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BERLIN, 1. Dezember 1933 Heft 51

Alle Rechte vorb eh alten . N eues von der Druckluftgriindung.
Von 33r.=5Sng. E rich  P ap ro th , Berlin-Wilmersdorf.

1. W irtschaftliches.
Trotz allen W ettbewerbs bestehender und neu entwickelter Griindungs- 

weisen hat die Anwendung der Druckluftgriindung in den letzten Jahren 
eher zu- ais abgenomm en. Das hat sie nicht nur Ihren anerkannten tech
nischen Vorziigen, sondern hauptsachlich dem Umstande zu verdanken, 
dafi sie auch wirtschaftliche Vorteile bietet. Der beste Beweis hierfiir ist 
die Tatsache, dafi fiir eine ganze Reihe von Bauwerken, die mit anderen 
Grfindungen ausgeschrieben waren, die Zuschiage auf Nebenpntwiirfe mit 
Druckluftgriindung erteilt wurden. Es seien ais Beispiele folgende Bauten 
genannt:

1. Pfeiler und W iderlager fiir die Usedomer Baderbriicke, aus
geschrieben ais Holzpfahlgriindung1), 1930/31,

2. Pfeiler der Strafienbrflcke iiber die alte O der bei Glogau, aus
geschrieben ais Spundwandgriindung mit W asserhaltung, 1932,

3. Pfeiler und W iderlager fiir die Eisenbahnbriicke iiber die Warthe 
bei Schwerln, ausgeschrieben ais Spundwandgriindung mit W asser
haltung, 1933,

4. Umbau und Verstarkung zweier Pfeiler der Eisenbahnbriicke iiber 
die GroBe Reglitz bei Stettin-Podejuch, ausgeschrieben ais Spund- 
wandgriindung mit Kontraktorbeton, 1933.

Hier hat sich gezeigt, daB die Druckluftgriindung durchaus nicht nur 
dort angebracht ist, wo andere Griindungsweisen technisch versagen, 
sondern auch in Fallen, in denen dies noch nicht der Fali ist, wo also 
nur die W irtschaftlichkeit den Ausschlag gibt.

So kann z. B. die Druckluftgriindung fast immer gegen Masslv- 
griindungen zwischen eisernen Spundw anden in W ettbewerb treten. Abb. 1 
zeigt die Querschnitte eines Briickenpfeilers in beiden Griindungsarten. 
Die Betonmengen sind bei der Druck- 
luftgriindung etwas geringer ais bei 
der anderen; das gleicht den vielleicht 
etwas hOheren Zem entgehalt des Senk
kastens aus. A nstelle der eisernen 
Spundbohlen hat der Senkkasten eine 
E isenbew ehrung, die erfahrungsgemafi 
nur V4 bis 1/e der Spundw andelsen wiegt.
Dieses wirtschaftliche Plus zugunsten 
der Druckluftgriindung geniigt meist 
zum Ausgleich der hoheren Boden- 
forderkosten aus dem Senkkasten, 
wahrend Aufbau und Betrieb der Wasser- 
haltungsanlage etwa das gleiche kostet 
wie die Druckluftstation.

Dieser Vergleich stlm m t natiirlich nur, wenn fiir die Druckluftgriindung 
handliches und leistungsfahiges G erat sowie ein yorziiglich eingearbeitetes 
Stammpersonal zur Verfiigung steht.

Die Verhaltnisse sind dann der Druckluftgriindung gilnstig, wenn bei 
der anderen Griindung die Kosten fiir die Spundwande und die W asser
haltung auf 1 m3 Beton um gerechnet verhaitnismafiig hoch sind, also bel 
kleinen oder schmalen Grundfiachen und grofien Grflndungstiefen. Auch 
Hindernisse im Boden, die zur Verwendung von schweren Spundwand- 
eisen zwingen, erhóhen die W ettbewerbfahigkeit der Druckluftgriindung; 
denn das Beseitlgen der Hindernisse vom Arbeitsraum des Senkkastens 
aus ist eine relne Lohnarbeit und erfordert keinen Mehraufwand an 
Materiał.

Die bisher gemachten Angaben gelten fiir die gewóhnliche Druckluft
griindung. Die W irtschaftlichkeit kann jedoch noch durch Sonderverfahren 
erhoht werden, die weitere Ersparnisse an Baustoffen und LOhnen er- 
zielen. Das sind vor allem die von der Fa. B e u c h e l t  & Co. entwickelte 
schrage Druckluftabsenkung, der Ringsenkkasten und die verankerte 
Massivwand.

2. D ie schrage Druckluftabsenkung.
Ober die Theorle und Praxis dieses Verfahrens ist in der .Bautechnik* 

bereits ausfiihrlich berichtet w orden2). H ier soli deshalb nur m itgeteilt

Abb. 1 a u. 1 b. Briickenpfeiler 
mit Spundwand- und Druck- 

luftgrundung.

*) v. H a n f f s t e n g e l ,  Die neue Usedom er Baderbriicke bei Zecherin, 
Bautechn. 1932, Heft 20 u. 22, S. 251 u. 279.

2) P a p r o th ,  Die schrage Druckluftabsenkung in Theorie und Praxls, 
Bautechn. 1929, Heft 37, S. 566.

werden, dafi nunm ehr bereits 20 Anwendungen des Verfahrens vorliegen 
und zwei w eitere in diesem Jahr ausgefuhrt werden. Von allen diesen 
selen der kleinste und der grófite Senkkasten in Abb. 2 im gleichen Mafi- 
stabe gegeniibergestellt, namlich der

1. fiir das linkę W iderlager der Fufigangerbriicke Bolko-Wilhelmstal 
bei Oppeln mit einer Grundflache von 20,3 m2,

2. fur den Ostpfeiler der Kanalbriicke des Schiffshebewerks Nieder
finow 3) mit einer Grundflache von 544 m2.

Die Ausfiihrung der schra
gen Absenkung hat sich iiberall 
ais ebenso sicher erwiesen wie 
die einer lotrechten Absenkung. 
Der vorgeschrlebeneW eg wurde 
von allen schrag abgesenkten 
GrundkOrpern genau eingehal- 
ten. Es wurde beobachtet, dafi 
sogar Torfboden die zur Filh- 
rung des KOrpers erforderlichen 
Gegenkrafte auszuiiben vermag.

Es bedeutete einen grofien 
Fortschritt, daB sich das Ver- 
fahren der schragen Druckluft
absenkung von der bisherlgen 
einzig bekannten lotrechten Ab- 
senkrichtung freimachte, um zur 
A bsenkung auf der schragen Ge- 
raden iiberzugehen. Ein w eiterer 
Schritt ist das Verlassen der 
geraden Absenkrichtung und das 
vom Verfasser vorgeschlagene 
Obergehen auf die Kreislinie.

Die Leitwand des abzu- 
senkenden GrundkOrpers wird 
hierbei nicht ais Ebene, sondern 
ais Ausschnitt einer Zylinder- 

mantelfiache ausgebildet, so daB sie im lotrechten Schnitt, Q uerschnltt 
des GrundkOrpers, ein Ausschnitt einer Kreislinie (mit dem Halbmesser R ) 
ist (Abb. 3c). Beim Abgraben des Bodens im Arbeitsraum mufi der Grund- 
korper daher auf derselben Kreislinie mit dem Halbm esser R  absinken.

In den Abb. 3 a bis c 
sindUferm auern dargestellt, 
die lotrecht, schrag und auf 
Kreislinie abgesenkt sind. 
Das neue Verfahren ist in 
des Wortes wahrster Bedeu
tung eine „A brundung” der 
schragen Absenkung. Es be
sitzt die Vorzflge der letzte- 
ren in erhohtem  Mafie, w ic: 
Ersparnis an Mauerwerk- 
m assen durch w eitgehende 
Anpassung des M auerąuer- 

schnitts an die Stiitzlinle, die ja immer eine Kurve ist, Ersparnis an Boden- 
aushub unter Druckluft im Arbeitsraum und Unempfindllchkeit der Stand- 
sicherheit bei tleferem Absenken (in die Abb. 3a bis c sind die Statzlinieri 
und der Fali des tieferen Absenkens eingezeichnet). Aufierdem stelit sich 
die Griindungssohle bei grOfierwerdender Absenktiefe im mer schrager ein, 
so dafi der Einfallwlnkel der Resultierenden zur Normalen auf die Boden- 
fuge immer ziemlich gleich und kleln bleibt. Damit wachst die Sicherheit 
des Bauwerks gegen Gieiten auf der Bodenfuge.

In Abb. 4 sind verschiedene Absenkzustande der Mauer aus Abb. 3c 
gezeichnet. Die Stellung der Schneidenebene (der spateren Griindungs-

3) P la r r e  und D e t ig ,  Der Ostpfeiler der Kanalbriicke des Schiffs
hebew erks Niederfinow und die an ihm durchgefiihrten Bodendruck-
versuche, Bautechn. 1930, Heft 45, S. 676 und F ls c h m a n n , Die eiserne
Senkkastenkonstruktion fiir die Pfeiler der Kanalbriicke des H ebewerks 
bei Niederfinow, Bauing. 1930, Heft 39, S. 671.

Abb. 2. Kleinster und grOfiter 
schrag abgesenkter Senkkasten.

Lotrecht —  schrag — auf Kreislinie 
abgesenkte Ufermauer.

Abb. 3a bis c.
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Abb. 4. Absenk- 
zustande der Ufer- 
m aucrder Abb. 3c.

Abb. 5. Auf der hoblen 
Flachę abgesenktes 
Briickenwiderlager.

Abb. 6 a u. b. Uferm auer mit hoher lotrechter 
Yorderwand und ihre A bsenkzustande.

Abb. 7 a u. b. 
gewdhnlichem

Grofier Strompfeiler mit 
und mit Ringsenkkasten.

Abb. 9 a  u. b. Bremspfeiler mit 
gewOhnlichem und mit Ringsenkkasten.

Abb. 8 a u. b. Klappenpfeiler mit gewóhnlichem 
und mit Ringsenkkasten.

sohle) ist hier so gew ahlt, dafi sie zunachst nach dem Lande zu anstelgt, 
im Zustande II steht die Ebene waagerecht und dreht sich bei welter- 
gehender Absenkung so, dafi sie nach dem W asser zu im mer mehr anstelgt.

Hierbei muBte nun der immer w aagerecht liegende Spiegel des durch 
die Druckluft verdr3ngten G rundwassers in der Hóhe der zu oberst 
liegenden Schneide stehen, alle tiefer liegenden Schneiden und Senkkasten- 
wande un ter W asser setzen und som it die Arbeit des Bodenaushubs 
erheblich erschweren. Die Erfahrung lehrt jedoch bei jeder Druckluft- 
griindung, dafi je  tiefer der Senkkasten in den Boden eingedrungen ist, 
das W asser auch um so tiefer unter den Schneiden steht, und das um 
so mehr, je  dlchter der Boden und je  felner der Sand. Daher ist die 
Schragstellung der Schneidenebcne unbedenklich, wenn der HOhen- 
unterschied der beiden aufiersten Schneiden nicht mehr ais 1 bis 11/2 m 
betragt, und der um gebende Boden nicht gerade aus ganz grobem Kies 
oder Gerólle besteht. Es sei hierbei auf den Schildvortrieb hingewiesen, 
bei dem die Schneidenebene fast lotrecht steht.

Auch die hohle (konkave) Seite des Grundkórpers kann ais Leitwand 
ausgebildet werden. In Abb. 5 ist das W iderlager einer Bogenbrucke in 
dieser Weise abgesenkt. Hier bildet das W iderlager tatsachlich die Fort- 
setzung des Gewólbes und folgt der Stutzlinle bis auf den Baugrund.

In Abb. 6a  ist noch eine Uferm auer dargestellt, die der Bedingung 
entspricht, dafi Schiffe mit lotrechten W andungen bis zur Tiefe t  keinen 
M auervorsprung treffen. Nach Abb. 6b  mit den Absenkvorgangen fur 
diese Mauer dient vom Zustand I bis Zustand II die hohle (konkave) 
Begrenzung ais Leitwand, sodann bis zur Schlufisenkung (Zustand III) die 
andere (konvexe) Wand. W enn auch dieses Verfahren auf den ersten 
Blick ais „Absenkungsakrobatlk" erscheint, ist die Ausfiihrung jedoch 
durchaus ohne besondere Schwlerigkeiten mOglich.

W eitere A nwendungen des neuen Verfahrens w erden Im letzten 
Abschnitt „verankerte M assivwand" gebracht.

Der V ollstandigkeit halber sei h ier noch bem erkt, dafi sich die Ab
senkung auf der Kreislinle nicht nur auf die Druckluftgriindung, sondern 
auch auf andere Versenkungsarten, wie z. B. Brunnengrundung oder Ver- 
senken durch Einspiilen, anwenden lafit.

3. D er R in g sen k k as ten .
Geschichtlich ist zu berlchten, dafi In der allerersten Entwicklungszeit 

der Druckluftgriindung, im Jahre 1853, ein ringfórmiger A rbeitsraum zur 
Griindung des M ittelpfeilers der Saltash-Briicke angew endet w urde, weil 
man die Ausbildung des ganzen unteren Pfeilerteils ais Senkkasten noch 
nicht w ag te4). Der ringfórmige Senkkasten wurde bis auf den Felsen 
abgesenkt, wasserdlcht an diesen angeschlossen und das W asser aus dem 
umschlossenen Innenraum ausgepum pt. Der Ring bildete also ln der 
Hauptsache die Baugrubenumschliefiung. Seitdem scheint das Verfahren 
nicht w ieder angew endet zu sein, bis Obering. C. Ph. H a n s  e n , Leiter 
der Tiefbauabtellung der Fa. Beuchelt & Co. und Erfinder der schragen 
Druckluftabsenkung, den G edanken fafite, den Arbeitsraum umfangreicher 
G rundkórper durch eine zur aufieren Schneide konzentrisch verlaufende 
Innenschneide in zwei Raume, einen inneren und einen aufieren um- 
laufenden, einzuteilen, w obei die Decken verschieden hoch angeordnet 
w erden5). Folgende Beispiele mćSgen das Yerfahren erlautern.

4) Handbuch der Ingenieurwlssenschaften, Bd. I, 3. Aufl., 3. Abteilung, 
Kap. VII, S. 266.

5) Der Ringsenkkasten mit aufierem und innerem A rbeitsraum ist der 
Fa. Beuchelt & Co. durch D .R.P. geschfltzt.

In Abb. 7a ist der Pfeiler fiir eine 
grofie Brucke dargestellt, dessen Funda
ment eine Breite von etwa 14 m haben 
móge. Er steht im Strom und mufi ln 

der Tiefe t  unter Flufisohle gegriindet werden, damit er vor Unterspiilungen 
durch Hochwasser frei ist, obwohl tragfahiger Boden (z. B. Sand und Kies) 
schon in der geringeren Tiefe ansteht. Die zwischen t  und tx liegenden 
Mauerwerkmassen sind daher recht wenig ausgenutzt.

Die A nwendung des Ringsenkkastens gestattet, diese schlecht aus- 
genutzten Betonmengen auszum erzen.

In Abb. 7b ist nur der umlaufende verhaltnismafilg schmale Ring
senkkasten bis zur Tiefe t  heruntergefiihrt. Der mittlere Raum bleib t
hohl, tragt jedoch eine Decke und ist glelchfalls ais A rbeitskamm er aus
gebildet. In dieser wird der Boden nur bis zur Tiefe t l ausgehoben, und 
nach beendeter A bsenkung wird der Raum zwischen der Bodenoberfiache 
und der Decke —  wie in allen Senkkastenarbeitsraum en —  mit Beton 
ausgefiillt. Der darunter liegende vom Ringsenkkasten umschlossene 
Boden wird also genau so wie der unter dem Ringe liegende zum Tragen 
herangezogen.

Das ist auch gerechtfertlgt, denn der Bodenkern ist von dem v(jllig 
unnachgieblgen und starren Bctonring um geben, so dafi ein Ausweichen 
ganz ausgeschlossen ist.

Der Bodenkern wird auch durch das V orbeigleiten des Ringes in 
seiner natiirlichen Lagerung und Tragfahigkeit keineswegs beeintrachtigt. 
Der Verfasser hat durch M odellversuche nachgewlesen, dafi der stehen- 
bleibende Boden selbst beim Vorhandenseln eines Absatzes im M auer
werk oder einer Verjiingung der W and vollstSndlg unbeeinflufit b le ib t0).

Abb. 8 a zeigt den Pfeiler einer beweglichen Brucke (Rollklappbriicke). 
Zur Aufnahme der Maschinen und des Klappengegengewichtes ist die 
Breite b erforderlich, aus der sich zwangiaufig die Breite des Fundam entes 
ergibt. Die auf den Baugrund zu iibertragenden Lasten sind jedoch 
verhaitnismafiig gering, so dafi hier eine viel klelnere Fundam entbreite 
ausreichen wiirde.

Bei A nwendung des Ringsenkkastens hierfiir (Abb. 8b) ist das Mit- 
tragen des umschlossenen Bodenkerns nicht erforderlich, wie z. B. bei 
dem Klappenpfeiler der Usedom er Baderbriicke1). In Abb. 8b  ist nicht 
nur der untere Senkkasten selbst, sondern auch das ganze aufgehende 
Mauerwerk bis zur unteren Decke des K lappenkellers rlngfórmig aus
gebildet.

Ein Pfeiler zur Aufnahme von w aagerechten Kraften (Bremsschub der 
Eisenbahn oder Bogenschub) wie in Abb. 9a mufi derart bem essen sein, 
dafi die grófiten K antenpressungcn maxtf unter der Grundfiache innerhalb 
der zulassigen Grenzen bleiben. Wie aus der A bbildung ersichtlich, sind 
die Pressungen unter der M itte des Pfeilers nur etwa halb so grofi wie 
an den Kanten, d. h. auch hier wird die Grundfiache und dam it das 
Fundam entm auerwerk nicht iiberall voll ausgenutzt.

M ittels Ringsenkkasten gegriindet, erhalt der Pfeiler die Form nach 
Abb. 9b . Auch hier tragt nur die ringfórmige Grundfiache. Sie ist zur 
Aufnahme der M omente aus den waagerechten Kraften infolge ihres 
grófien W iderstandsm om entes ganz besonders geeignet. Diese Pfeilerform 
tritt in W ettbewerb mit dem aus zwei gegeneinander schrag abgcsenkten 
Grundkórpern gebildeten Bock2). Je  nach den besonderen V erhaltnissen 
bleibt zu priifen, ob der Ringsenkkasten oder der Bock vorzuziehen ist.

VoIlst3ndig durchgerechnete Entwiirfe fiir die beiden Pfeiler einer 
Klappbriicke auf Ringsenkkasten gegriindet zeigen die Abb. lOa u. lOb.

Schliefilich Ist in Abb. 11 angegeben, wie ein bestehender Pfeiler 
mittels eines ihn rings um gebenden Ringsenkkastens verstarkt werden

6) P a p r o th ,  Der Absenkwiderstand bei Ausfiihrung von Brunnen- 
und Druckluftgriindungen, Bautechn. 1933, Heft 6, S. 81, Abb. 4 u. 6.
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Da die verankerten Wandę im wesentlichen auf Biegung beansprucht 
werden und hiernach zu bem essen sind, kann eine Eisenbetonwand be-

ziiglich des Baustoff-
ISngssdmitt OwschnU verbrauchs nicht teu-

rer se*n a ' s e ' ne 
i t P t  Eisenwand, die das-

selbe Biegungsmo- 
m ent aushait. Die 

Eisenbetonwand 
diirfte sogar einen 
Vorsprung haben, 
wenn die Freiheit 
besteht, daB die sta
tisch wirksame Hóhe 
des W andquerschnit- 
tes nur nach wirt- 
schaftlichen Gesichts- 
punkten bemessen zu 
werden braucht.

Die grofie Schwie- 
rigkeit, die den 
Bau von verankerten

------- 1 jggsa a J L y . m z .  i ._fca..V-3L Eisenbetonwanden
W  i %  I ^  Y p - .... 1 y  bisher verhindert hat,

1 |l ~.---I---...  -*cl. 1| liegt in der Frage des
I I I ~ ------------*W------------ - 1 -------------W — -------    H erunterbringens
4------- " ___I U------------------nso------------------< b der W andę in das
~  ....... 13,111 a grundwasscrhaitige

Abb. lOa u. b. Durchgerechneter Entwurf fiir die beiden Pfeiler einer Klappbriicke auf Ringsenkkasten gegriindet. Erdreich Das Eln-
rammen kommt bei

kann. In geradezu idealer Weise ist die Grundfiache nach ailen Seiten den grofien Abmessungen (z. B. bei 0,80 m Wanddicke) nicht in Frage,
hin vergrófiert, so dafi alle Kantenpressungen auf die neuen Fundam ente selbst wenn die Wand in viele Einzeiteile („Bohlen*) aufgelóst wird. Es
kommen, und die alten Grundmauern, dereń Zuverlassigkeit meist zweifel- bleibt also nur noch iibrlg, die Mauer nach einer der bekannten Arten
haft ist, entlastet werden. Der aufgehende Pfeiler wird ringsum mit regelrecht zu grunden. Da es sich hier um Bauwerke handelt, die sehr
neuen Betonwanden umgeben, so dafi das ganze Bauwerk eine neue -schmal sind, eignet sich hierzu, wie unter „Wirtschaftliches" gesagt, ganz 
Oberfiache erhalt, die je nach der Angriffsmóglichkeit durch Wasser, besonders die Druckluftgriindung. Um also ganze Abschnitte von Eisen-
Eis usw. ausgestaltet werden kann. Dle ganze Verstarkung ist unter betonw anden In solchen Langen, wie man sie der Dehnungsfugen halber
Aufrechterhaltung des Verkehrs auf der Briicke durchzufiihren; zuerst wird auch gewóhnllch anordnet, in einem Stiick an Ort und Stelle zu bringen,
der Ringsenkkasten abgesenkt und dle neue umlaufende Wand bis iiber wird der unterste Teil der Wand unter entsprechender V erbretterung ais
Wasser hochgefiihrt; auf diese kommen die behelfmaBigcn Stiitzen fiir Senkkasten ausgebildet. Sein Arbeitsraum wird durch eingeblasene Druck-
die Oberbauten, der oberstc Teil des alten Pfeilers wird abgebrochen und luft wasserfrei gehalten, und das Versenken geht dann wie bel jeder
danach die gem einsam e Eisenbetonauflagerbank hergestellt, auf die dann Druckluftgriindung durch Abgraben des Bodens im Arbeitsraum vor sich.
die Oberbauten wieder aufgelegt werden. Die behelfmafilge Abstiitzung Abb. 12b bis e zeigen verschiedene Ausfiihrungsarten von verankerten
der Oberbauten auf die neuen Fundamente bew irkt dabei ein Zusammen- Massivw3nden mit eingetragenen Erddruckflachen, Stiitzlinlen und
pressen des Baugrundes unter den Fundam cnten; das Verblnden des M omentenlinien. Die Wanddicke ist bei allen 0,80 m, dle untere Breite
neuen mit dem alten Fundam ent im Zustande der Belastung des ersteren der Senkkasten 1,50 m. Wenn die dabei entstehenden Arbeitsraume auch
und Entlastung des letzteren erzeugt also in dem verstarkenden Pfeilerteil verhaltnismafiig schmal sind, ist doch ein Arbeiten in ihnen noch durchaus
eine sehr erwiinschte Vorspannung. móglich. Nach dem Versenken wird der Arbeitsraum entw eder ganz mit

Die Bauausfiihrung des Rlngsenkkastens geht im grofien und ganzen Beton ausgefiillt, oder es wird nur eine etwa 0,5 m hohe Sohle aus- 
genau wie jede andere Druckluftgriindung vor sich. Das Absenken
kann sowohl von einer geschiitteten Insel ais auch vom Auf- ą  \Mas! me-WUm? Ml ̂
hangegerust aus geschehen. Es sei hier auf den Aufsatz von ___ ^
H a n f f s t e n g e l 1) verw iesen, in dem die Griindung des Klappen- I . L £ l _ s s _ _ \ __j-------—  y /  ----- \  J
pfeilers auf einem Ringsenkkasten ausfiihrlich beschrieben ist. §  —-------i M \ J L j ^  7------

Langsscbnifi (kierschniff

mmmmmm

Abb. 11. Ver- 
starkung eines 

bestehenden 
Pfeilers mittels 

Ringsenkkasten.
•----A-(H - 1-  S-SIt—-1 a

G egeniiberstellung: Verankerte Spundwand — verankerte Massivwand
Abb. 12 a u. b.

4. D ie verankerte M assivwand.
Die Einfiihrung und V erbreitung der eisernen Spundwand hat die 

Anwendung der verankerten W and ais Ufer- und Schleusenkammerwand 
sehr gefórdert. Hierbei hat auch die Technik der Verankerung W'eitere 
Fortschritte gemacht; und die wissenschaftliche Forschung hat die 
Berechnungsgrundlagen immerhin schon so w eit gekiart, dafi es móglich 
ist, eine V erankerung zu entwerfen, die der durch sie gestiitzten Mauer 
einen sicheren Halt gibt.

Die Vervolikommnung der V erankerung bringt den Gedanken nahe, 
die Frage zu untersuchen, ob nicht der Bau von verankerten m a s s lv e n  
W anden technisch und wirtschaftlich móglich ist.

betoniert und der flbrige Raum gar nicht oder mit Sand ausgefiillt.
In statischer Beziehung besteht ein w esentlicher Unterschled zwischen 

der massiven und der eisernen Wand, weil erstere ein betrachtllches 
Eigengewicht besitzt und durch ihre breite Grundfiache in der Lage ist, 
ihr Eigengewicht (G) sowie etwa noch dazukommende lotrechte Krafte (P ) 
auf den Baugrund zu iibertragen. Das Vorhandensein der lotrechten 
Krafte (N  =  G +  P)  gestattet wiederum infolge der Reibung zwischen 
der Bauwerksohle und dem U ntergrund das Obertragen von waagerechten 
Kraften =

Wie aus Abb. 12b bis e ersichtlich, ist die Richtung der Resultierenden 
durch die Bodenfuge nur so wenig geneigt, dafi die ganze am unteren
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Abb. 12c bis e. W eitere Formen der verankerten Massivwand.
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Abb. 13a bis c. Massiv verankerte Massiv\vand.

Ende der Wand auftretende waagerechte Kraft durch die Reibung in der 
Bodenfuge aufgenommen werden kann; der (passive) Erdwiderstand auf 
die wasserseitige W andflache kommt also gat nicht m ehr zur Wirkung. 
Das ist einerseits ungiinstig, weil die Rechnung ein grofieres Biegungs
mom ent ergibt ais die iibliche Berechnungswelse der Eisenwand unter 
Annahme einer unteren Einspannung. Anderseits braucht der (passive) 
Erdw iderstand nicht beriicksichtigt und die Wand also nur so tief herunter- 
gebracht zu w erden, wie es das Vorhandensein eines leidlich tragfahigen 
Baugrundes und die Unterspiilungssicherheit erfordert.

Fiir die Beispiele der Abb. 12 wurden zunachst aus den Erddriicken 
und den Gewichten der einzelnen M auerabschnitte die Stiitzlinien fur die 
unverankerten Wandę gezeichnet. Die GrOfie der Ankerkrafte ergibt sich 
sodann aus der Bedlngung, daB die Resultierende der verankerten Wand 
nur durch die Mitte der Bodenfuge gehen kann; denn eine AuBermittigkeit 
der Resultierenden, d. h. ungleichmaBlge Bodenpressungen konnen nur 
die Foige einer entsprechenden N eigung der Wand sein, die aber durch 
den Anker verhindert wird.

Nach Zeichnung der zweiten Stiitzlinien unter Beriicksichtigung der 
Ankerkrafte wurden aus den in den einzelnen Fugen vorhandenen Normal- 
kraften und AuBermittigkeiten die M om ente erm ittelt und aufgetragen. 
Die grOBten infolge Biegung und Normalkraft erforderlichen Rundeisen- 
ąuerschnitte sind ebenfalls in die Abbildungen eingeschrieben.

Zu den verschiedenen M auerformen der Abb. 12 ist noch folgendes 
zu bem erken: Abb. !2a  ist die eiserne Wand, berechnet unter Annahme 
der Einspannung im Boden mit E rsatzbalken7). Die iotrechte Massivwand 
hat die Form der Abb. 12b. Die SchluBresultierende ist yerhaltnismaBig 
stark geneigt, und die Bodenreibung allein gew ahrleistet nicht die Sicher- 
heit gegen Abschieben des WandfuBes. Es mufi hier die W irkung des 
(passiven) Erdw iderstandes herangezogen werden. Aus diesem Grunde 
erhielt die Wand nach Abb. 12c einen Tornister, der ein kraftiges Gewicht 
in die Wand bringt, den Erddruck und den Ankerzug ermafiigt und die 
Schlufiresultierende bedeutend steiler elnfallen lafit ais bei der anderen Wand.

Der untere Teil der W and zu 12 d wird mittels der schragen Druckluft- 
absenkung gegriindet. Dabei kommt der obere W andtell aufiermittig zur 
Grundfiache zu stehen, und das M om ent aus dem Gewicht des Oberteils 
mai der AuBermittigkeit wirkt dem Erddruck entgegen und verringert die 
erforderliche Ankerkraft. Aufierdem entfernt sich die Stiitzlinie nicht 
mehr so w eit von der M itteillnie der Wand, und die Biegungsmomente, 
und somit die erforderlichen Eisenąuerschnitte, werden erheblich kleiner 
ais bei der lotrechten Wand. Diese W irkung wird noch ubertroffen von 
der auf der Kreislinie abgesenkten Wand der Abb. 12e. Bei dieser 
schneidet die SchluBresultierende die Bodenfuge fast im rechten Winkel, 
und die Biegungsmomenle werden noch kleiner.

Die fur die M assivwand erwiinschte Iotrechte Kraft kann auch dadurch 
erzeugt werden, dafi man die Ankerkraft nicht waagerecht, sondern schrag 
nach unten wirken lafit. Die konstruktive Durchbildung solcher Ver- 
ankerungen fiihrt zur Anordnung der die massive W and organisch er-

7) B r e n n e c k e - L o h m e y e r ,  Der G rundbau ,  4. Aufl., Bd. II, S. 86.

ganzenden m a s s iv e n  V erankerung. Solche ist 
in Abb. 13a bis c dargestelit. Der Ankerkorper 
ist ebenfalls mittels der schragen Druckluft- 
absenkung hergestellt, und die statischeW irkung 
ist aus dem Verlauf der Stiitzlinien ersichtlich. 
In der gekriim m ten W and entstehen nur noch 
ganz geringe Zugspannungen, und es dilrfte 
nicht schwer failen, fiir jeden Fali eine solche 
M auer zu entwerfen, die gar keine Bewehrung 
mehr braucht.

Was im vorhergehenden iiber die Ufermauer 
gesagt ist, gilt in vollem Umfange auch fiir W ider
lager. Besonders fiir solche, die aufler den lot
rechten Auflagerdriicken auch waagerechte Krafte 
wie Bremsschiibe aufzunehmen haben, eignet 
sich die massiv verankerte M assivwand, die im 
Grunde nichts anderes ist ais die schon friiher 
beschriebene Bockkonstruktion2).

Die W ettbewerbfahigkeit einer Bauweise 
kann nicht durch theoretische U ntersuchungen 
bew iesen werden, sondern einzig und allein im 
freien W ettbew erb selbst. Deshalb sei hier mit- 
ge teilt, dafi aniafilich der offentlichen Aus
schreibung der H erstellung von verankerten 
eisernen W anden fiir die Kammer einer Binnen- 
schiffahrtschleuse von der Fa. Beuchelt & Co. 
die Ausfiihrung der Kammerwande ais massiv 
verankerte Massivwand verbindlich angeboten 
wurde. Die W andę hatten die in Abb. 14 ge- 
zeigte Form, und die G esam tneubaukosten nach 
diesem Entwurf lagen unter Beriicksichtigung 
aller Umstande niedriger ais die der eisernen 

Wand. Aufierdem handelt es sich bei der massiv verankerten Massivwand 
aus Eisenbeton um ein ganz robustes Bauwerk, das alle Vorziige der 
massiven Bauweise besitzt, d. h. nicht nur allen Beanspruchungen mit 
grofier Sicherheit standhalt, sondern auch bei gerlngsten U nterhaltungs- 
kosten die allergrofite Lebensdauer verspricht. Ein Vergleich der jahr-

Ouersdmtl
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einer Schiffschleuse ais massiv verankerte M assivwaude.

lichen Unkosten fiir Abschreibung und U nterhaltung fallt daher fiir die 
Massivwand noch giinstiger aus. Leider konnte fiir das fragliche Bauwerk 
nicht der Auftrag auf die E isenbetonw and erteilt w erden, weil schon ein 
friiherer Abschlufi auf die Spundwandeisen voriag.

Zum Schlufi sei noch auf die wichtige Tatsache hingew iesen, dafi 
beim Bau einer M assivwand (im G egensatze zur eisernen Wand) nur ein 
geringer Anteil an Baustoffkosten entsteht, dafiir aber unter geringstem 
Einsatze von Maschinen ein Mehrfaches an Tagewerken zu leisten ist.
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aii= Rcciue vorbehai.en. g au jgj. A^olf _ Hitler - Brucke am Landgericht zu Oppeln.
Von Regierungsbaurat A rtu r A lbrech t, Oppeln (O./S.).

(Schlufi aus Heft 49.)
D ie  E i s e n b e t o n f a h r b a h n p la t t e  ist ais kreuzweis bewehrte, 

d r i l l u n g s s t e i f e  Platte ausgebildet (Abb. 15). Die Felder sind gemessen 
von M. z. M. H aupttrager 4,2 m breit und 5,11 bis 5,25 m lang. Die 
Eisenbetonfahrbahnplatte, die in Feldm itte eine Dicke von 0,23 m hat, 
ist auch iiber dem stahlernen Einhangetrager durchgefiihrt, hat hier aber 
nur eine Dicke von 0,20 m, da sie — abgcsehen von den drei H aupt
tragern — noch von zwei ZwischenlUngstragern unterstiitzt ist (vgl. den 
Querschnitt Abb. 13). Die Frage, wie die Eisenbetonfahrbahnplatte auf 
den 0,46 m brciten Gurtblechen des Einhangetragers in Riicksicht auf die 
Rostgefahr aufzulagern ist, wurde dahin entschieden, dafi der Beton auf 
das ungestrlchene Eisen aufbetoniert wurde. Bel der Unterhaltung mufi

w eltig ausgefiihrt worden ist; da der Hartgufiasphalt aber nur ais Vcr- 
schleifischicht anzusehen ist, und besonders nach starker Abnutzung keine 
unbedingte W asserdurchiasslgkeit gew ahrleistet, so wurde beschlossen, 
die ais lebenswichtiger Bestandteil der Briicke anzusehende Isolierschicht 
auszufiihren.

Um die Schutzbetonschicht zu entwassern, falls der A sphaltbelag 
undicht w ird, wurden T ro p f r o h r e  vorgesehen, die durch die Isolier- 
schicht und die Eisenbetonfahrbahnplatte hindurchreichen (Abb. 17). Von 
diesen Tropfrohren tropften einige bei Regenwetter noch, nachdem der 
A sphaltbelag der Fahrbahn bereits fertiggestellt war, ein Beweis dafiir, 
dafi der Asphalt keine unbedingt sichere Abdichtung darstellt; im

Fahrbahnplatte iibeA Jen Eisenbeton-H aupttragern.

-pss-
Abb. 16. Fahrbahnplatte iiber den eisernen Einhangetragern.

Tropfrohre.
Ouersc/inilt/l-B
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besonderen ist es schwierig, den Hartgufiasphalt wasserdicht an die Bord- 
stelne anzuschliefien, wie sich bei der H erstellung zeigte. W enn diese 
Stelle auch durch Nachgiefien von heifiem Bitumen nachtraglich gedichtet 
worden ist, so empfiehlt es sich doch drlngend, sich nicht auf die Wasser- 
dichtigkeit der Hartguflasphaltschicht zu yerlassen, die ja doch in erster 
Linie eine Verschleifischicht darstellt, sondern unbedingt eine besondere 
Isolierschicht mit einer dariiberliegenden Schutzbetonschicht allgemein bei 
Briickenfahrbahnen auszufiihren.

Die Brucke bot nebenbei eine erwiinschte Gelegenheit, die s t a d t i s c h e n  
V e r s o r g u n g s le i tu n g e n  fiir Gas, Wasser und Elektrizitat sowie die Post- 
kabel iiber den Strom zu uberfiihren. Es wurde so auch der Vortell erzlelt,

dafi man eine Re- 
serve hatte , falls 
die Zuleitungen 
auf der Jahrhun- 
dertbriicke z. B. 
Infolge Frostscha- 
den od. dgl. vcr- 
sagen sollten. 
Ferner miissen 
w ahrend der ge- 
planten Erneue- 
rung der vorhan- 
denen Jahrhun- 
dertbriicke samt- 
llche Leitungen 
vorher von dieser 
Brucke entfernt 
w erden; wahrend 
dieser Zeit erhal
ten dann die Zu- 
leltungcn iiber dic 
neue Brucke die 
V erbindung mit 
der O dervorstadt 
aufrecht. Fiir dic 
V erlegung der

P o s tk a b e l  dienen zwei je fiinfziiglge Zementform kanale unter dem ober- 
stromseitigen Fufiweg (Abb. 18). Fiir die stadtischen Lichtkabel ist unter 
dem unterstromseitigen Fufiweg ein Raum geschaffen worden, der durch 
fiinf eisenbew ehrte Querw3nde in sechs Kanale eingeteilt ist. Diese 
Kanale sind dann, um die Zuganglichkeit zu wahren, durch 5 cm dicke 
abnehm bare Eisenbetonplatten abgedeckt (Abb. 19). Die Leitungen fiir 
Gas und W asser (Stahlm annesmannrohre von 250 m m l. W.) sind unter 
der Fahrbahn an den Q uertragern aufgehangt worden (Abb. 13).

Die beiden D e h n u n g s f u g e n  in der Fahrbahn In der linken Offnung 
sowie in der SchiffahrtOffnung sind ais sog. ,F ingervorrichtung“ aus 
Stahlgufi ausgebildet (Abb. 20). Die Fingervorrichtung soli gegeniiber 
einem Schleppblech den Vorteil gewahren, dafi die Verkehrslasten stofifrei 
heriiberrollen. Bei den Fufiwegen kommt dieser Gesichtspunkt nicht in

Abb. 20. Dehnungsfuge.

dann darauf gesehen werden, dafi die Fugę zwischen Beton und Eisen 
mit einem plastischen Stoff gut dichtgehalten wird. Wahrend die Eisen
betonfahrbahnplatte bei den Eisenbetoniiberbauten monolithlsch in einem 
Arbeitsvorgang hergestellt worden ist und hier Dehnungsfugen nur an den 
Rollenlagern, d. h. dort, wo auch die H aupttrager durchschnitten sind, aus
gebildet wurden, ist die Fahrbahnplatte iiber dem Einhangetrager durch 
drei Fugen in vier Teile von rd. 8,9 m Lange eingeteilt worden, einerseits 
in Riicksicht auf das Schwinden des Betons, anderseits sollten die Blech
trager und die Eisenbetonfahrbahnplatte nicht ais einheitlicher Tragkórper 
wirken. An den Querfugen wurden beide Rander der Fahrbahnplatte 
durch Eisenbetonquertrager yerstarkt (Abb. 16).

Abb. 18.

Da von einer e in w a n d f r e ie n  I s o l i e r u n g  die Lebensdauer der 
E isenbetonbauteile wesentlich abhangt, so wurde eine móglichst sichere 
und dauerhafte Abdichtung gew ahlt; sie besteht aus zwei Lagen Bitumen- 
gew ebeplatten mit einem Gewicht von je 3,3 kg/m 2 und fiinf Anstrichen 
aus teerfreier K lebemasse entsprechend den Vorschriften der Reichsbahn 
iiber die Abdichtung von Ingenieurbauw erken (AIB)3). Das Gesamtgewlcht 
der Dichtung betragt einschl. der fiinf Anstriche bei einer G esamtdicke von 
rd. 1 cm etwa 12 kg/m 2. Die Isolierschicht ist nicht nur iiber der Fahrbahn 
angeordnet, sondern erstreckt sich auch iiber die Eisenbetonkragarme der 
Fufisteige, geht also zusam m enhangend iiber die ganze Bruckenbreite 
durch. Die Isolierschicht ist, um Beschadigungen beim Instandsetzen 
der Fahrbahnbefestigung zu verhiiten, mit einer S c h u tz b e t o n s c h i c h t ,  
M ischungsverhaltnis 1 RT Z em ent: 3 RT Kiessand, abgedeckt worden. Die 
Schutzbetonschicht hat zur grófieren Sicherheit eine Elnlage aus einem 
Drahtgeflecht von 20 mm Maschenweite und 3 mm Drahtdicke erhalten. 
Diese Betonschutzschicht ist auch iiber der Isolierung unter den Fufisteigen 
vorgesehen, um Beschadigungen der Isolierung bei Arbeiten an den Kabel- 
leitungen zu verhiiten.

Die Fahrbahn ist mit einer H a r tg u f i a s p h a l t s c h i c h t  von 5 cm 
Dicke, die beiden Fufisteige mit Gufiasphalt von 3 cm Dicke befestigt 
worden. Es wurde zwar erwogen, von einer besonderen Isolierschicht in 
Riicksicht auf die Hartgufiasphaltschicht abzusehen, wie es bereits ander-

3)  Berlin 1931, Yerlag  von Wilh. Ernst & Sohn.
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Querschni1t A-B

Betracht, hier sind die Dehnungsfugen daher in der einfacheren und 
billigeren Weise m ittels eiserner Schleppbleche ausgebildet worden, die 
auch iiber die Granitbordsteine herflbergezogen wurden.

D a s B r u c k e n g e la n d e r  wurde entsprechend der gewahl ten Architektur 
der Brucke, ais schlichtes glatt durchlaufendes G elander ausgefiihrt. Ais 
oberer Holm ist ein L) 10 verw endet worden, dessen obere Kanten mit 
einem Halbm esser von 10 mm sauber abgerundet wurden, und das so 
den Eindruck eines regelrechten Handlaufs macht, aber erheblich billiger 
ist ais ein Handleistenprofil. Um den architektonischen G edanken des 
durchlaufenden Bandes streng durchzufiihren, w urde der Gelanderholm 
nicht, wie sonst ubllch, durch starkere Pfosten ln gewissen Abstanden

gestfltzt, sondern es wurden sam tliche G elanderstabe unten eingespannt, 
sie erhielten alle den gleichen Querschnltt 3 9 -1 6  mm (Abb. 21).

D ie  B r u c k e n b e l e u c h tu n g  besteht aus 12 elektrischen Lampen 
von je  100 W att, welche mit etwa 4,5 m Lichtpunkthóhe iiber der Brucken- 
fahrbahn in Abstanden von etwa 14 bis 15 m abw echselnd auf der einen 
oder anderen Briickenseite in der Gelanderlinie angeordnet sind. Tiefstrahler 
sorgen fiir eine móglichst gute lichttechnlsche Ausnutzung der Lampen.

5. Bauvorgang.
B a u s t e l l e n e i n r i c h t u n g .  Da die Arbeitsplatze am rechten Ufer 

sehr knapp waren und nur am linken Ufer grófiere W erkpiatze auf dem 
Vorland zwischen dem Deich und dem O derufer zur Verfiigung standen, 
so wurden hier der Zimmerplatz, die Baustofflagerpiatze fiir Sand, Kies,

Abb. 24. Querschnlt t  durch das Lehrgeriist.

der Eigenlast w urden rechnerisch in der Feldm itte des mittleren Uber- 
baues von 46 m Stw. zu 0,73 cm und an den Kragarmenden links zu 1,38 
und rechts zu 0,85 cm erm ittelt.

D e r B a u v o r g a n g  b e im  B e to n ie r e n  war der folgende: Der in 
einer Mischmaschine von 0,75 m3 Inhalt der Mischtrommel bereitete Beton 
wurde in einem Aufzug auf das Lehrgeriist, und zwar auf die spatere 
Briickenfahrbahn befórdertund hier auf zwei Feldbahngleisen von0,60m  Spur 
ln M uldenklppern von 0,75 m3 Inhalt a u f  d e m  L e h r g e r i i s t  s e l b s t  bis 
zur Einbaustelle befórdert. Von dem Aufstellen eines besonderen Trans-
portsteges neben dem Lehrgeriist wurde abgesehen (Abb. 25). Dieses
Verfahren bedlngte, dafi beim Einbringen des Betons in den einzelnen 
Betonierungsabschnitten stets an dem von dem Aufzug am w eitesten ent- 
fernten Punkte begonnen und nach dem Aufzuge hin gearbeitet w erden 

mufite. Sobald ein Stflck Fahrbahn fertig be- 
toniert war, wurden dann die Gleise nebst den 
unm ittelbar auf das Lehrgeriist aufgestellten 
U nterstutzungen abgebrochen, um die fertig 
betonierte Flachę gleich abziehen zu kónnen.

Eine Schwierigkeit beim Einbringen des 
Betons bestand darin, dafi die iiber den Stiitzen 
liegenden zahlreichen oberen Eiseneinlagen der 
H aupttrager (Abb. 26) der Betonm asse den 
W eg in die unteren Teile der Schalung ver- 
sperrten. Es w are unmóglich gew esen , den 
Beton einfach durch die obere E iseneinlage 
hlndurchzuschiitten, da der Beton die engen 
Zwischenraume zwischen den vielen Eisen
einlagen bald verklebt hatte. Die Schwierig
keit w urde dadurch iiberw unden, dafi der Beton 
der unteren Tr3gerteile m ittels eines Trichter- 
und Rinnensystem s eingebracht w urde (Abb. 27). 
Die Óffnungen, durch die die Rinnen durch die

Splitt usw., das Eisenlager und der Eisenbiegeplatz eingerichtet und hier 
auch die Baubuden aufgestellt. Die A rbeiten wurden daher auch vom 
linken zum rechten Ufer vorgetrieben. Nachdem die Pfeiler und Wider- 
iager hergestellt worden sind, w urde fiir die Ausfuhrung der Eisenbetonflber- 
bauten ein L e h r g e r i i s t  auf Rammpfahlen benutzt (Abb. 22 u. 23). Einen 
Querschnitt durch das Lehrgeriist zeigt Abb. 24. Die spater zu erwartenden 
Durchbiegungen der O berbauten infolge Eigengewichts wurden wie iibiich 
durch entsprechende U b e r h ó h u n g e n  des Lehrgeriistes ausgeglichen. 
Fflr das Einpressen der Rammpfahle in den Untergrund und das Zusammen- 
drflcken des Lehrgeriistes wurde ein vorher geschatztes Sackmafi von
2 cm gew ahlt; die Durchbiegungen der E lsenbetonuberbautcn infolge

Abb. 23. Lehrgeriist.
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Abb. 30.

Fiir das Einbringen des Betons w urde das folgende Verfahren ge
w ahlt: Im e r s t e n  Arbeitsgang w urde der u n te r e  Teil der drei H aupt
trager in rd. 1 m HOhe eingebracht, und zwar in der in Abb. 30 an- 
gegebenen Reihenfolge. Der Beton der untersten Schicht wurde zunachst 
auf dem Lehrgeriist und erst s p a t e r  iiber den Pfeilern hergestellt; dieses 
Verfahren hatte den Zweck, zunachst das Lehrgeriist selbst zu belasten 
und sacken zu lassen, um zu verhindern, daB in den Haupttragern an 
den Pfeilern infolge Sackung des Lehrgeriistes Risse entstehen. Die obere 
Eisenbetonschicht der drei Haupttrager nebst der Fahrbahnplatte wurde 
dann in einem zweiten w eiteren Arbeitsgange monolithisch eingebracht; 
da es etw a 20 Std. dauerte, bis der Beton der oberen Schicht auf die 
untere folgte, so war die untere rd. 1 m hohe Lage bereits abgebunden 
und etwas erhartet, wenn die obere Schicht aufgebracht wurde. Nachteile 
haben sich hierdurch nicht bem erkbar gemacht; eine .A rbeitsfuge" hat 
sich nicht gezeigt. Das Betonieren der einzelnen Eisenbetoniiberbauten 
wurde selbstverstandlich in fortlaufender Tag- und Nachtarbeit ausgefuhrt. 
So dauerte das Betonieren des Oberbaues der MittelOffnung einschl. der 
beiden Kragarme (insgesamt 715 m3 Eisenbeton) einschl. der Arbeltspausen 
56 Std.; die Leistung betrug also bei 0,75 m3 Inhalt der Betonmlsch- 
maschlne 12,8 m3 fertlger Beton stundlich. Infolge der zahlreichen Eisen
elnlagen muBte der Beton ziemlich welch verarbeitet w erden; es zeigte

Abb. 29.

EM

sich, daB er infolgedessen mit einem Langsgefalle 
von etwa 1 :7  ausflofi, so dafi also beim Beto
nieren der oberen rd. 1,7 m hohen Schicht der 
Beton stets um etwa 12 m vorausflofi. Bei so 
weichem Beton, der sich bereits dem Gufibeton 
nahert, ist die Gefahr der Entm ischung besonders 
grofi, zumal e r, wie beschriebcn, in die unteren 
Tragerteile m ittels Rinnen geleitet werden mufite. 
Um ein Auslaufen von Zem entschlem m e zu ver- 
m eiden, mufite dem Beton F e in s a n d  mit Korn- 
grofie unter 0,5 mm 0  zugesetzt w erden, da der 
benutzte Oderkies zu w enig Korner unter 0,5 mm 0  
aufweist. Durch diesen besonderen Zusatz von 
Feinsand wurde der Zem ent gut gebunden.

A is  M is c h u n g s v e r h a i tn i s  fiir die Eisen-
betonbauteile der O berbauten w urde bei 
=  60 k g /cm -1 : 4,5 mit folgender Zusamm ensetzung 
gew ahlt:

1 RT hochwertigcr Zem ent „Zenith 2 “,
0,25 RT Feinsand unter 0,5 mm KorngrOBe (0,5 %  

der Zuschiage),
2,025 RT O dersand von 0 bis 7 mm KorngrOBe (45 %  der Zuschiage),

1,80 RT O derkies von 7 bis 30 mm KorngrOfie (4 0 %  der Zuschiage),
0,45 RT Basaltsplitt yon 5 bis 15 mm KorngrOfie (1 0 %  der Zuschiage).

Der Oderkies w urde aus dcm Strom unweit der Baustelle gewonnen, 
und zwar aus einem Nebenarm der Oder, da der aus der Stromoder 
gew onnene Kies infolge der Schiffahrt stark mit Kohlenstiickchen ver- 
mischt Ist. Da der Baggerkies beziiglich der KorngrOBe nicht den zu 
stellenden Anforderungen genugte, w urde er gleich beim Baggern in zwei 
Sorten von 0 bis 7 mm und von 7 bis 30 mm KorngrOBe gesiebt und nun- 
m ehr gemischt, um eine giinstige Siebkurve und so eine mOglichst hohe 
Betondruckfestigkeit zu erreichen. An den besonders hoch beanspruchten 
Stellen der negativen M omente (ab =  70 kg/cm 2) ist ein Mischungs- 
verhaltnls 1 : 3,4 verwandt worden (1 RT Z em en t: 0,17 RT Feinsand : 1,53 RT 
Odersand : 1,35 RT O derk ies: 0,35 RT Basaltsplitt). Dieses fettere Mischungs- 
verhaltnis wurde auch an den auf Zug hoch beanspruchten Stellen zur 
Erhohung der Zugfestlgkelt des Betons angew endet, um so dic Bildung 
von Zugrissen lm Beton mOglichst hintanzuhalten.

D ie B e to n d r u c k p r o b e n ,  die w ahrend des Betoniercns hergestellt 
wurden, ergaben fiir das M ischungsverhaltnis 1 : 4,5 (hochwertiger Zement 
„Zenith 2 “) nach 7Tagen eine D r u c k f e s t ig k e l t  im M ittel von 168 kg/cm2, 
nach 28 Tagen eine solche von 240 kg/cm 2, fiir das Mischungsverhaitnis 
von 1 : 3,4 nach 7 Tagen von 220 kg/cm2, nach 28 Tagen von 307 kg/cm2. 
Fiir die gew ahlte zuiasslge Druckbeanspruchung an den Stellen der 
negativen M om ente von 70 kg/cm2 ist laut DIN 1075 der Nachweis einer 
Druckfestigkelt nach 28 Tagen von 3,50 • 70 =  245 kg/cm2 vorgeschrieben 
und bei einer zulassigen Spannung von 60 kg/cm2 eine Druckfestigkelt 
von m indestens 210 kg/cm 2 verlangt. Die tatsachliche, bei den Probe- 
wiirfeln vorgefundene Festigkeit genugte also.

Die angefertigten Z e m e n tp r o b e w i i r f e l  ergaben mit normenmafiigen 
Portlandzem ent der Schlesischen Zem entindustrie Oppeln sog. „Zenith 1“ 
eine Druckfestigkeit nach 28 Tagen bei gem ischter Wasser- und Luft- 
lagerung von 510 kg/cm2 und mehr, mit hochwertigem Zem ent „Zenith 2 “ 
von 540 kg/cm2 und mehr. Der gewOhnliche Portlandzem ent, fiir welchen 
ja nur eine Druckfestigkeit bei gemischter Lagerung von 350 kg/cm2 nach 
28 Tagen vorgeschrieben ist, uberschritt also die nach den Bestimmungen 
fiir hochwertlgen Zem ent geforderte W iirfelfestigkeit von 500 kg/cm2 
(gemischte Lagerung 28 Tage).

Die Beton- und Zementprufungen wurden in einem von der Ver- 
w altung der markischen W asserstrafien leihweise zur Verfiigung gestellten 
B e to n p r i i f s c h if f  ausgefuhrt, das mit samtlichen hierzu erforderllchen 
Einrichtungen in vollkom m ener W eise ausgeriistet ist.

Schalung hindurchgefiihrt wurden, dienen gleichzeitig dazu, den Beton der 
U ntergurte sorgsam durchzufiihren. Um die unteren Riegel der Querrahm en 
gut mit Beton anzufiillen, wurde die obere Schalung des unteren Riegels 
erst aufgenagelt, nachdem der Beton gut durchgestochert und iiber- 
geąuollen war (Abb. 28). In die oberen Teile der H aupttrager sowie in 
die damit yerbundene Fahrbahnplatte wurde der Beton mittels Rutschen 
und Schaufeln eingebracht (Abb. 29). Auf die Eisenbetonfahrbahnplatte 
w urde im gleichen Arbeitsgange eine Feinschicht im Mischungsverhaltnis
1 :2  von 1 bis 2 cm Dicke aufgebracht und gleich entsprechend dem vor- 
gcschriebenen Profil glatt abgezogen; dieser Glattstrich w urde so mono
lithisch mit dem Fahrbahnbeton verbunden. Die entwurfgemaBe Dicke 
der Fahrbahnplatte wurde durch drei in der Hohenlage genau festgelegte 
Latten gcsichert, die beim Abzlehen ais Fiihrung dlenten.

Abb. 28.Abb. 25.
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Abb. 32. E inbau d es  E inhangetragers .  Abb. 34. Einbau des  E inhangetragers .

Unm ittelbar nach Vollendung der Betonierungsarbeiten eines Abschnitts 
wurde die Fahrbahnfiache u n te r W a s s e r  g e s e t z t  und eine Woche lang 
durch Pumpen dauernd unter W asser gehalten, um eine sichere Gewahr 
fiir eine gute Erhartung zu haben (Abb. 31). Da die Fahrbahn grófiten- 
te ils ein Langsgefaile bis 1 :50  aufweist, mufite sie hierbei in einzelnen 
A bteilungen durch kieine Querd3mme geteilt werden, durch welche das 
W asser angestaut wurde.

Der A r b e i t s v o r g a n g  beim Einbau des e i s e r n e n  E in h a n g e 
t r a g e r s  ist aus Abb. 32 bis 34 ersichtlich. Der 35,08 m lange, aus drei 
Haupttragern bestehende eiserne Bruckenteil wurde auf dcm vorher fertig- 
gestellten Eisenbetontrager am rechten Ufer montiert, m ittels eines Prahms 
u b e r g e s c h o b e n  und dann auf seine Lager abgesenkt. Ein festes Lehr- 
gerilst ware wegen der Eisgefahr nicht zweckmafiig gew esen, weil der 
eiserne U berbau im Winter aufgestellt w erden mufite.

Trotz der geringen Bauhóhe halten sich die D u r c h b ie g u n g e n  
innerhalb der zulassigen Grenzen (fiir Verkehrs!ast //'600). Abb. 35 zeigt, 
dafi die Durchbiegungen des eisernen Teiles verhaltnismafiig grófier sind, 
ais die der E isenbetoniiberbauten; letztere erweisen sich also bei annahernd 
gleicher Bauhóhe ais erheblich steifer. Die dargestellten Durchbiegungen 
sind rechnerisch erm ittelt w orden; die Durchbiegungen infolge der Eigen- 
last, die durch entsprechende O berhóhung ausgeglichen wurden, sind auch 
durch M essungen an der Briicke festgestelit w orden; hierbei ergab sich 
eine geniigende O bereinstim m ung mit den rechnerischen W erten.

Infolge der geringen Bauhóhe erweist sich die Briićke, wie die 
Beobachtung zeigt, unter der Einwirkung der Verkehrslasten „weicher" 
ais eine Fachwerkbrucke; immerhin scheint das gew ahltc Verhaitnis 
zwischen Bauhóhe und Stiitzweite in Riicksicht auf die unter der 
Einwirkung der Verkehrslasten slch zeigenden Erschiitterungen und 
Schwingungen noch zulassig zu sein; dabei wirkt die Verbindung der 
drei H aupttrager durch steife Q uertr3ger zu einer einheitlichen Tragplatte 
dampfend auf die Erschiitterungen und Schwingungen.

6. K osten .
A n H a u p tm a s s e n  s in d 'b e im  Bau der Briicke verw endet w orden: 

rd. 100 t eiserne Spundw ande Larssen II,
1375 m3 Beton der Pfeiler und W iderlager,
1413 m3 Eisenbeton der O berbauten einschl. der Fahrbahn des 

eisernen TrSgers,
361 t Moniereisen,
1880 m2 HartguBasphalt der Fahrbahn und der FuBwege usw.

Abb. 33. Einbau des Einhangetragers.

Die G e s a m tk o s te n  der Briicke betragen einschl. der Bauleitungs- 
kosten, des Grunderwerbs usw. rd. 400 000 RM. (Hierin sind die Kosten 
der Gas- und W asserleitung sowie der elektrlschen Kabel, die zu Lasten 
der Stadt Oppeln gingen, nicht enthalten, auch nicht die Kosten der 
Oberfiihrung der Postkabel, da diese von der Tclegraphenverwaltung zu 
tragen sind.) Da die Gesamtiange der Briicke von M itte bis Mitte End- 
auflager 158 m, ihre Breite 12 m i. L. zwischen den G elandern betragt, 
die Grundflache also 158 • 12 =  1896 m2 ist, so ergibt sich ein Preis von 
400 000 RM: 1 8 9 6 =  rd. 211 RM je m2 Grundflache der fertigen Briicke 
ausschl. der Yersorgungsanlagen der Stadt und der Post.

Die rd. 500 m langen Rampen und Zufahrtstrafien, die die Stadt Oppeln 
ais Rampenbaupflichtige hergestellt hat, kosteten einschl. Grunderwerb, 
H auserabbruch, der Bleichstrafienunterfiihrung, der Rampengeiander sowie 
einschl. der Strafienentwasserung, der StraBen- und Briickenbeleuchtung 
bei 8,5 m Fahrbahnbreite (Kleinpflaster auf Chaussierung) sowie beider
seits je 4,25 in bzw. 2,25 m Fufisteigbreite rd. 450 000 RM, fiir 1 lfd. m 
Strafie also 900 RM. Hierzu kommen fiir die Gas- und W asserleitungs- 
rohre (25 cm 1. W.) auf der Briicke und den Anschlufistrafien (insgesamt 
670 m Lange) rd. 40000 RM. Die Gesam tkosten des neuen Brucken- 
und StraBenzuges zwischen der Nikolai- und der Falkenberger Strafie sind 
also 890 000 RM.
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Die Kosten des Briickenbaues, der ais N o t s t a n d s a r b e i t  ausgefiihrt 
worden ist, wurden zum Teil vom PreuBischen Staat (Ministerium fur 
Wirtschaft und Arbeit) ais dem Briickenbaupflichtigen (rd. 300 000 RM) 
getragen, zum Teil aus der sog. „werteschaffenden Erwerbslosenfiirsorge" 
gezahlt.

A u s f u h r e n d e  F irm e n . Die Beton-, Eisenbeton- und Tiefbauarbeiten 
wurden von der Beton- und M onierbau AG, Berlin, ausgefiihrt. Der 
stahlerne Einhangetrager ist von den Vereinigten Oberschlesischen Hiitten- 
werken Gleiwitz, Werk Don- 
nersm arckhtitte, Hinden- 
burg (O.S.), angefertigt und 
aufgestellt worden. Fiir 
die ubrigen Arbeiten (Fahr- 
bahnisolierung, Asphalt,
G eiander, Anstrich usw.) 
wurden oberschiesische 
Fachgeschafte herange- 
zogen.

Sachbearbeiter in hoch- 
baulicher Hinsicht war Reg.- 
und Baurat L e h m a n n ,
Oppeln.

Mit der ortlichen Bau- 
leitung war eine fiir den 
Neubau dieser Briicke so
wie der Jahrhundertbriicke 
errichtete Bauabteilung be- 
trau t, die der Verfasser 
leitete, wahrend die O derstrom bauverwaltung ln Breslau die Aufsicht 
ais M ittelbehórde im Auftrage des PreuBischen Minlsteriums fiir Wirt
schaft und Arbeit ausubte.

D as f e r t ig e  B a u w e rk  ist in der Gesamtansicht in Abb. 36, vom 
linken Ufer aus betrachtet, dargestellt.

S c h w ie r ig k e i t e n  b e i  d e r  B a u a u s fu h r u n g .  Beim Griinden des 
rechten Uferpfeilers spalteten einige eiserne Sptindbohlcn (Profil Larssen II) 
infolge der hier vorhandenen Reste einer Ufermauer auf. Es gelang jedoch, 
die undichte S telle der Spundwand zu dichten.

Ais mit dem Betonieren des Eisenbetoniiberbaues der mittieren óffnung 
begonnen w erden sollte, w urde ein grófieres Hochwasser gem eldet, so daB

das Betonieren verschoben 
werden muBte. Kies, Sand 
usw. lagen namlich im 
Oberschwemm ungsgebiet. 

Gliicklicherweise uferte das 
Hochwasser nicht aus, sonst 
hatte ein grofier Schaden 
verursacht w erden kónnen.

B a u z e i t .  Grófiere 
Schaden oder Schwierig
keiten traten bei der Bau
ausfuhrung nicht auf, viel- 
mehr verliefen die Arbeiten 
vollkomm en planmaBig. 
Der Bauauftrag wurde am
11. April 1932 erteilt. Mit 
den Arbeiten auf der Bau
stelle wurde am 30. April 
1932 begonnen. Nach einer 
Bauzeit von einem Jahr 

wurde die Briicke am 30. April 1933 von Herrn O berprasidenten B r i ic k n e r  
ais dem Chef der O derstrom bauverwaltung Breslau dem  Verkehr iiber- 
geben; sie crhielt den Namen „ A d o lf H i t l c r - B r u c k e “.

Abb. 36. Die fertige neue Brucke.

Studie zu einem  Hydro - Erdbau.
Von Reg.-Baumeister a. D. ®r.=2>ng. Zill, W ilhelmshaven. 

(Schlufi aus Heft 50.)
b) T r a n s p o r t  (S p iilen ).

Der Transport des erzeugten Spiilgemisches ist dann recht einfach, 
wenn geniigend natiirliches Gefaile zur Verfiigung steht. Dieses ist haufig 
der Fali beim Bau von Talsperrendam m en, sonst durfte dieser Fali kaum 
vorkommen. Ludln teilt in seinem oben angefiihrten Werk mit, dafi ein 
Gefaile von 3 bis 4 %  ausreicht, um die erzeugten Spiilgemische in offenen 
Gerinnen fortzuleiten-. In diesem Falle treten nur Einrichtungskostcn auf, 
namlich das Vorhalten und M ontieren des offenen Gerinnes auf Holz 
oder Eisen.

Falls kein natiirliches Gefaile vorhanden ist, der Transport vielm ehr 
in einer W aagerechten vorzunchm en ist, treten hauptsachlich die Pump- 
kosten in die Erschelnung. Diese hangen ab, einmal von der zu be- 
fórdernden Menge, d. h. dem erforderlichen Verdiinnungsverhaitnis, zweitens 
von der Geschwlndigkeit, die erforderlich ist, um das Gemlsch in der 
geschlossenen Rohrleitung so zu befórdern, dafi sich keine festen Teilchen 
absetzen und die Leitung vcrstopfen.

Beziiglich des Wasserzusatzes herrscht keine Einigkeit. Bei den Spiil- 
verfahren der Spiilbagger, auf die hierbei zuriickgegriffen werden mufi, 
wird angegeben, dafi das V erdiinnungsverhaltnis 1 :4  bis 1 :6  ja 1 :1 0  
und noch dariiber betragt. Nach Heise u. Herbst rechnet aber der Berg
bau mit weit weniger Wasserzusatz, haufig wird das Verhaitnls 1 :2  bis
1 :1 erreicht. Diese Angaben sind natiirlich sehr roh und iiberschlaglich 
und wldersprechen sich. Letzteres beruht darauf, dafi von einem ge- 
regelten W asserhaushalt beim Zusetzen des Spiilwassers zur Bodenmasse 
beim Spiilbagger nicht gesprochen w erden kann. Aufierdem hat der Be
darf an Spiilwasser verschiedene W urzeln. Einmal ist er schon grund- 
verschicden bei ein und derselben Bodenart fur das Ansaugen einerseits 
und fiir das Fortdriicken anderseits. Die Pumpen kónnen so konstruiert 
werden, dafi sie sehr dicke Gemische, d. h. mit wesentlich grófierem 
spezifischen Gewicht ais 1 fortdriicken kónnen (vgl. Betonpumpen). Diese 
Móglichkeit besteht aber beim Ansaugen nicht. Auf das Ansaugen selbst 
hat die Pumpe nur insofern Einflufi, ais sie den technisch móglichen Unter- 
druck erzeugen kann. In diesem Falle kann der aufiere Luftdruck, der 
das Heben des Gemischcs in der Saugleitung veranlafit, bis zu seiner 
natiirlich festliegenden Grenze ausgenutzt werden, dariiber hinaus ist ein 
Einflufi auf das Heben nicht móglich. Die Einstrómungsgeschwindigkeit 
des Wassers in das Saugrohr ist allein durch die vorhandene Druckhóhc 
gegeben und nicht durch die Pumpe beeinflufibar, und es ist ersichtllch, 
daB der Bedarf des Wassers zum MItrelfien der Bodenteilchen sehr grofi 
wird, erstens, wenn die A nsaugegeschwindigkeit verhaitnismafiig gering 
ist, d. h. wenn kleine Saugrohrdurchmesser gew ahlt werden, und wenn 
zweitens das spezifische Gewicht sowie die Grófie der einzelnen Kórnchen 
verhaltnismafiig grofi ist. Man ist erfahrungsgemafi gezwungen, das

spezifische Gewicht des Fórdergemisches im Saugrohr verhaitnismaBig 
nahe an 1,0 zu halten. Man sieht, dafi in diesen Fallen der durch das 
Saugen bedingte grofie W asserzusatz fiir das Fortdriicken an und fiir sich 
gar nicht erforderlich ware. Der grófite Teil der Pum parbeit besteht aber 
in dem Fortdriicken der Masse, da es sich hier in der Regel um Rohr- 
leitungen von mehreren 100, ja bis zu mehreren 1000 m Lange handelt. 
Ist man also in der Lage, das Ansaugen vollstandig fortfallen zu lassen, 
wie es die besonderen SpiiWorrichtungen, in dic dic Bagger laden, ge- 
statten, so ist ersichtlich, dafi der W asserzusatz bedeutend geringer ais 
beim Spiilerbctrieb gehalten werden kann. Dieses wird, wie wir schon 
sagten, durch den Bergbau bestatigt und hat seinen Grund eben darin, 
dafi hier die Gemische nicht angesaugt werden.

Die Erfahrung hat gezeigt, dafi man beim Spiilen von Boden in der 
Regel nicht kleinere G eschwindigkeiten ais 2,5 m /sek anw endet. Die 
grófiten bekannten Geschwindigkeiten betragen rd. 5,0 m/sek. Eine Aus- 
nahme macht allerdings das Spiilen von Moor. Hier geniigt eine Ge- 
schwindlgkeit von 1 m/sek oder noch weniger, weil das Gemisch ais 
s t a t i s c h  ą u a s i  h o m o g e n  bezeichnet werden kann, d. h. die einzelnen 
festen Teilchen der Spiilmasse wiirden sich bei einem Stehen des Ge- 
misches erst nach verhaitnismafiig langer Zeit absetzen. Dieses kann 
beim Moor bekanntermaBen Tage und Wochen dauern.

Bei den gewóhnlichen losen und gem ischtbindigen Bodenarten aber 
haben wir es nur mit d y n a m is c h  q u a s l  h o m o g e n e n  Gemischen zu 
tun, was besagt, daB die Bodenteilchen sich bei einem Ruhezustande des 
Gemisches bzw. bei geringerer G eschwindlgkeit ais rd. 2,00 bis 2,50 m/sek 
absetzen. G enauere Untersuchungen dariiber, welche Mlndcstgeschwindlg- 
keit fiir die einzelnen Bodenarten und Gemische erforderlich sind, damit 
diese in Rohrieitungen transportlert werden, stehen noch nicht zur Ver- 
fiigung, doch sind diese in den heutigen Hochschullaboratorlen verhaltnis- 
maBig leicht durchzufiihren. Man sieht, dafi fiir den Hydro-Erdbau die 
Kiarung der Frage des Verdiinnungsgrades und der erforderlichen Ge- 
schwindigkeit aber eine derartig wichtige Rolle spielt, dafi es unbedingt 
erforderlich ist, h ier genaue U ntersuchungen im Laboratorium, am besten 
Hand in Hand mit der Baupraxis anzustellen.

Fiir die Bestimmung der erforderlichen Spiilgeschwindigkeit sowie 
des Verdunnungsverhaitnisses ist es erforderlich, den Boden ln seiner 
Zusamm ensetzung genauer zu untersuchen, denn nur die Bodenteilchen, 
die grófier ais 0,01 mm sind, erfordern eine Inanspruchnahme der 
kinetischen Energie durch das W asser bei der Sptilarbeit. Es ist bekannt, 
dafi der Teil des Bodens, bei dem die Korngrófien unter der eben er- 
wahnten Grenze liegen, eine Adhasion mit dem W asser besitzt, die der 
Kohaslon des Wassers ziemlich gleich sein durfte. Fiir diese Teile des 
Bodens haben mithin nur die G esetze der Hydraulik des Wassers An-
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w endung zu finden, ebenso fur Bodenarten, die fast gleiches spezifisches 
Gewicht wie das W asser haben (Moorboden). Beide Bodenarten bilden 
mit dem W asser statisch ąuasi hom ogene flusslge Korper, Der Anteil 
des Bodens, der diesem  G esetze untersteht, lafit sich leicht durch eine 
Schiittelprobe im Glas feststellen. Wenn man z. B. feinen Sand in einer 
Flasche 1 :4  verdiinnt und schiittelt, so wird man nach dem Absetzen 
der Flasche in den Ruhezustand feststellen, dafi das grobe Korn iiber
0,01 mm sich sehr schncll (in Sekunden) absetzt, w ahrend ein gewisser 
Rest bis zu m ehreren Stunden gebraucht, bis er sich abgesetzt hat. Der 
verhaitnismafiige Anteil solch feinen Bodens ist allerdings melst sehr 
gering. Bei den feinen Diinensanden kann er aber immerhin einen er- 
heblichen Anteil (bis zu 40% ) ausmachen. Der grOBere Teil der festen 
B estandtelle der Gemische, eben die Teile von grófierer Korngrófie 
ais 0,01 mm unterliegen aber einem anderen G esetze. Hier hat der 
Transport ln der Rohrleitung durch die kinetische Energie des Wassers 
zu geschehen, die bekanntlich mit dem Q uadrat der Geschwindigkeit 
wSchst. Je  grófier der Anteil der grófieren Korngrófie ist, um so grófier 
mufi auch die G eschwindigkeit des Spiilwasserstromes sein. Es ist w eiter 
bekannt, dafi nicht allein dic Korngrófien und das spezifische Gewicht 
das Absetzen im W asser beschleunigen, sondern die Absetzgeschwindig- 
keit hangt auch von der Form der Kórner ab. Die plattigen Korne setzen 
sich langsamer ab ais die runden.

Um nun fiir die Praxis des H ydro-Erdbaues zuverlassige U nterlagen 
zu erhalten, ist es erforderlich, dafi die Baupraxis wie auch die Wasser- 
baulaboratorlen Untersuchungen iiber die crforderllche Transportgeschwin- 
dlgkeit und das V erdiinnungsverhaltnis fiir die einzelnen Bodenarten bzw. 
Gemische anstellen. Fur jedes Versuchsergebn!s mufite dann ein 
Charakteristikum ln einer kleinen Probe gefunden werden. Bisher 
w endete man dafur wohl die Schwemmanalyse an. Diese diirfte aber zu 
umstandllch und zu w enig genau sein. Wir schlagen vor, foigendes ein
fache Verfahren dafiir zu w ahlen:

Die zu untersuchende Bodenprobe wird in einem aufrecht stehenden 
G laszylinder von bestim m ter Lange, etwa 50 cm, gestiirzt, der mit W asser 
angefullt Ist. In dem Augenblick, in dem die Bodenprobe von Immer 
gleicher Grófie in das Glas gestiirzt wird, wird eine Zeitlupenaufnahm e 
gemacht, die ein genaues Bild der Absetzgeschwlndigkelt der einzelnen Korn- 
grófiengruppen bringen wird. Es ist nicht erforderlich, dafi m ehr ais 
10 bis 20 A ufnahm en/sek gem acht w erden. Auch braucht diese Auf
nahme nicht langer ais hOchstens 5 bis 10 sek in Anspruch zu nehm en. 
Nach dieser Zeit kónnen die Aufnahmen mit bedeutend grófieren Ab- 
standen gem acht w erden, beispielsw eise von 1 min und dariiber. Durch 
die Filmstreifen erhalt man ein genaues Charakteristikum  der Bodenart 
in bezug auf ihre Absetzgeschwlndigkelt im W asser und damit durch die 
gleichzeitig vorgenom m enen Spillversuche im grofien eine Aussage 
dariiber, mit w elcher Geschwindigkeit und mit welchem Verdiinnungs- 
verhaitnis dieses Gemisch fortgeleitet w erden kann.

Bei dem Fortdrtlcken in den Rohrleitungen spielt dann noch die 
Reibung an der Rohrwandnng eine erhebliche Rolle. Diese ist aber fiir 
unseren Zweck genau genug geklart; Paulm ann u. Blaum geben in 
ihrem Werk „Die Naflbagger" genauere Angaben daruber. Ist der 
prozentuale Anteil des groben Komes zu grofi, so wird eine Grenze ge
funden w erden, bei der das Spiilen keinen wirtschaftlichen Vorteil mehr 
b ietet und man bei dem mechanischen Transport des Bodens verbleiben 
mufi. Je  grófier allerdings der Rohrleitungsąuerschnitt ist, um so grófiere 
Stiicke kónnen mittransportiert w erden. Bei Spiilrohrleltungen von 500 
bis 1000 mm <£> kónnen faustgrofie Stucke und daruber m itbew egt werden. 
Selbstverstandllch dflrfen diese aber nicht einen zu grofien Anteil ausmachen.

Dafi das Fórdern m ittels W asserzusatzes erheblich wirtschaftlicher 
ais das mechanische Fórdern ist, erhellt aus einem Rechenbeispiel. Da 
noch keine genaueren U ntersuchungsergebnisse fiir die notw endigc Fórder- 
geschwindigkeit und Verdiinnungsverhaitnisse vorliegen, so mufi mit den 
bisherigen V erdiinnungsverhaltnissen und Fórdergeschwindigkelten vor- 
sichtigerweise gerechnet w erden. Es soli daher fiir losen Boden ein er- 
forderliches V erdunnungsverhaltnis von 1 :6 , w ie es bei Spiilbaggerungen 
das iibliche ist, angenomm en werden. Es selen 1600 m3 in 8stundiger 
Schicht auf 2000 m Entfernung zu fórdern, und die Bauzeit betrage 
zwei Jahre.

Fiir den Trockentransport sind daher drei Zdge von je 20 Wagen 
von je 4 m3 Inhalt vorzuhalten.

1. G e r a t e k o s t e n :  
t M ieten

48 3 Loks 900/160 PS je  320 RM/Monat . . . 960 RM
245 70 Kipper 900/4 m3 je  32 RM/Monat . . . 2 240 „
120 2000 m Gleis 130 mm hoch je 0,20 RM/Monat 400 ,
120 2700 Stek. Schwellen je 0,23 RM/Monat . . 620 ,

Reparaturteile je M o n a t....................................... 250 »
533" 4 470 RM

4470
1 6 0 0 -2 0

0,140 RM

2. E in r i c h tu n g s -  u n d  A b r i i s tu n g s k o s te n :
533 G erate Hin- u. Riickfracht je  10 RM . . .  20 RM

Auf- und Abladen 2 X  je 3 RM . . . 12 „
32 RM 

zus. 17 000 RM 
2000 m Gleis vorstrecken und w ieder auf-

nehm en je 4 R M ......................................  8 000 RM
3 Loks in Betrieb setzen je  200 RM . . 600 „

rd. 25 600 RM
25 600 25 600

1600 • 20 ■ 12 ~  384 000 =  ° '° 78 RM

3. B e t r i e b s k o s t e n :
a) Lóhne (einschl. soziale Lasten):

3 Lokfiihrer 3 X 9 X 1 ............................................ 27 ,00RM
3 H elzer 3 X  9 X  0,70 ......................................... 18,90 »
3 Zugbegleiter 3 X  8 X  0,60 .........................  14,40 „
8 Gleisunterhalter 8 X  8 X  0,60 ...................  38,40 „
1 Vorarbeiter 1 X 8 X 1 ................................8,00 ,
2 W asser und Kohle 2 X  8 X  0,60 . . . .  9,60 „
2 Facharbeiter und 2 ‘/o Arbelter fiir Reparatur-

l ó h n e ............................................................... 11,63 ,
Kohle 27 000 kg X  30 R M .................................81,00 „
Oel usw...................................................................  5,00 ,

213,93 RM

T H ?  “  ° ' I 3 4 1 ; M

Mithin betragen die Transportkosten beim F ó rd e r n  m i t t e l s
R o l l b a h n g e r a t e s ................................................. zus. rd. 0.350RM

In gleicher Weise wollen wir je tz t fur dieselbe Fórderleistung die
Kosten des Spiilens errechnen unter Zugrundelegung des sehr vorsichtig
angenommenen Verdiinnungsverhaltnisses von 1 :6  und einer Transport-
geschwindigkeit in der Rohrleitung von V == 2,5 m/sek. Es sind mithin

7 • 200 =  1400 m3/h Fórdergemisch
zu transportieren, oder 0,39 m3/sek. Bei einer Transportgeschwindigkeit
von 2,5 m/sek betragt der erforderllche R ohrąuerschnltt/ =  0,155 m2. Ais
gangiges Rohr ist ein solchcs von 450 mm mit / =  0,165 m2 zu wahlen.

Das spezifische Gewicht des Gemisches betragt bei Annahm e eines
solchen des festen Bodens von 1,8

1 - 1 ,8 +  6 
/  = ------ ----------= 1 ,1 1 .

Die erforderllche Druckhóhe, die zur Errechnung der Pumpenantrlebs- 
energie erforderlich ist, errechnet sich nach der Formel

mithin. fur den vorliegenden Fali

H  =  0 ,0 2  • * - r j —  ~  4 2 ,5  m.0,45 2 g
Fiir Verluste in Kriimmern u. dgl. soli noch ein Zuschlag von 1 0 %  

gew ahlt werden, somit ist 50 m.
Damit errechnet sich die Antriebsenergie wie folgt:

_  y Q H - 1000 _  1 ,1 1 .0 ,1 5 5 .5 0 -1 0 0 0  _  _  w
0 ,80-75  — 0 ,80-75  — J4UkW.

Aus diesen Angaben kónnen wir die Transportkosten nunm ehr er- 
mitteln.

1. G e r a te k o s te n :
M ieten

2 Kreiselpumpen je 50 RM M iete/M onat . . .  100 RM
2 Elektromotoren von je 200 k W ........................... 100 ,
1 T ra n s f o rm a to r ............................................................ 200 ,
2000 m Rohrleitung je 0,78 RM/Monat . . . .  1 550 „
R e p a ra tu r te i le ........................................................... 50 „

2 000 RM

S ;  • °’o65rm

2. E l n r i c h tu n g s k o s t e n :
120 t Gerate hin und zuriick je 32 RM . . . .  3 850 RM
2000 m Rohr verlegen und w ieder aufnehmen

je 0,75 R M .................................................................. 1 500 „
Montage der zwei Pumpenaggregate je  600 RM . 1 200 „
M ontage des T ransform ators......................................  2 500 »
Eiektrische L e i t u n g e n ............................................ .....  1 000 „

10 000 RM

10 ° ° °  =  0,024 RM
____________ |  384 000

8) Vgl. P a u l m a n n  u. B l a u m .
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3. B e t r i e b s k o s t e n :
1 M a s c h i n i s t ................................................... 8,00 RM
1 Arbeiter an den R o h r le i tu n g e n ............... 4,80 „

12,80 n
einschl. soziale L a s t e n ................................... 14,10 „
Elektrische Kraft fiir Pumpen 340 • 0,06 • 8 . . . 380,00 „
Ol 750 • 8 • 0,06 ..................................................... ......  4,00 „

zus. rd. 400,00 RM

1600 =  0-;50B M
zus. 0,320 RM

Mithin betragen die Ersparnisse bei den Transportkosten 1 0% . Dieses 
bildet aber noch nicht den ausschliefillchen Vorteil. Wie wir schon vor- 
her nachwiesen, kann man beim Spulverfahren dreischichtig arbeiten, 
wahrend dieses beim mechanischen Verfahren nicht mOglich ist. Hier 
kann nur in den vier Sommermonaten zweischichtig gearbeitet werden. 
Mithin braucht das Lose- und Ladegerat nur die halbe GrOfie zu haben 
wie beim  mechanischen Verfahren, oder zweckmafiiger, man wird in der 
Lage sein, die Bauzeit um die Halfte zu verkiirzen bei gleich grofiem 
Ladegerat. In diesem Falle verringern sich die allgemeinen F.osten fiir 
Bauleitung, heim . Verwaltung u. dgl., die meistens 1 0 %  betragen, mit
hin um 5 % .

AuBerdem ist nicht beriicksichtigt worden, daB das Verlegen des 
Gleises bel Transportbahnen haufig noch Sonderkosten erforderlich macht, 
und zwar dann, wenn erhebliche HOhenunterschlede zu uberw inden sind. 
Wenn Taler zu uberwinden sind, so ist es bei FOrderbahnen erforderlich, 
Hilfsdamme zu kippen, wahrend bei den Rohrleitungen einfache holzerne 
Bocke geniigen. Bis zu einer HOhe von 1 m des zu iiberwindenden 
H óhenunterschiedes sind die Kosten fiir die Erdanschiittung bzw. die 
hOlzernen BOcke ungefahr gleich. Bei gróBeren HOhen wird das Ver- 
haltnis aber fiir Rohrleitungen bedeutend giinstiger und w erden hier bei 
den Rohrleitungen noch besondere Kosten eingespart. Da die Rohr- 
leitungsverlegungsarbeiten an sich erheblich billiger sind ais das Verlegen 
von Gleis, macht sich der Vorteil des Spiilens noch besonders bemerkbar, 
wenn die Forderstrecke, wie es haufig genug vorkommt, des Ofteren 
verlegt w erden muB.

Aus dem Beispiel sieht man also, daB bei dem ungiinstigen Ver- 
diinnungsverhaitnis von 1 :6  schon eine Ersparnis von rd. 1 5 %  und mehr 
eintritt. Wie w ir aber oben schon angedeutet haben, glauben wir be
stimmt, mit einem erheblich geringeren Verdiinnungsverhaltnis auskommen 
zu kOnnen, und es wurden dann die Antriebskosten, die den Hauptanteil 
bei den Kosten ausm achen, 0,25 RM von 0,32 RM, ganz erheblich gesenkt 
w erden kOnnen. Die Bedeutung der oben angeregten U ntersuchungen 
erhellt eindringlich aus diesem Rechnungsbeisplel.

c) D e r E in b a u .
Nicht jede Auftragsform eignet sich fiir den Einbau gespiilter Boden- 

massen. Es mufi sich schon um verhaitnismafiig grofie Querschnitte 
handeln. Am besten eignen sich hierfiir grófiere Seitenablagerungen, 
Talsperrendam me und hohe Kanaldamme. Es mag aber darauf hingewiesen 
werden, dafi auch verhaitnismafiig kleine Deiche bzw. Seitenwege eines 
Kanals beim Bau des Hunte-Ems-Kanals gespiilt worden sind. Hier 
handelte es sich um Querschnitte von nur rd. 10 m2/lfd. m und betrug 
das Verdilnnungsverhaitnis sogar 1 :8  bis 1:10, weil nur Niederdruck- 
wasser zugesetzt wurde.

Eine H auptbedingung fiir den Einbau des Bodens m ittels Spiilens 
ist das Vorhandensein einer geniigenden Vorflut, um das Spiilwasser 
w ieder fortleiten zu kónnen. Natiirliche Vorflut ist vorhanden, wenn die 
Ablagerungsfiachen in der Nahe zureichender Vorfluter liegt. Grófiere 
geschlossene Wasserfiachen, die leicht erreicht werden kónnen, wurden 
ebenfalls eine natiirliche Vorflut ergeben, wenn die Oberfiache so grofi 
ist, dafi die natiirliche Verdunstung ein weiteres Ansteigen des Wasser- 
spiegels verhindert oder von diesem W asserbecken aus eine Vorflut inner
halb des anschliefienden G rundwasserstrom es vorhanden ist, d. h. wenn 
das G rundwasser Gefaile nach einem grOfieren Vorfluter zu hat. Besondere 
Kosten wurden entstehen, wenn es erforderlich ist, bei grOfieren Langen 
das W asser fortzupumpen bzw. es zur Entnahm estelle w ieder zuriick- 
zupumpen. In diesem Falle durften aber keine Steigungen zu uber
winden sein, da diese besondere Kosten verursachen.

Das Entwassern der losen Bodenarten macht keine besonderen 
Schwierigkeiten, und es geniigt, wenn aufierhalb der Spiildamme kleine 
Graben angelegt werden, die das W asser fassen und zum Vorfluter ab- 
fiihren. Haben wir es dagegen mit bindigen Bodenarten zu tun, bei 
denen die Versickerungsziffer sehr grofi ist, so kann es erforderlich sein, 
das W asser sogar von oben abzuleiten und gar FilterkOrper einzubauen. 
Man kann sich auch dadurch helfen, verschledene, abwechselnd zu be- 
schickende Absetzbecken zu schaffen.

Der Einbau wird aber immer besonders grofie Kostenersparnisse 
gegenuber dem mechanischen Einbau bringen. Wir wollen im folgenden 
dafiir eine vergleichende Gegeniiberstellung bringen.

Beim Einbau der 17 m hohen Dammstrecke des M ittellandkanals
nOrdlich von M agdeburg sind genauere Erfahrungen gesam m elt worden.
Wir bringen im folgenden unter Zugrundelegung der von Reg.-Baurat To d e
gem achten Angaben eine G egeniiberstellung.

Die m ittlere Hóhe der Spuikippe betrug 6 m und die m ittlere Fórder-
w eite des Spiilwassers 1,2 km. Der W asserzusatz war 1 :1  und die
Leistung der Pumpe 20 m3/m ln, d. h. 0,335 m3/sek. Der Rohrleitungs-
querschnitt betrug 0,12 m2, so dafi

. .  0,335 0 Q . .
V  =  Q 12 =  2,8 m/sek

betrug. Es wurden zwei Rohrleitungen von 250 und 300 mm 0  verw endet, 
so dafi die erforderlichen DruckhOhen folgende waren:

1200 7,8

N  -

1,2
■/QH1

0,25
1200
0,300

0,5.
0,7.

19.62

19.62 
20 =  10,0 
16 =  11,2

rd. 16 m

21,2

H —  17,60 m

1000 1 • 20 • 0,335 ■ 1000
=  140 PS.

0,64 • 75 ' 0,64 • 75
Auf der Spuikippe waren tatig  4 V orarbeiter und 20 Arbeiter, mithin 

Lohnausgaben
4 X 8 ............................................=  32,00 RM

20 X  5 ............................................=  100,00 RM

10 %  soziale Lasten . .

16 X  140 PS =  2240 PS/h 
1 PS/h je 0,06 . . . .

132,00 RM 
. =  13,20 RM 
zus. 145,00 RM

. =  135,00 RM

425 
16000

Es waren 4 H ebekippen in Betrieb, 
verarbclteten. Hier arbeiteten:

4 V orarbeiter je  8 RM . .
80 Arbeiter je  5 RM . . .
Soziale Lasten (10% ) • ■

145 RM

280 RM 
zus. 425 RM

0,02 RM.

die 500 m3 ln einer Schicht

. =  32,00 RM 

. =  400,00 »

. =  43,20 »

475^
5000

zus. 475,00 RM 

: 0,09 RM/m3.

Man sieht also, dafi die A nwendung des Spiilverfahrens beim Einbau 
erhebliche wlrtschaftliche Vorteile bringt. D iese treten aber noch m ehr 
in die Erscheinung, wenn der Boden ebenfalls schon nafi antransportiert 
wurde, denn ln diesem Falle sind keine besonderen Aufwendungen fiir 
neue Anlagen zu treffen. In diesem Falle ermafilgen sich die Kosten 
daher noch w eiter um die Halfte. Allerdings ist hierbei zu berucksichtigen, 
dafi entsprechend m ehr Wasser abgeleitet w erden muB, da das Ver- 
diinnungsverhaltnis grófier ais 1 : 1 is t, was aber keine grofien Kosten 
verursacht.

IV. Sch lu fifo lgerung .
Aus unserer Untersuchung ergeben sich nun folgende Anwendungs- 

bedingungen fiir die verschiedenen Hydro-Erdbauverfahren.
1. B o d e n a r te n .  Fiir die Anwendung von Hydro-Erdbauverfahren 

kom m en nur die Bodenarten der Bodenklasse 1 bis 2 und bei M ischboden 
teilw eise der Bodenklasse 3 ln Frage. Um wirtschaftlich der Trocken- 
fórderung iiberlegen zu sein, ist es erforderlich, dafi der Spiilwasserzusatz 
nicht zu grofi und ebenfalls die erforderliche Transportgeschwlndigkeit in 
Grenzen gehalten wird. Steht geniigendes Gefaile zur Verfiigung, so daB 
das Spiilen nur mit geringem kiinstlichen Druck oder sogar ohne einen 
solchen betrieben w erden kann, so kónnen auch verhaltnismafiig schwere 
Bodenarten mit dem Hydro-Erdbau in wirtschaftlicher W eise bew aitigt 
werden. H ier noch entsprechende Versuche anzustellen, um geniigende 
Erfahrungszahlen zu haben, ist dringendes Erfordernls.

2. A b t r a g s f o r m e n .  Ais Entnahm estellen eignen sich in erster Linie 
grofie zusam m enhangende Fiachen. Kleine A btragsąuerschnltte scheiden 
fast immer fiir die Anwendung des Verfahrens aus, da die w ahrend des 
Betriebes infolge grofier Drucke steifen Anlagen zu oft um gebaut w erden 
mufiten. Eine Ausnahme bilden die Flufiregulierungen selbst kleinerer 
Q uerschnitte bis etwa 20 m2/lfd. m. Hier w erden die Nachteile des 
haufigen Um baues der Spiilvorrichtung durch die einfachen Q uertransporte 
m ittels der Spiilleitungen aufgehoben.

3. S p i i lw a s s e r .  Es ist elgentlich selbstverstandlich, dafi an der 
Entnahm estelle geniigend Spiilwasser vorhanden sein mufi.

4. T r a n s p o r t .  Schwierige Transportverhaitnisse bei FOrder
bahnen , wie einmal haufiger U m bau, anderseits die Oberwindung
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grofier Gefailunterschlede begiinstigen die Wahl von H ydro-Erdbau- 
verfahren, zum al, wenn auch die Abtrag- und Auftragformen dafiir ge- 
eignet sind.

5. E in b a u fo r m e n . Fiir den Einbau zu sptilender Bodenmassen 
eignen sich in erster Linie Anfiillungen, die tiefer gelegen sind ais das 
Gelande. So wird das Verfahren mit Vortell angew endet w erden kOnnen 
bei dem Zufullen alter W asseriaufe, von Teichen, Seen usw. Ferner 
kommt ein Einspiilen von Dammen fiir Talsperren und Kanale sowie 
grofie Deichąuerschnitte in Frage. Hier wird sogar haufig neuerdings ein 
Einschiammen an und fiir sich verlangt, so dafi bei A nwendung von

Spiilverfahren der W asserzusatz nicht zusatzlich angew endet zu werden 
braucht.

6. V o r f lu t .  An der Einbaustelle mufi genflgende Vorflut vorhanden 
sein, um die erheblichen Spiilwasser fortleiten zu kónnen.

Wir sehen, dafi dem Hydro-Erdbauverfahren grófiere Anwendungs- 
gebiete offenstehen, und es ware w iinschensw ert, dafi die noch zu 
lósenden Problem e móglichst bald in Angriff genomm en wurden, damit 
die haufig dem bisherigen Trockenerdbau wirtschaftlich itberlegenen Hydro- 
Erdbauverfahren ohne zu grofies Kalkulationsrisiko zur A nwendung ge- 
langen kónnen.

Yerm ischtes.
D ie n eu e  G rey S tre e t-B rf lc k e  in B ris

b a n e , A u stra lien . Eng. News-Rec. 1933,
Bd. 110, Nr. 26 vom 29. Ju li, S. 836, b e 
richtet iiber den Bau der neuen Grey Street- 
Briicke iiber den Brisbane-Flufi in Australien, 
die mit einer G esam tlange von 495 m nachst 
der Sydney-H afenbriicke die iangste dieses 
K ontinentes ist. In technischer Hinsicht ist 
sie in bezug auf die Griindung und die 
Aufstellung der Bogentrager ohne besondere 
Rilstung bem erkensw ert.

Die Brucke iiberąuert den FluB, wie 
Abb. 1 zeigt, in drei grofien Offnungen von
72,4 m W eite, die von teils unter-, teils 
oberhalb der Fahrbahn Hegenden Eisen- 
betonbogen mit steifer Dreigelenkbogen- 
bew ehrung iiberspannt w erden. Das Nord-
ende der Brucke wird von zwei etwa 10 m
frei gespannten Tragern geb ildet, w ahrend sich am siidlichen Ufer 
eine Bogenóffnung von 28 m und 16 Balkentrager aus Eisenbeton mit 
steifer Bewehrung in Langen von 10,5 bis 15,8 m anschliefien. Der
Flufi hat eine Breite von 210 m und eine grófite Tiefe von rd. 15 m.
Das Nordufer besteht aus gutem felsigem Baugrund, hingegen das etwas 
tiefer gelegene siidliche Ufer aus aluvialen Bodenschichten. Im Flufibett 
liegt der felsige Untergrund etwa 30 m unter dem Flutwassersplegel.

Die beiden Flufipfeller (3 und 4) stehen je auf zwei zylindrischen 
Eisenbetonbrunnen von 8,5 m Durchmesser. Der Pfeiler am Siidufer 
(5. Pfeiler) ruht auf zwei E isenbeton-Senkkasten von 6 X  10,5 m Grund
flache. Diese drei Pfeiler sind auf dem unterliegenden Fels bis zu einer 
Tiefe von 33 m unterhalb des Flutwasserspiegels gegriindet. Die Pfeiler 
der Endóffnungen haben gewOhnliche Pfahlgriindungen.

1NHALT: Neues von der Druckluftgriindung. — Bau der Adolf-Hitler-Brucke ara Land- 
gerlcht zu Oppeln. (SchluB.) — Studle zu einem Hydro-Erdbau. — V erm lsch te s : Neue Orey 
Street-Briicke ln Brisbane, Australien. — Neues Dock In Saint-Nazalre. — P a te n tsc h a u . — 
P e rso n a ln a c h r ic h te n . _______________

S ch rif tle itu n g : A. L a s  k u s ,  Geh. R eg ierungsrat, B e rlin -F rled en au .
V erlag  von W ilhelm  E rn s t & Sohn , Berlin.

D ruck d e r  B uchdruckere l O eb ru d e r E rn st, Berlin.

Abb. 2.

Die G rundbauten der Pfeiler 3, 4 und 5 wurden auf kunstlichen, inner
halb von Spundwandumgrenzungen aufgefiillten Inseln ausgefiihrt, ln die 
die Senkkasten unter Luftdruck abgesenkt wurden. Die Einschleusung 
der Arbeiter geschah unter erhebllcher Steigerung des Druckes in den 
aufeinanderfolgenden Zeitabschnitten.

Die Hauptóffnungen werden je von zwei dicht iiber dem W asser
spiegel ansetzenden Bogen iiberspannt. Ihre steife Bewehrung ist aus 
Fachwerkbogen mit Scheitelgelenken gebildet, w ie aus Abb. 2 ersichtlich. 
Die Stahlbogen wurden bei der Montage aus Stiicken von 11 t Gewicht 
auf H olzunterstiltzungen zusam m engesetzt und zum Schlufi mit Hilfe von 
Riickhalteseilen im Scheitel geschlossen. Die Schalung der Bogen fiir das 
Ausbetonieren wurde an der steifen Bogenbewehrung angehangt. Zs.

D as n eu e  D ock in S a in t-N a z a ire , an dem Jahre gebaut wurde, 
ist, wie Tekn. U keblad vom 2. Novem ber 1933 mittellt, je tz t fertig
gestellt. Es w urde angelegt, um Dampfer von den A bmessungen der im 
Bau befindlichen .N orm andie" docken zu kónnen, und ist 350 m lang 
und 53 m breit. Die Baukosten beziffern sich auf etwa 80 Mili. Franken.

Die grófiten Docks der W eit sind:
LAnge B re ite

I J m u i d e n ....................................... 400 m 50 m
S a in t-N a z a lre .................................  350 . 53 ,
W ellandkanal (USA.) . . . .  406 . 25 ,
P a n a m a k a n a l .................................  305 „ 33,5 „ ^  g

Abb. 1.

Patentschau.
V erfah ren  zu r H erste llung  von P refibe tonp fah len . (KI. 84 c, 

Nr. 568 333 vom 21. 11. 1926 von Joseph Hoffmann & Sóhne AG in Mann
heim.) Zur Ersparnis von Druckluft und um eine standlge Prufung des 
Arbeitsvorganges zu erreichen, wird der Baustoff absatzweise nach jeweils 
vorhergehender Aufhebung des im Vortreibrohr wirksamen Oberdruckes

mit hoher Geschwindigkeit eingeschleudert. 
Von der Vorrichtung a zur Mischung und 
Fórderung des Betons durch Druckluft 
fiihrt der Fórderschlauch b nach dem freien 
Ende des Vortreibrohres c. Der Schlauch b 
endet in eine Beschickungsdfise d, die luft- 
dicht mit der Abschlufikappe ct des Rohres c 
verbunden ist; im Rohr c befindet sich eine 
E isenbew ehrung e\ die Diise d Ist mit einer 
Mlschwasserbrause /  verbunden; das Wasser 
wird durch eine Leitung / '  zugefuhrt; ein 
Hahn n d ient zur Entlflftung des Vortreib- 
rohres. Durch den Fórderschlauch b wird 
zunachst bei geschlossenem Hahn n von a 
aus Druckluft in das Vortrelbrohr einge- 
driickt, wodurch das Grundwasser aus dem 
Pfahlloch und seiner Umgebung verdrangt 
wird. Sodann Offnet man den Hahn n, 
setzt eine gewisse Betonmenge in a ein, 
die durch Druckluft durch den Schlauch b 
in das Pfahlloch eingeschleudert wird, wobei 
in der Diise /  das erforderliche Anmache- 
wasser aus der Leitung f  zugesetzt wird. 
Sodann wird der Hahn erneut geschlossen 

und wieder Druckluft in das Pfahlloch eingefuhrt. Dieses Verfahren 
wiederholt sich bis zur vollst3ndigen Herstellung des Pfahles. Durch 
den Oberdruck der Prefiluft wird gleichzeitig das Vortreibrohr hochgetrieben. 
Mit dem Vortreibrohr durch Federn i und Ketten hl verbundene Gewichte K 
verhlndern das plótzliche Aufsteigen des Yortreibrohres.

Personalnachrichten.
P reufien . V ersetzt: der Regierungsbaurat (W.) B o d e  vom W asser

bauamte W esel nach Bernburg (Anhalt) ais Vorstand des Kanalbauamts 
dortselbst, der Regierungsbaurat (W.) 2)r.=2>ng. S c h i l l e r  (bisher beurlaubt 
zum Reichsverkehrsminlsterlum) nach M unster i. W. ais Vorstand des 
Neubauamts daselbst.

U nter W iederaufnahme in den Staatsdienst sind zur dienstlichen Ver- 
wendung iiberwiesen worden: die Regierungsbaumeister (W.) Friedrich 
P o p p e  dem W asserbauamte in Tónnlng, Adalbert R o llm a n n  dem Neu- 
bauam te in Meppen, W alter K ra m e r  dem Kanalbauamte in Halle a. S.

Das Ende Januar 1931 aufgelóste Kanalbauamt in Bernburg (Anhalt) 
Ist fur die Kanalisierung der unteren Saale wieder eingerichtet worden.


