12. E inpressen flüssigen Betons in die H ohlräum e 
u n te r der M auer.

s tändig  F lußw asser zum  darun terliegenden  U nterw asserkanal durchzu
sickern suchte. Daraus erk lären  sich insbesondere auch die starken 
A nfressungen , die gerade an den W andungen des O berw asserkanals ein
ge tre ten  sind.

Außer dem  sulfathaltigen W eserw asser kom m t aber an der B rem er 
W eserschleuse noch eine  andere Q uelle  für Schw efelverbindungen in Frage, 
und das ist der Schlam m , der sich in der D ränage und  in den H ohlräum en 
un ter der Sohle und  M auer abgesetz t hat. In ihm  w urden  6 ,2 0 %  Schwefel- 
säureanhydrid  (S O J und  0 ,5 6 %  Einfach-Schw efeleisen (FeS) festgeste llt. 
Die E ntstehung  dieses schw efeleisenhaltigen  Schlam m es kann durch die 
Verw 'esung von L ebew esen erk lärt w erden, die m it dem  F lußw asser in 
das F ilter und die H ohlräum e un ter Sohle und M auer ge lang t sind. Der 
bei der V erw esung  en tstehende  Schw efelw asserstoff kann sich m it den 
im G rundw asser gelösten  E isenverbindungen zu Schw efeleisen um setzen , 
das dann durch den  im W eserw asser gelösten  Luftsauerstoff zu E isen
sulfat oxydiert w erden  kann. Dieses w ürde m it dem  K alkhydrat des 
Betons w ieder zur G ipsbildung führen. Beim E indringen der m it Sulfaten 
angereicherten  W ässer in den porösen Beton kann dann der Beton durch 
C alcium -A lum in ium -Sulfat zersetzt w erden. V ielleicht sp ie lt bei den 
chem ischen V orgängen auch noch das Z usam m entreffen des Schw efeleisen 
m it der freien K ohlensäure des G rundw assers eine Rolle, w obei ebenfalls 
Schw efelw asserstoff en tstehen  kann. F eS  +  2 H ,0 - |- C O ,  =  F e ( H C 0 3), 
— H ,S . Dies führt dann w eiter zu  den zerstö renden  Angriffen auf den 
Beton, indem  der Schw efelw asserstoff das K alkhydrat des Betons zunächst 
in unlösliches C alcium sulfid um w andelt. H , S +  Ca (OH), =  Ca S +  2 H , O. 
Dies w ird dann durch den  Z utritt von K ohlensäure in seh r leicht lösliches 
C alcium sulfhydrat um gesetzt. 2 C aS  +  C O , -j- H , 0  =  C aC O a — Ca(SH)-,. 
Bei Zutritt von Luftsauerstoff, der im F lußw asser gelöst ist, oxydieren  
Calcium sulfid oder C alcium sulfhydrat zu C aldum sulfa t, d. h. zu Gips, und 
die Z erstörung geh t dann durch das C alcium -A lum inium -Sulfat, den .Z e m e n t
bazillus*, w eiter. Bei der U m setzung des C alcium sulfhydrates m it der 
K ohlensäure en tsteh t kohlensaurer Kalk. D iese U m setzung  geh t auch m it 
der halbgebundenen  K ohlensäure des aus dem  B eton vom  G rundw asser 
ausgelösten  doppelkohlensauren  Kalkes vor sich: Ca (SH), — C a H ^C O j), 
=  2 C a C 0 3 — 2 H ,S . D am it findet d ie  E n tstehung  der vornehm lich aus 
kohlensaurem  Kalk b esteh en d en  A usblühungen im U nterw asserkanal eine 
w eitere  Erklärung.

Bei d iesen  chem ischen V orgängen sp ie lt im m er der H inzu tritt von 
Luftsauerstoff eine Rolle, und  desw egen ist auch aus diesem  G runde 
eine A bschließung der D ränage no tw endig  gew orden, um  das E indringen 
sauerstoffhaltigen F lußw assers künftig zu verhü ten . W enn auch ohne 
Z utritt von Sauerstoff das V orhandensein  von Schw efeleisen  in dem  
Schlamm nicht m ehr zu  den gefährlichen chem ischen Z ersetzungen  des 
B etons führt, so ist doch versuch t w orden, vor dem  E inspritzen  von  Beton 
in die H ohlräum e den Schlam m  m öglichst zu entfernen. Zu d iesem  
Zw ecke w urde zunächst re ines W asser un ter hohem  D ruck durch ein 
Bohrloch e in g ep reß t, das dann aus den  N achbarlöchern den  Schlam m  
herausdrück te, und  es w urde dann noch P reß lu ft h in te rherge jag t, durch die 
richtige Schlam m fontänen hochgesch leudert w urden  (Abb. 11). Nach d ieser 
S äuberung  w urde dann die E inpressung flüssigen Betons u n te r hohem  
Druck vorgenom m en, w obei aus einem  M ischzylinder eine Fü llung  nach 
der anderen  m ittels P reßluft durch das zur Spülung  b en u tz te  Bohrloch 
e ingedrück t w urde , bis die A ufnahm efähigkeit be i 4 a t Druck erschöpft 
w ar (Abb. 12). E benso w urde bei D ichtung der Risse verfahren . Ferner 
w urden die W andungen des O berw asserkanals und  des U nterw asserkanals 
m it T orkretputz v ersehen , um das D urchdringen sow ohl des F lußw assers 
w ie des G rundw assers durch den  B eton m öglichst zu verringern  und da
durch die Zufuhr von Sulfaten zu verm indern .
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VI. M aß n ah m en  z u r  W ie d e rh e rs te llu n g  u n d  S ic h e ru n g  
d e r  S ta n d fe s tig k e it .

Von den M aßnahm en, die sich an dem  Bauwerk noch durchführen 
ließ en , kann m an aber nicht erw arten , daß sie ein D urchdringen des 
W eserw assers und des G rundw assers durch den porösen Beton völlig 
verhü ten  w erden, sie können es nur bis zu einem  gew issen G rade ab
schw ächen, und es muß daher 
dam it gerechnet w erden , daß die 
chem ische Zersetzung, w enn auch 
in verlangsam tem  Fortschritt, wei
ter vor sich gehen w ird, solange 
das W eserw asser aus den Kali
abw ässern  noch Sulfate m it sich 
führt. Um nun bei der im Laufe 
der Jahre infolge der chem i
schen Z ersetzung fortschreitenden 
Festigkeitsverm inderung  des Be
tons in absehbarer Zeit noch
keinen G efahrenzustand zu erhal
ten , ist die A uflagerung der V er
stärkungsträger der Sohle so um 
gesta lte t, daß der alte Beton sta tt 
bisher mit 25 kg/cm 2 nur noch 
mit 5 kg/cm 2 beanspruch t wird.
Zu diesem  Zwecke sind über
den Enden der V erstärkungsträger 
W älzlager e ingebaut, aus denen 
sich der A uflagerdruck durch 
eiserne Träger auf einen im M auerw erk neu hergeste llten  E isenbeton
balken überträg t, der den Druck dann fast gleichm äßig auf den alten
Stam pfbeton der M auer verte ilt (vgl. Abb. 13). Bei d ieser H erabm inderung
der größten B eanspruchung ist dam it zu rechnen , daß die Schleusen
m auer auch bei w eiterem  Fortschreiten  der chem ischen B etonzersetzung 
noch eine recht lange Lebensdauer hat. Für den neuen Beton w urde 
H ochofenzem ent verw endet und durch Zusatz von feinem  D ünensand

Abb. 13. 
Neue Auf

lagerung der 
S ohlenverstär

kungsträger 
am M auerfuß.

zum  Betonkies auf eine V erringerung des Poreninhaltes h ingearbeitet, 
um eine m öglichst große D ichtigkeit zu erreichen. D azu w urde vor H er
ste llung  des B etonbalkens am M auerfuß die O berfläche des a lten  Betons 
mit T orkretputz versehen  und ebenso  auch nach der B etonierung die 
Außenfläche des B alkens, um ihn vor den zersetzenden  Angriffen des 
W eserw assers und des etw a durch den Stam pfbeton noch aufdringenden 
Grundw assers zu schützen und ihn dam it dauernd w iderstandsfähig gegen 
die Pressungen an den Auflagern der Sohlenträger zu erhalten . Die Fern
haltung des schädlichen W assers vom  Betoninnern ist als das geeignetste  
M ittel zur V erhütung der B etonzersetzung durch W asser anzusehen, das 
sow ohl angreifende K ohlensäure als auch Schw efelverbindungen enthält, da 
w eder Portlandzem ent noch H ochofenzem ent von chem ischen Zersetzungen 
verschont b leiben  dürften, w enn solches W asser den Beton ständ ig  durch- 
sickern kann. Der ungarische Schm elzzem ent, der gegen solche chem ische 
Angriffe beständ ig  ist, kom m t w egen  seines hohen Preises für große 
B etonm assen nicht in Frage. Zur V erh inderung  eines solchen Durch
dringens von W asser, das un ter Druck steht, reichen nach den an den 
Bremer W eserschleusen gem achten  Erfahrungen w eder V erblendungen 
noch Putz oder G lattstrich aus. O b hierfür T orkretputz g en ü g t, steht 
noch nicht fest, da h ierüber noch keine E rfahrungen gesam m elt werden 
konnten. Das b este  und  sicherste , a llerdings auch teuerste  M ittel zur 
A bw ehr chem ischer Angriffe ist die H erste llung  eines dichten, w asser
undurchlässigen Betons durch ausreichenden Zusatz von Bindem itteln, 
vor allem  von Zem ent, und durch richtige Z usam m ensetzung des Kieses 
aus verschiedenen Korngrößen zur E rzielung eines m öglichst geringen 
Poreninhaltes. _____________

Zusam m enfassend ist zu sagen, daß sich d ie A nbringung einer Dränage 
un ter den Sohlen der Brem er W eserschleusen in m ehrfacher Beziehung 
als verhängnisvoll erw iesen hat, da sie die erhoffte D ruckentlastung nicht 
für die D auer gebracht hat und da sie zu H ohlraum bildungen  Anlaß ge
geben  h a t, durch die die Sch leusenm auer ih r sicheres Auflager auf 
dem  an sich gu ten  B augrund verloren  hat. Der Stam pfbeton hat sich 
w egen seines großen Porengehaltes nicht als besonders w iderstandsfähig 
gegen chem ische E inw irkungen des G rund- und  W eserw assers erw iesen.

A lle Rechte V orbehalten. Auswechslung der Saalebrücken bei Großheringen.
Von R eichsbahnoberrat K ilian , Erfurt.

(Schluß aus Heft 2.)
VII. B au lich e  A u sb ild u n g  d e r  S tro m ö ffn u n g .

Entsprechend den GE (III, b), nach denen die V erw endung von 
Parallelträgern  w egen der E infachheit ihrer Ausführung auch bei größeren 
Stützw eiten  anzustreben ist, w urden für die H auptträger der Ö ffnung VI 
ein Parallelstrebenfachw erk mit Pfosten aus St 52 gew ählt (Abb. 3). Die

Stützw eite beträg t 74,64 m, die N etzhöhe 1 0 m = ~  der S tützw eite.
7,46

Der Ü berbau hat zwölf gleich große Felder von je 5,28 m und am 
Cam burger W iderlager noch zwei Fe lder von je 5,64 m, die sich aus der 
Schräglage und der dadurch notw endigen V ersetzung der H auptträger er
geben. An einem  Ende ist eine E ndstrebe, am anderen , bed ing t durch
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Abb. 16. Q uerschnitte des H auptträgers der Stromöffnung.

die A nordnung des W indportales, ein E ndpfosten vorgesehen. Der Ab
stand der H auptträger m ußte infolge der G leiskrüm m ung 6,80 m gew ählt 
w erden. Der O bergurt besitz t kastenförm igen Q uerschnitt m it durch
gehender Kopfplatte, der U n tergurt offenen Q uerschnitt, die Schrägen und 
Pfosten I-Q u ersch n itt. Abb. 16 g ib t die E inzelheiten  der Q uerschnitte 
w ieder. Zur A ussteifung der E inzelquerschnitte  des O bergurtes dienen 
12 mm dicke B indebleche und Q uerschotte , die unm itte lbar neben den 
K notenblechen und in den D ritte lpunkten  der G urtstäbe liegen. Im U nter
gurt ist je ein Q uerschott in Fe ldm itte  angeordnet. Die K notenbleche
der H auptträger sind 15 mm dick. Säm tliche N ietanschlüsse bestehen 
aus N ieten von 23 mm Durchm. In den K notenpunkten  II, IV, VI, VIII 
und X ist der O bergurt gestoßen. Die S tegbleche sind im System punkte 
gestoßen, die Stöße der Kopfplatte und G urtw inkel dagegen seitlich neben 
dem  K notenpunkte gegeneinander versetz t. Die S töße in dem  U ntergurt 
sind neben den K notenpunkten  2, 4, 6 , 8 , 10 und  12 angeordnet. Die 
sym m etrisch liegenden Stöße sind ste ts in derselben  W eise ausgebildet. 
Die A nordnung und  A usführung der Fahrbahn, Längsträger, Q uerträger, 
A bdeckung und des Fußw eges entsprechen denen  der F lu tüberbau ten . 
In der M itte der Fahrbahn liegt der B rem sverband mit fachw erkartiger Aus
b ildung  (Abb. 15). Die W indkräfte auf die obere H älfte der H auptträger 

w erden  durch e inen K-förmigen W indverband  auf
genom m en und  durch W indportale an b e iden  Enden 
nach den Auflagern der B rücke g e le ite t (Abb. 4). Der 
un tere  W indverband ist ebenfalls K -förm ig aus
geführt (Abb. 15).

Um den Z ustand des H auptträgerun tergurtes und
der Fahrbahn sicher und  gefahrlos besichtigen und
U nterhaltungsarbe iten , nam entlich  A nstriche, ohne 
besondere  G erüste ausführen zu  können, ist un ter dem  
Strom überbau  parallel zu den  Pfeilern ein Besichti
gungsw agen angeordnet. Er wird durch einen 
4 -P S -E lek tro m o to r angetrieben  u nd  leg t 7 m /m in 
zurück. Seine Räder laufen auf einer Fahrbahn, die 
seitlich der H auptträgerun tergurte  auskragt. B esondere 
w aagerechte  Führungsro llen ' sorgen für den  gleich
m äßigen und sicheren G ang. Die G eländer des W agens 
und die in ha lber H öhe liegenden  L ängsverbindungen 
können zum  A uflegen von G erüstboh len  bei A us
besserungsarbeiten  benutz t w erden.

29600-13 
29600-20  
2l 120-120-1S 
2 9  480-15

19500-10 
4l 100-200-10
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Abb. 18. A nsicht des gem einsam en bew eglichen Auflagers 
der Ü berbau ten  I und  II auf Pfeiler I.

auw 1 -7 r' ■ oberer LamrkorperAbb. 17. G em einsam es (Kreuzstück)
bew egliches A uflager

der Ü berbau ten  I und II
auf Pfeiler I.

VIII. B a u lic h e  A u sb ild u n g  d e r  L ag e r .
Die bauliche A usb ildung  der L ager ist in den Abb. 17 u. 18 dar

gestellt. Bei den  G em einschaftslagern  I, II und III is t un ter den  anein
andergrenzenden H auptträgern  je  eine K reuzplatte  m it v ier Bolzen b e 
festigt. Die K reuzplatten  greifen  oben m it einem  flachen, genau  ein
gepaßten Z ylinderzapfen, der alle  w aagerechten  Kräfte aufzunehm en und 
weiterzuleiten hat, in die D ruckplatten ein und ruhen  un ten  jede  für sich 
auf einem L inienkipplager des oberen Lagerkörpers auf. Die senkrechten  
Auflagerkräfte greifen s te ts in derselben  B erührungslin ie des oberen 
Lagerkörpers an. Um bei D urchbiegungen des b e laste ten  H auptträgers 
Zwängungen der K reuzplatte  zu verh indern , ist zw ischen ihr und  den sie 
um schließenden K naggen ein be id e rse itig er Spielraum  von 2,5 mm ge
lassen. Bei den  bew eglichen Lagern h a t jede  Rolle den A uflagerdruck 
eines Ü berbaues aufzunehm en. An den Rollen sind seitliche F ührungs
leisten angebracht, die m it zwei Stiftschrauben befestig t und in Schlitze 
des oberen und  u n teren  L agerkörpers eingreifen. Das feste Lager auf 
Pfeiler II für die Ü berbau ten  II und  III ist in ähnlicher W eise w ie das 
bewegliche als G em einschaftslager ausgebildet.

Säm tliche Lager sind für die d re i versch iedenen  B elastungszustände, 
rechter bzw. linker Ü berbau und b e id e  Ü berbau ten  m it V erkehrslast, un ter
sucht und dem entsprechend  in den Q uerschnitten  bem essen . Bei den 
beweglichen Auf
lagern ist das B ie
gungsm om ent in
folge V erschiebung 
der Rolle un ter dem  
Einfluß von T em pe
ratur und  Durchbie
gung berücksichtigt 
worden.

Z urgleichm äßigen 
und sicheren Ü ber
tragung des Druckes 
auf die E isenbeton
auflagerbänke sind 
als Z w ischenlagen 
H artb leip latten  ein
geschaltet. D iese 
b ieten  auch den  Vor
teil, daß zur ge 
nauen H erste llung  
der H öhenlage d ie
M öglichkeit besteh t, Abb. 19 u. 20. B ew ehrung
die jew eilig  erforder- der A uflagerbänke der Pfeiler.

liehe P la ttenstärke zu w ählen. Zur B efestigung der A uflagerplatten gegen 
V erschieben d ienen  Dollen, bei den losen vier, bei den festen  Auflagern 
sechs, d ie in die Bänke eingelassen  und m it Blei vergossen  worden sind. 
Abb. 18 gib t das gem einsam e bew egliche Auflager der Ü berbauten  I und II 
auf Pfeiler I w ieder. Die Dollen sind noch nicht eingesetzt.

IX. V e r lä n g e ru n g  d e r  W id e r la g e r  u n d  P fe ile r  u n d  U m bau  
d e r  A u f la g e rb ä n k e . '

Die a lten  W iderlager und Pfeiler bestanden  außen aus bossiertem  
K alkstein , innen aus unregelm äßigen  B ruchsteinm assen. Sie sind fundiert 
auf gem auerten  Senkbrunnen. Da sich keine Risse von B edeutung  vor
fanden und die sta tische U ntersuchung ergab, daß W iderlager und Pfeiler 
auch für die größeren  A uflagerdrücke der neuen Ü berbauten  voll aus
reichten, w urden nur die oberen Köpfe mit den a lten  A uflagerquadern 
entfernt und durch E isenbetonbänke ersetzt. Die B ew ehrung der K ösener 
Bank b esteh t aus je  einer Spirale aus 8 mm R undeisen, 0,60 m hoch und 
0,70 m Durchm . m it Längsbew ehrung durch 12 Stück R undeisen von 
20 mm Durchm . Bei den Pfeilern und dem  C am burger W iderlager sind 
un ter jedem  Auflager zw ei ineinander geflochtene Spiralen angeordnet 
(Abb. 19 u. 20). U nter jed e r Spirale befindet sich noch ein E isenrost aus 
10-m m-Rundeisen, bei dem  jed es zw eite  Eisen un ter einem  W inkel von 
4 5 °  nach oben aufgebogen ist. D er E ndquerträger und  die K iesabschluß
m auer am K ösener W iderlager liegen, um eine V erstärkung des W iderlag- 
m auerw erks von un ten  herauf zu ersparen, auf e iner ausgekrag ten  B eton
p latte  auf, die durch E inlegen eines kräftigen A ltschienenrostes b ew eh rt ist.

Pfeiler III (Abb. 21 u. 22), IV und V sow ie das C am burger W iderlager 
m ußten w egen  der notw endig  gew ordenen  paralle len  V erschiebung der 
G leisachse nach O sten zu verlängert w erden . Die F lügelm auer am G leis 
C am burg— Kösen w ar ganz neu herzuste llen . Da in den Bohrlöchern in 
d er Tiefe von 5 bis 6 m sich fester Fels fand, w urde eine G ründung  in 
offener B augrube gew ählt. Bei den Pfeilern III und IV genügten  hölzerne 
Spundw ände, bei Pfeiler V und dem  C am burger W iderlager und  Flügel 
m ußten  w egen de r bei der Bohrung Vorgefundenen größeren  Findlinge 
e iserne Spundw ände (Bauart Larssen) geschlagen w erden. Die neuen

Abb. 21 u. 22. 
V erlängerung des P feilers III.
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Fachschrift f . d . g e s . B a u in g en ieu rw esen

Camburg/
D Instrum ent (Leunet)
CB 'Kosen

Abb. 23. H auptträger d es 'Ü b erb au es IV (Stützw eite 37,6 m, G ew icht 48 t) 
auf Spezialw agen verladen.
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Abb. 26. Schw ingungsdiagram m  
des H auptträgerobergurtes von Ü berbau V.

B auteile der Pfeiler sind in Beton m it K alksteinverblendung, die nach 
vorherigem  Abbruch der alten  Köpfe W iederverw endung  fand , h er
gestellt. A btreppungen zwischen dem  alten  M auerw erk und dem  neuen 
Beton sow ie starke V erbindungsanker sorgen für den festen Zusam m en
hang (Abb. 21).

Bei der Festigkeitsberechnung w urden die B elastungsw erte aus den 
H auptkräften, der ständigen Last und V erkehrslast nach Abs. X der BE- 
Vorschriften, und als Zusatzkraft die senkrechte R esultierende aus der 
F liehkraft in Ansatz gebracht. Die P ressungen im M auerw erk und  in 
den B odenfugen sind ohne Stoßzahl erm ittelt.

X. B au v o rg an g .
Da es die betrieblichen V erhältnisse auf der Saaletalbahn gestatteten , 

w urde w ährend der A usw echslungsarbeiten der Verkehr eingleisig über 
den danebenliegenden  B rückenzug (Gleis Kösen— Camburg) gele ite t. Die 
a lten  Ü berbauten  w urden nach U nterbauung durch G erüste, die gleich
zeitig  für die A ufstellung der neuen Ü berbauten  dienten , von der Kösener 
Seite her zerschnitten und nach dem  Baugleis auf der C am burger Seite 
abgefahren. Alsdann begann entsprechend dem  Fortschreiten der A b
brucharbeiten  die U m arbeitung der Auflagerbänke, die V erlängerung der 
Pfeiler, W iderlager und N euaufführung der F lügelm auer. Die H auptträger

schlagen, in acht Stunden A rbeitszeit be tru g  die Leistung einer Niet
kolonne 223 N iete im D urchschnitt.

D er Entw urf der stäh lernen  Ü berbau ten  w urde un ter Leitung des 
V erfassers von dem  Dipl.-Ing. F a l l e r ,  D ortm und, bearbe ite t.

Die G ründungs- und  M aurerarbeiten  w urden in zwei Losen von der 
E isenbetongesellschaft m. b. H., E rfurt, und  von der Fa. Grün & Bil- 
finger A G , Z w eigniederlassung H a lle , in A rbeitsgem einschaft mit der 
Fa. Polensky & Zöllner, Zw eigniederlassung Berlin, ausgeführt.

An der H erstellung  und L ieferung der sechs stäh lernen  Ü berbauten 
waren die Firm en E. Pfeffer, G ispersleben-Erfurt, V erein ig te  Stahlw erke AG, 
D ortm under U nion, Dortm und, D ortm under B rückenbau C. H. Jucho, Dort
m und, Hein, Lehm ann & Co., D üsseldorf, Aug. Klönne, Dortm und, und 
M itteldeutsche S tahlw erke A G , L auchham m erw erk in Lauchham m er, 
beteiligt.

Die A bbrucharbeiten  der a lten  Ü berbau ten  und  die A ufstellung der 
neuen lagen in den H änden einer A rbeitsgem einschaft, der d ie  Fa. Aug. 
K lönne und M itte ldeu tsche S tahlw erke, L auchham m erw erk, angehörten.

Die R üstungen für die Strom öffnungen führte  die Baufirma Mächtig 
in R udolstadt (Thüringen) aus. Den B esichtigungsw agen einschließlich 
der m aschinellen E inrichtungen lieferte  die M aschinenfabrik G ustav  Schade 
in D ortm und.

Abb. 24. Ü berbauten  I bis V fertig, Ü berbau VI in A ufstellung. Abb. 25. A nsicht des fertigen  Bauwerks.

der F lutbrücken w urden bis auf die der Ö ffnung V in einem  Stück an
geliefert. Zur B eförderung jed es H auptträgers im G ew icht bis zu 48 t 
w urden je  zwei Spezialtiefladew agen benutzt. W ährend der Fahrt w ar 
der Träger m ittels besonders h e rgeste llter portalartiger H ilfskonstruktionen, 
die m it den Schem eln fest verbunden  w aren, gesichert. Zwei w aage
rechte, m it den A ussteifungsw inkeln m ehrfach verschraubte beiderseitige  
G itterm aste gaben dem  Träger die nötige Seitensteifigkeit (Abb. 23). Auf 
dem  Baugleis w urde der Träger durch zw ei elektrische Portalkrane ge
hoben, auf K leinw agen abgesetzt und auf einer neben  dem  Ü berbau VI 
liegenden G erüstbrücke über die Saale nach der V erw endungsste lle  be 
fördert. Die Teile der Strom brücke w urden nach U m ladung auf K lein
wagen unm ittelbar auf das A ufstellgerüst gefahren  (Abb. 24).

Die B auarbeiten  begannen am 6 . Sep tem ber 1932 und dauerten  bis 
zum  28. Mal 1933, an welchem  Tage der zw eigleisige B etrieb w ieder auf
genom m en w urde. Abb. 25 zeigt das fertige Bauwerk. Das G ew icht 
säm tlicher Ü berbauten  be träg t rd. 1123 t, h iervon 676 t Stahl St 52. Der 
Fachw erküberbau mit 74,640 m S tützw eite  w iegt rd. 439 t, h iervon rd. 265 t 
Stahl St 52. Auf de r B austelle w aren insgesam t rd. 40 100 N iete zu

XI. E rg e b n is s e  d e r  B e la s tu n g sv e rsu c h e .
Vor E röffnung des B etriebes fanden P rob eb e lastu n g en  säm tlicher 

Ü berbau ten  statt. H ierzu w urden  zw ei Lokom otiven d er G attung  G 56.20 
(43) m it T ender 4 T 3 2 , T ender an T ender gekuppelt, b en u tz t.

Es w urden gem essen  d ie D urchbiegungen der inneren  und äußeren 
H auptträger in je drei Punkten (M itte und rd. l/ 4 d er S tü tzw eite) und die 
Seitenverschiebungen der O bergurte  der äußeren  H au p tträger je  in der 
M itte der T räger un ter ruhender und b ew eg te r Last. Die D urchbiegung 
bei ruhender Last w urde durch F einn ivellem ent, un ter b ew eg te r Last mit 
K loppschen Rollen, d ie S e itenversch iebungen  m it m echanisch aufschrei
benden D urchbiegungszeichnern der Bauart L euner gem essen . Die Seiten
verschiebungen konnten  nu r an den ä u ß e r e n  H auptträgern  gem essen 
w erden , da h ier an den daneb en lieg en d en  Ü berbau ten  des G leises 
Kösen— Saalfeld sichere F estpunkte  vo rhanden  w aren.

Die gem essenen  D urchbiegungen b le iben  durchw eg u n te r den er- 
rechneten. Den gerechneten  W erten  am nächsten  kom m en die bei dem 
inneren H auptträger AB des Ü berbaues IV gem essen en  e lastischen  D urch
biegungen.
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G em essene D urchbiegungen in mm
ü b e r b a u  ------------------- , .  I . .

in Ruhe 15 kln h  60 km h  gerech n e-

Überbau IV: Innerer H auptträger 2 9 3 30,0 31,0 3 1 3
.  NH: . 26,8 24,0*) 24,0*) 33,1

V I: Ä ußerer 2 5 3 29,0 33,0 46,0

*) Die geringe D urchbiegung un ter bew eglicher Last ist auf die en t
lastende W irkung infolge der F liehkraft zurückzuführen.

Die bei den äußeren  H auprträgem  der V ollw andträgerbrücken in der 
Mitte gem essenen größ:en  Seitenversch iebnngen  des O bergurtes betrugen  
unter bew egter Last 60 km b) bei Ü berbau  IV nach innen 7 m m , nach

außen 4,1 mm, bei Ü berbau V nach innen 3,8 mm, nach außen 6,2 m m, 
die des ganzen Ü berbaues VI, am O bergurt gem essen, nach innen 2,0 mm, 
nach außen 10 m m. L etzteres auffallend große M aß ist w ohl auf die 
W irkung d er F liehkraft zurückzuführen.

B em erkensw ert w aren die aufgezeichneten  D iagram m e bei den Voll
w andträgern , die nach einem  sinusförm igen W ellenzug m it einem  N ullpunkte 
auf der Nullachse geform t w aren. Zum Beispiel (Abb. 26):

Beim A uifahren von C am burg verschob sich der M eßpunkt —  M itte 
des Trägers am O bergurt —  zunächst nach innen, um bei V ollast an
nähernd  seinen größ ten  (—) W ert zu  erreichen. Beim A bfahren w urde 
der N ullpunkt überschritten , der M eßpunkt w anderte nach außen, erreichte 
seinen größten (—) W ert und kehrte  beim  Entlasten  d er Brücke auf die 
N ullachse zurück. Die R ichtigkeit w urde durch M essungen m it N eigungs
m essern (Fein libelle  m it M ikrom eterschraube) bestätig t.

Die B a u k o s t e n  für die gesam te B auausführung b e trag en  820000 RM.

Der Brückenbau und der Ingenieurhochbau der Deutschen Reichsbahn im Jahre 1933.
AIłe Ptóne vorï>eïiz2ie Von G. S c h a p e r .

(Fortsetzung ans H eft 1.)
6. S a a l e b r ü c k e  b e i  G r o ß h e r i n g e n  in km 0,755— 1,024 der 

Strecke Kosen— C am burg (G leis C am burg— Kösenl im Bezirk der Reichs- 
bahadirektion E r f u r t  (Abb. 7)*).

Fünf eingleisige g en ie te te  Ü berbau ten  m it vollw andigen H auptträgern  
von 36,790— 36,300— 36,826— 3S.630— 12,410 m S tützw eite. Baustoff der 
Hauptrräger St 52, der Fahrbahn , der V erbände und Laufstege St 37.

K ö ln  im Bezirk der8. U nterführung  der A a c h e n e r  S t r a ß e  
R eichsbahndirektion K ö ln  (Abb. 10 u. 11).

Vier eingleisige gen ie tete  Ü berbau ten  m it vollw andigen H auptträgern

Abb. 7. Saalebrücke bei G roßheringen.

7. K reuzungsbauw erk in B r a u n s c h w e i g  in km 58,893 d e r Strecke 
Hannover— B raunschw eig im B ezirk der R eichsbahndirektion  H a n n o v e r  
(Abb. 8 u. 9).

Zwei eingleisige geschw eißte  Ü berbau ten  m it vollw andigen H aupt- 
trägem  von 21.50 m S tü tzw eite . Baustoff der H auptträger St 52, der 
Fahrbahn St 37. Abb. 8 ste llt das fertige B auwerk dar, Abb. 9 zeig t den 
Ausbau eines a lten  Ü berb au es m it gitterförm igen H aup tträgem  m it Hilfe 
zweier E isenhahnkrane.

*) Eine ausführliche B eschreibung d ieses Bauw erks s. Bantechn. 1934, 
Heft 2, S. 17; H eft 4, S. 46.

Abb. 10. U m bau d er U nterführung der A achener Straße in Köln.

von 22 m Stützw eite. Baustoff St 37. Die e inzelnen Ü berbau ten  m ußten 
in kurzen B etriebspausen m it Hilfe von festen, alle  G leise überspannenden  
Porta lk ranen  eingebaut w erden, w ie d ies aus den  Abb. 10 u . 11 zu 
ersehen  ist. Die a llen  Ü berbau ten  ha tten  eiserne M ittelstü tzen  (Abb. 10) 
im H intergründe, die neuen  Ü berbau ten  überspannen  die Straße ohne 
M ittelstützen.

9. U m bau des zw eigleisigen E isenbahnv iaduk tes in L in z  a. R hein 
in km 113,703—114,166 der Strecke K öln—N iederlahnste in  im Bezirk der 
R eichsbahndirektion K ö ln  (Abb. 12).

D ie a lten  baufälligen G ew ölbe des V iaduktes w urden  durch Ü b er
bau ten  aus W alztrtgern  in Beton ersetzt. V on den 38 Ü berbau ten  haben

j^bb 8 Abb. 9. K reuzungsbauw erk in  B raunschw eig,
reuzungsbauw erk in B raunschw eig. A usbau eines a lten  Ü berbaues.
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Abb. 11. U m bau der U nterführung der Aachener Straße in Köln.

35 eine S tützw eite von 10,80 m und 3 eine Stützw eite  von 8,70 m. 
Baustoff der W alzträger St 37.

10. U nterführung der E l l e r s t r a ß e  in D ü s s e ld o r f  im Bezirk der 
Reichsbahndirektion W u p p e r t a l  (Abb. 13).

V ollw andige geschw eißte e inbetonierte  Träger auf vier Stützen, von 
denen die m ittleren geschw eißte Rahmen sind. S tü tzw eiten : 7,24— 15,62 
— 7,24 m. Baustoff St 37.

Abb. 12. Linzer V iadukt.

Verbindungsbahn M agdeburg— S udenburg  im Bezirk der Reichsbahn
direktion H a n n o v e r  (Abb. 15).

E ingleisiger Ü berbau aus W alzträgern in B eton auf drei S tützen, von 
denen die m ittleren  geschw eißte Rahmen sind. S tü tzw eiten : 5,20— 11,70 
— 6,20 m. Baustoff St 37.

13. K reuzungsbauw erk M a g d e b u r g — B u c k a u  in km 3,265 der 
Strecke M agdeburg— Buckau im Bezirk der R eichsbahndirektion H a n 
n o v e r  (Abb. 16).

Ü berbau ten  aus W alzträgern (St 37) in Beton. Die M itte lstü tze  wird 
von einer E isenbetonw and geb ildet. Die Stü tzw eiten  be tragen  2 X 9 ,5 5  m.

Abb. 14. U nterführung des Breiten W eges in M agdeburg.

11. U nterführung des B r e i t e n  W e g e s  in M a g d e b u r g  in km 0,5 
+  77,3 der G üterverbindungsbahn M agdeburg— Buckau im Bezirk der 
R eichsbahndirektion H a n n o v e r  (Abb. 14).

E ingleisiger Ü berbau m it gen ie teten  vollw andigen Trägern auf drei 
Stü tzen , von denen die m ittleren gen ie tete  Rahmen sind. S tü tzw eiten: 
9,50— 16,90— 7,70 m. Baustoff St 37.

12. U nterführung des S a c h s e n r i n g e s  in km 0,504 d er Güter-

Abb. 13. U nterführung der E llerstraße in Düsseldorf.

Abb. 15. U nterführung des Sachsenringes in M agdeburg.

14. Ü berführung der U s c h e r  L a n d s t r a ß e  am Bahnhof S c h n e i d e 
m ü h l  im Bezirk der R eichsbahndirektion O s te n  (Abb. 17).

Ü berbau m it vier 2,7 m voneinander entfern ten  vollw andigen

Abb. 16. K reuzungsbauw erk M agdeburg— Buckau.
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Abb. 18.
U nterführung der K ettw iger Straße in Essen.

Abb. 17.
Ü berführung der U scher L andstraße am Bahnhof Schneidem ühl.

genieteten Z w eigelenkrahm en von 28,0 m Stützw eite. Baustoff: ge- 
kupferter St 37.

15. U nterführung d er K e t t w i g e r  Straße in E s s e n  im Bezirk 
der Reichsbahndirektion E s s e n  (Abb. 18).

Überbau über drei Ö ffnungen. Ü ber jed e  der Seitenöffnungen ein 
Zw eigelenkrahm en m it Z ugband un ter der Fahrbahn. Die Zw eigelenk-

St 37. Die Form  der Z w eigelenkrahm en ist aus Abb. 19 zu  ersehen, in 
der der E inbau eines T rägers bei Nacht m it Hilfe von E isenbahnkranen 
w iedergegeben  ist.

17. E ingleisige E isenbahnbrücke über die N e iß e  in km 9,767 der 
Linie Z ittau— Nikrisch im Bezirk der R eichsbahndirektion D r e s d e n  
(Abb. 20).

Abb. 19. E inbau eines Z w eigelenkrahm ens der U nterführung 
der L essingstraße in Berlin.

rahmen kragen in die M ittelöffnung vor und stü tzen  h ier e inen e in 
gehängten Träger von 10,80 m S tü tzw eite . E ntfernung  d er Fußpunkte  
der Rahmen 14,90— 14,50— 14,90 m. Baustoff St 37.

16. U nterführung  der L e s s i n g s t r a ß e  im Zuge der B erliner S tad t
bahn im Bezirk der R eichsbahndirektion  B e r l i n  (Abb. 19).

Zw eigelenkrahm enträger von 23,6 m S tützw eite. Baustoff: gekupferter

Abb. 20.
E isenbahnbrücke über d ie Neiße.

V ollw andige Z w eigelenkbogen von 46,3 m Spannw eite m it auf- 
geständerte r Fahrbahn. Baustoff der H auptträger St 52. Der a lte  Ü berbau 
hatte  Fachw erkhauptträger, die ü ber der Fahrbahn lagen. Beim U m bau 
der Brücke w urde die Fahrbahn erhalten . Die neuen, un ter der Fahr
bahn  liegenden  B ogenträger w urden ohne Störung des B etriebes ein
gebau t. (Schluß folgt.)

Vermischtes.
Ein T u n n e l u n te r  d e r  S ta d t  V a n c o u v e r . Als die K anadische Pacific - 

Eisenbahn im Jah re  1887 m it ih rer 4658 km langen Strecke M ontreal— 
Vancouver, der ersten , die N ordam erika von K üste zu  K üste durchquert, 
Vancouver erreichte, w ar d iese  S tad t noch k lein  und  unbed eu ten d , und 
es störte nicht, daß der G üterbahnhof, der das E nde der genannten- E isen
bahn b ildete, vom  H afenbahnhof durch die S tadt ge tren n t war, so daß die 
Ü berführungszüge üb er d ie städ tischen  Straßen fahren m ußten . Im Laufe 
der Zeit hat sich aber V ancouver zur d rittg röß ten  S tad t K anadas entw ickelt, 
und der zunehm ende V erkehr m achte es unerläßlich , die E isenbahn aus 
den Straßen zu entfernen. Zu diesem  Zweck m ußte  ein 1,4 km langer 
Tunnel un ter dem  G eschäftsvierte l d er Stadt an g eleg t w erden . Er hat 
eine lichte Höhe von 6,9 m üb er S chw ellenoberkan te  und  ist in der 
Geraden 4,9 m, in den K rüm m ungen bis 5,8 m im Lichten breit. Der 
Tunnel verläuft in seinem  m ittleren  Teile gerad lin ig  un ter einer der Straßen, 
an beiden Enden liegt eine  K rüm m ung von 140 m H albm esser. Das eine 
Gleis im Tunnel b e s teh t aus S tahlschienen im G ew ichte von 50 kg/m  in 
Schotterbettung.

An sich m achte der Tunnelbau keine n en n ensw erten  technischen 
Schw ierigkeiten, nur m ußte beim  Sprengen seh r vorsichtig  vorgegangen 
w erden, dam it nicht etw a die G ründungen  der G eb äu d e  ü b e r dem  Tunnel, 
die W asser-, Abw asser- und G asle itungen  beschäd ig t w ürden. Der Bau 
g ing ohne Unfall vor sich, und es g e lang  sogar, wie Railw. Eng. 1933,

N ovem ber, be rich te t, das mit einem  solchen Bau unverm eidlich  v e r
bundene  G eräusch und die sonstigen S törungen der U m gebung  der 
B austelle fast unm erklich zu m achen. Der Bauplan w urde insofern e in 
g eh alten , als der Bau zum  planm äßigen Z eitpunkt been d e t w urde. 
Zur A bförderung des Ausbruchs w urden elektrische Lokom otiven v er
w endet.

Der Tunnel w ird im w esentlichen von G üterzügen, von leerfahrenden  
und V erschiebelokom otiven befahren ; es gehen  täglich etw a 52 Fahrten  
durch ihn. Der Tunnel, der noch heu te  m it D am pflokom otiven befahren  
wird, ist m it einer kräftig w irkenden Lüftungsanlage versehen  w orden, 
die die Luft mit einer G eschw indigkeit von 16 km /h  durch den  Tunnel 
treib t. Zu beiden  Seiten des einen T unnelm undes befinden  sich zwei 
Einlaßöffnungen für die Luft, h in ter denen  m it 80-PS-M otoren angetriebene  
Lüfter m it 360 U m dr./m in  die Luft ansaugen. Die Lüfter w erden  durch 
G leisström e gesteuert, ihre M otoren springen bei E infahrt e ines Zuges 
se lbsttä tig  an und kom m en in 20 sek auf volle  L eistung. V ier M inuten 
genügen, um allen Rauch aus dem  Tunnel auszu tre ib en ; die M otoren 
w erden dann se lbsttä tig  ausgeschaltet.

Der V erkehr im T unnel w ird durch se lbsttä tige  Lichtsignale gesichert, 
die Signale können aber auch von H and w illkürlich beeinfluß t w erden. 
E ine besondere  W arnanlage m it B linklicht d ien t zur Sicherung im Tunnel 
beschäftig ter A rbeiter. W kk.
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D ie H a u p tv e rsa m m lu n g  1934 d e s  D e u tsc h en  B e to n -V ere in s  (E. V.)
wird am 21. und  22. März in den Räumen des Zoologischen G artens zu 
Berlin stattfinden. W eitere M itteilungen folgen noch.

S ch w e re  P fa h l-u n d  S p u n d w a n d ra m m e n . Dam it zur B eschleunigung 
des V erkehrs die großen Ü berseedam pfer mit ihrem  großen T iefgang un 
m ittelbar an die A nlegeplätze heranfahren können, m üssen die Ufer- und 
K aim auern in zahlreichen Häfen vertieft und vergrößert w erden. Für die 
dam it verbundenen  Spundw and- und Pfahlgründungen sind besondere, 
schw ere und große Ram m en nötig.

N achdem  bereits  vor einiger Zeit eine schw ere Ramm e m it einem 
Fallgew icht von 4,5 t 1) g ebau t w orden war, ist m an je tz t über die Größe 
d ieser Ramm e w esentlich  h inausgegangen. Die neue Ramm e (der 
M aschinen- und K ranbau AG, Düsseldorf) w ird mit einem  Ramm bären 
von 8 t Schlaggew icht betrieben . A bgesehen von ihrer Größe w eist die 
Ramm e eine w eitere B esonderheit dadurch auf, daß sie nicht nur als g e 
w öhnliche U niversalram m e, sondern auch als A uslegerram m e m it vor
gebautem  M äkler und verschiedenen A usladungen arbeiten kann (s. Abb.). 
Die G röße der A usladung w ird durch den E inbau verschieden großer 
Zwischen- oder V orbaustücken verändert. Dem Bären wird der Dampf 
vom  Kessel durch ein G elenkrohr zugeführt. Da der Kessel verhältnis- 
m äßig groß ist, ist im m er genügend Dampf für längere Arbeiten des 
großen Bären vorhanden , außerdem  können die R am m arbeiten m it Spülen 
durchgeführt w erden.

Die H auptangaben sind:
1. A ls  g e w ö h n l i c h e  U n i v e r s a l r a m m e .

Fallgew icht des D a m p f b ä r e n ........................................ 8 t
H ubhöhe „ „  1,35 m
G esam thöhe des G e r ü s t e s ..............................................30 m
R adstand von M itte bis M itte der vorderen und

h interen  L a u f rä d e r ......................................................... 4,5 m
Abstand der beiden Laufräder im A usgleichhebel 0,7 m 
N eigungsverstellbarkeit des G erüstes nach v o rn . . bis 1:10 

„ „ hinten . bis 1: 3
V ersenktiefe des M ä k le rs ....................................................4 m
Vorschub „ „ .................................................... 700 mm
Entfernung von M itte vorderem  A usgleichhebel b is

A ußenkante M ä k l e r ....................................................1,6 m
Entfernung von M itte vorderem  A usgleichhebel bis

M itte B ä r ...........................................................................2,07 m
G rößtes Bohlen- und P f a h lg e w ic h t .............................12 t
B a llastgew ich t..................................................................................8 t
G e s a m tg e w ic h t .....................................................................86,3 t
G rößter Druck eines L au frad es ........................................ 29 t.

2. A ls  A u s l e g e r r a m m e  m it  k l e i n e r  A u s la d u n g .  
N eigungsverstellbarkeit des G erüstes nach h in ten  bis 1 :5  
E ntfernung von M itte Schiene bis A ußenkante M äkler 3,18 m

„ „ „ „ M itte Bä r . . . .  3,65 m
G rößter Druck eines L aufrad es........................................ 32,2 t
B allastgew ich t.......................................................................... 8 t
G e s a m tg e w ic h t .....................................................................1 0 1 ,8 1.

3. A ls  A u s l e g e r r a m m e  m it  g r o ß e r  A u s la d u n g .  
N eigungsverstellbarkeit des G erüstes nach h in ten  bis 1 :3  
Entfernung von M itte Schiene bis A ußenkante M äkler 5,8 m

„ M itte Bä r . . . .  8,52 m
G rößter Druck eines L au frad es ........................................ 39,5 t
B a llastgew ich t...........................................................................27 t
G e s a m tg e w ic h t ..................................................................... 114,3 t. R.

x) Bautechn. 1933, Heft 36, S. 497.

8 - 1- Pfahl- und Spundw andram m e in

N e u e s  v om  E rd d ru c k . Zu der „Zuschrift an die Schriftle itung“ in 
Bautechn. 1933, H eft 55, S. 764, bem erke ich, daß schon E n g e ß e r  in 
seiner G eom etrischen E rddrucktheorie, erschienen Zeitschr. f. Bauw. 1880, 
also bereits vor über 50 Jahren , nachgew iesen hat, daß das G ew icht eines 
E rdkeils und die b e iden  Drücke auf die Keilfugen sich nach der Coulom b- 
schen E rddrucklehre  in einem  Punkte schneiden. G a b  er.

Patentschau.
S p u n d w a n d b o h le n . (Kl. 84 c, Nr. 557 497 vom 23. 12. 1930 von 

H oesch-K öln  N euessen AG für B ergbau und H üttenbetrieb  in Dortm und.) 
Um eine einfache zug- und druckfeste V erbindung von v ier einzelnen

Spundw andeisen zu erreichen, 
w erden  aus W ülsten oder Feder 
und Klaue besteh en d e  Schlösser 
bzw. D oppelschlösser verw en
d e t, bei denen klauenartige 
A bbiegungen zw ei unterschnit
ten e  N uten einschließen, die 
die en tsprechenden  A bbiegun
gen e ines zw eiten  gleicharti
gen und d ie  F eder eines dritten 
Spundw andeisens aufnehm en 

können. Jedes der Spundw andeisen 1 — -4 zeig t K laue 5  und Feder 6. 
Die Klaue hat verbreiterte  E nden 9, w odurch N uten 10 en tstehen . Die die 
Riegel der K laue b ildenden  E nden 7 sind entgegen dem  üblichen Sinne 
nach rückw ärts gebogen  und  ergeben m it dem  abgebogenen  Flanschen
ende der Spundbohlen  4 und 2  eine Nut 8 , in die sich die Feder 6  der 
E isen 3  und 1 h inein legt.

E in r ic h tu n g  z u r  V e rm in d e ru n g  d e r  d u rc h  d a s  ü b e rfa lle n d e  
W a s se rb a n d  e rz e u g te n  G e rä u s c h e  u n d  S c h w in g u n g e n  b e i Ü b e rfa ll

w e h re n . (Kl. 84a, Nr. 557 592 vom  30. 11.1930 
von M aschinenfabrik A u g sb u rg -N ü rn b erg  AG 
in N ürnberg.) Um die durch das überfallende 
W asserband erzeugten  G eräusche und  Schwin
gungen  zu verh indern , e rh ä lt das W asserband 
durch A ufsetzen von K örpern auf den  Über
fallrücken des W ehres einen w elligen  Q uer
schnitt. Auf das Ü berfallb lech  a ,  über das 
von links her der W asserstrom  hinüberfällt, 
sind in A bständen keilförm ige K örper b auf
g ese tz t, wodurch der W asserstrahl c welligen 
Q uerschn itt erhält (Abb. 2.). W ährend bei 
einem  geraden  Ü berfallrücken der W asserstrahl 
im w esentlichen bandförm ig m it paralleler inne
rer und äußerer B egrenzung g es ta lte t und  seine 
Dicke überall g leichm äßig is t, e rhält er durch 

die W ellenform  eine ungleichm äßige B egrenzung u n d  eine insgesam t 
größere Dicke.

Personalnachrichten.
P re u ß e n . V erse tz t: die  R egierungsbauräte  (W) B a y e r  vom  W asser

b auam te  in Torgau an das W asserbauam t in G lückstadt, S i e b e r t  vom 
W asserbauam te in G enthin  nach M erseburg  als V orstand des dort w ieder 
e ingerichteten  K analbauam ts, K o s s in n a  vom  W asserbauam t in Emden 
an das W asserbauam t in M ünster i. W., A p p e l t  vom  W asserbauam t in 
D orsten an das W asserbauam t in G enth in , K e i l  vom W asserbauam t in 
Ham m  i. W. an das W asserbauam t in Stettin , R ü t j e r o d t  vom W asser
bauam t in V erden (Aller) nach H ann.-M ünden als Brückenbauleiter, 
R a d is c h  vom  H afenbauam t in Pillau an das W asserbauam t in M ünster i. W.,
2)r.=2>ng. N a t e r m a n n  vom  W asserbauam te in H am eln  nach Langwedel 
als V orstand des dort neu e ingerich teten  N eubauam tes, T h ie l  vom 
W asserbauam te in Husum  an das H afenbauam t in Pillau, W e in r ic h  von 
H agen nach L iegnitz, vom 1. Februar 1934 an als K ulturbaubeam ter, 
R i e d e r  von Lötzen nach K önigsberg i .P r . zur d ienstlichen  V erw endung 
beim  K ulturbaubeam ten , S c h a e f e r  von L ippstadt nach M agdeburg als 
K u ltu rbaubeam ter in der O rtsste lle  II.

Die V ersetzung des R egierungsbaurats B a h r  von H elgoland an das 
W asserbauam t in Tönning (im N ovem ber 1933) ist vorläufig  zurück
genom m en w orden.

Der R egierungsbaurat (W) I l l i n g  (beurlaub t zum  R eichsverkehrs- 
m inisterium ) ist zum O b erreg ie ru n g s-u n d -b au ra t e rnannt w orden.

Für den A usbau der Saale von der E inm ündung  des E ls ter-Saale- 
K anals bis km 79,5 bei Röpzig ist das frühere K analbauam t in M erseburg 
(E lbstrom bauverw altung in M agdeburg) dort am 1. Jan u ar 1934 w ieder 
eingerich tet w orden. Fü r die K analisierung der M itte lw eser ist in Lang
w edel (W asserstraßendirektion H annover) am 15. Januar 1934 ein N eu
bauam t e ingerich tet worden.
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