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Die Rammerfahrungen mit Larssenbohlen verschiedener Stahle fiir Hafenbauwerke in Bremen.1)
Alle Rechtc v o rb eh a lten . Von ®r.=3ng. A. A gatz , Berlin.

I, Die Beanspruchungen  der Stahibohlen beim R am m vorgang 
und die verschiedenen Stahlarten .

Nachdem die Stahlspundw ande auf den verschicdensten Gebieten 
des Bauwesens ihre Verwendungsfahigkeit bewiesen haben, ist es an der 
Zeit, nicht allein die Vor- und Nachteile der verschledenen Stahlbohlen- 
arten, sondern unabhangig davon einmal die Eignung des Baustoffes beim 
Einbringen der Bohlen naher zu betrachten.

W eniger die Beanspruchungen der Stahibohlen am fertigen Bauwerk 
durch SuBere Krafte, ais die Beanspruchungen der Bohlen beim Ein
bringen in den Untergrund kónnen einen Umfang annehm en, der den 
Zusammenhang der Spundwand gefahrden kann.

t1,H

Abb. 1. 
Ufereinfassung 
am Werfthafen 
der AG Weser.

Das Ziel jeder Rammarbeit 
muB sein:

1. die Bohlen móglichst unbe- 
schadlgt und mit móglichst 
geringen Abweichungen von 
der theoretischen Lage der 
Spundwand in den Untergrund 
einzubringen,

2. das Einbringen jeder Bohle 
(Doppelbohle) móglichst wirt- 
schaftlich, d. h. ohne Unter
brechung zu gestalten.

Nun weiB der Praktiker, dafi diesem Optimum die verschledensten 
W iderstande entgegenstehen, die ich im einzelnen spater noch besonders 
besprechen werde. Im Zusamm enhang mit dem vorlIegenden Thema sei 
jedoch hervorgehoben, dafi die W iderstande, die dem Einbringen der 
Bohlen entgegenstehen und damit eine starkę Beanspruchung des Stahles 
zur Folgę haben, zuruckzufflhren sind auf 

den Arbeitsvorgang, 
den Untergrund, 
die Ausbildung der Bohle, 
den Stahl.

Wie stark diese Beanspruchung der im Rammzustande sich beflndenden 
Stahlbohle sein kann, lassen die ais Beispiele gebrachten Rammdiagramme 
erkennen.

An bestehenden Bauwerken, die heute noch im Betriebe sind und 
ihre Eignung und Betriebsicherheit nachgewiesen haben, soli nachgeprflft 
werden, wie sich die Stahlspundwande

bei verschiedenen Bohlenprofilen, 
bei verschiedener Lange, 
bei verschledenen Stahlarten,
bei verschiedenen U ntergrundverhaltnlssen (von giinstigem 

bis ungiinstigem Boden) 
dcm Einbringen in den Untergrund gegenuber verhalten haben. Hierzu 
ergeben sich brauchbare Verglelchsmóglichkeiten besonders dann, wenn 
die Rammarbeiten móglichst von derselben Bauunternehmung, den gleichen 
Baumaschincn, derselben Stam m-M annschaft und derselben Aufsicht durch
gefuhrt worden sind.

In den Hafen von Bremen sind in den letzten sieben Jahren an den 
verschiedensten Stellen des Hafengebietes bei den verschiedenartigsten 
U ntergrundverhaitnissen Stahlspundwande von verschledenen Profilen, 
verschiedenen Langen, verschiedener Rammtiefe und verschiedenen Stahl
arten verw endet worden. Da es sich im folgenden um eine Beurteilung 
der Stahlarten fur Spundwande handelt, spielt hier das S pundw andsystem  
nicht nur eine untergeordnete Rolle, sondern es war vielm ehr erforderlich,

') Die erforderlichen Unterlagen wurden mir in llebenswurdiger Weise 
von den Kollegen des Hafenbauamts Bremen zur Yerfiigung gestellt.

dafi nur Bohlen ein und desselben Spundwandsystems untersucht wurden. 
Fiir den vorliegenden Fali sind es die Larssenbohlen. Bei dieser, der 
altesten der heute gebrauchlichen Stahlspundwande, haben verschiedene 
Stahlarten unter den verschiedenartigsten V erhaitnissen Verwendung ge- 
funden.

Um die Eignung der verw endeten Stahlarten beim Einbringen der 
Bohlen in den Untergrund untereinander zu vcrglelchen, war es notwendig, 
die Bohlen nach ihrer Beschaffenheit am Ende des Rammvorganges ab- 
zustufen. Ihre Grenze liegt zwischen unbeschadigter Bohle und der aus 
dem Zusammenhang der Spundwand gerissenen Bohle, die entw eder aus 
den Schlóssern gesprungen oder an ihrer schwachsten Stelle gerissen sein 
kann. Da die letzteren die schwersten und fiir den Bestand des Bau
werks gefahrllchsten Beschadlgungen der Stahlbohle an keinem der unter- 
suchten Bauwerke festgestellt worden sind, kann ich sie aus meinen 
Betrachtungen herauslassen.

Es ist demnach nur zu unterscheiden zwischen:
die einen EinfluB auf den Rammvorgang 
durch Abschnelden der Bohlen und damit 
ein Unterbrechen der Rammung n ic h t  aus- 
flbten und auch gegebenenfalls noch nicht 
einmal ein Abschnelden der fertig ge- 
rammten Spundwand zum Anbringen der 
Abdeckung erforderlich machten, 
die einen Einflufi auf den Rammvorgang 
durch Abschnelden der Bohlen und damit 
eine Unterbrechung der Rammung ausiibten.

beginnender Stauchung, 
leichter Stauchung,

schwerer Stauchung, 
ReiBen der Bohle am Kopf,

Abb. 2. Spundwand Werfthafen.

Nach dem Krlege sind Larssenbohlen aus folgenden Stahlarten her- 
gestellt worden:

M in destfestigkeitse igenschaften  
der fflr Spundbohlen verw endeten Stahlarten .

Zug- 
Stahl ]| festigkeit 

!| kg/m m 2

Streckgrenze

kg/m m 2

Dehnung 

°/0 / =  lOd

Kerbzahigkeit 
kgm/cm2 bei 

4- 20° | 0 °! — 2 0 c

St 37 
St 45/52 
St 50/60 ;
Resista

37
45
50
50

21 I 22
25 ; 20
28 i 18

Profil 0 bis IV 38 : 22
Profil V bis VI 36 1 20

6
5
3

MaBgebend fflr die Eignung eines Stahles beim Rammvorgang sind 
Dehnung, Streckgrenze, Kerbzahigkeit bel verschiedenen Temperaturen.

Wenn auch hier bislang S t37  wegen seiner gunstigen Eigenschaften 
an erster Stelle stand, so besafi er doch fflr Rammungen in schwereren 
Bóden, wenn man keine schweren Profile verw enden wollte, nicht die 
erforderliche Hartę, um den Rammvorgang relbungslos zu gestalten, die 
Bohlen unbeschadigt und die Spundwand móglichst mit nur geringen Ab
weichungen von der theoretischen Lage in den Untergrund einzubringen.

Das Ziel der Stahlindustrie nach dem Krlege war daher, die im 
Stahlbau neu zur Anwendung gelangten Stahle auch fflr die Stahibohlen 
zu benutzen. Aber auch hier gilt das gleiche Gesetz, wie allgemein bei 
der schematischen Obertragung von Erfahrungen im Ingenieurbau: .W as
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Abb. 4. Ufereinfassung am W eserbahnhof.

bung mit den erforderlichen Angaben iiber die 
Untergrundverhaitnisse, Stahlbohlen und Ramm
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fiir Bauwerke und Bauausfiihrungen aus dem lngenieurhochbau gilt, trifft 
.noch lange nicht fiir die vielseitigen und ungleich gróBeren Anforderungen 
des Grund- und W asserbaucs zu“.

Die elnseitige Erhóhung der Festigkeitseigenschaften hatte den Verlust 
der hohen Dehnung des St 37 zur Folgę. Das ReiBen der Bohlen beim 
Rammvorgang waren daher Erscheinungen, die nicht zur Einfiihrung dieser

d) Das Ziel in der Entwicklung eines Spundbohlenstahles ist daher, 
gleichzeitig eine moglichst hohe Streckgrenze, Dehnung und Kerbzahigkelt 
und einen móglichst groBen W iderstand gegen Rosten zu erreichen. Es 
ist noch besonders zu beachten, daB die Kerbzahigkeit bei den ver- 
schiedenen Tem peraturen nicht zu hohe U nterschiede und M inderungen 
aufweist.

Abb. 3. Pierkópfe der Getreideanlage.

hochwertigen Stahle bei Spundwanden erm utigten. Die w eiteren Versuche 
gingen dann auch dahin, die hervorragende Eigenschaft von S t37  mit einer 
hohen Festigkeit und giinstigen Kerbzahigkeit zu verblnden.

Untersucht man elnmal naher die Grunde, die immer w ieder zu 
neuen Versuchen anregten, einen gceigneten Stahl fiir Spundwande zu 
schaffen, so finden wir:

a) Stahle mit hoher Festigkeit haben den Vortell, dafi man bei Bau- 
werken mit hóhercn Anforderungen leichtere Profile verw enden kann. 
Hierbei miissen jedoch die Mehrkosten fiir einen solchen Stahl inner
halb wirtschaftlicher Grenzen bleiben.

b) Wenn auch das Rosten der Stahlspundwande im Laufe der Jahr- 
zehnte mir nicht fiir alle Falle in dem Umfange gefahrllch erscheint, 
wie es oftmals hingestellt wird, so ist es anderseits grundsatzlich zu be-

griiBen, wenn ein Stahl 
geschaffen wird, der den 
Rostvorgang verlangsamt.

Der erhóhte Rostwider- 
stand erlangt allerdings 
dann eine besondere Be- 
deutung, wenn durch die 
Verwendung eines statisch 
hóher beanspruchbaren 
Stahles leichtere Profile 
gew ahlt werden kónnen.

c) Die ausgezelchnete 
Rammfahigkeit eines Stah
les ist Hauptbedingung, 
weil die Spundbohlen 
wahrend des Rammvor- 
ganges wesentlich hóhere 
Beanspruchungen erfahren 
kónnen ais spater im ferti
gen Bauwerk.

Abb. 5. Spundwand W eserbahnhof. Da bei schweren Ram-
mungen zum Einbringen 

der Bohlen ein verhaitnismafiig grofies Arbeitsvermógen erforderlich ist und 
die Eindringtlefe sehr klein werden kann, wird die Beanspruchung der 
Bohlen oft so grofi, dafi die elastlsche Formanderung der Bohlen uber
schritten wird und bleibende Verformungen auftreten. Fur die Wider- 
standsfahigkeit gegen die stofiweise Beanspruchung der Stahlbohlen beim 
Rammen, wie auch fiir ihre zulassigen Beanspruchungen im Betriebszustande 
ist also in erster Linie die Streckgrenze des Stahles mafigebend.

II. A nw endung  d e r  S tah lboh len  
bei den  H afen b au w erk en  in B rem en.

Fiir die zum Vergleich der Rammergebnisse heran- 
gezogenen Spundwande der fiinf Hafenbauwerke in 
Bremen gebe ich im folgenden eine kurze Beschrei-

1. U f e r e in f a s s u n g  am  W e rf th a fe n  d e r  AG W eser.
Die Ufereinfassung am Werfthafen der AG W eser, der Schiffswerft 

Brem ens, wurde im Jahre 1926 errichtet, um fiir das Dock V eine 
geschiitzte und giinstige Liegcstclle zum W erftbereich zu schaffen 
(Abb. 1).

Sie besteht aus 14,5 bis 15,7 m langen Stahlbohlen, Larssen V, aus 
St 50/60 und einer 4 m hohen Eisenbetonplattenaufstanderung zwischen 
I-Eisen. Die Spundwand ist doppelt an riickwartige Eisenbetonanker- 
platten verankert. Vor Beglnn der Rammung wurden die oberen Boden- 
schichten durch Schwimmbagger entfernt, so dafi eine durchschnittliche 
Rammtiefe von 9 m und eine grófite Pammtiefe von 10 m blieb. Der 
Untergrund besteht aus groben Sand- und Kiesschlchten, unter denen 
Ton lagert.

Die Bohlen wurden vorher zu Doppelbohlen zusammengezogen und 
geprefit. Die Rammung geschah durch schwim mende Freifallrammen mit

Abb. 6. U fereinfassung im Holzhafen.

einem Bargewicht von 2 t. Die Fallhóhe 
betrug im Durchschnitt 2 bis 3 m, hóchstens 
5 m, die Eindringtiefe in den letzten drei 

Hitzen 20 bis 25 cm/Hitze, die Schlagzahl im Durchschnitt 150 Schlage, 
hóchstens etwa 200 Schlage/Bohle. Bei den fiir die Rammung giinstigen 
Bodenverhaitnissen, dem schweren Stahlbohlenprofil und der geringen 
Schlagzahl war die gesam te Rammung ais durchaus giinstig anzusprechen.
So wurden keine Keilbohlen benótlgt, auch ein Abschneiden der Spund-
wandoberkanten war kaum erforderlich. Wo geringe Stauchungen vor- 
handen waren, konnten sie durch Schweifibrenner angewarmt und gerichtet 
werden (Abb. 2).
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Das V erhaltnls von unbeschadigten zu beschadigtcn Bohlen betrug: 
2 0 %  unbeschadigt,
4 0 %  beginnende Stauchungen \  die die Rammung nicht beein- 
32 %  leichte Stauchungen /  flufiten,

8 %  schwere Stauchungen, die die Rammung beeinflufiten.
Dieses Verhaitnis mufi ais durchaus gilnstig bezeichnet werden und 

ist Im wesentlichen auf das schwere Bohlenprofil LV zuriickzufuhren.

2. P ie r k o p f e  
d e r  G e t r e i d e a n la g e .

Die beiden Pierś der 
G etreideanlage in Bremen, 
auf denen die Lade- und 
LOscheinrichtungen unter-

- v“' i  gebracht sind, hatten sich 
fiir die standig zunehmen- 
den SchiffsgrOfien ais zu 
kurz erwiesen. Sie wur
den daher im Jahre 1928 
durch yorgcr^mm te Pier
kopfe um 35 m veriangert. 
Durch diese Mafinahme 
w urde zugleich auch das 
bestehende, auf Holz- 
pfahlen frei ruhende Bau
werk vor SchiffstOficn der 
anlegenden Schiffe besser 
geschiitzt (Abb. 3).

Die beiden Bauwerke 
bestehen je aus dem tra- 
genden Teil (Eisenbeton- 

HB?. platte), der auf Holz- 
Abb. 7. Spundwand Holzhafen. pfahlen ruht, und einer

Spundwand aus 18,5 m 
langen Stahlbohlen, Larssen III, St 50/60, die den Erddruck aus der Sand- 
fiillung aufzunehmcn haben. Die Spundwande sind an durchgehenden 
Ankern, in der tragenden Rostplatte eingebettet, vcrankert. Die Hafen-

■Fuller ale Km

mWeres

7TTW
fensohte

/einer scf/arfer Sand

Grundrip

Abb. 8. Ufereinfassung im Hafen I

sohle lag bereits auf rlchtiger Tiefe, so dafi die Rammtiefe iiberall nur 
6 m betrug. Der Untergrund besteht aus Sand- und Kiesschichten und 
darunterliegendem tonigem Sand.
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Bohte n i /m
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BoMe 7.9Z
nn-------
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9 
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91771
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IZLtr

Kopf leicht gęstoucht

33/31 19/50 Boh/e n o 172K

ZStm Stm.

59
10 1

35 1
3S 1

3Z
_£ Ł l

28
26

Sohien/lS

-2,Stm.

e.5/66

Kopf i.T.unbescbadigt. i i  
beginn ende bew.teichle Stouchung

30

297

65

Zl

Zt

ZO

19

ta

Stm.

Boh/eS15

Kopf mit begir.nender 
Stouchung

Abb. I I .  Rammergebnisse.
Dic Rammdlogramme sind so aufgetrogen, dafi die stark 
umrandete Linie das Arbeltsverm6gen V tm darstellt, die 
dunn nusgczogene Linie die Eindringticfe In einer Hltze 
zu xehn Schlag. Die Elndrlngtlefe Ist In cm gerechnet.

JO

Die Bohlen wurden zu Doppelbohlen 
zusam mengezogen und gepreflt. Die Ram- 
mung geschah durch Gerustfreifallrammen 
mit einem BSrgewicht von 2,5 t und zum 
uberw iegenden Tell von 2,8 t. Die Fall- 
hóhe betrug 1 m und 2 m, die Eindring- 
tiefe in den letzten drei Hitzen 6 bis 
8 cm/Hitze, die Schlagzahl im Durchschnltt 
160 Schlag, hóchstens 200 Schlag/Bohle.
Auch hier lagen die Bodenverhaitnisse 

fiir die Rammung gunstig ; dem leichteren Bohlenprofil LII mit der 
grofien Lange stand eine verhaitnismafiig geringe Rammtiefe von 6 m 
gegeniiber.

Das Yerhaitnis von unbeschadigten zu beschadigten Bohlen betrug:

zo

30

10

Kopfkich! gestoucht

a r

?‘f\

zz

l l
zo
n 6tM

zz

18

10

20\
23
ZZ
7.1

7,60

31/71

H !

Bohle leicht gest aucht

Pfahl 2119
~1W

50
hu

Ztm

35

30

3t77L

33

26

2Z

20

Vt77l

Kopf leicht gestoucht

ZtTTl

Kopf leicht gestoucht 
8ohtenwinden rd  Hem 
hoch ausgesprt/ngen 

( kem/Ibschneiden und keine 
Buuunterbrediung erforderllch)

Stouchung

T l %  unbeschadigt,
70°/0 leichte Stauchungen, die die Rammung nicht beeinfluBten, 

3 %  schwere Stauchungen, die die Rammung beeinfluBten.
Auch hier ist das VerhSltnis ais durchaus gtinstig zu bezeichnen, 

und es ist im w esentlichen auf die geringe Rammtiefe und die gtinstige 
Bodenbeschaffenheit zuriickzufuhren.

3. U f e r e i n f a s s u n g  am  W e s e rb a h n h o f .
Rutschungen unter den Schuppenfundam enten und der massiven Ufer- 

mauer zwangen im Jahre 1929 die Bremische Hafenverwaltung, den 
wichtigen Umschlagsplatz fiir den Stuckgutverkehr an der W eser durch 
Yorrammen einer Stahlspundw and vor weiterem Rutschen zu sichern.
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Pfaht 1116

10

i Um. 
\7.lm.

200

51

32
32

J L
J L
33

‘ttm.

Kopfstark gestaucht, muflte 
abgebrann! werden

Pfaht 1112
230

Das Verhaitnis von unbeschadigten zu be- 
schadigten Bohlen betrug:

10% beginnende Stauchungen 
leichte Stauchungen

Kopf stark gestaucht, muBte 
abgebrannt werden

die die Ram- 
mung nicht
beeinflufiten,

30°/0 schwere Stauchungen } liie c' ie ^ am', „ . . .  , „  , ,  } mung beeln-
10°/0 am Kopf gerissene Bohlen J (iu g ^ n

Der hohe Anteil an schweren Stauchungen 
und gerissenen Bohlen ergab sich durch das grofie 
ArbeitsvermOgen von 6 tm bzw. 10 tm.

ts

Pfaht 215! 
Jm i .y.simT

~T5o

60

35

30
18

6Im

2 0

21

WO

Kopf stark gestaucht, nwflte 
abgebronnt werden

Gleichzeitig wurde eine weitere Vertiefung der Hafensohle fiir spatere 
Zeiten bei der Ausbildung des Bauwerks beriicksichtigt (Abb. 4).

Das Bauwerk besteht aus 18,60 m langen Stahlbohlen, Larssen III, 
St 45/52. Die Spundwand konnte an der bestehenden Ufermauer mit 
zwei Ankerlagen verankert werden, da diese durch den Vorbau nun- 
mehr auBerhalb des Gleitbereiches liegt. Die vorhandene Sohle blieb 
fiir die Bauausfiihrung bestehen. Die Rammtiefe betrug im Durch
schnitt 6 m, hOchstens 6,5 m. Der darunterliegende Untergrund setzt sich 
aus einzelnen Schichten (scharfer Sand — Sand mit Steinen — grober 
Kies) zusammen.

Die Bohlen wurden zu Doppelbohlen zusamtnengezogen und geprefit. 
Die Rammung geschah durch schwim mende Freifallrammcn mit einem 
Bargewicht von 2 t. Die FallhOhe betrug im Durchschnitt 2,5 m, hóchstens
4 m, die Eindringtlefe in den letzten drei Hitzen 20 bis 30 cm/Hitze, die 
Schlagzahl im Durchschnitt 100 Schlag, hOchstens 150 Schlag/Bohle. Auch 
hier lagen die Bodenverhaltnisse fiir die Rammung giinstig; dem leichten 
Bohlenprofil mit der groBen Lange stand eine Rammtiefe von 6 m 
gegeniiber (Abb. 5).

Das Verhaltnis von unbeschadigten zu beschadigten Bohlen betrug:

fno i0 ? tauchungen U l e  die Rammung nicht beein flu fitn ,3 0 %  leichte Stauchungen )
18%  starkere Stauchungen 1 d[e die Ram beeinfluBten.
2 %  am Kopf gerissene Bohlen J

Die starkere Beschadigung der Bohlen ergab sich durch das grOfiere 
ArbeitsvermOgen (5 tm bzw. 8 tm bei dem W eserbahnhof gegeniiber 
2,8 bzw. 5,6 tm bei den PierkOpfen der Getreideanlage).

4. U f e r e i n f a s s u n g  im  H o lz h a fe n .
W achsende SchiffsgrOfien, mangelnde Hafentiefen bei NW und nicht 

tief genug liegende Griindung der Ufereinfassung veranla8ten im Jahre 1930 
die Hafenverwaltung, eine Spundwand vorzubauen (Abb. 6).

Die Konstruktion besteht aus 18,5 m langen Stahlbohlen, Larssen IV, 
aus St 37 und einer Verankcrung an Eisenbetonplatten. Die vorhandcne 
Hafensohle blieb fiir die Rammung bestehen, so daB die Rammtiefe 8,50 m 
bis 9 m betrug. Der Untergrund setzt sich aus einzelnen Schichten 
(grauer Sand — gelber Sand — Kies mit teilweiser Moranenablagerung, 
darunter feiner grauer Sand) zusammen.

Die Bohlen wurden zu Doppelbohlen zusam mengezogen und geprefit. 
Die Rammung geschah durch schwim mende Freifallrammen mit einem 
Bargewicht von 2 t. Die FallhOhe betrug im Durchschnitt 3 m, hOchstens
5 m, die Eindringtiefe in den letzten drei Hitzen 15 bis 18 cm/Hitze, 
die Schlagzahl im Durchschnitt 300 Schlag, hOchstens 500 Schlag/Bohle. 
Hier waren die Bodenverhaitnisse fiir die Rammung w enig giinstig, dem 
Bohlenprofil L IV  stand eine groBe Lange und eine groBe Rammtiefe 
gegeniiber (Abb. 7).

5. U f e r e in f a s s u n g  im  H a fe n  I.5)
Die Sohle des Hafens I war bereits in friiheren 

Jahren schon einmal tiefer gelegt worden, reichte 
aber nicht mehr fiir den Verkehr der Schiffe bei 
NW aus. Da die vorhandene, nicht genilgend 
starkę, nicht tief genug hinuntergefiihrte und ln 
das Hafenprofil hineinreichende Pfahlgrundung der

------1 M auer eine weitere Vertiefung ohne eine den Uin-
schlag behindernde SohlenbOschung verhinderte, 
wurde im Jahre 1933 von der Hafenverwaltung 
eine V erstarkung der Ufereinfassung auf 500 m 
Lange durch Vorbau beschlossen (Abb. 8).

Diese Verstarkung besteht aus dem tragenden 
Teil, einer Eisenbetonrostplatte, auf besonders aus- 
gebildeten eisernen Tragpfahlen3) ruhend , und 
einer Stahlspundwand ais vorderer Begrenzung aus 
S tahlbohlen, Larssen IV, R esista-S tahl, 23,20 m 
lang. Die Spundwand ist doppelt an der be
stehenden Mauer verankert, die durch den Vor- 
bau nunm ehr auBerhalb des G leitbereiches liegt. 
Auf die vorhandene Hafensohle wurde Sandboden 
etwa 2,5 m hoch aufgeklappt, um die Sicherheit 
der Bauausfiihrung und die spatere Teilhinterfiillung 

hinter der Stahlspundwand billig zu erzielen, so daB die durchschnitt- 
liche Rammtiefe durch den gewachsenen Boden 10 m, die grOfite Ramm
tiefe 12 m betrug.' Der Untergrund besteht aus Schichten von schlamm- 
haltigem Sand, feinem grauen Sand, grobem grauen Sand, Kies. Be
sondere Rammschwierigkeit bereiteten die sehr fest gelagerten feinen und 
feinsten Sandschichten (eine Art Schiaminsand), so daB zum erheblichen 
Teil eine w elt iiber das iibliche MaB hinausgehende Rammarbeit geleistet 
w erden muBte.

Die Bohlen wurden zu Doppelbohlen zusam mengezogen und gepreBt. 
Die Rammung geschah durch Freifallrammen mit einem Bargewicht von 
3 t vom Geriist aus. Die FallhOhe lag im Durchschnitt bel 3 m und 
schwankte je nach dem Bodenwiderstand von 1 bis 5 m, die Schlagzahl 
war im Durchschnitt 300 bis 500 Schlag/Bohle, ging aber bis auf 700 Schlag 
hinauf. Die Eindringtiefe in den letzten drei Hitzen betrug 6 bis 10 cm, 
zum Teil zogen die Bohlen zuletzt kaum noch, so daB sie am Ende der 
Rammung 20 bis 30 cm hOher stehen bleiben muBten.

Die Bodenverhaltnisse, wie die grofie Lange Im Verhaitnis zum Stahl- 
bohlenprofil L IV, die groBe Rammtiefe von 10 bis 12 m und die geringe 
Eindringtiefe in den letzten Hitzen haben die Rammung, besonders auf 
der ersten Strecke des V erstarkungsbauwcrkes, zu der schwierigsten 
gemacht, die bislang in den bremischen Hafen ausgefiihrt worden ist, und 
die mit einem anderen der bislang verw endeten Stahle nach Anslcht der 
mafigebenden Herren der Hafenverwaltung nicht hatte durchgefiihrt werden 
konnen (Abb. 9).

Das Verhaltnis von unbeschadigten zu beschadigten Bohlen betrug: 
9 ,5%  unbeschadigte Bohlen,

50.07° beginnende Stauchungen j  di£ d ,e Ram nicht beeinfluBten, 
40 ,0%  leichte Stauchungen / °

0 ,5%  am Kopf gerissene Bohlen und schwere Stauchungen, die die 
Rammung beeinflufiten.

Der hohe Anteil an unbeschadigten und kaum beschadigten Bohlen, 
der verschwindend geringe Anteil an gerissenen und schwer gestauchten 
Bohlen ist daher nur auf den Resista-Stahl zuruckzufiihren.

Wie schwlerig die Rammung am Hafen I sich gestaltete, geht schon 
daraus hervor, daB die hinter der Stahlspundwand stehenden I-Pfahle aus 
S t37 , obwohl sie doch allein und im Abstande von 2 m vonelnander 
stehen, also nur die Reibung und den Spitzenwiderstand im Boden gegen- 
iiber den Stahlbohlen mit der Schlofireibung zu iiberwinden hatten,

2) Uber das Bauwerk wird nach Fertigstellung noch eine eingehende 
Ver0ffentlichung von seiten des Hafenbauamts Bremen folgen.

3) Bei diesem Bauwerk sind zum erstenmal in Bremen geram mte 
Stahlpfahle mit einer besonderen, aber einfachen Konstruktion versehen, 
angew endet worden. Uber den Erfolg des Eindringens des Stahles in die 
Reihe der anderen Baustoffe (Holz, Eisenbeton) und die Ergebnisse der 
ersten Verwendung wird gesondert berichtet werden.
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und aufierdem z. T. vor der Spundwandramm ung geschlagen sind, fast 
ohne Ausnahme leichte und schwere Stauchungen bzw. Risse, wie das 
Lichtbild zeigt, aufweisen. Trotzdem war bei ihnen die Rammarbeit nicht 
etwa grOfier, sondern sogar erheblich kleiner ais bei den Stahibohlen 
(Schlagzahl 400 bis 500 Schlag, FallhOhe 2 m im Duchschnitt, Rammbar
2 t und 3 t, Eindringtiefe in den letzten drei Hitzen im Durchschnitt
15 bis 20 cm/Hitze) (Abb. 10).

III. Z u sam m en ste llu n g  und  A u sw ertu n g  d e r  R am m ergebn isse .
Da es sich im vorliegenden Falle um die Feststellung der Eignung 

des Resista-Stahles gegenuber den bislang gebrSuchlichen Stahlarten 
handelt, konnen nicht diejenigen Rammdiagramme herangezogen werden, 
die den ungunstigsten Fali darstellen, sondern nur solche, die den mittleren

Abb. 9. Spundwand Hafen I.

Vcrlauf der Rammung erkennen lassen. Hierfiir kommen nur solche 
Bauwerke in Frage, bei denen eine leichte Rammung vorIag. Diese sind:

1. Ufereinfassung am Werfthafen der AG Weser,
2. PierkOpfe der Getreideanlage,
3. Ufereinfassung am Hafen I.

Beim Bauwerk am Hafen I sind auBerdem die Stahlpfahle heran
gezogen, weil hier bei gleichen Voraussetzungen ein unm ittelbarer 
Vergleich zwischen St 37 und Resista-Stahl mOglich ist.

Auf S. 477 ist die Obersicht der Rammergebnisse (Zusammenstellung) 
ver0ffentllcht.

Betrachtet man nunm ehr die Rammdiagramme (Abb. 11) auf ihre 
Auswertung hlnsichtlich der Eignung des Stahles hin, so ist zu beriick- 
sichtlgen, daB eine Beschadlgung der Bohlen immer dann auftreten wird, 
wenn das Verhaitnis „Arbeitsvermógen zu Eindringtiefe je Schlag" zu 
groB wird, d. h. je  nach Stahlart kann 1 cm2 Spundbohlenquerschnitt ein 
bestim m tes Arbeitsverm0gen auffangen, das wiederum abhangig ist von 
der GrOBe des Eindringwiderstandes. Die Grenze dieses Verhaltnisses 
wird aber praktisch fruher erreicht, sobald aus irgendeinem  Grunde die 
Spundbohlenachse nicht mit der Kraftrichtung zusam menfallt. Dann 
konnen zusatzliche Beanspruchungen der Bohlen verursacht werden durch:

a) Rammgerat:
zu lose Fiihrung des Rammbaren, 
ungeeignete Rammhaube, 
m angelhafter Zustand des Futterholzes, 
loses Aufsitzen der Rammhaube auf der Bohle;

b) Spundbohle:
Zustand der Bohlen, 
unzureichende Fiihrung;

c) Untergrund.
W enn auch diese zusatzlichen Einfliisse kaum zu erfassen sind, so 

lafit doch schon ein Vergleich der angegebenen Rammdiagramme zwei 
Gesichtspunkte klar hervortreten:

1. Spundbohlen in den Bauwerken AG W eser und PierkOpfe gegen
uber den Spundbohlen am Hafen I: bei den ersten beiden herrschen

geringe Schlagzahlen, geringes Arbeitsvermógen mit normalen Eindring- 
tiefen vor und, wo grófieres Arbeitsverm 0gen vorhanden Ist, auch grOfiere 
Eindringtiefen. Das Ergebnis ist also eine geringe Beanspruchung des 
Stahles und trotzdem eine hohe Schadenziffer. Im Gegensatze hierzu 
stehen die Ergebnisse vom Hafen I mit hohen Schlagzahlen, grofiem 
Arbeitsverm 0gen, einer zum Teil sehr geringen Eindringtiefe und einer 
verhaltnismafilg sehr giinstigen Schadenziffer.

2. Vergleicht man die Ergebnisse der Stahlpfahle mit denen der 
Stahibohlen am Hafen I, also unter den gleichen schwierigen U ntergrund- 
verhaitnissen, so erkennt man die hohe Schadenziffer bei den Pfahlen 
trotz eines nicht iibermafiig grofien Arbeitsverm 0gens und verhaltnis- 
mafilg grofier Eindringtiefe. Im starken G egensatze hierzu steht die 
giinstige Schadenziffer bei den Stahibohlen.

Aus den yorllegenden Ergebnissen geht klar hervor, dafi der In- 
genieur nach der Wahl des Stahlbohlensystem s sich sehr sorgfaltig zn 
iiberlegen hat, welches Bohlenprofil und welche Stahlart dem Charakter 
des Bauwerkes, den U ntergrundverhaitnissen, der Rammtiefe und der 
freien Lange sich am zweckmafiigsten anpassen wird. Theoretische Fr- 
sparnisse beim Elnkauf von Bohlen durch Wahl einer billigeren Stahlart 
konnen zu U nkosten fiihren, die diese Ersparnisse um das Mehrfache iiber- 
wiegen, wenn nicht gar die Ausfuhrung mit dem gew ahlten Bohlenprofil 
in Frage stellen. V ergleicht man nunm ehr die untersuchten Stahlarten 
hlnsichtlich ihrer Eignung beim Rammen m iteinander, so ergibt sich, dafi

Abb. 10. Stahlpfahle Hafen I.

von den vier Stahlen der neue Resista-Stahl sich fraglos bislang am besten 
bew ahrt hat, zumal die Wahl dieses Baustoffes eine hohe Wirtschaftlich
keit ergab.

Welche Vorteile haben sich nun mit der Verwendung des Resista- 
Stahles fiir das Bauwerk am Hafen I gegenuber den anderen Stahlarten 
der iibrigen Hafenbauwerke im Bremer Hafen gezeigt?

1. Trotz grofier Bohleniange, schweren Rammbodens und grofier 
Rammtiefe ein leichteres Bohlenprofil;

2. trotz zum Teil sehr hoher Rammarbeit eine nur geringe Anzahl 
von schweren Stauchungen oder Rissen;

3. keine Unterbrechung der Rammung durch Abschneiden der 
Stahibohlen Infolge schwerer Beschadlgung der BohlenkOpfe;

4. giinstige Rammfahigkeit infolge der Starrheit des Bohlenprofils;
5. Verrlngerungen von V erkantungen oder Verdrehungen der 

Bohlen ais Folgeerscheinungen schlechter Rammung, schlechten 
Untergrundes, weichcn oder zu sproden Stahles, zu leichten 
Bohlenprofils.

IV. Z usam m enfassung .
Die Bodenverhaltnisse in Bremen umfassen feine und grobe diluviale 

Sand- und Kiesschichten, unter denen zum Teil Ton in grOfierer Machtig- 
keit ansteht, auf dem wiederum Findlinge (M oranenablagerungen) an- 
getroffen werden kOnnen. Abgesehen von den in Siiddeutschland vor- 
handenen zusam m enhangenden GerOll- und Nagelfluhschichten konnte 
mit den angetroffenen leichten und schweren Bodenschichten, mit den 
verschiedenen Profilen, Rammtiefen, freien Langen und Stahlarten die 
VergleichsmOglichkeit sich sehr umfangreich gestalten lassen.

Zusammenfassend ergibt sich auf Grund der Rammungen am Hafen I 
in Bremen im Vergleich zu den friiheren Rammungen daselbst der Be- 
weis der hohen Eignung des Resista-Stahles, der die Vorteile des S t37  
mit den Vorteilen der hochwertigen Stahle verbindet, fiir die H erstellung 
von Spundwanden. Es ist dem Hafenbauamt Bremen zu danken, dafi 
es diesen neuen Stahl bei einem umfangreichen und schwierigen Bau
werk zur Anwendung gebracht hat.
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Abb. 24. Abb. 25.
Auslegen eines Haupttragers in der W erkstatt. Einhangen des Hauptlangstragers in die mittieren Hangestangen.

Alle R echte v o rb ch a lten . Der Neubau der Jannowitzbriicke in Berlin.
Von Dipl.-Ing. La B aum e, M agistratsoberbaurat, Berlin. 

(Schlufi aus Heft 33.)

Die Aufsteliung der Stahlkonstruktion begann Ende November 1931 
mit der behelfmafiigen Aufhangung der Biirgersteigkonsolen an den 
Riistungstragern und dem Auslegen der Zugbander (Abb. 22). Danach 
wurden die Untergurtstiicke des H aupttragers eingebaut, die mit Hilfe 
von Hilfstraversen und Hubpressen auf den Rustungstrager gelegt wurden. 
Nach der Aufsteliung der Endpfosten und Fiillungsstabe konnten die 
Obergurtstiicke eingebracht werden. Die oberen Querrahm en wurden auf 
der Sudseite der Baustelle s t e h e n d  zusam mengebaut, vernietet und in 
einem Stiick durch den Kran eingesetzt; der schwerste Rahmen hatte 
ein G ewicht von 38 t (Abb. 23).

Vor dem  Vernieten w urde das System derartig ausgerichtet, dafi der 
H aupttrager bei einer entsprechenden Oberhóhung eine Yerkurzung von

wurden. Im April wurden taeide H aupttrager von den Riistungstragern 
in der Weise abgesetzt, dafi die unter den Untergurten angeordneten 
Pressen gelóst wurden. Da die Rustungstrager infolge der Durchbiegung 
der Haupttrager durch diesen Vorgang allein jedoch nicht aufier Last 
gesetzt werden konnten, mufiten die H aupttrager durch W asserdruck- 

.pressen noch um 28 mm angehoben werden. Erst nach vollstandiger 
V ernietung der Haupttrager und Entlastung der Rustungstrager konnte ab 
Ende April die Fahrbahn im doppelschichtigen Betrieb eingebaut werden. 
Nach dem Einhangen der mittieren Hangestangen mufite zunachst der 
Hauptlangstr2ger, der ais Trager auf mehreren Stutzen berechnet ist, in voller 
Lange eingebaut (Abb. 25) und vernletet werden, bevor die iibrige Fahr- 
bahnkonstruktion eingesetzt werden konnte. Diese und der obere Langs-

Abb. 22. Durchstecken des Zugbandes durch die Fufiwegkonsolen.

26 mm zeigte. Dieses Ausrichten geschah durch die unter die Untergurte 
gesetzten Hubpressen von 200 t Tragfahigkeit; die in die Gurtungen ein- 
gebauten Hilfstraversen waren so ausgebildet, dafi jederzeit ein Aus- 
wechseln der Pressen durch zwei w eitere Pressen moglich war. Beim 
Ausrichten mufite auf die nicht unbedeutenden Durchbiegungen der 
Rustungstrager Riicksicht genom m en werden. Fiir die verschiedenen 
Belastungszustande beim Zusamm enbau der Haupttrager wurden genaue 
Biegungslinien berechnet, die wegen der Verschraubung der Rustungs
trager noch durch gew isse Erfahrungswerte erganzt wurden. Die ge- 
machten Annahmen haben sich ais richtig erwiesen, so dafi die beiden 
Bogen ohne Schwierigkeit und mit gróBter Genaulgkeit bereits Ende 
Januar geschlossen werden konnten.

Die Bauverwaltung hatte den Zusammenbau aller Hauptkonstruktionen 
in der W erkstatt vorgeschrieben (Abb. 24). Daher konnte der grófite Teil 
aller Nietlócher bereits im W erke auf volles Mafl gebohrt werden. Die 
Vorschrift hat sich ais sehr zweckmafiig und wirtschaftlich erwiesen, da 
ein gutes Zusammenpassen aller Konstruktionen auf der Baustelle und 
ein schneller Zusamm enbau erreicht wurde.

Die V ernietung begann Anfang Februar und wurde laufend durch sechs 
bis sieben Nietkolonnen durchgefiihrt, wahrend gleichzcitlg die seitlichen 
Hangestangen eingesetzt und die an den unteren Rahmeneckcn der End- 
ąuertrager zur Yerstarkung erforderlichen Schweifiarbciten ausgefiihrt

Abb. 23. Einbau eines oberen Querrahm ens.

riegel (Abb. 26) waren die letzten Teile, die mit dem Portalkran cin- 
gebaut wurden.

Die SchluBarbeiten der Montage (FufiwcgiangstrSger u. dgl.) wurden 
nach Abbruch des Kranes und der Rustungstrager, dereń Telle unter 
behelfmaBlger Auflagerung auf die Briickenąuertrager unm ittelbar in 
untergefahrene Kahne geladen w urden, mit Hilfe von einfachen Schwenk- 
masten durchgefiihrt und waren Ende Juli beendet (Abb. 27).

Die wahrend der Aufsteliung der Brucke einzuhaltende Durchfahrt- 
hóhe fiir die Schiffahrt bedingte die Montage in erhohter Lage und eine 
A bsenkung um 1,75 m. Fiir diese Absenkung wurden auf der Nordseite 
der Brucke Hartholzstapel und W asserdruckpressen mit feststellbarcn 
Kolbenrlngen (Abb. 28), auf der Stidscite Perpetuum -Pressen und 
Schienenstapel verw endet (Abb. 29 u. 30). Dic Pressen hatten eine Trag
fahigkeit von je 200 t. Auf jeder Briickenseite wurden acht Pressen 
gebraucht, die unter die fiir die Absenkung besonders an die Lager- 
schalen angegossenen Pratzen angesetzt wurden. Diese Pratzen sind nach 
der Absenkung abgebrannt worden. Die W irkungsweise der Perpetuum- 
Hebebócke darf ais bekannt vorausgesetzt w erden; ihr Vorteil liegt vor 
allem darin, dafi ohne Umsetzen der Hebebócke und ohne Absetzen der 
Last beliebige H ubhóhen erreicht werden kónnen. Die an Stelle der 
sonst iiblichen Hartholzstapel auf der Stidselte verw endeten eisernen 
Schienenstapel haben sich sehr gut bew ahrt; die bei den Perpetuum- 
Hebebócken fehlende Sicherung durch Feststellringe wurde durch Stapel 
von 10 mm dicken Eisenplatten ersetzt, die mit fortschreitendem Abscnken
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Abb. 26. Aufsicht auf den oberen W indverband (Rahmenverband).

einzeln entfernt wurden. Ein plótzliches Abslnken oder Schtefstellen der 
Last Infolge Versagens eines Perpetuum-Hebebockes war also nicht móglich. 
Zum Antrieb der Hubpressen dienten zwei elektrische Prefipumpen, der 
Absenkvorgang vollzog sich in elf Arbeitstagen, so dafi eine durchschnitt- 
liche Leistung von 16 cm/Tag erzielt wurde.

Die wahrend der Montage angestellten M essungen bezogen sich nicht 
nur auf die richtige Lage der H aupttrager, sondern auch auf die durch 
die Belastung auftretenden Form anderungen. So wurde festgestellt, dafi 
sich das Zugband bei Fertigstellung des O betbaues beim westlichen

Abb. 30. Absenkung mit Schienenstapeln auf der Sudseite 
(Brucke teilweise gesenkt).

Abb. 31. Schweifiraupen am Obergurt zur Verhinderung 
von W asseransammlungen.

Abb. 27. Fertlggestellter Oberbau vor der Absenkung.

Haupttrager um 6 mm, beim óstlichen Haupttrager um 7 mm gereckt hatte. 
Diese Reckung ist nicht alleln auf die Materialdehnung, sondern auch auf 
die Verlangerung der einzelnen Zugbandstófie zuruckzufuhren. Die rech- 
nerlsche Durchbiegung des Haupttragers durch Eigengewicht betragt 
-11,8 mm =  1/1720 l und durch Verkehrslast 95,3 mm =  1/760 /. Eine 
M essung der Durchbiegung durch Eigengewicht und der Reckung des 
Zugbandes durch das volle Eigengewicht der Briicke wird noch vor- 
genomm en werden.

Abb. 28. Absenkung mit Hartholzstapel auf der Nordseite.

Besonders grofier W ert w urde auf die beąuem e Zuganglichkeit aller 
K onstruktionsteile und auf die Ableitung auch der kleinsten W assermengen 
gelegt. So w urden die Stellen der Obergurte, auf denen sich trotz der 
Neigung an den oberen Lamellenenden W asser ansammeln kann, diesem 
durch Aufschweifien von keilfórmigen oder dreieckfórmigen Stiicken und 
durch Ansetzen kleiner Rohrenden die Móglichkeit des Abfiusses ge
schaffen (Abb. 31). An den Durchdringungsstellen der Haupttrager- 
konstruktion durch die Fahrbahn bilden sich bekanntlich die gefahrlichsten 
Rostansatzstellen. Daher w urde um die Endpfosten und den unteren Teil 
der anschlieBenden U ntergurte ein Kranz angeschweifit, der iiber einen 
im' Biirgersteig angeordneten Abschlufirlng der Gehbahn heriibergreift, 
so dafi das von oben ablaufende W asser auf den Biirgersteig gelangen

mufi. Die unteren Gelenke 
s  der seitlichen Hange- 

stangen sind durch eine 
abnehm bare Haube ge- 
schtitzt, dereń Unterteil 
ebenso ausgebildet Ist wie 
der Kranz des Endpfostens 
und oben durch eine Blel- 
dichtung an den Schaft 
der Hangestangen an
geschlossen ist.

Der iiber die Fahr
bahn hinausgehende Teil

-EJ------------------------------------------------ .--------des mittleren Hauptiangs-
Lager mil ma Memfzen Lager mit einem Mmati (ragers ist durch eine

Abb. 29. Vorrichtung zum Absenken starkę Asphaltschicht ab- 
des Oberbaues auf der Sudseite. gedeckt; das von ihr ab

laufende W asser wird 
durch einen auflen ais Tropfnase angesetzten Randwinkel abgeleitet, der 
gleichzeitig die am H auptlangstrager hochgefiihrte Fahrbahndichtung 
schiitzt (vgl. Abb. 19).

Die Zuganglichkeit aller Konstruktionen lafit sich bei dem gewahlten 
System verhaitnismafiig einfach erreichen. Die Begehbarkeit der ge
schlossenen Querschnitte des Endrahmens w urde schon erw ahnt; an die 
unteren Gelenke der H angestangen kann man durch Hochnehmen der 
Schutzglocken herankom m en, bei den mittleren H angestangen sind im 
Hauptlangstrager herausnehm bare Platten angeordnet worden, um die 
Bolzengelenke untersuchen zu kónnen.
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Um auch den Endquertr3ger beąuem  unterhalten zu kónnen, ist die 
den oberen AbschluB des W iderlagers bildende Schildmauer in einem 
Abstande von 2,8 m vom EndąuertrSger angeordnet worden. Am siłd- 
iichen W iderlager ist hier die fingerfórmige Fahrbahndehnung eingebaut, 
die nach unten entwassern mufi. Die verhaltnismafiig groBe Breite 
zwischen Endquertr3ger und Schildmauer bietet die Móglichkeit, diese 
sehr wichtige Entw asserung so auszubilden, daB die oftmals verschmutzte 
Anlage gereinlgt werden kann (Abb. 32). Dabei ist gleichzeitig Vor- 
sorge getroffen worden, das Oberspritzen der W assermengen zu 
verhindern.

Die A usbildung der Fahrbahn geschieht bei den Berliner 
StraBenbriicken, die Straflenbahngleise aufzunehm en haben, in der 
Hauptsache von dem Gesichtspunkte aus, den Schienen eine móg
lichst starkę Betonunterlage zu verschaffen. Bei 16 cm Schienen- 
hóhe und 2 cm AsphaltunterguB ergibt sich eine M indestdicke der 
Fahrbahn von 30 cm iiber der Dichtung; bel nur 2 cm Schutz- 
schięht, dic man jedoch ais tragend nicht rcchnen kann, dient 
also eine 10 cm dicke Betonplatte ais Schienenunterlage (vgl.
Abb. 19). Diese Dicke hat sich bei lebhaftem Strafienbahnverkehr 
ais MindestmaB ergeben; denn bei den aufierordentlich starken 
Bewegungen der Schienen, die dauernd wellenfórmig iiber die 
Fahrbahn heriibergehen, wird die Unterlage sehr stark beansprucht.
Man sollte danach die Gesamthóhe der Fahrbahn oberhalb der 
Quertragerlam ellen nicht unter 35 cm wahlen. Das hierdurch be- 
dingte hohe Eigengewicht kann durch Wahl eines leichteren Betons 
unterhalb der Dichtung etwas herabgem indert werden. Im vor- 
liegenden Falle wurde Synthoporitbeton gewahlt. Das M ateriał ist 
ein Abfallerzeugnls aus dem Elektroofen; seine Eigenschaften ahneln 
denen des Bimsmaterials, d. h. seine W asseraufnahmefahigkeit ist 
sehr groB, so daB er vor der Verwendung reichlich gewassert 
werden muB, um dem Zem ent nicht das fur den Abbindevorgang 
notwendige W asser zu entziehen. Bei rlchtiger H andbabung dieser 
Vorsichtsmafiregel erreicht der Synthoporitbeton recht hohe Festig
keiten. Nach den vom Technischen Untersuchungsamt der Stadt 
Berlin vorgenom m enen Versuchen wurden bei richtlger KorngróBenwahl
— der Synthoporit ist in zwei verschiedenen Korngrófien Heferbar — 
und einem Mischungsvcrhaitnis von 1 :3  nach GT W iirfelfestigkeiten von 
60 bis 160 kg/cm2 nach 8 Tagen und von 70 bis 205 kg/cm2 nach 28 Tagen 
erzielt. Das Raumgewlcht schwankt zwischen 1290 und 1750 kg/m 3.

Im Bereich des Strafienbahnkórpers ist die Fahrbahn mit Kleinstein- 
pflaster in K iesbettung befestigt, wahrend die dem allgemeinen Verkehr 
dienenden Seitendam m e Rauhasphalt aufwelsen. Fur die Bordschwellen 
des Inselstreifens zwischen Fahrbahn und Strafienbahn- 
kórper sind neuartige Profile verw endet worden, die ein 
Begehen dieses Strelfens verhindern sollen. Die die ge- 
sam te Fahrbahnkonstruktlon abschliefiende Dichtung be
steht — nach den bel der S tadt Berlin bestehenden 
Bestimmungen — aus einer doppelten Lage von ein- 
seitlg iiberzogener Asphalbltum enpappe mit drei Anstrichen 
aus reinem A sphaltbitum en. An den Bordschwellen ist 
sie bis unter die Biirgersteige hochgezogen, so daB das 
von diesen ablaufende W asser nicht in die Fahrbahn- 
konstruktion eindringen kann. Entsprechend der Fahr- 
bahnoberflache hat die Dichtung naturliches Gefaile nach 
den Bruckenenden und ist auf der Nordseite bis iiber 
die Schildmauer herubergezogen worden. Da die Finger- 
dehnung des siidlichen W iderlagers die natiirliche Ent
wasserung der Dichtung verhindert, ist sie hier bei 
samtlichen Buckelplatten muldenfórmig vertieft angelegt 
w orden und an eine Tiillenentwasserung angeschlossen, 
die mit der Entwasserung der Dehnung in Verblndung 
steht (vgl. Abb. 32).

Das erstrebensw erte Ziel, auch die Biirgersteige mit 
einer gleichen Dichtung zu versehen, laBt sich bel Stahl
konstruktion oft nicht erreichen. Die aus 8 cm dicken 
E isenbetonplatten bestehenden G ehbahnen sind daher 
durch eine 2,5 cm dicke Asphaltschicht besonderer Zu- 
sam m ensetzung abgedeckt worden. Zahlrelche Leitungen 
haben in den Burgersteigen Platz gefunden, jedoch ist, 
da die Leitungsverwaltungen wohl aus M angel an M itteln ihr zunachst 
beabsichtigles Bauprogramm nicht annahernd ausgefiihrt haben, etwas 
Platzreserve vorhanden.

Die aus M annstadt-Profiielsen bestehenden 1,10 m hohen Burgersteig- 
gelander sind teilweise geschweiBt. Zur Verhlnderung des Querverkehrs 
Ist der Biirgersteig gegen dic Fahrbahn durch ein nledriges G elander ab- 
geschlossen, das in der Linie der AuBenkanten der H aupttrager liegt und 
dadurch verhindert, daB FuBganger uber die Schutzglocken der Hange- 
stangen sturzen. Ein gleiches G elander Ist in der Briickenachse zwischen 
den Glelsen der StraBenbahn angeordnet.

Die Rampen der Alesanderstrafie und BriickenstraBe mufiten wegen 
der fiir die Schiffahrt geforderten Durchfahrthóhe betrachtllch erhóht werden. 
Diese Arbeiten wurden unter teilwelser Beibehaltung des Verkehrs aus- 
gefuhrt. Die Erdgeschosse der durch die Rampenerhóhung betroffenen 
Hauser mufiten ebenfalls umgebaut werden. Dic Rampen haben jetzt 
eine Neigung von 1 :5 0 ; nur an einer S telle unter der Reichsbahn liefi 
sich die starkere Neigung von 1 :4 5  nicht vermeiden.

Zur Herstellung einer beąuem en Yerbindung zwischen Reichsbahn

Bau der Briicke beschaftigt werden konnten, selen folgende Werke 
genannt:

Die Fundamente und Ufermauern sowie die U -B ahntunnel wurden 
der Siemens-Bauunion iibertragen; die Stahlkonstruktion der Strafienbrilcke 
lieferten C. H. Jucho, Dortmund, und Steffens & Nólle, Berlin. Die ge- 
sam te Aufstellung lag in den Handen der Firma C. H. Jucho.

Das Bauwerk wurde am 7.D ezem berl932 landespolizcilichabgenom m en 
und dem Verkehr iibergeben. Abb. 33 zeigt das fertige Bild vom Roland- 
ufer aus gesehen nach Entfernung der Notbriicke (April 1933) und Wieder- 
herstellung des siidlichen Ufergeiandes (Juni 1933).

Abb. 32. Fahrbahnauszug und Entwasserung am Siidende der Brucke.

und Brucke ist an dem Reichsbahnviadukt oberhalb der Briicke eine 
auf die Viaduktwand und die Ufermauer abgestfitzte Gehbahn angebaut 
worden, iiber die man zu den Schalteranlagen der Reichsbahn gelangt. 
Gleichzeitig dient diese Decke zur Ableitung des vom Bahnhof 
komm enden Verkehrs, wobei Zu- und Abgang voncinander getrennt 
sind; aufierdem ist ein unm ittelbarer Zugang zur U -B ahn von dieser 
Decke aus móglich.

Neben zahlreichen kleineren und mittleren Firm en, die an dem

Abb. 33. Ansicht der fertigen Brucke vom Rolandufer aus gesehen.
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F achschrift f. d . ges. B aulngenieurw esen

Aite g jn neues Verfahren
fiir hydraulische Berechnungen im FluBbau.

Von Regierungsbaurat S traa t, Duisburg.
Die meisten im FluBbau verw endeten AbfluBformeln fiir natiir- 

Iiche offene Gerinne sind unter Voraussetzungen gebildet, die in der 
Ortlichkeit des Flusses nicht Immer zutreffen; man kann ferner 
selbst von einer guten, unter U mstanden besonders aufgestellten 
und daher fiir die FiuBstrecke geeigneten Abfluflformel nicht immer 
richtige Ergebnisse erwarten, weil MeBfehler bei der Stromaufnahme 
haufig unverm eidbar sind. Diese mehrfache Fehlerąuelie veranlaBte 
den Verfasser, bei der Aufstellung grOfierer Flufiregullerungsentwiirfe, 
und zwar solcher, bei denen die beabsichtigten Profilanderungen in 
verhaitnismafiig kleinen Grenzen blleben, mehr Gewicht auf ein 
vergleichendes hydraulisches Rechnungsverfahren zu legen, das ge
eignet ist, die Fehlerąuellen mOgllchst zu verm indern oder ganz 
auszuschalten.

Nach diesem Verfahren wird zunachst das erforderliche Gefaile 
fiir die bestehenden Flufiąuerschnitte nach den gem essenen hydrau- 
lischen Daten und mit der gew ahlten AbfluBformel abschnittweise 
errechnet. In der Mehrzahl aller Falle wird es dabei genflgen, einen 
glelchfórmigen Abflufi vorauszusetzen. Das errechnete Gefaile mit 
dem vorhandenen eingem essenen in Beziehung gebracht, kann auf 
Anhieb gu t zusam m enfallen, wird aber fast im mer mehr oder 
w eniger Abweichungen nach oben oder unten aufwelsen. Es hat 
dann ais zweiter Rechnungsgang die Errechnung des Spiegelgefalles 
fiir die n e u e n  Regulierungsąuerschnitte unter Benutzung derselben 
Form eln und Beiwertgleichungen zu folgen. Die Abweichungen der 
beiden Rechnungslinien, mit der bestehenden Gefallslinie in Beziehung 
gesetzt, ermoglichen einen zuveriasslgen MaBstab fur die aus der 
Regulierung zu erw artenden Anderungen der Gefallslinie (Stau, Ab- 
senkungen).

Bei den zwei Vergleichsg3ngen spielt naturgemSB d iezu  w ahlende 
Beiwertgleichung und auch ihre Ortliche Eignung und Zuveriasslg- 
keit nicht die Rolle, die sie fiir eine einfache Rechnung haben miiBte. 
V oraussetzung ist natiirlich fiir beide Rechnungsgange die Benutzung 
derselben Formel und Beiwertgleichung. Aus der zur Verfflgung 
stehenden grofien Zahl von Beiwertgleichungen scheiden bei diesem 
Verfahren zweckmafiig diejenigen aus, die etwa vom Gefaile oder 
von anderen Grófien ausgehen, die fiir die neuen Querschnltte 
zunachst noch nicht bekannt sind. Unter anderem darf ais vor- 
teilhaft fiir solche Verglelchsrechnungen die Beiwertgleichung 
von H e rm a n e k  angesprochen w erden1), da sie den Beiwert c
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l 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

22 a 630 324 1,94 | 25 30 1 625 324 1,92 78,78 22 a
22 643 324 1,99 40 50 +  38 595 317 1,88 610 321 1,90 180 39,0 303 1080 0,03 78,81 22
21 b 600 291 2,06 54 67 +  43 544 284 1,91 569 300 1,89 280 39,9 407 970 0,05 78,86 21 b
21 a 580 261 2,22 46 82 1 544 254 2,14 544 269 2,02 215 40,5 362 990 0,04 78,90 21 a
21 560 248 2,26 ; 58 85 I 533 248 1,90 539 251 2,14 210 41,0 353 1050 0,03 78,93 21
20 c 545 247 2,21 : 55 90 : 510 247 2,03 522 248 2,10 185 40,9 311 955 0,03 78,96 20c
20 b 565 249 2,27 60 90 ! 535 249 2,15 523 248 2,11 210 40,9 353 970 0,04 79,00 20 b
20 a 610 275 2,21 75 98 587 275 2,13 561 262 2,14 190 41,0 320 1135 0,03 79,03 20 a
20 582 272 2,14 64 95 551 272 2,01 569 273 2,08 195 40,8 328 1125 0,03 79,06 20
19d 520 250 2,08 80 100 550 250 2,00 526 261 2,01 180 40,4 303 905 0,03 79,09 19d
19c 515 246 2,09 67 80 502 246 2,36 501 248 2,02 195 40,5 328 865 0,04 79,13 19c
19b 505 262 1,93 68 70 503 262 1,94 503 254 1,98 180 40,3 303 815 0,04 79,17 I9 b
I9a 505 284 1,77 75 — 580 284 2,04 542 273 1,99 205 40,1 345 955 0,04 79,21 19a
19 520 285 1,82 74 — 594 285 2,08 587 285 2,06 195 40,7 328 1180 0,03 79,24 19
18c 550 263 2,09 28 578 263 2,20 586 274 2,14 240 40,8 404 1225 0,03 79,27 18c
lS b 540 246 2,20 20 560 246 2,28 569 255 2,24 225 41,6 378 1250 0,03 79,30 I8b
I8a 545 231 2,36 4 — 549 231 2,38 555 239 2,33 200 42,0 337 1265 0,03 79,33 18a
18 592 242 2,44 2 — 594 242 2,45 572 237 2,42 200 42,3 337 1415 0,03 79,35 18
17c 617 248 2,48 11 — 628 248 2,53 611 245 2,49 175 42,8 294 1700 0,02 79,37 17c
17b 632 266 2,37 0 — 632 266 2,37 630 257 2,45 205 42,7 345 1770 0,02 79,39 I7 b
I7a 705 290 2,43 S — 713 290 2,46 673 278 2,42 215 42,5 362 1975 0,02 79,41 17 a
17 750 318 2,36 30 ' _ 780 318 2,45 747 304 2,46 195 42,7 328 2500 0,01 79,42 17
16c 780 373 2,09 40 1351 750 297 2,52 765 308 2,49 195 42,8 328 2670 0,01 79,43 16c
16b 777 355 2,19 45 170 > *} 737 283 2,60 744 290 2,56 210 43,0 353 2620 0,01 79,44 I6b
16a 722 346 2,08 56 70 J 743 316 2,34 740 300 2,47 170 42,7 286 2470 0,01 79,45 16a

'■■) Diese Einschrankungsfiachen am Ufer sind nur hydraulisch halbw ertig im Yergleich zu den Yertiefungsflachen gerechnet.
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lediglich ais Funktion der Profiltiefe ausdriickt, z. B. c =  34 ĄJT. Man kann 
also beim zweiten Rechnungsgang mit den neuen Regulierungsąuerschnltten 
ohne Versuchsrechnungen die c-W erte bereits den ver3nderten Beiwert- 
bedingungen mit Hilfe der einfachen Formel anpassen, was ihren Vergleichs- 
w ert aufierordentlich erhóht.

Nachfolgend soli ein der Praxis unm ittelbar entnom m enes Beispiel 
einer hydraulischen Verglelchsrechnung die Einfachheit des Verfahrens 
belegen. Es handelt sich um eine Nledrlgwasserregulierung. Die dem 
Mittellauf des Rheins entnom m ene Regulierungsstrecke ist im Langsschnitt 
nach Abb. 1 dargestellt. Dem mafigeblichen Regulierungssplegel entspricht 
ein Stand von +  1,35 m am H auptpegel Bg. Die Spiegelgefailsaufnahme 
vom 12. Septem ber 1929 bei +  1,34 m am Hauptpegel Bg. (bei langerer 
Beharrung) aufgenommen soli ais Ausgangspiegel der Regulierung gelten. 
Die Regulierungswassermenge Ist der neuesten W assermengenkurve fiir 
das Mefiprofil, das im Stromprofll 35a liegt, entnommen und betragt 
410 m3/sek. Die theoretlsche, vom Bewegungswiderstand aus der Reibung 
des flieBenden Wassers an der FluBbettwandung ausgehende AbfluBformel 
fiir g le ic h fO rm ig e  Geschwindigkeit

v =  c ] /R J  liefert bei R  =  tm, v  =  -yr und

J  — ^ m i t  h =  - g . ^  den Gefailbedarf J h  einer Teil-
J l  m ' cm ' m

strecke von der Lange J l .  Auf Grund der fiir den Ausgangspiegel 
gem essenen GrOfien ist der Gefailbedarf der Regulierungsstrecke nun 
abschnittweise tabellarisch erm ittelt und danach in den Langsschnitt der 
Abb. 1 gestrichelt eingezelchnet. Ais Beiwert wurden hier die Ergebnisse 
der Formel von Hermanek benutzt. Der rechnerische Splegel deckt slch,

wie ersichtlich, nicht ganz mit dem gem essenen Ausgangspiegel. Das 
kann an falschen Beiwerten, an zu kleiner Regulierungsmenge, an sonstigen 
Mefifehlern bei der Aufnahme, an unrichtiger hydraulischer Bewertung 
einzelner Teilprofilflachen, an FluBkrummungen mit Quergefaile u. a. 
liegen. im Rahmen einer Vergleichsrechnung genugt das vorliegende 
rechnerische Spiegelgefailergebnis. Jetzt Ist ein zweiter, ahnlicher 
Rechnungsgang, jedoch mit Einsetzung der neuen Regulierungsąuerschnitte 
durchzufiihren. Fiir die Beiwerte gilt w ieder Hermanek. Die Hermanek- ■ 
Formel hat hierbei den grofien Vorzug, dafi die infolge der Querschnitts- 
umformung ver3nderten Beiwertbedingungen durch Einsatz der neuen 
mittleren Tiefen von vornherein hinreichend beriicksichtigt werden kOnnen. 
Der so nach Tabelle der Abb. 2 errechnete Spiegel ist ebenfalls in den 
Langsschnitt der Abb. 1 eingetragen, und zwar in gepunkteter Linie. 
Schliefilich ist dort dann der Unterschied ln der Hóhenlage der beiden 
rechnerischen Spiegel von dem gem essenen Ausgangspiegel abgesetzt. 
Das gibt den zu erwartenden n e u e n  Regulierungsspiegel. Dieser ist 
strichpunktiert ln Abb. 1 eingetragen.

Beim Vorliegen besonders ungiinstiger Ortlicher Verhaltnisse in bezug 
auf Grundrifigestaltung des Stromes, seine Querschnlttsverhaitnisse, ins- 
besondere bel starker Ungleichfórmigkelt der Profile usw. konnen die 
Ergebnisse des ersten Rechnungsganges schon derart aus dem Rahmen 
des gem essenen Spiegels herausfallen, dafi auch der unbestreitbare Vorteil 
dieses Vergleichsrechnungsverfahrens zu unsicher wird und nicht mehr 
reizt. Dann werden unter Umstanden hydraulische Versuche im grofien 
auf der offenen Strecke noch zum Ziele fiihren kónnen2).

2) Vgl. DWW, 27. Jah rg , Nr. 10, S. 184 u. f.

Yermischtes.
100 Ja h re  J. G ollnow  & Sohn S te ttin . 1833 bis 1933. Der unter 

diesem Titel von der in Fachkreisen wohlbekannten Firma J. Gollnow
& Sohn zur Feier ihres hundertjahrlgen Bestehens verfafiten, vornehm 
ausgestatteten Denkschrift entnehm en wir, dafi am 26. Juli 1833 der Griinder 
der Firma, der Schlosser A u g u s t  W ilh e lm  G o l ln o w , vor dem Magistrat 
der Stadt Stettin seinen Biirgereid leistete und sich damit die Voraus- 
setzung fiir den Aufbau seines Betriebes schuf. Zunachst beschrankte 
dieser sich auf eine innerhalb der Festung Stettin gelegene Bauschlosserei, 
bis 1857 der Sohn des Griinders, J o h a n n e s  G o lln o w  d. A., die Aus- 
fiihrung gróBerer Bauwerke in die Produktion aufnahm, so daB 1870, ais 
die alte A rbeitstatte zu eng wurde, vor den Toren der Festung das erste 
eigentllche Fabrlkgebaude entstand, das nach und nach vielfach um gebaut 
und erweitert wurde. Um 1890 jedoch errichtete die Firma eine neue 
Fabrikanlage in Grabów (Oder), die heute noch ais Werk 1 besteht. An 
der alten Stelle in der Grabower StraBe Ist nur das Buro- und Verwaltungs- 
gebaude verblieben.

1904 trat der altestc Sohn, S ra n e j .  cf;r. J o h a n n e s  G o l ln o w ,
1911 auch der zweite Sohn, C a r l G o l in o w , in die Firma ein; im 
letzteren Jahre starb Johannes Gollnow d. A., so dafi seitdem beide 
Brtider das Unternehm en gemeinsam leiten. Inzwischen war auch das 
ebenfalls in Grabów liegende Werk II errichtet worden, und vor einigen 
Jahren wurden die Anlagen erweitert durch den Erwerb eines Teiles des 
Gelandes der Vulkanwerft an der Oder.

Die Abteilung S ta h lh o c h b a u  fiihrt Fabrikhallen, M ontagehallen, 
Kesselhauser, Kraftwerke, Eisenbabn-Ausbesserungswerke, Gaswerkbauten, 
Flugzeughallen und ahnliche Bauanlagen aus. Am bekanntesten ist die 
Firma wohl durch die mit den modernsten Einrichtungen ausgeriistete 
Abteilung S ta h lb r t ic k e n b a u  geworden, die viele bedeutende Eisenbahn- 
und Strafienbriicken geschaffen, auch zahlrelche Briickenauswechslungen 
ausgefiihrt hat. Eine Sondcrabteilung befafit sich mit der Herstellung von 
b e w e g l ic h e n  Briicken und von Verladebriicken fur Hafenanlagen. Bei 
der Ausfiihrung des Schiffshebewerks Nlederfinow ist die Firma stark 
beteiligt gew esen.

Eine Abteilung fiir S t a h l w a s s e r b a u t e n  stellt besonders Schleusen 
und W ehranlagen her. Schliefilich ist noch die seit 1904 bestehende 
Abteilung E is e n g r o f ih a n d e l  zu erwahnen.

Die G esam tleistungsfahigkeit im Stahlbau betragt jahrllch 35 000 t.
1930 hat die Firma J. Gollnow & Sohn slch auch eine Tiefbaufirma 

„Tiefbau-Osten" angegliedert, mit dereń Hilfe vollstandige Bauausfiihrungen 
grOfiten Umfanges, einschlieBlich Pfeilergriindungen u. dgl., ubem om m en 
werden kónnen.

In der schlicht geschriebenen und dennoch fiir Fachleute sehr 
interessanten, mit prachtigen Abbildungen einiger Bauwerke geschmiickten 
Denkschrift sind nicht w eniger ais 47 grófiere Stahlbauten zusammen- 
gestellt, die von der Firma im Laufe ihres Bestehens ausgefiihrt und die 
im Fachschrifttum (darunter 18 in der „Bautechnik" und Im „Stahlbau") 
ausfiihrlich beschrieben wurden.

Eine besonders wertvolIe Bereicherung ihres Inhaltes hat die Denk
schrift auBerdem erfahren durch zwei gróBere Abhandlungen hervorragender 
Fachmanner, namlich von Prof. 2>r.=3ng. K u lk a , H annover: „Die Ent
wicklung des Stahlbaues in den letzten hundert Jahren", und von Geheim- 
rat Prof. ®r.=3»3- A. H e r tw ig ,  Berlin: „Das „KraftgróBenverfahren“ und 
das „Form anderungsverfahren“ fiir die Berechnung statisch unbestim m ter 
Gebilde".

Wir sprechen der Firma J. Gollnow & Sohn, ais einem der durch 
ihre vorziigIichen Leistungen besonders hochgeschatzten deutschen Werke, 
zu ihrem hundertjahrlgen Bestehen unseren aufrichtigen Gliickwunsch aus 
und hoffen mit ihr, dafi sie sich wie bisher stetig weiter entwickeln und 
auch im Laufe ihres zweiten Jahrhunderts ihrer Tradition ais Familien- 
unternehm en tren bleiben móge. Ls.

L o ra in -C a rn e g ie -B rilc k e  iib e r d as  C u y ah o g a -T a l, C leveland . Im
Dezember 1932 wurde, wie Eng. News-Rec. 1932, Bd. 109, Nr. 25 vom 
22. D ezem ber, S. 747, berichtet, die neue Lorain-Carnegie-Briicke in 
Cleveland iiber das Cuyahoga-FluBtal eróffnet, die ais wichtige Verkehrs- 
verbindung zwischen w estlichen und óstlichen Teilen der Stadt dient.

Ho/bschnitt am Auflager Abb. 1.

Die Briicke ist gemafi Abb. 1 ais zweistóckige Briicke geplant, jedoch 
zunachst ln bezug auf die obere 18,2 m breite Fahrbahn fertiggestellt. 
Im unteren BriickengeschoB ist an den Seiten je eine Fahrbahn von
5,5 m Breite und im mittleren Teil der entsprechende Raum fiir den 
V erkehr einer zweigleisigen elektrischen Bahn vorgesehen (Abb. 1).

Die Briicke ist Insgesamt 1360 m lang, wovon ein Teil von 880 m 
iiber dem Flufibett liegt. Sie besteht aus 13, nach der Mitte hin zu- 
nehmenden Óffnungen, die von einem statisch bestim m ten Tragwerk, 
bestehend aus vicr stahlernen Tragerziigen mit bogenfórmigem Untergurt, 
iiberspannt sind. Durch die mittleren beiden Tragerziige sind die spater 
einzubauenden unteren Fahrbahncn voneinander getrennt. Die Bogen- 
form des Untergurtes wurde, da das System in Ausleger und Koppel
trager unterteilt ist, nur dem archltektonischen Aussehen der Briicke zu 
Liebe gew ahlt; sie hatte einen um etwa 6 °/0 hOheren Stahlverbrauch zur 
Folgę ais bei Wahl eines geraden Untergurtes. Aus dem gleichen Grunde 
sind die massiven Zwischenpfeiler bis zur Fahrbahn hinaufgefuhrt und 
die Endpfeiler iiber die Fahrbahn hinaus gebaut und ais Tiirme aus
gebildet (Abb. 2). — Die Briicke iiberąuert nicht nur das FluBtal, sondern 
auch mehrere Strafienziige und wichtige E isenbahnlinlen, wodurch- die
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F achschrlft f. d. ges. B aulngenleurw esen

einzelnen Stiitzweltcn bedingt waren. Die 
Ostlichste Offnung ist 40 m, die MitteiOffnung 
91 m weit. Das freie Schiffahrtprofil war 
mit 28 m H5he und 55 m Breite vorgesehen.

Die Strompfeiler stehen auf Holz- 
pfahlen, die ubrigen bis auf einen, der 
eine Betonplatte erhalten ha t, auf Eisen- 
betonpfahlen. Die H aupttrager sind in 
der Mitte 7,6 und an den Pfeiiern 15,2 m. 
hoch. Die Untergurte bestehen aus je 
zwei 75 cm hohen Stehbiechen und vier 
W inkeleisen, der Obcrgurt aus 61 cm 
hohen Blechen und vier W inkeleisen. Die 
H auptglieder sind aus S tS i, die ubrigen 
aus Karbonstahl.

Unternehm er waren folgende Firmen:
Fiir die Strompfeiler Walsh Construction Co.; 
fiir die ubrigen Unterbauten Lowensohn 
Construction Co.; die Stahlkonstruktionen 
wurden von der Mount Veron Bridge Co. 
ausgefiihrt. Zs.

E in g ro fier E im e rk e tte n b a g g e r  fu r den  A ushub von K analen .
In den Tiefebenen von Serres und Drama in Ost-Mazedonien werden im 
Auftrage der griechischen Regierung von einer amerikanischen Firma umfang- 
reiche Meliorationsarbeiten ausgefiihrt. Obwohl die Amerikaner gewóhnt 
sind, Kanale mit Lóffcl- und Seilbaggern auszuheben, gelang es doch bei 
den Ausschreibungen der Lieferungen, den deutschen Gedanken durch- 
zusetzen, der den Eim erkettenbagger ais das wirtschaftllchste Gerat 
betrachtet.

Abb. 2.

Die vertraglich festgesetzte Leistung des Baggers mufite in trockenem 
Boden mindestens 340 m3/h , ln nassem Boden mindestens 265 ms/h 
betragen. Die Probearbeiten, die langere Zeit dauerten, ergaben jedoch 
in trockenem Boden eine mittlere Leistung von 520 m3/h und in 
nassem Boden im Mittel 328 m3/h. Der diesel-elektrische Antrieb be- 
w ahrte sich bei dem oft stofiweise auftretenden Kraftbedarf beim 
Baggern besonders gut, so dafi die urspriingliche Abneigung der 
Amerikaner gegen die Eim erkettenbagger durch die Betriebsergebnisse 
v0llig w iderlegt wurde. R .—

Nachdem bereits vor einigen Jahren in West-Mazedonien ein Eim er
kettenbagger deutschen U rsprungs1) eingesetzt worden w ar, lieferte die 
Liibecker M aschtnenbau-Gesellschaft fiir die Arbeiten bei Drama einen 
schwim menden Saugbagger und fiir einen Kanalbau am Kerkini-See einen 
grofien Eim erkettenbagger (s. Abbildung). Da in M azedonien weder Kohle 
noch elektrlscher Strom giinstig zur Verfiigung stehen , wurde in den 
Eim erkettenbagger ebenso wie an dem in W est-Mazedonien eingesetzten 
B agger1) diesel-elektrlscher Antrieb eingebaut.

Das Baggergeriist ist aus mehreren 5 m  langen und bis 15 t schweren 
Teilen zusam m engesetzt, die miteinander vcrschraubt werden. In den 
verschiedenen Feldern des langen mittleren Teiles und der Endstflcke 
der Eim erleiter befinden sich m ehrere gleiche und verschraubte Stófie, 
die sich verschieden zusam mensetzen lassen und mehrere Lelterstellungen 
ermOglichen.

U nter dem unter 11° geneigten HauptfOrderband von 34 m Lange 
ist ein bewegllches, 11 m langes und in der Fórderrichtung umkehrbares 
Band angebracht, durch das sich Damme bis 27 m Breite anschiitten 
lassen. Das Erdreich kann aber auch unm ittelbar in Eisenbahnwagen 
durch Umstellen einer W endeklappe verladen werden.

Der Viertakt-Dieselmotor (der MAN) entwickelt bei 375 Umdreh./min 
eine Dauerleistutig von 470 PS. Der gekuppelte Drehstromgenerator liefert 
Strom von 525 V Spannung. Fiir die Belcuchtung wird der Strom (220 V) 
der Erregerdynamo entnommen.

Auf der Leiterselte lauft der Bagger auf zwei D rehgestellen mit 
Doppelschienen (Schnitt A—A) und auf der Fórderbandseite auf einem 
Einschienenfahrgestell (Schnitt B—B). Jedes der beiden Drehgestelle auf 
der Leiterseite enthalt acht Achsen, die zu je  vier verelnigt sind. Ein 
auf jedem  Drehgestell aufgebauter Elektromotor treibt vier Achsen an. 
Das Fahrwerk auf der A uslegerseite besteht aus 16 Laufradern, die zu 
je vler zusammengefafit sind und ohne eigenen Antrieb mitlaufen. Die 
D reipunktlagcrung ist bis zu jedem  einzelnen Rad durchgefiihrt. Waage
rechte Spurver3nderungen des Gleises werden von der Pendelstiitze auf 
der Fórderbandseite ausgeglichen.

l) Bautechn. 1932, Heft 7, S. 83.
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D ruck d e r B uchdruckerel G eb ru d er E rnst, Berlin.

Grofier E im erkettenbagger 
mit diesel-elektrischem  Antrieb 
fur den Aushub von Kanalen.

S chu tz  von B eton geg en  S eew asse r. Bei der Ausmiindung einer 
Abwasserleitung des Gas- und Kraftwerks von Los Angeles in das Meer 
sind mit Asphalt getrankte Betonplatten zugleich ais Schalung fiir den 
hinter ihnen elnzubringenden Beton wie auch ais Schutz gegen die 
Angriffe des Seewassers verw endet worden. Die Platten bestehen, wie 
Concrete London 1933, Marzheft, berichtet, aus Beton 1 :5 , dessen gr(jbste 
Bestandteile eine Korngrófie von 5 mm haben. Es wurde ein sehr trockencr 
Beton verw endet, der bei 30 cm HShe nur ein Sackmafi von etwa 12 mm 
aufwies. Er war zwar fest, aber porig. Die Platten waren 90 X  30 cm grofi, 
an den Kanten 5 cm, in der Mitte 2,5 cm dick. Um Pafistiicke zu schneiden, 
wurde eine Karborundum sage benutzt. Eine Platte wog 25 kg. Durch Unter- 
schneiden der verstarkten Kanten wurde eine feste Verbindung der Platten 
mit dem dahinterliegenden Beton geschaffen. Der Beton hatte  nach 28 Tagen 
eine Festigkelt von 275 kg/cm2. M it einer Stiitzweite von 86 cm freitragend 
aufgelagert, brachen Probeplatten bei einer Belastung mit 270 kg in der 
Mitte. Die Platten wurden bei etwa 100 ° C  getrocknet; dann wurden sie 
in einen luftverdiinnten Raum mit hcifiem Asphalt getrankt. Vor dem 
Tranken gab man der in den Poren enthaltenen Luft eine Stunde Zeit 
zum Entwelchen. Der Asphalt w urde mit einem Druck von etwa 10 at 
eingeprefit, den man P ^ S td .  wlrken liefi. Nach Ablassen des Druckes 
und des Asphalts liefi man die Platten langsam abkiihlen. Es wurde ver- 
langt, dafi der Asphalt m indestens 6 mm ln die Platten eindrange, doch 
zeigte sich, dafi die Platten tatsachlich durch und durch getrankt waren.

Die Platten wurden hinter Pfosten ais Schalung aufgestellt. Ihre 
Fugen wurden mit Asphalt gedichtet. Nachdem der Beton eingebracht war, 
wurden die Fugen mit der Lótlampe erhitzt; wo sich dabei undichte 
Stellen zeigten, wurden sie sorgfaitig mit Asphalt ausgefullt. Wkk.

Schnitt
B -B

Schnitt
A -A


