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Die Schmutzwasser - Kanalisation des Fischereihafens

Al TOt*s».'tea.

In den Jahren 1920 bis 1926 ist der Fischereihafen in Wesermiinde-
Geestemiinde eingeschleust und erweitert worden. Im Zusammenhang
mit diesen Arbeiten wurde eine Schmutzwasser-Kanalisation erbaut. Das
Besondere dieser Anlage ist:

1. Umbau einer alten Anlage des .Mischsystems zum Trennsystem,

2. Kanalisation eines dicht besiedelten Industriegeldndes mit auller-
gewdhnlich vielen, vielseiligen und angreifenden Schmutzstoifen,

3. Bau eines Dukers ans Tonrohren und

4. Uberwindung besonderer Griindungsschwierigkeiten
Diikerbau.

Diese verschiedenen
Sonderheiten der Anlage
durften von allgemeinem
Interesse sein und eine
nachtragliche Veroffent-
lichung erwinscht er-
scheinen lassen.

beim

L Rohrleitungsnetz.
1. Kanalisations-
system.

Bis zum Zeitpunkte
der Einschleusung und
Erweiterung des Fische-
reihafens wurden die auf
dem Hafengeldnde an-
fallenden Regen- und
Schmntzwassennengen
im Mischsystem in den
Hafen abgelassen und
durch den Ebbe- und
Flutwechsel und die
Stromung der Weser in
unschédlicherWeise fort-
getragen. Nach Wegfall
der Spillwirkung von
Ebbe und Flut infolge
der Einschleusung war die Einleitung des Schmutzwassers (Fischabwasser
und sonstige Brauchwasser) in den Hafen nicht mehr statthaft. Es mufRte
daher statt bisher in den Hafen nunmehr in die Weser geleitet werden.

Nach Ausbau des Fischereihafens nehmen die zwischen dem alten
Haien und der Weser liegenden langgestreckten neuen Hafenbecken (Abb. 1)
bei dem gréBRten Telie des Einzugsgebietes die Moglichkeit, das anfallende
Schmutzwasser unmittelbar der freien Weser zuzufihren. Es muflte da-
her ein Diker in die Entwdsserungsanlage eingeschaltet werden, der das
Abwasser unter dem Verbindungskanal zwischen dem alten und neuen
Hafen hindurch einem in die Weser mundenden Endsiel zufihrt.

Da der Wasserstand des eingeschleusten Hafens tiefer liegt als der
Wasserstand der Weser bei hohen Tiden, muBte dem Endsiel ein Pump-
werk nebengeschaltet werden.

Die anfallenden unverschmutzten Regenmengen sind 20 bis 30 mal
groBer als die Brauchwassermengen. Die Anordnung von Notausldssen
war nicht méglich, weil sie nach den &rtlichen Verhéltnissen in den Hafen
héatten minden mussen, weil aber anderseits die Zufiihrung des verdinnten
Schmutzwassers in den eingeschleusten Hafen wegen der Gefahr der
Verschmutzung nicht zuldssig ist. Bei Beibehaltung des bisherigen Misch-
wassersystems wiirden die Leitungsquerschnitte und ebenfalls der er-
forderliche Dikerquerschnitt sehr groR geworden sein. Die groBen Wasser-
mengen hétten weiter eine groRfe Pumpleistung zu ihrer Hebung und
somit groBe Stromkosten bedingt. Die Anlage- und die Betriebskosten
wirden daher beim Mischsystem erheblich gréBer geworden sein als beim
Trennsystem. Die Kosten fir die Unterhaltung und Wartung wiirden bei
beiden Systemen etwa die gleichen gewesen sein. Die Vorzige der
Trennkanalisation Uberragten daher fir den vorliegenden Fall, und sie
wurde deshalb fur die Ausfihrung gewé&hlt. Dabei ist das vorhandene
Kanalnetz des alten Fischereihafens mit seinen zahlreichen Ausmindungen
in den Hafen bestehen geblieben. Es dient in Zukunft nur der Ab-
fihrung der Regenwasser.

Abb. 1.
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2. Wassermengen.
Uber die abzufihrenden Schmutzwassermengen sind eingehende,

sorgfaltige Ermittlungen angestellt worden. Fir die Ostseite des alten
Fischereihafens betrug die gréBte StundenabfluBmenge am Tage im Mittel
0,37 sl ha und fur die Westseite im Mittel 0,62 sl ha. Mit Ricksicht auf
die zunehmende Bebauungsdichte oder eine etwaige Umstellung der Be-
triebe und den damit steigenden Wasserverbrauch, sowie unter Beachtung
geringer Regenwassermengen, deren Zufilhrung in das Brauchwassernetz
infolge besonderer ortlicher Umstande wirtschaftlicher ist, als die in das
Regenwassernetz, ist
die AbfluBziffer fur das
ganze Industriegebiet
des Fischereihafens mit
I,5slha angesetzt.

Besondere Sorgfalt
erforderte die Bestim-
mung der AbfluBmengen
aus den Versteigerungs-
hallen, den Packhallen,
von den Bahnanlagen
usw. Zur Reinigung der
Versteigerungshallen,
die vor den Packhallen
am Hafenbecken liegen,
werden taglich groBe
Spllwassermengen ver-
braucht, die zum Teil aus
der Wasserleitung und
zum Teil aus dem Hafen
entnommen werden. So-
weit sie auf den durch
die Hallen fihrenden
Fahrddmmen entstehen,
werden sie ebenso wie
die Niederschlagmengen
der offenen Straen auch
in Zukunft dem offenen
Hafen zugefiihrt. Dagegen erschien es bedenklich, die aus den eigentlichen
Versteigerungsrdumen kommenden Abwadsser dem geschlossenen Hafen
zuzufihren, da sie stark mit faulnisfahigen, von der Reinigung der Fisch-
kisten herriithrenden Stoffen verunreinigt sind.

In den Packhallen vollzieht sich der Arbeitsbetrieb innerhalb 5 bis
6 Tagesstunden. In dieser Zeit flieRen die Spulwéasser ab, die den groBten
Verbrauch ausmachen. Sie sind zu 2,7 sl ha ermittelt. Mit Ricksicht
auf den zunehmenden Wasserverbrauch und die VergréBerung der Be-
triebe nach Umbau des Hafens ist die abzufihrende Wassermenge auf
5,0 slha erhoht worden. Dieselbe Zahl ist bei einigen anderen Betrieben
zugrunde gelegt.

Ln die Brauchwasserleitung mit atifgenommen wurden die Regen-
waésser von tiefliegenden Teilen des Bahngeldandes und vom tiefliegenden
stddtischen Siedlungsgeldnde (Deichhammwiesen). Da wegen der tiefen
Lage dieser Landereien das Regenwasser andemialls durch besondere
Pumpwerke und Rohrleitungen hdtte beseitigt werden missen, war die
Aufnahme in die Brauchwasserleitung die billigste Ldsung.

Insgesamt wurden demnach folgende Wassermengen fir die Schmutz-
Wasserleitung zugrunde gelegt:

Lageplan.

ha 1sek

Stadtgebiet mit Deichhammwiesen. 215,49 367,77
Werft Seebeck i, 10,0 15,0
Bahnhof Geestemiinde-W est 2,50 3,75
Bahneinschnitt.....cocoooviviiiiiiieenn, 5,21 50,16
Industriegebiet am Fischereihafen 102,37 174,38
Bahnhof Geesteminde-Fischereihafen . 9,72 20,16

zus. 345,29 631,22.

3. Lage der Ausmindung und des Dikers.
Bestimmend fiur die Anordnung der Sammelgebiete und fir die

Linienfihrung der Kanéle waren hauptséchlich die Lage der Ausmiindung
der Kanalisation und die Lage des Diukers.
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Das Fischereihafengeldnde liegt im Vergleich zu der als Vorfluter
dienenden Weser verhdltnismaRig niedrig. Es stand daher nur wenig
Gefalle fur die Kanalleitungen zur Verfiigung. Damit die Rohrstrdnge
keine zu tiefe Lage und kein zu geringes Gefalle erhielten, muRten die
Abwaésser auf mdoglichst kurzem Wege der Weser zugeleitet werden. Zu
diesem Zwecke mufBte die Ausmindungsstelle mdglichst nahe an den
Schwerpunkt des Entwésserungsgebietes herangeriickt werden. Dieser An-
forderung entspricht die aus Abb. 1 ersichtliche Lage der Ausmindung.

Fir die Lage des Dikers waren folgende Gesichtspunkte maBgebend:

1. maoglichst gunstige Lage zum Entwésserungsgebiet,

2. mdglichst kurze und gerade Linienfihrung des Dukers,

3. gute Untergrundverhéltnisse an der Baustelle,

4. gunstige Maoglichkeit der Bauausfiihrung,

5. senkrechter Schnitt seiner Achse mit den Ufereinfassungen.

Diesen Forderungen wird die gewé&hlte Anordnung unter dem eng-
paRartigen Verbindungskanal zwischen altem und neuem Hafen am besten
gerecht. Dieser ist nur 60 m breit. In dieser Breite wird er auf eine
langere Reihe von Jahren ausreichen. Fir spéater ist seine Verbreiterung
auf 100 m vorgesehen. Der Diker |48t sich dann ohne weiteres nach
rickwarts verlangern.

Bei der Bauplanung war davon auszugehen, dal die Kanalisation im
Augenblick, wo der Hafen geschlossen wurde, in Betrieb treten mufte.
Der Diker muBte aus diesem Grunde méglichst frihzeitig, und zwar vor
Herstellung des Verbindungskanals fertig sein. Die Dikerbaustelle befand
sich daher im Tidebereich. Die gewdéhlte Lage hat den Vorteil, daB das
Baugeldnde fast in ganzer Ausdehnung hochwasserfrei war, so dal kost-
spielige Damme vermieden wurden.

4. Anordnung des Entwdsserungsnetzes.

Entsprechend der Lage der Kanalisationsausmindung und des Dikers
ist das ganze Entwaéasserungsgebiet des Fischereihafens in drei Sammel-
bezirke eingeteilt.

Der ostliche Bezirk umfaBt das Industriegeldnde zwischen altem
Fischereihafen, Handelshafen und Landesschutzdeich; das mittlere Sammel-
gebiet liegt zwischem altem Fischereihafen und neuem Verbindungskanal;
der westliche Sammelbezirk wird durch den Verbindungskanal und den
Weserdeich begrenzt. Die Linienfihrung des Hauptsammlers und der
Zubringerleitungen ist aus Abb. 1 ersichtlich. Auf der kurzen Endstrecke
zwischen Diker und Kanalisationsausmiindung ist das Pumpwerk ein-
geschaltet. In diesem werden die Abwassermengen bei hohem AuRen-
wasserstande durch Pumpen mit einer Druckleitung und bei niedrigem
AuBenwasserstande unter Umgehung der Pumpen im freien Gefalle der
Weser zugefihrt.

Die Anfangstrecken der einzelnen Rohrleitungen haben 1: 150 bhis
1: 650 Gefdlle bei einer kleinsten AbfluRgeschwindigkeit des Sielwassers
von 0,33 m/sek. Das Gefdlle des Hauptsammlers wechselt zwischen 1:1430
und 1:2080 bei einer groRten AbfluBgeschwindigkeit des Sielwassers von
0,91 m/sek.

Im Betriebe der alten Mischwasseranlage hatte sich ergeben, daf die
Offenhaltung der Rohre Schwierigkeiten bereitete. Bis zum Jahre 1919
wurden sie durch Spilung aus dem stéddtischen Wasserleitungsnetz ge-
reinigt. Mit Rucksicht auf die stdndig wachsende Belastung der Rohr-
leitungen genligte diese Reinigungsart aber auf die Dauer nicht. Die
Rohre verstopften sich schlieBlich, und es wurden haufige kostspielige und
verkehrshinderliche Aufgrabungen nétig. Daher wurde im Jahre 1919 zur
Reinigung mit Birstengerdt Gbergegangen. Dabei wurde festgestellt, daR
ein grofer Teil der Rohrleitungen bis zum halben Querschnitte mit
abgelagerten Sinkstoffen, wie Sand, Fischgrdaten- und schuppen, Mies-
muscheln, ja sogar mit erstarrtem Teer und Drahtstiften (Kistennégel aus
den Fischrauchereien) angefillt war.

Unter mihevoller Arbeit und durch Verwendung von Kanalscheren
und -ketten und unter Einbau weiterer Einsteigschéchte gelang es, samt-
liche Tonrohrleitungen zu reinigen. Dagegen muBten einige Kkirzere
Strecken aus guBeisernen Rohren (z. B. unter Eisenbahngleisen) gegen
Tonrohre ausgewechselt werden, weil sie nicht offen gehalten werden
konnten und Rohrverstopfungen eintraten. Unter dem EinfluR des Rdstens
der Rohre hatten die Sinkstoffe sich derartig fest abgelagert und verhartet,
daB sie nur mittels einer Brechstange losgebrochen werden konnten.

Da es bei den alten Rohrleitungen besonders die kleinen Querschnitte
der Zubringer waren, die leicht verstopften, erhielten die neuen Kanéle
nicht unter 25 cm Lichtweite. Auferdem sind die Anfangschéachte zu
Spulschachten ausgebaut, so daB eine kréaftige Spilwirkung erzielt werden
kann (s. w. u. unter 15b). Durch diese MaBnahmen ist die Gewahr
gegeben, daB alle Kanédle bei dem angegebenen Gefédlle noch gut rein-
gehalten werden kénnen.

Die Tiefenlage der Kanéle ist so bemessen, daB die Scheiteldeckung
an den Anfangspunkten = 1,50 m ist. Nur einzelne weit entlegene haben
eine geringere Scheiteldeckung von 1,10 bis 1,30 m. Sie ist aber immerhin
noch geniigend stark, da die Frostgrenze unter Pflasteroberkante rd. 1 m
betragt (groBRte Frosttiefe am 10. Februar 1917 nach 25tdgiger Frostzeit
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mit im Mittel —9°C war im freien Geldnde mit leichter Schneedecke
bis zu 75 cm, in gepflasterten StraBen 97 cm unter Oberkante Pflaster)
und da an diesen Stellen noch keine bzw. wenig Bebauung ist. Sollte
spaterhin bei der Bebauung die Entwdésserung tiefliegender Keller er-
forderlich werden, so muR die StraRenhdhe entsprechend geéndert oder
das Abwasser aus den Kellern kunstlich gehoben werden. Das letztere
Hilfsmittel ist bei der inzwischen erbauten Pack- und Versteigerungshalle X
ausgefuhrt worden. In den Schwerpunkten der Fischindustrie liegen die
Kanalisationsleitungen durchweg so tief, dal die Entwésserung selbst tiefer
Keller gewahrleistet ist.

Die Querschnitte und Gefélle der Kanéle sind nach Feststellung der
von ihnen abzufuhrenden Abwassermengen mit Hilfe der Brixschen Rohr-
berechnungstabelle auf dem Rechenschieber fiur FluB- und Kanalbau be-
stimmt. Die Berechnung ist so durchgefiihrt, daB die abzuleitenden
groRten AbfluBmengen die betreffenden Leitungen nicht bis zur vollen
Hohe fullen, sondern je nach GroRe der Rohre noch 5 bis 20 cm Luftraum
ber dem Wasserspiegel verbleibt.

5. Bauliche Ausbildung

a) der Kandle.
sich um chemisch stark wirksame Fischabwasser und Salzlaugen. Auch
das Grundwasser ist stark sdurehaltig. Betonrohre muften daher trotz
ihrer Billigkeit als fur den vorliegenden Fall ungeeignet ausscheiden.
Auch GuBeisenrohre sind nicht wieder verwendet worden, einmal des-
wegen, weil sie, wie bereits ausgefihrt, die Verstopfung durch Sinkstoffe
begilinstigen, zum &ndern deswegen, weil sie von dem sdurehaltigen Ab-
wasser und den Sinkstoffen angegriffen werden. Die ausgebauten alten
GuRrohre waren an den Innenwandungen, soweit diese durch die ab-
gelagerten Stoffe bedeckt gewesen waren, derartig weich, dal sich das
Eisen etwa 2 bis 3 mm tief wie Blei mit dem Messer schneiden lieR. Es
sind daher durchweg glasierte Steinzeugrohre mit kreisrundem Querschnitt
verwendet worden. Neben ihrer groRen Widerstandsfahigkeit gegen Séure
und Laugen besitzen sie den Vorteil, dal sie wegen ihrer glatten Innen-
wandungen das Wasser besser abfiihren, ein Umstand, der hier wegen
des zur Verfiigung stehenden geringen Gefélles besonders ins Gewicht fiel.

a,)Kanal €0cm

Abb. 2. Ummantelte Rohrquerschnitte.

Es sind Steinzeugrohre von 25 bis 70 cm Durchm. verlegt worden.
Die groReren Rohre von 50 cm und mehr Durchmesser haben zur Ver-
starkung gegen AuRendruck eine Umhillung aus fettem Beton erhalten
(Abb. 2). Die Verwendung fertiger Rohre auch bei den gréBeren Quer-
schnitten erleichterte und beschleunigte die Bauausfiihrung, namentlich
wo Grundwasserandrang und unglinstiger Baugrund vorhanden waren.

Der Hauptsammler ist kreisrund und wurde an Ort und Stelle her-
gestellt (Abb. 2c). Er hat 1 m Durchm. und besteht aus Beton. Zum
Schutze gegen die Angriffe des Abwassers ist er in seinem unteren Teil
mit glasierten Steinzeug-Sohlschalen, im oberen mit Oldenburger (Bock-
horner) Klinkern verblendet. Die an sich erwiinschte Verwendung von
Steinzeugrohren mufte mit Ricksicht auf die Mehrkosten und auf die
langen Lieferfristen fir solche ungewdhnlich groBen Abmessungen aus-
scheiden.

b) der Schéachte. An allen Punkten,
ihre Richtung &ndern, sind Einsteigschdchte angeordnet. Die Strecke
zwischen je zwei Schdchten ist geradlinig und um so kirzer, je kleiner
der Querschnitt der betreffenden Leitung ist. Bei kleinen, nicht schlupf-
baren Kanédlen betragt der Schachtabstand 50 m, bei den gréBeren, be-
kriechbaren Kanélen 80 bis 100 m.

Die gemauerten Einsteigschdchte haben eine Lichtweite von 1m.
Der Kopf des Schachtes verjingt sich nach oben, so daf die Einsteig-
6ffnung einen lichten Durchmesser von 0,60 m besitzt. Schlammfénge
sind in den Schachten nicht vorhanden, die Sohlen der Leitungen gehen
vielmehr glatt durch die Schachte hindurch.

Den Spilschachten an den Anfangspunkten der Zubringer wird das
Spillwasser aus dem Trinkwasserversorgungsnetz des Fischereihafengebietes
zugefihrt.

An geeigneten Stellen haben die Einsteigschachte Spulklappen er-
halten. Sie dienen dazu, die von oben kommende Spillwelle wieder
zu sammeln, um die tiefer liegende Kanalstrecke mit demselben Spil-
wasser reinigen zu kénnen. An einigen geeigneten Stellen, wo die Kanéle

Bei dem abzufiihrenden Schmutzwasser handelt es

an denen die Kanalstrange
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Abb. 4. Diuker. Senkrechter Langsschnitt.
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Aufsicht bzw. waagerechter Léngsschnitt

eine hinreichende Tiefenlage erreicht haben, sind ferner Spulschachte ein-
geschaltet, die zur Kostenersparnis mittels kurzer Stichleitungen vom Hafen
aus mit Hafenwasser gespeist werden.

Die Luftung der Kanale wird durch die Grundstiickanschliisse aus-
reichend gesichert dadurch, daB ihre Fallrohre ohne Zwischenschaltung
von Wasserverschliissen bis tbers Dach gefiihrt und etwaige auferhalb
der Geb&ude belegene Schédchte keinen Geruchverschlu erhalten haben.

1. Duker.
1. Bauliche Anordnung.

Der Duker besteht aus zwei glasierten Steinzeugréhren mit Eisen-
betonumhillung (Abb. 3 u. 4). Wegen Platzmangels und Kostenersparnis
sind der absteigende und der aufsteigende Ast beide senkrecht angeordnet.
Die rd. 77 m lange Strecke unter der Sohle des Verbindungskanals ist
waagerecht. Dem Diuker unmittelbar vorgelagert ist ein Sandfang als
besonderes Bauwerk.

W ahrend der Hauptsammler aus nur einem Kreisrohr von 1 m Durchm.

besteht, ist der Duker in zwei Kreisrohre von je 0,70 m Durchm. auf-
gelést. Beide zusammen haben dieselbe Leistungsfahigkeit wie der Haupt-
sammler. Diese Auflésung in zwei Rohrstrdnge bietet erhebliche Vorteile.

Fir gewohnlich ist nur einer der beiden Strdnge in Betrieb (s. w. u.).
Dadurch wird erreicht, dal die Wassergeschwindigkeit grofer ist und die
Schmutzablagerung im Diuker, wie sie besonders infolge der senkrechten
Anordnung des Steigerohrs sonst zu befirchten war, hintangehalten wird.
AuBerdem konnen infolge der Unterteilung bei Bedarf in dem jeweils
trockenen Rohre Unterhaltungsarbeiten ausgefihrt werden, ohne daf der
Duker aufer Betrieb genommen zu werden braucht. Daruber hinaus er-
leichterte und beschleunigte die Unterteilung in 70er Rohre die Bau-
ausfuhrung durch die Médglichkeit, fertige Steinzeugrohre zu verwenden,
wéhrend bei 1 m Durchm. Steinzeugrohre mit Riicksicht auf die Mehrkosten
und vor allem die langen Lieferfristen fir solche ungewdhnlich grofen
Abmessungen héatten ausscheiden missen.

Die senkrechte Anordnung der Schenkel und die Unterteilung des
Dikers in zwei Rohrstrdnge hat sich bei der Bauausfihrung und auch im
Betriebe bewahrt.

Das Einlauf- und das Auslaufbauwerk stellen 15 m hohe schlanke
Betonblécke dar. Sie liegen im Zuge der Bohlwerke, von denen der
Verbindungskanal auf beiden Ufern eingefalt ist, und ersetzen je ein
entsprechendes Stick Bohlwerk. Um einen reibungslosen AnschluBl der
spater zu erbauenden Bohlwerke an den Diker sicherzustellen, wurde bei
der Herstellung der Dukerhdupter an jeder AnschlufRstelle eine AnschluR-
spundbohle fir die Bohlwerke mit einbetoniert (s. a in Abb. 3).

Im Innern der Dikerhdupter sind aufer den senkrechten Fallrohren
der obere und untere Ubergangskrimmer zur Senkrechten untergebracht.

Bei den auf verhdltnisméaBig kleiner Grundflache stehenden hohen
Ein- und Auslaufbauwerken mufte mit Setzungen gegeniber der waage-
rechten Dukerstrecke gerechnet werden. Sie sind daher durch je eine
Fuge (s. T in Abb. 4) getrennt.

Die unteren Krimmer sind schachtartig als Pumpensimpfe erweitert.
Durch diese Erweiterung wird ermdglicht, daR beim Bekriechen des
Dikers der hineinsteigende Mann um die Ecke kommt. Die zweck-
méRigste Form der Erweiterung ist anhand von Modellversuchen in
naturlicher GroRe festgelegt worden. Um trotz der Erweiterungen einen
glatten WasserabfluB zu erreichen und um fdulnisfahige Schlamm-
ansammlungen zu vermeiden, sind sie wahrend des normalen Betriebes
mit schraggestellten abnehmbaren Eisendeckeln versehen (s. b in Abb. 4).

Das Einlaufbauwerk besitzt vier Schdachte A bis D (Abb. 3 u. 26b).
Die Schachte A und B sind zwischen dem Sandfang und dem eigentlichen
Einlaufbauwerk eingeschaltet und kénnen an der dem Sandfang zu-
gewandten Seite durch je ein zweiteiliges Holzschiitz geschlossen werden
(s. Abb. 10a u.b). An der gegeniuberliegenden Schachtwand nehmen sie ferner
je einen in das Klinkermauerwerk eingebauten Rohrschieber (s. Abb. 10b)
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Pumpwerk

Abb. 7.
Muffendichtung des Dikers.

auf. Die Schiutze und Schieber
werden mittels Steckschlissels
und Schraubenspindel vom Ge-
lande aus bedient. Die SchachteC
und D sind auf die senkrechten
Dukerfallrohre gesetzt und stel-
len deren senkrechte Verlange-
rung bis zur Geldndehdhe dar. In ihnen vollzieht sich der Ubergang der
Dikerrohre von der Waagerechten in die Senkrechte durch Krimmer
mit einem inneren Halbmesser von 1 m. In jeden dieser beiden Schéachte
mindet auBerdem eine kurze waagerechte Stichleitung (s. St in Abb. 4)
vom Hafen aus. Sie dient zum Spilen der Diikerrohre mit Hafenwasser.
Auch diese Spulleitungen sind durch Schieber verschlieBbar.

Das Auslaufbauwerk besitzt ebenso wie das Einlaufbauwerk vier
Schéachte (E bis H, Abb. 3 u. 26b). Die beiden Schdachte G und H kénnen
gegen das Endsiel durch zweiteilige Schitze abgeschlossen werden. An-
schlieRend folgt ein kleines Bauwerk, in dem die beiden Leitungen unter
einem spitzen Winkel zu einer einzigen mit 1 m Lichtweite zusammen-
gefuhrt werden.

Abb. 5.
Querschnitt durch den Diker
im 1. Bauabschnitt.

Abb. 6.
Querschnitt durch den Duker
im 2. Bauabschnitt.

Die waagerechte Sohlstrecke zwischen den Hé&uptern ist, um statisch
einfache und klare Verhéltnisse zu schaffen und um zu Undichtigkeit fuh-
rende wilde Rissebildung zu vermeiden, in elf kurze Abschnitte zerlegt.
Die Ausbildung der Betonummantelung und seine Bewehrung sind aus
Abb. 5 ersichtlich. Die Anordnung der Bewehrung im ersten Bauabschnitt
(s. w. u.) erwies sich als hinderlich fur die Ausfihrung. Sie wurde daher
im zweiten Bauabschnitt, wie in Abb. 6 dargestellt, abgedndert. Der Beton
besteht aus 1 RT Hochofenzement: Vs RT Nettetaler TraB : 21/3 RT Weser-
grobkies : 2I/3RT Weserfeinkies : '/3 RT Sand. Das gesamte Bauwerk ein-
schlieflich des Ein- und Auslaufbauwerks, jedoch ausschlieBlich des Sand-
fanges, ist, da der Untergrund aus tragfdhigem scharfem Sand bestand,
ohne besondere Grindung auf diesen Sand gestellt.

Um das Eindringen von Grundwasser und damit unnodtige Betriebs-
kosten zu vermeiden, wurde besonderer Wert auf die Wasserdichtigkeit
der beiden Rohrstrdange gelegt. Die Muffen der Steinzeugrohre wurden,
wie in Abb. 7 ersichtlich, mit zwei Lagen Teerstrick und mit Asphaltkitt
gedichtet. Die StoRfuge
wurde von innen her mit
Zementmaortel verstrichen.
Der Asphaltkitt wurde in
zwei Lagen warm von Hand
eingedrickt. Da reiner
Asphaltkitt  sich als zu
sprode erwies und daher
nicht einwandfrei dichtete,
wurde er mit Teer und
Schamottemehl  vermischt
(10 °/0 Teer:35 % Scha-
mottemehl :55 % Asphalt-
Kitt).

Die Trennungsfugen im Beton wurden in (blicher Weise aus zwei
Lagen Asphaltpappe zwischen drei Gudronanstrichen hergestellt. Jedes
der beiden Rohre ist ringsum mit einem in den Beton eingelegten 5cm
dicken Teerstrick umgeben (Abb. 8).

Abb. 8.
Trennungsfuge zwischen zwei Baubldcken
der waagerechten Dikerstrecke.
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Die Haupttrennungs-

fugen  zwischen den
Dukerhauptern und der
waagerechten Sohl-
strecke  (Abb. 9) sind
unter Fortfall von
Muffen so ausgebildet,
daB die beiden ver-
schiedenartigen Bau-
werkteile sich unab- Klinkmilichidit auf Kinkersfézen

hangig voneinander in Abb. 9. Haupttrennungsfuge (T in Abb. 4)
erheblichem MaBe be- zwischen Diukerhaupt und waagerechter
wegen koénnen, ohne Diikerstrecke.

Die Schmutzwasser-Kanalisation des Fischereihafens in Weserminde-Geesteminde
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dal der Duker undicht wird. — Trotz dieser verschiedenen, mit groBer

Sorgfalt ausgefiihrten DichtungsmalRnahmen zeigte sich bei Beendigung
der Bauarbeiten, als das Grundwasser wieder anstieg, daB einige
Fugen nicht vollig dicht waren. Der Grund ist in dem Schwinden

der Betonblécke wahrend der Erhartung zu sehen, wodurch sie, wenn
auch in geringem MaBe, kirzer geworden waren und die Fugen sich
gedffnet hatten. Wenngleich es sich nur um wenige Fugen und ge-
ringfligigen Wassereintritt (leichtes Rieseln) handelte, wurden, um Ab-
hilfe zu schaffen, sdmtliche Muffen von innen her mit Bleiwolle ver-
stemmt. Danach war der Duker durchaus wasserdicht und ist es,
soweit dies ohne néahere Untersuchung beurteilt werden kann, bis
heute auch geblieben.
(Fortsetzung folgt.)

Der Rammstahlpfahl fir Pfahlrostbauwerke.
Von Sr.sgng. Agatz, Berlin.

1. Die bisherigen Pfahlarten und Pfahlbaustoffe im Grundbau.

Wéhrend der Stahl in den letzten drei Jahrzehnten bei der Ver-
wendung von Spundbohlen fiir Grund- und Wasserbauwerke sich nicht
nur mit Erfolg allgemein Eingang verschafft, sondern auch die Baustoffe
Holz und Eisenbeton zuriickgedrdngt hat und heute bei Spundwand-
bauwerken als viel geeignetes Bauhilfsmittel und Bauwerksglied fir den
Bauingenieur unersetzlich geworden ist, hat er sich bei Pfahlgriindungen
bislang nicht durchsetzen kénnen, obwohl der Pfahlverbrauch allein in
den Seehdfen Hamburg-Cuxhaven und Bremen-Bremerhaven in einem
Jahrhundert schétzungsweise mit fast 34 Mill. Pfahlen zu veranschlagen ist.

Wohl sind die Stahlpfahle — hohl oder voll — als Schraubpfahle
seit fast einem Jahrhundert angewendet worden, sie sind aber Uber ver-
einzelte Bauwerke — im Auslande mehr als bei uns in Deutschland —

nicht hinausgekommen, wobei ihre Anwendung im Seewasserbau fir
Molen, Landungsbriicken, Leuchttirme u. a. m. sich meist auf die Gebiete
beschrdankte, wo Bohrwurm und Bohrassel auftraten. Die Schraubpfahle
haben den Vorteil, sich ohne die schweren Rammgerdte bis zu einer
gewissen Tiefe in den Untergrund einbringen zu lassen, und man griff
besonders dort, wo neuzeitliche Gerdate schwer zu beschaffen oder an-
zuwenden waren, gern auf sie zurliick (Abb. 1).

untere  Ourtung

Abb. 1. Schraubpfahle in Bremen.

Ihr Nachteil liegt jedoch

in der Beschrankung der Griindungstiefe,

in der erhdéhten Abhéngigkeit von der Bodenbeschaffenheit
(Hindernisse im Boden sind durch Schrauben nicht zu beseitigen,
da ein Festklemmen eintritt. Bereits groberes Material und sehr
fest gelagerter Boden erschweren das Einschrauben genau so wie
groRere Tiefen),

in der Schwierigkeit des Einbringens von Schragpfahlen zur Aufnahme
von waagerechten Kraften.

AuBerdem sind mit der anderen, am meisten gebrduchlichen Art
des Einbringens, dem Rammen, groBere Leistungen und vielgestaltigere
Grindungsformen zu erreichen und damit auch niedrigere Herstellungs-
kosten verbunden.

Als Rammstahlpfahle fanden hauptsachlich bislang nur I-Profile bei
der Einfassung von Baugruben fiir Untergrundbahnen u. a. m. Anwendung
Der Nachteil des nicht genligend hohen seitlichen Widerstandsmomentes
bei den gewdhnlichen I-Trdagern zeigt sich des ofteren in dem Abgehen
und Aufrollen dieser Eisen, sobald sie auf Widerstainde im Boden
stoBen. Eine allgemeine Anwendungsmdglichkeit als Bauwerksglied war
also noch nicht gegeben. Wenn auch die Breitflanschtrager fur das
Widerstandsmoment eines Stahlpfahles gunstiger sind, so k&nnen sie
den anderen Nachteil schmaler Querschnittsformen, und daher einer
geringen Tragfahigkeit, nicht ganz aufheben. Unten offene oder ge-
schlossene Stahlrohre wurden ihrer Kosten wegen in Deutschland nur
in Ausnahmeféllen benutzt.

Holz hat den Vorteil eines gunstigen Beschaffungspreises, einer
durch Jahrhunderte erwiesenen Dauerhaftigkeit unter Wasser, des Vor-
handenseins im eigenen Lande, einer leichten Beschaffungsmaglichkeit,
einer leichten Verarbeitung. Von diesen Vorteilen trat in den letzten
Jahrzehnten die leichte Beschaffungsmdéglichkeit mehr und mehr in den
Hintergrund, da mit dem immer gréBeren Anwachsen der SchiffsgefaRe
auch die Grindungstiefe der Uferbegrenzungsbauwerke wuchs, so daB
bei dem zeitweisen Holzraubbau in Deutschland fir Pfahle derartiger
Bauwerke fast nur noch das ost- und sidosteuropédische Ausland als
Erzeugungsgebiete in Frage kamen. Die leichtere Bearbeitungsmaoglich-
keit verlor auch an Bedeutung, da man mit den groReren Hdhen der
Bauwerke und den neueren Bauverfahren von der elastischen Holz-
verbundkonstruktion der Rostplatte zu der Eisenbetonrostplatte tberging,
bei der eine Bearbeitung der Pfahlkopfe nur noch bei Zugpfahlen nétig ist.

Mit den stédndig sich steigernden Griindungstiefen der Pfahle wéchst
beim Rammen die Gefahr der Zerstérung des doch immerhin weichen
Baustoffes mit seiner nicht immer regelméBigen Beschaffenheit. Im See-
wasserbau findet tbrigens der Baustoff Holz dann seine Begrenzung, wenn
Bohrwurm und Bohrassel auftreten.

Den Vorteil des gleichmaRigeren Gefiiges mit der Herstellung im
eigenen Lande verbindet der Eisenbetonpfahl, dem es aber trotzdem nicht
gelang, das Holz zu verdrdangen. Gegeniliber dem Holz ist er besonders
bei groBen Léangen beim Stapeln, Aufnehmen und Unter-die-Ramme-
bringen empfindlicher.

Gegen Zerstdrung beim Rammen war auch er nicht gefeit. Seine
Dauerhaftigkeit im angriffsfahigen Untergrund und Wasser ohne besondere
SchutzmalRnahmen ist allgemein nicht in der einwandfreien Form wie
beim Holzpfahl unter Beweis zu stellen. Die fraglos vorhandene erhdhte
Tragfahigkeit des Eisenbetonpfahles vermag die Vorteile der Holzpféhle
in allen Fé&llen nicht aufzuwiegen.

Die Querschnittform der hélzernen Rammpfdhle, entsprechend der
Wuchsform, war durchweg rund und nach unten sich verjingend. Nur
im Auslande, wo die harten schweren Holzer mit ihren grofen Ab-
messungen billig zu haben waren, ging man auch zu der eckigen Quer-
schnittform dber.

Beim Eisenbeton verwendete man die verschiedensten Querschnitt-
formen: rund, hohl oder voll, eckig, wobei jedoch der eckige — qua-
dratische oder rechteckige — am meisten zur Anwendung gelangte.
Mit groRerem Pfahlquerschnitt erzielt man wohl gréBere Tragfahigkeit,
es wachst jedoch gleichzeitig damit die Schwierigkeit des Einbringens in
den Untergrund.

Gegen Zerstdrungen beim Rammen, gegen Angriffe durch Untergrund
und Wasser wendeten sich bzw. fir eine vergroferte Tragfédhigkeit setzten
sich ein die zahlreichen Patente fir Beton- und Eisenbetonbohr-, PreR-,
Ortpfahle u. a. m. Ihr Anwendungsgebiet hat sich allméhlich heraus-
geschélt, wird sich aber auf besondere Falle beschrénken.

Es bleibt also das Einrammen der Pféhle in den Untergrund bislang
immer noch das fir die Herstellung von Pfahlrostbauwerken zweckméRige
Verfahren. Dabei muB man sich im klaren sein, daR der Rammvorgang
selbst fast immer die stadrkste Beanspruchung der Pfahle darstellt, wie ich
es in meinem Aufsatze Uber die Stahlspundwandel) bereits naher aus-
gefuhrt habe.

Welche MaRnahmen koénnen nun diese Rammbeanspruchungen ver-
mindern bzw. wie kdnnen diese Beanspruchungen sicherer aufgenommen
werden?

Eine Querschnittverringerung, wie z. B. bei
Gber den Vollquerschnittformen in Holz und Eisenbeton oder bei den
I-Eisen, hat sofort eine erhebliche Minderung der Tragfahigkeit und
damit eine Erhdhung der Kosten zur Folge. Jedes andere Verfahren als
Rammen hat bislang technische und wirtschaftliche Nachteile mit sich
gebracht, und das Einruttelverfahren ist iiber theoretische Uberlegungs-

den Stahlbohlen gegen-

J) Bautechn. 1933, Heft 35, S. 475.
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und Lsr>oraiorinnsversuche nicht hinausgekoramen, mifte im ({brigen
aach wiederum erst den harten, dornenvollen Weg der praktischen Er-
probung gehen.

Das Spilverfahren erleichten den Rammvorgang und verbilligt ihn,
hat aber auch seine Grenzen fir Schrdgpfahle und bestimmte Boden-
verhéltnisse. Es birgt bei Bauwerken mit engem Pfahlabstande, bei
langen Pféhlen, Schragpfahlen und im Untergrinde mit Hindernissen
Gefahren fir die Pfdahle in sich.

Eine Verringerung der Rammtiefe wirde naturgemdlR die Gefahren
beim Erbringen herabsetzen, aber dafiir Standsicherheit und Tragfahigkeit
in Frage stellen.

So bleibt noch als letzter der Baustoff selbst {brig, der den An-
forderungen beim Einbringen in den Untergrund sich um so besser ge-
wachsen zeigt, je dichter, fester und zé&her er ist, und es liegt auf der
Hand, daB in dieser Hinsicht der Stahl, besonders nach den Fortschritten
der Eisenhittenkunde in den letzten Jahren gegeniiber Holz und Eisen-
beton erhebliche Vorzige aufzuweisen hat.

Fassen wir noch einmal zusammen, welche Anforderungen an einen
Rammpfahl zu stellen sind:

a) ZweckmaBigkeil in statischer und konstruktiver Hinsicht fir das

Bauwerk selbst
b) Dauerhaftigkeit im Bauwerk (Schutz gegen Angriffe durch Unter-
grund, Wasser und Luft, gegen mechanische Zerstérungen u. a. m.),

c) gute Rammféahigkeit durch alle fir Pfahlrostbauwerke in Frage

kommenden Bodenarten,

dl gute Tragfahigkeit des Pfahles bei derjenigen Eindringungstiefe,

wie sie die Standsicherheit des Bauwerks vorschreibt,

e) Beschaffungsmdglichkeit im Inlande,

f) Wirtschaftlichkeit bei der Baustoffbeschaffung, bei

vorgang.

Der Stahl wird nur dann mit Erfolg im Grundbau fiir Pfahlrostbau-
werke verwendet werden konnen, wenn er die Vorteile der Baustoffe
Holz und Eisenbeton besitzt und ihre Nachteile vermeidet. Seine Zweck-
maRigkeit in statischer und konstruktiver Hinsicht ist durch seine viel-
seitige Anwendung im Hoch-, Briicken- und Eisenwasserbau und fur Stahl-
spundwéande bereits unter Beweis gestellt. Fir sein gegeniber Holz
und Eisenbeton gefahrloseres Einbringen in den Untergrund und gute
Rammfahigkeit liegen die Erfahrungen mit Stahlspundbohlen seit rund
30 Jahren vor. Erhdhten Schutz gegen Angriffe durch Luft, Wasser, Unter-
grund bieten die neuen Sonderstdhle, wie z. B. Cu-Stahl, Resista-Stahl
n.a m. Im Hafen Vegesack bei Bremen (Abb. 2) stehen eiserne Ufer-
wénde aus Walzprofilen, die auch heute noch nach 50 Jahren ihren Zweck
erfillen. Die gute Tragfdhigkeit, wie sie besonders die Eisenbetonpfdhle
besitzen, war bislang noch nicht auf wirtschaftlichem Wege zu erreichen.
Die Wirtschaftlichkeit bei der Baustoffbeschaffung ist nur dann zu erzielen,
wenn eine hohe Tragfahigkeit erreicht wird, die Wirtschaftlichkeit beim
Arbeitsvorgang, wenn die Rammung der des Holzpfahles sich angleichen
18Rt oder sich ihr Uberlegen zeigt.

dem Arbeits-

A _ v G-
m—i-igp-Tt—¢7-i3 i m
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Abb. 2a.
Abb. 2a u. b.
Eiserne Spundwénde
im Hafen Vegesack.
Abb. 2b.

2. Die Erfahrungen mit den Rammstahlpfdhlen beim Kaimauerbau
in Bremen2 (Abb. 3).

Das Hafenbauamt Bremen hat nun unter Zusammenarbeit mit der
Dortmunder Union der Vereinigten Stahlwerke Versuche mit verschiedenen
Arten von Stahlpfahlen angestellt, die erfreulicherweise das eine Ziel im
Auge hatten, nicht neue Profilarten zu schaffen, sondern bestehende, all-
gemeine Gebrauchsformen von Walzprofilen zu verwenden und sie durch
einfache Zusatzkonstruktionen den Anforderungen an Rammféahigkeit, Trag-
fahigkeit und Wirtschaftlichkeit anzupassen. Die Frage der erforderlichen
Rammfahigkeit und Tragfahigkeit des Pfahles wurde durch ausgedehnte
Proberammungen und Probebelastungen geklart.

wurden mir in
Bremen zur

liebenswirdiger
Verfiigung

*) Die erforderlichen Unterlagen
Weise von den Kollegen des Hafenbauamtes
gestellt
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Iliii Kaimauer-
1) querschnitt
in Bremen.

a) Die Form des Stahlpfahles.

Verwendet wurde als Grundform IP24, bei der durch Belastungs-
versuche die Feststellung gemacht wurde, daB Querschnitt und Quer-
schnittform nicht ausreichen, um die erforderliche Tragfahigkeit auch auf
groRere Rammtiefen zu erzielen. Die Rammerfahrungen bei offenen
Rohren und Kastenspundwandeisen, daf sich Sandboden beim Ramm-
vorgang so fest zwischen die Wandungen verspannt, daB sie als volle
Querschnitte anzusehen sind, wirkte sich bei dem Profil IP24 nicht so-
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Schnitt.
v ]( | weit aus, weil hier die Verspan-
f | nung des Bodens zwischen den
M 11 Flanschen nicht in dem erforder-
i - lichen MaRe auftrat. Es muBten
also MaBnahmen getroffen werden,
= die den fir die Erhohung der
{2:; ig: iéB/g* Ir']él 3?% Tragfahigkeit wesentlichen Vorteil

des durch die Bodenverspannung
zum vollwandigen Querschnitt gewordenen Pfahles mit seiner teilweisen
Mantelreibung von Sand auf Sand, statt wie bisher nur Stahl auf Sand
sicherten. Man ging daher dazu uber, in einem noch verschieden ge-
haltenen Abstande von der Pfahlspitze aus durch im Winkel angeschweilte
Flacheisenstiicke zwischen Steg und Flanschen mit anschlieBenden Flach-
eisen von verschiedener Lange eine Zusatzkonstruktion zu schaffen, die
denzwischen denFlanschen durch den Rammvorgang eingespannten
Boden gegen Abrutschensichernsollte. Abb. 4 zeigt, wie mit ver-
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Abb. 7. Ramm- und Senkungs-
diagramme der Stahlpfahle.

haltnisméRig einfachen Mitteln eine groBe Tragfahigkeit des gewdhnlichen
| P-Trégers erzielt werden kann.

Es wurden insgesamt 27 Probestahlpfahle mit 12 verschiedenen Ver-
stdrkungskonstruktionen untersucht. Von ersteren waren einmal 3 Pféhle
ohne Verstarkungskonstruktion, sechsmal 3 Pfahle mit Flacheisenverstarkung
von 2, 3, 4,5, 6, 7 m Léange, deren Entfernung von dem Tragerende
zwischen 1 und 6 m schwankte und im folgenden kurz als Spitze des
Pfahles bezeichnet wird. Die Ubrigen 6 Pfahle hatten an Stelle der zwei-
seitigen die vierseitige Verstdrkung aus Flacheisen oder Winkelrahmen
oder Hakenspitzen. Ihre verschiedenen Formen gehen aus Abb. 5 hervor.

DIE BAUTECHNIK
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b) Belastungsversuche mit Stahl-, Holz-und Eisenbetonpfahlen.

Die verschiedenen Proberammungen und Probebelastungen ergaben
alsdann fir die vorliegenden Bodenverhdltnisse das Kriterium fir Lage
und Lange der Verstarkungskonstruktion, sodaB das Hafenbauamt Bremen
daraufhin sich entschlieBen konnte, diese Stahlpfahle fir den Vorbau der
Ufermauer am Hafen | anzuwenden.

Betrachtet man Senkungsdiagramme von Pfahlen, wie Abb. 7,10 u. 11,
so laRt sich nach Terzaghid allgemein folgender Verlauf der Beziehungs-

3 Terzaghi,

Erdbaumechanik auf bodenphysikalischer Grundlage.
S. 263.

Leipzig und Wien 1925. Verlag Franz Deuticke.
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linie verfolgen, der je nach den Bodenverhéltnissen mehr oder weniger
ausgepragt in Erscheinung tritt (Abb. 5). Bis zu einer Belastung Qp laRt
sich anndhernd eine proportionale Zunahme der Senkung mit wachsender
Belastung feststellen. Man bezeichnet daher den Wert Qp in Anlehnung an
das Spannungs-Dehnungs-Diagramm bei festen Kérpern als Proportionalitats-

grenze. Der Proportionalitatsfaktor ¢ = -y fir diesen Bereich wirdSenkungs-

ziffer des Pfahles genannt. Man bezieht dabei q auf die Flacheneinheit
des Pfahlquerschnittes (kg/cm2 und miBt die Senkung s in cm. Unter
Grenzbelastung Qg versteht man jenen Punkt im Senkungsdiagramm, wo
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ein scharfer Knick nach unten
eintritt, also mit anderen Wor-
ten, wo der Pfahl nach unten
abgeht.

Unter vorhandener  Trag-

fahigkeit eines Pfahles wird im
folgenden immer die Grenzbelas-
tung Qa verstanden werden.

Innerhalb der Proportionali-
tatsgrenze kann die Senkung
des Pfahles entweder lediglich
durch die elastische Verformung
des Baustoffes oder auRerdem
noch durch die Formanderung
des Bodens hervorgerufen sein.
Im ersten Falle wirde der Pfahl
fest im Boden stehen. Da sich
die Langenénderung eines Pfahles
unter einer gegebenen Belastung

eindeutig ermitteln 1&Rt, ist es

moglich, anzugeben, wie weit

der Pfahl im Boden feststeht.

. Bei der Berechnung der Lé&ngen-
o &nderung eines Pfahles muB man allerdings eine
Annahme (ber die Verteilung der Reibungskrafte

machen, die am Umfange des Pfahles angreifen

(Abb. 6). Diese Verteilung kann unter der Voraus-

setzung, daR die Ubertragung der Krifte lediglich

am Umfange stattfindet, als
tet werden.

Die GroRe der dreieckformigen Belastung ist fir
unsereZwecke belanglos, da es lediglich auf die
Lage des Schwerpunktes ankommt. Man kann ndm-
lich unter den geschilderten Krafteverhdltnissen sich
einen Pfahl von der Léange /= ~ + /2, wo Ix die
Lange in der Luft (oder im Wasser), 12 die Lange
im Boden bedeutet, ersetzt denken durch einen
Pfahl von der Lénge /'= Ix+ 2312, der unten fest
aufgelagert ist, und fur letzteren die Ldangenédnde-
rungen berechnen. Bezeichnet man das Verhaltnis

dreieckférmig betrach-

Jql = ~I. c' oder bei wechselndem Querschnitt
E
des Pfahles c' (I + 12FIF2) so muB bei alleini-

ger elastischer Formé&nderung des Pfahles ¢'= c sein.
Die Abweichung ¢'— c ist ein MafBstab, wie weit

Die angegebene Berechnung der elastischen Formé&nderung des
Pfahles bleibt auch dann gultig, wenn keine genau dreieckformige
Verteilung der Reibung am Umfange vorhanden ist, sofern nur der
Schwerpunkt dieser Verteilung anndhernd in 23 der Rammtiefe liegt.
Es ist schon eine sehr starke Abweichung in der Verteilung der
Reibungskréfte erforderlich, damit der Schwerpunkt merklich verschoben
wird, so daR auch bei wechselnden Bodenschichten von obigem Ansétze
Gebrauch gemacht werden kann.

Gehen wir nunmehr auf die Belastungsversuche und Rammergebnisse
néher ein, so ergibt sich folgendes Bild:
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(c) Die Stahlpfahle.

Vorbedingung fir eine gleichmédBige Bewertung der
verschiedenen Stahlpfahle waren gleiche Bodenverhdltnisse,
gleiche Rammarbeit und gleiche Belastungsverfahren.

Die Bodenverhdltnisse gehen aus Abb. 7 hervor. Die
Probebelastungen wurden vorgenommen an 23 Probepféhlen
von 12 m Lange, 4 Probepfdhlen von 7 bis 8 m Lénge,
7 eingebauten Ladeblihnenpfdhlen von 11,5 m Lé&nge, 4 ein-
gebauten Kaimauerpfahlen von 20,5 m Lédnge, zusammen
38 Pfdahlen, so daB sich aus ihnen ein ausreichendes
Urteil Gber ihre Eignung gewinnen l&4Rt. Die Belastungs-
versuche wurden mit Hilfe von hydraulischen Hebebdcken
durchgefiihrt. Das Pfahlgewicht der Probepfahle betrug
rd. 1,2 t. (SchluB folgt.)

Vermischtes — Zuschrift an die Bc'nn'itleitung

Schema des Lastsenkungsdiagramms

D1E BAUTECHNIK
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Abb. 5. i ALUAsp*
I- tfip ) Abb. 6.

fur Pféahle. Verteilung der angreifenden Krafte.

Vermischtes.

Hubert Engels 80 Jahre alt. Der allen Fachgenossen rihmlich
bekannte Altmeister des deutschen Wasserbaues, Geheimer Rat Professor
$r.=2>ng. efjr. Hubert Engels, vollendete am 25. Januar d. J. in voller
geistiger Frische und ko&rperlicher Ristigkeit sein achtzigstes Lebens-
jahr. Geboren in Miulheim (Ruhr), bestand er nach dem Studium an den
Hochschulen Berlin und Minchen 1877 im Alter von 23 Jahren die Bau-
fuhrerprifung und arbeitete dann zunéchst unter dem Marine-Hafendirektor
G. Franzius am Ausbau des Kriegshafens Kiel, darauf bei der Regierung
in Potsdam u. a. am Bau der Schleuse Oranienburg. Nach Ablegung der
Baumeisterprifung 1881 war er in Bremen unter L. Franzius bei ver-
schiedenen norddeutschen Wasserbauten téatig. Im Jahre 1887 wurde
er zum Ordinarius fiir Wasserbau an die Technische Hochschule Braun-
schweig berufen, drei Jahre spéater in gleicher Eigenschaft an die Tech-
nische Hochschule Dresden. Dort im alten Gebédude schuf er 1898 das
erste Wasserbaulaboratorium der Welt, mit dem er 1913 in den Neubau
der Hochschule (bersiedelte. Hier hat dann Engels in unermdidlicher
Arbeit seine erfolgreiche Lehr- und Forschertatigkeit bis zum 31. Mérz 1924
fortsetzen konnen und dadurch Weltruf erlangt. Aber auch im Ruhe-
stande hat er noch emsig an groBen Aufgaben des Wasserbaues schopfe-
risch mitgewirkt, beispielsweise an dem weiteren Ausbau der AuBenweser
sowie an den MaBRnahmen, die zur Beseitigung der Hochwassergefahren
an chinesischen und nordamerikanischen Strémen sich als notwendig
erwiesen. Fur die Verwirklichung der GroBversuchsanlagen an der Isar,
nahe dem Walchensee, hat Engels sich mit aller Energie erfolgreich
eingesetzt. Sein wissenschaftliches Bekenntnis ist von ihm in seinem
vorziglichen ,Handbuch des Wasserbaues” niedergelegt, das in mehreren
Auflagen erschienen ist und seinen Weg wohl in die ganze technische
Welt gefunden hat. — Wir winschen dem Altmeister auch fernerhin
einen glucklichen, ungetriibten Lebensabend.

G. Hagen, 50. Todestag. Am 3. Februar d. J. sind es 50 Jahre, seit
der Altmeister der Wasserbaukunst, G otthilf Hagen, fur immer die Augen
schloB. Seine Arbeiten legen noch heute Zeugnis ab von seinem Kdnnen
und Schaffen. Sein grundlegendes Werk ,Handbuch der Wasserbau-
kunst®, erschienen 1841 bis 1865, ragt wie eine Saule als ein Bild der
damaligen Erkenntnis in wunsere Zeit hinein und hat noch heute mit
seinen grundlegenden Betrachtungen Geltung trotz aller gewaltigen Fort-
schritte und Wandlungen, die der Wasserbau seitdem erfahren hat.

Eine besondere Wirdigung der Persdnlichkeit Hagens als Mensch
und Wissenschaftler hat die PreuRische Akademie des Bauwesens in einer
von Ministerialdirektor i. R. 2)r.=I13ng. © (» O ttm ann verfaBten Denkschrift])
soeben der Offentlichkeit Ubergeben.

Prof. G. Kapsch f. Der o. Professor fiir Baustatik und Eisenbau an
der Technischen Hochschule Miinchen $r.=Sng. Georg Kapsch, zu
dessen sechzigsten Geburtstag wir noch vor kurzem?2 einen aus der Feder
von Prof. Dr. Brunner stammenden Aufsatz mit Glickwinschen und mit
Angaben iber seinen Werdegang gebracht hatten, ist, wie wir erfahren,
vor einigen Tagen gestorben.

Geh. Baurat L. Hotopp f. Am 16. Januar d. J. starb der ehemalige
Ordinarius fir Mechanik an der Technischen Hochschule Hannover, Geh.
Baurat Prof. 2)r.="ag. efijr. Ludwig Hotopp kurz vor Vollendung seines
80. Lebensjahres. Er wurde 1882 Braunschweigischer Regierungsbaumeister
und folgte nach 19 Jahren praktischer Tatigkeit im Herbst 1901 einem
Rufe als ord. Professor nach Hannover. Seit Ostern 1922 war er emeritiert.
Die Technische Hochschule Braunschweig hatte ihn in Anerkennung
seiner hervorragenden Verdienste auf dem Gebiete des Wasserbaues zum
Doktor-Ingenieur ehrenhalber ernannt.

Zuschrift an die Schriftleitung.

Betongelenke mit gepanzerter Walzflache. In der ,Bautechnik”
1932, Heft 48, S. 651 beschreibt Dr. Burkhardt einige bemerkenswerte
Ausfiihrungen von stahlgepanzerten Betongelenken und teilt aufschluf3-
reiche Ergebnisse von Versuchen mit solchen Gelenken mit. Da Dr. Burk-
hardt in diesem Aufsatze mehrfach von seiner ,Erfindung der Beton-
gelenke mit gepanzerter Walzflache” spricht, gestatte ich mir den Hin-

5 Berlin 1934, Verlag von Wilh. Ernst & Sohn.
2 S. Bautechn. 1933, Heft 55, S. 762.

weis, daB ich bereits in meiner im Jahre 1914 verfaBten, Berlin 1919 im
Verlage von Wilh. Ernst & Sohn erschienenen Broschire ,Auflager und
Gelenke® auf S. 115 geschrieben habe:

,Da gerade die Beriuhrungsfliche bei den sehr grofen Bean-
spruchungen eine beinahe mathematisch genaue Flache haben mufRte,
so liegt es nahe, diese Flachen mit Stahlplatten zu panzern und
den (Ubrigen Gelenkkdrper aus Beton oder Eisenbeton zu belassen.
Damit gelangen wir zu der sehr zweckméBigen Anordnung, wie sie
z. B. fiir die Auflagerpendel der Balkenbinder fiir die Querbahnsteighalle
des Hauptbahnhofs in Leipzig gewdahlt wurde. Diese stahlgepanzerten
Betongelenke haben die geringen Stitzlinienausschldge der Stahl-
gelenke, sind jedoch wirtschaftlicher und fligen sich dem Betonbau
besser ein als jene.“ 2r=2>ng. Kollmar, Berlin.

Erwiderung.

Bei dem von ¢Dr.rtg. Kollmar angefiihrten Auflagerpendel hat die
obere und untere Stahlplatte eines Lagers zusammen eine Dicke von
216 mm. Das Material ist Stahlgu. Die Auflagerflachen sind bearbeitet.
Fir die Berechnung der Lagerkérper sind die zuldssigen Beanspruchungen
bei StahlguB maRgebend. Der Beton hinter den Lagerkdrpern wird
normal beansprucht.

Bei Waélzgelenken fir Dreigelenkbogen fihrt der Vorschlag von
Dr. Kollmar, die Berihrungsflaichen zu panzern, praktisch zu den bisher
verwendeten Stahlgelenken.

Grundsatzlich verschieden hiervon ist die von mir verdffentlichte und
patentierte Ausfihrung. Die Panzerung besteht sowohl bei Pendeln wie
bei Walzgelenken nur aus zwei Blechen in St 37 von zusammen 14 bis
16 mm Dicke. MaRgebend fur die Berechnung sind die zuléssigen Beton-
beanspruchungen in dem Berlhrungsstreifen.

Die Ergebnisse der von mir auch fur Pendel mit Blechpanzerung
durchgefiithrten Versuche werden spater verdffentlicht werden.

Burkhardt, Stuttgart.

GegenadufRerung.

Wie aus dem angefiihrten Auszug meiner Broschire hervorgeht,
war es meine Absicht, allgemein auf die Vorziige der stahlgepanzerten
Betongelenke hinzuweisen. Die Auflagerpendel der Querbahnsteighalle
sollten durchaus nicht als musterhaft angesprochen werden; aber ein
anderes Ausfiihrungsbeispiel gab es m. W. im Jahre 1914 noch nicht.

Kollmar.

Wir schliefen hiermit die Aussprache. Die Schriftleitung.

Patentschau.

Verfahren zur Verhitung von Eisansatz an den Stében eines
Rechens fur Wasserkraftanlagen unter Verwendung des elektrischen

Stromes. (KI. 84 a, Nr. 566 276 vom 29. 7. 1930 von Siemens-Schuckert-
Werke AG in Berlin-Siemensstadt.) Durch Einleitung von Wechselstrom
und durch entsprechende Anordnung und Schaltung der Rechenstabe

wird erreicht, daf in den Stdben elektrodynamische Kréafte erzeugt werden,
die die Stdbe in Vibration versetzen, so daR die sich ansetzenden Eis-
teilchen abgeschiittelt werden. Je zwei nebeneinanderliegende Stabe
werden parallel geschaltet und die Stabpaare derart hintereinander in
einem Stromkreis geschaltet, dal benachbarte Stabpaare von entgegen-
gesetzt gerichteten Strémen durchflossen werden. Die Rechenstdbe werden
auf Resonanz ihrer Eigenschwingungszahl mit den elektrodynamischen
Schwingungen abgestimmt. Die freischwingende Lange der Rechenstdbe
wird so gewahlt, daR ihre Eigenschwingungszahl unter Beriicksichtigung
der Dampfung durch das umgebende Wasser mit der Periodenzahl des
durchflieBenden Wechselstroms in einem einfachen Verhdltnis steht oder
dieser gleich ist.
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