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Der Okerduker unter dem Mittellandkanal bei Braunschweig.

Von den Regierungsbaurdaten Maaske, Braunschweig, und Hampe, Fallersleben.

I. Grundlagen des Entwurfes.

Die Scheitelhaltung des Mittellandkanals kreuzt in km 47,525 unweit
des Dorfes Watenbdittel, nérdlich von Braunschweig, den FluRlauf der
Oker. Diese wird hier, den gegenseitigen Hd&henverhéltnissen ent-
sprechend, mit einem Diuker unter der SchiffahrtstraBe hindurchgeleitet.
An der Kreuzungsstelle liegt der Kanalwasserspiegel auf NN + 65,00 m;
der Wasserstand der Oker schwankt hier zwischen NN + 61,80 und
NN + 65,01 m. Uber die hydrologischen Verhaltnisse der Oker lagen
bei Beginn der Entwurfsbearbeitung unmittelbar dafiir verwertbare Beob-

Druckspiegel des Grundwassers in der unteren grobsandigen Kiesschicht,
aus der er bis zu 1,04 m Uber die mittlere Geldandchdhe anstieg.

Aus mehreren Analysen des Grundwassers ergab sich ein Gehalt
an S03 bis zu 144 und an aggressiver Kohlensaure bis zu 4,41 mg/l.
Da sich dieser Gehalt an S03 und aggressiver Kohlensaure in Anbetracht
der vorliegenden Mdglichkeit einer stdndigen Stromung des Grundwassers
erheblich erh6hen und auch stets erneuern kann, mufBte mit einem unter
Umstdnden wirksamen Angriffsvermdgen des Grundwassers auf Beton
gerechnet werden.
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dazu gehdérenden Wasserstand des
Flusses auf Grund unmittelbarer
Beobachtungen zu gewinnen. Auf
die den tatséchlichen Verhalt-
nissen entsprechende Zusammengehorigkeit dieser beiden Werte mufte
dabei besonderes Gewicht gelegt werden, weil nur so bei der Planung
ein sicheres Bild von dem EinfluR des Diikerstaues auf die Grundstiicke
der Oberlieger und damit zugleich fir spater eine einwandfreie Grundlage
fur die Beurteilung etwaiger Schadensersatzanspriuche gewonnen werden
konnte.

Im Sommer 1898 war ein sehr groRBes Hochwasser aufgetreten, bei
dem Teile der Stadt Braunschwelg und mehrere alte Gehofte des Dorfes
Watenbittel hoch Uberflutet worden waren. Es waren keine Anhalts-
punkte dafur zu finden, daf hier friher jemals noch héhere oder aus-
gedehntere Uberflutungen vorgekommen waren. Daraus durfte gefolgert
werden, dal die AbfluBmengen dieses Hochwassers (184 m3sek) als
Grofitmenge gelten konnte. Aus Grinden der Sicherheit verlangte die
zustandige Landesbehdrde jedoch, dal? dariber hinaus dem Dukerentwurf
eine GroRtmenge von 225 m3sek zugrunde gelegt und dabei ein
rechnerisch zu ermittelnder Dukerstau von 0,40 m nicht Uberschritten
werden sollte.
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1. Baugrund und Grundwasser.

An der Dukerbaustelle liegen unter der oberen dinnen humosen
Mutterbodenschicht zunéchst Uberwiegend Sand- und Kiessandschichten,
die In buntem Wechsel und zahlreichen Lagen bald mehr, bald weniger
tonhaltig sind. In einigen Lagen ist der Tongehalt so stark, dal sie als
Schlick, Ton oder auch Tonmergel angesprochen wurden. Dazwischen
befinden sich vereinzelt Lagen aus Moor und Torf. Unterhalb dieser
Schichtengruppe beginnt in etwa 15 bis 18 m Tiefe unter dem Geladnde
eine stérkere Schicht aus Kies mit grobem Gerdll, die auf festem grauen
Tonmergel der unteren Kreide aufliegt. Abb. 1zeigt einige charakteristische
Ergebnisse dieser Bohrungen aus dem unmittelbaren Bereich der Duker-
baustelle.

Aus dem bei dem Abteufen der Bohrlécher beobachteten starken
Wechsel des Wasserandranges In den einzelnen Bodenschichten und den
grofRen und plétzlichen Unterschieden in der statischen Druckhohe der
einzelnen wasserfilhrenden Schichten ergab sich, daR die Bodenschichten
teils fast oder vollstdndig wasserundurchléssig, teils aber auRerordentlich
stark wasserfuhrend waren. Den hdchsten Stand erreichte der statische
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Bohrergebnisse aus dem Bereich der Baugrube.

I1l. Beschreibung des Dukerbauwerks,

aj Der Duker.

Die Lage des Dikers und der Nebenanlagen ist aus Abb. 2a u. 2b
zu ersehen. Sie wurde so gewdhlt, daR die Bauwerksohle uberall in
einer starkeren Kiessandschicht liegt und der Zu- und AbfluR des Hoch-
wassers trotz der rechtwinkligen Anordnung des Dukers zur Kanal-
achse, die aus Grunden der Wirtschaftlichkeit erwinscht war, gut ge-
fuhrt wird. Diese Lage ermdglichte auch die Beibehaltung des Nledrig-
wasserlaufes der Oker und die Offenhaltung eines hinreichend groRen
Querschnitts 6stlich der Baustelle fur etwaiges Hochwasser wéahrend der
Bauzeit.

Fir den in Abb. 3 dargestellten Dikerquerschnitt ergab sich als
wirtschaftlichste Form eine Unterteilung In drei gleich groBe, neben-
einanderliegende quadratischne Offnungen mit ausgesteiften Ecken und
Uberall gleich dicken AuBen- und Zwischenwénden. Die Erh6hung der
Betonmassen, die mit dieser Ausbildung des Querschnitts infolge des
Verzichts auf eine gleich hohe statische Beanspruchung aller Wéande ver-
bunden war, wurde durch die Vorteile der vereinfachten Herstellung des
Eisenbetonkdrpers sowohl in technischer als auch wirtschaftlicher Hinsicht
reichlich ausgeglichen. Aus dem gleichen Grunde wurde auch auf eine
trompetenférmige Ausbildung der Offnungen In der Léngsrichtung des
Dukers, die in hydraulischer Hinsicht vorteilhafter gewesen wdare, ver-
zichtet und ein in ganzer L&nge gleichbleibender Querschnitt ausgefuhrt.
Die einzelnen Offnungen haben eine lichte Hohe und Breite von 5,60 m
und die Eckaussteifungen eine Schenkellange von 0,90 m. Die einzelnen
Offnungen haben eine Querschnittsflache von 29,76 m2 so daR im ganzen
ein DurchfluBquerschnitt von 89,28 m2 im Duker vorhanden ist. Da sich
fur die vorgeschriebene Hochwasserfihrung von 225 m3sek, die mit einer
mittleren Geschwindigkeit von 2,58 m/sek den Duker durchflieen wurden,
rechnerisch ein Dukerstau von 39,2 cm ergibt, genugt der Querschnitt
der landespolizeilichen Bedingung, dalR hdchstens ein Stau von 0,40 m
eintreten darf. Die Dicke der AuBen-und Zwischenwénde betragt 1,65 m.
Der Dukerquerschnitt ist 23,40 m breit, 8,90 m hoch. Seine Eisen-
bewehrung ist in Abb. 4 dargestellt. Sie wurde der unterschiedlichen
Beanspruchung einerseits in der Langsrichtung unter dem Kanal und den
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Abb. 2a.

Leinpfadddmmen, anderseits in der Querrichtung in der mittleren und
den duBeren Offnungen angepaft.

In Abb. 5 ist der L&ngenschnitt des Dukers dargestellt. Die innere
Dukersohle féallt vom Einlauf 1:9,283 geneigt, verlduft in der Mitte fast
waagerecht und steigt wieder 1:8,581 zum Auslauf. Die Brechpunkte
sind mit einem Halbmesser von 20 m ausgerundet. Die Sohle erreicht
im Ein- und Auslauf eine Dicke bis zu 2,79 m. ihre Unterkante verlauft
hier waagerecht. Die &uReren hochgezogenen Seitenwédnde des Ein- und
Auslaufs muf3ten eine Dicke von 2 m erhalten. Der Abschluf? der Lein-
pfadddmme Uber dem Duker geschieht durch lotrechte Stirnmauern. Ein-
und Auslauf haben eine Gesamthohe von rd. 13,14 und 13,26 m und

Abb. 4. Etsenbewehrung des Dukerquerschnitts unter dem Leinpfad.

Der Okerdiker unter dem Mittellandkanal bei Braunschweig

Ubersichtslageplan des Diikers und der Nebenanlagen.
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eine Gesamtbreite von 24,30 m. Die Gesamt-
lange des Dukers einschlieBlich Ein- und Aus-
lauf betragt 77,78 m. Zur Vermeidung von
Setz- und Schwindrissen und zur Erzielung
betonierfahiger Baukdrper wurde der Diker in
der Langsrichtung durch sechs lotrechte Quer-
fugen in sieben Baubldcke unterteilt. Diese
haben Im Dikerrohr eine Lange von 11,76 m,
im Einlauf von 9,5 m und im Auslauf von
9,93 m. In der Léangsrichtung haben diese
Baublécke mit Ausnahme der notwendigen

Verteilungs- und Unterstitzungseisen fir die
Querbewehrung keine Eisenbewehrung er-
halten.

Die Trennungsfugen zwischen den Bau-
blocken wurden nach Abb. 6 ausgebildet. Durch
ein gewelltes, 2 mm dickes Kupferblech werden
die Baublécke beweglich und wasserdicht mit-
einander verbunden. Die StoRe des Kupfer-
blechs sind hart geldtet und die in den Beton
einbindenden Teile zur Herstellung einer
sicheren Verbindung mit dem Beton gelocht.
Die mit Kupfernteten befestigten Eisenbleche
dienen lediglich als Schalung zur Herstellung
der fur die Beweglichkeit erforderlichen Hohl-
rdume. In der Innenseite befinden sich fir
die spatere Kontrolle Etsenplatten, die abnehm-
bar sind und mit versenkten Vorreibern ge-
halten werden. Durch drei Lagen Asphaltfilz-
pappe wurde zwischen den Baublécken eine

etwa 15 mm dicke nachgiebige Zwischen-
schicht hergestellt. Ein 0,5 m hinter der
Mauerflucht eingelegter Teerstrick vervoll-

standigt die Dichtung.

Zum Anschlul des Dikers an das Ein-
und Auslaufbecken dienen Fligel aus Beton,
die, mit Ausnahme des westlichen Flugels im
Einlauf, rechtwinklig zur Dukerachse stehen.
Sie sind 14,90 m lang und bis zu 11,10 m
hoch. Der westliche Fligel im Einlauf mufite
mit Rucksicht auf die Stromrichtung unter
einem Winkel von 60 ° zur Dulkerachse an-
geordnet werden. Um an Beton zu sparen,
wurden die Sohlen der Flugel durch Stufen
dem Verlauf der Bdéschungen angepaflt. Die
Fligel muBten dabei teilweise auf weniger
tragfdhige Bodenschichten gegrindet werden.
In Abb. 7 ist der groRte Querschnitt der Flugel
dargestellt. Die Vorderflache ist 6,47:1 ge-
neigt und die Sohle bis zu 6 m breit. Die
Flagel sind durch lotrechte Fugen vom Ein-
und Auslauf getrennt. Diese Fugen werden
durch ein nach Abb. 8 ausgebildetes Kupfer-
blech gedichtet. Die aufgenieteten Eisenbleche dienen auch hier nur als
Schalung. Auf eine Kontrollmdglichkelt wurde bei dieser Fugendichtung
verzichtet.

Vor dem Einlauf und dem Auslauf sowie den anschlieRenden Fligeln
wurden zum Schutze gegen Umlaufigkeit und Unterspulungen 5 m lange,
eiserne Spundwénde System Hoesch, Profil O, geschlagen. Durch diese
Spundwénde, die behelfmalig nach rickwarts verankert wurden, konnte
zugleich am Baugrubenaushub gespart werden. Zur Erhaltung der natir-
lichen festen Lagerung der Baugrubensohle und um eine sichere Auf-
stellung der Schalung und ein genaues Verlegen der Rundeisen zu
ermdglichen, wurde unter dem Bauwerk eine 7 cm dicke Schutzschicht
aus Beton hergestellt. Diese wurde in Ubereinstimmung mit den Fugen
im Bauwerk unterteilt. Zum Schutze des Betons gegen etwaige schédliche
Einflisse des Grund- und FluRwassers haben samtliche Innen- und
AuBenflachen des Diikers, mit Ausnahme der Ansichtflachen Uber MW,
einen doppelten Anstrich mit dem bitumenhaltigen Anstrichmittel
Asphaltose ,,A" erhalten. Die Tonschale des Kanalquerschnitts wurde
Uber dem Diker und seitlich davon verstarkt ausgebildet und in der
Kanalmitte bis auf das Bauwerk herabgefihrt.

b) Nebenanlagen.

Im Ein- und Auslauf des Dukers befinden sich zwischen den ent-
sprechend vorgezogenen Seiten- und Zwischenwénden in samtlichen
Offnungen Schlitze fir Dammbalkenverschlisse und Steigeleitern.  Fir
die Bedienung der Dammbalkenverschliisse wurden (iber den Offnungen
Stege von 1,50 m Breite in Eisenbeton angeordnet, die starr mit den
AuBen- und Zwischenwénden verbunden sind.
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Abb. 3.

Auf den Stegen liegen Gleise fir die Kranwagen, die zu den seitlich
des Dukers errichteten Dammbalkenschuppen fihren. Die Kranwagen
sind so eingerichtet, dal auf ihnen mehrere Dammbalken gelagert und
nacheinander mit einem Hebezeug, das aus zwei Flanschenziigen mit
selbsttatiger Aufhéngevorrichtung besteht, abgelasscn und gehoben werden
kénnen. Die Dammbalken bestehen fiir den unteren Teil des Verschlusses
aus eisernen Tragern BP 20, fir den mittleren Teil aus Tragern 110 mit
Eichenholzfutter und fur den oberen Teil aus Eichenkantholz.

Auf der westlichen Dukeroffnung befindet sich in einem Aufbau
aus Eisenbeton ein Uberlauf zur Entlastung des Kanals.

Der Ubergang von dem breiten, flachen Hochwasserquerschnitt der
Oker zum Diuker wird durch trichterformige Becken vor dem Ein- und
Auslauf des Dukers hergestellt. Der untere Teil der Sohle dieser Becken
ist im Anschluf an den Duiker 1:3 geneigt und mit GroRpflaster von
0,30 m Hoéhe auf Grobkiesunterlage von 0,15 m Ho6he und mit einer
Fugenfullung aus Feinsplitt versehen. Der AbschluR dieses Pflasters am
Ubergang zu dem oberen Teil der Sohle wird durch Holzrammpféhle von
1,50 m L&nge gegen Unterspllungen gesichert. Die obere Sohle ist 1:20
geneigt und mit einer Steinschuttung von 0,15 m Hohe befestigt. Der
AnschluBR dieser Befestigung an das unbefestigte Gelande wird gleichfalls
durch eine Rammpfahlrelhe geschitzt.

Zur Verbesserung des Hochwasserabflusses wurden die in Verlangerung
des Dukerauslaufes liegenden Hindernisse und Gelandeerhdhungen, die
friher besonders nachteilig den HochwasserabfluR beeinflulRt hatten, be-
seitigt. Im ganzen waren dafur rd. 17000 m3 Bodenmassen abzutragen.

Um die unvermeidliche Schlammablagerung im Duker, deren Be-
seitigung laufend erhebliche Kosten verursacht, moglichst auf eine Offnung
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Abb. 6. Dichtung der Trennungsfugen der Dukerrohre.
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zu beschranken und sie ferner in dieser Offnung maglichst einzuschranken,
wird die Wasserfihrung im Diker durch ein L&ngswehr im Einlaufbecken
so geregelt, dal bis zu einer Wassermenge von 40 bis 50 m3sek nur die
westliche Dukerdéffnung in Anspruch genommen wird und erst bei gréReren
Wassermengen auch die beiden tbrigen Offnungen am DurchfluR beteiligt
werden. Dadurch werden in der einen standig benutzten Offnung zeit-
weilig hohere, der Schlammablagerung entgegenwirkende Durchfluf3-
geschwindigkeiten erzielt und

die beiden ibrigen Offnungen

Y im allgemeinen der Schiamm-

* uR 14N —rvi~, ablagerung entzogen.  Auch

im Auslaufbecken wurde die

westliche Offnung von den

beiden 6stlichen  Offnungen

durch ein Wehr getrennt, um

den Ruckstau schlammhaltigen

Wassers von der Niedrig-

wasser6ffnung zu den Hoch-

wasser6ffnungen zu verhuten.

Die Oberkante der Wehre liegt

im Einlauf auf NN + 64,30 und

im Auslauf auf NN + 63,30 m.

Die Wehre verlaufen, der
Stromrichtung  folgend, in
Abb. 7. schwacher Krimmung. Sie

bestehen im wesentlichen aus
eisernen Spundwanden, die

Querschnitt durch die
Flagelwéande.
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H alft «11 aus Spundwandeisen von 2,40 bis 14,80 m a) Baugrubenaushub und Grundwasserhaltung.

Lange gerammt wurden. Dabei wurde uber- Nach Fertigstellung der vorbereitenden Arbeiten wurde Im August 1931
wiegend System Hoesch, Profil I, Profil V. und  mijt dem Aushub der Baugrube begonnen. Im ganzen wurden fur die
zum Teil System Larssen, Profil lll, verwendet.  Herstellung der Baugrube rd. 60000 m3 Boden ausgehoben.
Die Verwendung der eisernen Spundwande fur Der Spiegel des Grundwassers wurde in den oberen Bodenschichten
die Wehre war gegenlber einer Ausflhrung in  pej Beginn des Aushubes in geringer Tiefe unter der Gelandeoberflache
Beton sowohl in hydraulischer als auch wirt-  etwa auf NN + 63,20 m angetroffen. Der tiefste Punkt der Baugruben-
schaftlicher Hinsicht vorteilhafter, weil dadurch  sonle lag auf NN -~ 51,13 m. Da beabsichtigt war, das Grundwasser bis
der DurchfluBquerschnitt fast nicht eingeschrankt  gtwa 1m unter die Baugrubensohle zu senken, muRten die Wasser-
wird und die Spundwande in den zum Teil fir  pajtungsanlagen so angeordnet werden, daR mit ihnen eine nutzbare
die Grindung von Betonkdrpern ungeeigneten  Gesamtsenkung des Grundwassers um mindestens 13 m erreicht werden
Bodenschichten in einfachster Weise gerammt  yonnte, Um mit drei Grundwasserstaffeln auszukommen, war vorgesehen,
werden konnten. Das Wehr im Einlaufbecken  qas Grundwasser zunachst auf etwa 2 m Tiefe bis NN + 61,20 m offen

e wurde zur Erzielung eines gleichmaRigen Uber- 4,5 der Baugrube abzupumpen und erst darunter mit Filterrohrbrunnen

PmiH laufes mit einem 0,60 m breiten Holm in Eisen- iy qrej Staffeln bis zur endgiltigen Tiefe abzusenken. Dabei sollte die
beton versehen. Ein Querschnitt durch das  grge Staffel mit der Mitte der Saugrohrleitung etwa auf NN + 61,40 m,
Wehr mit dem Holm Ist in Abb. 9 dargestellt.  gje zweite Staffel auf NN + 57,40 m und die dritte Staffel auf NN + 53,90 m
Zur Vermeidung von Rissen wurde der Holm  |jegen. Der Form der Baugrube entsprechend wurde fir jede Staffel
in Langen von etwa 6 m durch Fugen getrennt.  symmetrisch zur Diikerachse je eine Pumpstation auf der Westseite und
Im Einlauf unmittelbar vor dem AnschluB des  gjne pumpstation auf der Ostseite der Baugrube vorgesehen. Die erste
Wehres an den Duker muBte das Wehr eine  ggaffel sollte ringformig geschlossen, die zweite und dritte Staffel aber

N freie Héhe bis zu 8,42 m Uber der Sohle er-

UMIM halten. Da hierfir ein einfaches Spundwand-
profil nicht ausreichend war, wurden hier auf
5,13 m Lé&nge im gegenseitigen Abstande der
AuBenflachen von 1,65 m zwei Spundwande
geschlagen. Der Zwischenraum dieser beiden
gegenseitig verankerten Spundwé&nde wurde
von 1 m unter Einlaufsohie an mit Beton aus-
gefiillt. Die Anschliisse der Wehrspundwénde Abb. 10. Waagerechter Schnitt durch den beweglichen AnschluR
an den Dilker muRten beweglich ausgebildet des Wehres an den Duker.
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im Dikereinlauf. Abb. 11. Lé&ngsschnitt durch den Schlammfang.

werden. In Abb. 10 ist der AnschluR im Dukereinlauf dargestellt. Im Einlauf
wurde zum AnschluB der Wehrkrone an das Geldnde das Wehr bis zur
Erreichung der gleichen Geldndehdhe auBerhalb des Einlaufbeckens durch
einen mit Steinschuttung befestigten Erddamm verldngert. Um bei einer
Reinigung der Niedrigwasserdffnung das FluBwasser durch die anderen
Rohre leiten zu konnen, wurde das Wehr Im Einlauf mit einer besonderen
Offnung versehen, die gewdhnlich mit Dammbalken verschlossen ist. Die
Offnung wird auch zur Erneuerung des in den beiden nicht benutzten
Dukerrohren stehenden Wassers benutzt.

Etwa 185 m oberhalb des Dukereinlaufes wurde in der Oker zur
weiteren Verminderung der Schlammablagerungen im Duker ein Schlamm-
fang angelegt. Die Ausbildung und Abmessungen dieses Schlammfanges
sind aus Abb. 11 u. 12 zu ersehen. Der untere Teil des Schlammfanges
ist mit eisernen Spundwénden System Larssen, Profil la, | und lla ein-
gefallt und die Sohle sowie der obere 1:1 gebdschte Teil mit einem
0,20 m hohen GroRpflaster auf Kiesbettung versehen. Der Durchflu3-
querschnitt ist ohne Bericksichtigung des unteren Schlammlagerraumes
so grol3 gewahlt, dal in ihm die Wassergeschwindigkeit bis zur Aus-
uferung des Niedrigwasserlaufes geringer bleibt als In der Niedrigwasser-
0ffnung des Dukers.

Zum Schutze der dem Hochwasser ausgesetzten Gehofte in Waten-
buttel wurde westlich der Oker vom Diker bis zum AnschluR an das
hohe Gelédnde sudlich von Watenbuttel ein Deich geschuttet, dessen
4 m breite Krone rd. 0,60 m Uber dem hdchsten errechneten Dukerstau
liegt. Die Vorflut des eingedeichten Gebiets besorgt bei Hochwasser ein
westlich des Okerdukers gelegener Vorflutgraben, der mit einem besonderen,
gegen Riuckstau verschlieBbaren Rohrdiker unter dem Kanal hindurch-
gefuhrt wird und weiter unterhalb in die Oker mindet.

IV. Bauausfihrung.

Fir die Ausfihrung des Dikers und der Nebenanlagen war eine
Bauzeit von zwei Jahren vorgesehen. Zum Schutze gegen Hochwasser
wurde zunéchst ein Ringdeich um die Baustelle geschuttet und von
Westen her in Verbindung mit dem benachbarten an die Reichsbahn an-
geschlossenen Uberladebahnhof ein Gleis mit 90 cm Spur bis zur Bau-
stelle vorgestreckt. Dieses Gleis wurde fur die Abfuhr des Baugruben-
aushubes quer durch das Baufeld und auflerdem fur die Anfuhr der
Baustoffe zu den verschiedenen Lagerplatzen auf dem Ringdeich
rings um die Baustelle gefiihrt. Abb. 13 gibt einen Uberblick (ber
die Baustelle.

Querschnitt durch den Schlammfang.

mit Rucksicht auf die Ausfuhrung der Fligel des Dukers in je zwei von-
einander junabhéngige Teilstaffeln auf den Lé&ngsseiten der Baugrube
unterteilt werden. Der Bedarf an Filterrohrbrunnen fur die einzelnen
Staffeln war aus dem Porenvolumen der Bodenschichten und der Tiefe
der notwendigen nutzbaren Absenkung fur die erste Staffel zu 40 Stuck,
fur die zweite Staffel zu 30 Stick und fur die dritte Staffel zu 33 Stiick

Abb. 13.
Ubersichtsplan der Baustelle.

ermittelt worden. Dabei wurde eine Leistung von 4 1l/sek je Brunnen
angenommen. Ein stdrkerer Wasserandrang aus der tief unter der Sohle
liegenden Gerdllschicht sollte erforderlichenfalls durch Tiefbrunnen be-
seitigt werden. Fur sdmtliche sechs Pumpstationen war ein Haupt- und
ein Reservepumpenaggregat mit vollkommen unabhéngiger Kraftquelle vor-
gesehen. Die Pumpstationen sollten im Bedarfsfalle mit beiden Aggregaten
gleichzeitig arbeiten.
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Die Filterrohrbrunnen wurden in sdmtlichen Staffeln einheitlich aus-
gebildet. Sie hatten eine Lange von 10 m und einen lichten Durchmesser
des Filterrohres von 150 mm. Das Tressengewebe wurde zur Erhéhung
der Leistungsfahigkeit auf eine spiralféormig mit etwa 30 mm Ganghohe
um das Filterrohr gewickelten verzinkten Elsendraht von 3 mm gelegt.
Die Bohrlécher wurden im Handbetriebe mit Futterrohren von 300 mm
Durchm. abgeteuft. Fur die Umhillung des Filters wurde Wesersiebkies
verwendet. Die Saugrohre hatten eine Lange von 9 m, einen lichten
Durchmesser von 80 mm und geschweite St6f3e. Zur Erleichterung der
Fullung der Rohrleitungen wurden an Stelle von FuBventilen, die den
DurchfluR stets behindern und leicht festklemmen, in den Anschluf3-
krimmern der Saugrohre, die zu diesem Zweck einen lichten Durchmesser
von 100 mm erhalten hatten, einfache Ruckschlagklappen aus Leder mit
Blechauflagc untergebracht. Zwischen diesen Krimmern und der Saug-
rohrleitung wurden Absperrschieber zum Absperren jedes einzelnen
Brunnens eingebaut. Die Saugrohrleitungen, die mit geringer Steigung
zu den Pumpen verlegt wurden, bestanden in samtlichen drei Staffeln
aus Flanschenrohren von 250 bis 300 mm Durchm. Sie wurden zur Er-
héhung der Betriebsicherheit durch mehrere Hauptabsperrschieber in ver-
schiedene Abschnitte unterteilt. Die Druckrohrleitungen der einzelnen

Pumpen mindeten auf
der Ost- und Westseite
der Baugrube in je eine
gemeinsame  Druckrohr-
leitung von 400 mm
Durchm. Diese Druck-

rohrleitungen, die aus

geschweillten  Blechflan-
schenrohren  bestanden,
wurden flach in das Ge-

lande eingebettet bis an
den Ringdeich und dann
Uber  diesen hinweg-
gefihrt. An der AuBen-
seite  des Ringdeiches
mindeten sie in Blech-
kasten  unterhalb  des
Wasserspiegels. Aus die-
sen Blechkasten floR das
Wasser mit freiem Uber-
fall in offene Graben, die
es zur Oker fuhrten.

Die offene Wasser-
haltung im oberen Teil
der Baugrube konnte plan-
maRig durchgefuhrt wer-
den. Mit Ricksicht auf
die geringe Dauer dieser
Haltung wurden die
Pumpanlagen nur behelf-
méaRig eingebaut. Der
WasserzufluB — war  ver-
héltnisméaRig gering und
konnte mit zwei Pumpen
gehalten werden. Bei der weiteren Ausfihrung der Grundwassersenkung
ergaben sich jedoch erhebliche Schwierigkeiten, die umfangreiche Er-
ganzungen der geplanten Anlagen und besondere MalRnahmen notwendig
machten. Den tatsachlich ausgefuhrten Umfang der Grundwasserhaltungs-
anlage zeigt Abb. 14.

Die 40 Brunnen in der ersten Staffel wurden nach und nach fort-
schreitend mit dem Einbau in Betrieb genommen und lédngere Zeit mit
einem Vakuum von fast 7 m abgesaugt, ohne jedoch damit im Bereich
der Baugrube eine fur den Aushub bis zur Héhe der zweiten Staffel
erforderliche Absenkung des Grundwassers zu bewirken. Aus den Wasser-
stdnden in mehreren Beobachtungsrohren, die in verschiedenen Tiefen
standen, konnte gefolgert werden, dal der ZufluB des Grundwassers zur
Baugrube nicht im Wirkungsbereich dieser Staffel, sondern in stark wasser-
fihrenden Schichten unter den Brunnen der ersten Staffel hindurch zu-
floR und das unter Uberdruck stehende Wasser dann aus diesen Schichten
nach oben in die dichteren Schichten aufstleg und deren Wassergehalt
dauernd wieder ergénzte. Auf diese Welse konnte sich in der Mitte der
Baugrube, begunstigt durch die groRe Entfernung der gegeniiberliegenden
Brunnenreihen, eine hohe Kuppe des Grundwasserspiegels erhalten. Da
die Ergiebigkeit der einzelnen Brunnen trotz des gegenseitigen grofRen
Abstandes von 6 bis 8 m sehr gering war, erschien es zwecklos, weitere
Brunnen zwischenzuschalten, weil damit keine nennenswerte Erhéhung
der Gesamtwassermenge zu erreichen gewesen wére. Um die Hohe der
zweiten Staffel zu erreichen, mufite schlieBlich die Wirkung der ersten
Staffel durch eine offene Wasserhaltung erganzt werden. Bei dem
weiteren Aushub der Baugrube zeigte sich dann, daR die Bodenschichtung

Abb. 14.
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noch weit mannigfaltiger war, als die Probebohrungen ergeben hatten.
Zahlreiche Lagen aus stark tonhaltigem Feinsand in der Dicke von oft
nur wenigen Millimetern trennten die stédrker wasserdurchléssigen Schichten
voneinander, so dalR die Ausbildung eines Geféllspiegels und ein Abfallen
des Grundwassers zu den Brunnen aus groRerer Entfernung vollstdndig
unmdglich war. Lediglich in unmittelbarer Umgebung der Brunnen
konnte sich in jeder wasserfuhrenden Schicht je fur sich ein schwach
geneigter Grundwasserspiegel mit geringer Reichweite einstellen, infolge
dieser Bodenstruktur zeigten sich auch an den Béschungen der Baugrube,
selbst In unmittelbarer Nahe der Brunnen, zahlreiche Quellen, die zu
Ausspilungen und gréRBeren Bodenabbriichen fihrten, denen mit Rigolen
aus Splitt und Schotter entgegengearbeitet werden mufte. Der Betrieb
der ersten Staffel wurde mit Rucksicht auf die Winterpause zunéchst
auch nur behelfm&Rig durchgefihrt. Die ergdnzende offene Wasserhaltung
bestand aus einem selbstdndigen Pumpenaggregat und ferner aus zwei
Rohranschliissen an die Saugrohrleitung der Staffel mit offenen Pumpen-
sumpfen.

Nachdem die Sohle fir die zweite Staffel erreicht war, wurde mit
dem Einbau der Brunnen fiir deren 0stliche Teilstaffel begonnen. Mit
Hilfe der offenen Wasserhaltung war es mdglich, diese Teilstaffel zur
Verbesserung der Saug-
wirkung 0,60 m tiefer
als vorgesehen, also auf
NN + 56,80 m zu legen.
Da mit den Brunnen
dieser Teilstaffel bereits
starker  wasserfuhrende
Schichten erreicht wur-
den, stieg das Grund-
wasser In grolRen Mengen
in den Futterrohren und
Filterbrunnen aufwérts in
die Baugrube. Nach Fer-
tigstellung von 14 Brun-
nen der Oststaffel wur-
den dann Ende Novem-
ber 1931 die Arbeiten vor-
Ubergehend  eingestellt,
nachdem zuvor die oberen
Brunnenéffnungen zurVer-
hutung von Verschlam-
mungen mit Sackleinen
umhullt und die empfind-
licheren Gerate aus der
Baugrube entfernt worden
waren. Das Wasser stieg
infolge des starken Zu-
flusses aus den Brunnen
der zweiten Staffel zu-
nachst sehr schnell und
nach etwas langerer Zeit
bis etwa 0,50 m uber das
Geladnde innerhalb des
Ringdeiches. Ein Anfang
Januar 1932 In der Oker eintretendes Hochwasser hatte keinen nennens-
werten EinfluR auf den Wasserspiegel in der eingedeichten Baugrube.

Ende Februar 1932, als nicht mehr mit stdrkerem Frost zu rechnen
war, wurden die Arbeiten wieder aufgenommen. Nachdem zunéchst
durch eineHeberrohrleitung von binnen- nach auflendeichs der Wasser-
spiegel bisetwas unter Gelandehdhe gesenkt worden war, wurde am
29. Februar 1932 mit dem Leerpumpen der eigentlichen Baugrube be-
gonnen.Um dabei ein starkeres Ausflielen der Boéschungen zu ver-
meiden,wurde der Wasserspiegel nur sehr langsam gesenkt. Nach
Erreichung der HoOhe der ersten Staffel und Wiederherstellung der
Maschinenanlage wurde der Betrieb mit sdmtlichen vier Pumpen dieser
Staffel aufgenommen. Um die Ho6he der zweiten Staffel zu erreichen,
mufite jedoch abermals das Wasser in erheblichem Umfange offen ab-
gepumpt werden. Sodann wurde die Ostseite der zweiten Staffel fertig-
gestellt und in Betrieb genommen mit der Absicht, auf diese Weise das
Grundwasser so zu senken, dall die Westseite dieser Staffel zwecks
Erh6éhung ihrer Wirkung noch etwas tiefer als die Ostseite gelegt werden
konnte. Dieses gelang jedoch nur um 0,40 m, weil die geforderte
Wassermenge fir eine starkere Senkung noch nicht ausreichend war.
Immerhin konnte die Weststaffel auf NN + 56,40 m, also 1 m tiefer als
ursprunglich vorgesehen war, gelegt werden. Bel dem Aushub im
Bereich der Il. Staffel zeigte sich dann, daR auch hier selbst bei vollem
Betriebe dieser Staffel zusammen mit der I Staffel keine zum Einbau
der Ill. Staffel ausreichende Tiefe des Grundwasserspiegels ohne weitere
MaRnahmen erreicht werden konnte. Aus den Wasserstanden in drei
mitten in der Baugrube gesetzten Beobachtungsrohren, deren FuRpunkte
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in verschiedenen Tiefen lagen, war zu erkennen, da in der unteren
groben Kiesschicht immer noch ein starkerer Uberdruck vorhanden war
und von hier aus das Grundwasser in die hoher liegenden Schichten
aufstieg. Ferner wurde festgestellt, dal auch von der Sud- und Nordseite
her, an denen Brunnen der 1l Staffel nicht vorgesehen waren, das Grund-
wasser zur Baugrube stromte und hier offen aus den Bdschungen trat.
Ais dann auf diesen Selten die vorgesehenen Querspundwande geschlagen
wurden, staute sich das Grundwasser hinter dieser auf der Nordseite so
hoch, daR es Uber deren Oberkante zur Baugrube abfloB. Zur Unter-
bindung dieses Zulaufes mufiten dann hier hinter der Spundwand Brunnen
abgeteuft und so die IlI. Staffel U-férmig um die Baugrube ausgedehnt
werden. Die Anzahl der Brunnen wurde dadurch in der Il. Staffel von
30 auf 41 erhoht. Als trotzdem keine ausreichende Absenkung eintrat,
wurde von einer weiteren Vermehrung der Brunnen abgesehen, weil
diese Brunnen nur in geringer Lange mit dem Filterrohr in der wasser-
fuhrenden Kiesschicht standen und angenommen werden mufte, daf es
von dieser Hohenlage aus noch nicht mdglich sein wirde, den Grund-
wasserstrom in dieser Kiesschicht so stark abzufangen, daf} nicht doch
vielleicht in dem noch tiefer gelegenen Gerdll ein Teil des Grundwasser-
stromes unter den Brunnen hindurch unter und in die Baugrube gelangte.
Zur Erreichung der Tiefe der lll. Staffel muRte daher abermals eine offene
Haltung durch zwei an die Saugrohrleitung der zweiten Staffel an-
geschlossenen Saugrohre mit Pumpensimpfen eingerichtet und in Betrieb
genommen werden. Um einen Durchbruch der Baugrubensohle zu ver-
meiden, wurden zur Erhaltung hinreichender Auflast In der Baugruben-
mitte, wo dieser Durchbruch am ehesten zu beflirchten war, zunéchst
nur &stlich und westlich Schlitze fir den Einbau der Ill. Staffel aus-
gebaggert. Da die Erfahrung gezeigt hatte, dal das Ziel der Absenkung
nur durch ein vollstdéndiges Absaugen des Grundwasserstromes unmittelbar
in der Kies- und Gerdllschicht, bevor er unter die Baugrube gelangte,
zu erreichen war, wurde der vorgesehene Brunnenabstand von
4 m auf 3 m unter entsprechender Erhdhung der Brunnenanzahl ver-
ringert, und ferner versucht, auch diese Staffel madglichst tief herab-
zudricken, Dieses gelang jedoch nur bis auf NN + 53,50 m, so daf die
1Il. Staffel 0,40 m tiefer als vorgesehen war, eingebaut werden konnte.
Bei dem Abteufen der Bohrldcher zeigte sich hier der Wasseriberdruck
in verstarktem MalRe. Ferner fand sich auch die Vermutung, daf die
Kiesschicht nach unten gréber wurde und in reines Gerdll Uberging,
bestatigt. Durch das Antreffen dieses Gerdlls wurden die Bohrarbeiten
auBerordentlich erschwert. Der Versuch einer Beschleunigung durch
Rammen und Spulen der Futterrohre miBlang, weil sich bei beiden Ver-
fahren das grobe Gerdll unter dem Bohrrohr nicht beiseiteschieben lief3,
sondern solange mit nach unten genommen wurde, bis eine undurch-
dringliche Haufung grober Teile jedes weitere Absinken der Futterrohre
unmoglich machte. Es blieb daher nur ubrig, das Gerdll mit MeiBeln
zu zerkleinern und die Arbeiten durch Einsatz von vier Bohrgeréten in
Tag- und Nachtschichten nach Médglichkeit zu beschleunigen. Nach
Inbetriebnahme der 111 Staffel ergab sich, daR trotz auferordentlich
glnstiger Wasserfdrderung und gleichzeitigen Betriebes der Ubrigen
Staffeln der Grundwasserspiegel in der Baugrube immer noch nicht unter
die Sohle gesunken war. Zum Abfangen des von Siuden und Norden
kommenden Grundwasserstromes muften dann auch auf diesen Seiten
der Baugrube, obwohl sich daraus spater bei der Bauausfiihrung Schwierig-
keiten ergeben konnten, Brunnen gesetzt und auch diese Staffeln ring-
formig geschlossen werden. Mit der nun aus 66 Brunnen bestehenden
Staffel gelang es jedoch auch noch nicht, das Ziel vollstandig zu erreichen.
Da an der Nordostecke der Baugrube ein besonders starker Wasserandrang
festgestellt worden war und hier trotz des geringen Brunnenabstandes
von 3 m beim versuchsweisen Absperren selbst nur eines Brunnens das
Wasser oben aus dessen Filterrohr austrat, wurden an dieser Stelle noch
weitere funf Brunnen auf Licke gesetzt und an eine besondere Saugrohr-
leitung parallel zur Hauptleitung angeschlossen. Da nach dem Anschluf3
dieser Brunnen die Hauptpumpe auf der Ostseite nicht mehr ausreichend
zur Erzielung einer hinreichenden Absaugtiefc war, mufite hier die Reserve-
pumpe dauernd mit betrieben und eine dritte Pumpe als Reserve ein-
gebaut werden. Bei gleichzeitigem Betriebe der Il. Staffel mit 41 Brunnen
und 2 Pumpen und der Ill. Staffel mit 71 Brunnen und 3 Pumpen, also
zusammen 112 Brunnen und 5 Pumpen fiel dann der Grundwasserspiegel
in der Baugrubenmitte bis etwa 0,30 m unter die Sohlenhdhe. Die
. Staffel muBte wéhrend des letzten Ausbaues der Ill. Staffel wegen
Wassermangels aufler Betrieb gesetzt werden. Mit dem letzten Brunnen
war offenbar der Hauptstrom des Grundwassers getroffen. Im ganzen
wurden fur die Grundwasserhaltung 152 Rohrfilterbrunnen eingebaut.
Auf die geplante Absenkung bis etwa 1 m unter die Sohle wurde
angesichts der groflen Schwierigkeiten verzichtet. Auch der eingetretene
Zeitverlust durfte nicht durch etwaige weitere Versuche In dieser Richtung
vergrofRert werden. Vor der Vermehrung der Anzahl der Brunnen in
der Ill. Staffel war auch geprift worden, ob nicht mit Hilfe von Tief-
brunnen die Absenkung einfacher zu erreichen war. Da jedoch mit
mehreren Brunnen der Ill. Staffel die Gerdllschicht bereits durchstoen
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und der Tonmergel erreicht worden war, mufiten Tieforunnen ausscheiden,
weil sie nicht so tief gesetzt werden konnten, daR die Ausbildung einer
hinreichend tiefen Senkungskurve mdglich war.

Fiur die offene Wasserhaltung im oberen Teil der Baugrube wurde
im Jahre 1931 mit Rucksicht auf die kurze Betriebsdauer und die Unter-
brechung durch die Winterpause nur ein behelfméRiger Einbau der Pumpen
und Antriebmaschinen vorgenommen. Es wurden daflir eingebaut:

3 Stick Pumpen mit 200mm Rohranschluf

1 . » 175mm
3 ,»  Rohdlmotoren 15 PS
1 , , 12 PS.

Auch das Leerpumpen der Baugrube nach der Winterpause bis zur Héhe
der . Staffel geschah in behelfmé&Riger Weise. Fur den endgultigen
Ausbau der drei Staffeln wurden folgende Einheiten aufgestellt:

I. Staffel.
Ostseite  1Stiick Hauptpumpe 250 mm Durchm. — 1 Lokomobile 35 PS
1 , Reservepumpe 250 ,, . — 1 28 ,,
Westseite 1 Stiick Hauptpumpe 250 mm Durchm. — 1 Rohélmotor 25 PS
1 , Reservepumpe 250 ,, " —1 25

1l. Staffel.
Ostseite 1 Stiick Hauptpumpe 300 mm Durchm. — 1 Rohdlmotor 50 PS

1 Elektromotor 35 ,
1 Rohélmotor 50 PS

1 ,, Reservepumpe 250 »
Westseite 1 Stick Hauptpumpe 250 mm Durchm.

1 ,, Reservepumpe 250 ,, 1 Elektromotor 35 ,,
I1l. Staffel.
Ostseite 1 Stuck Hauptpumpe 300 mm Durchm. 1 Rohdlmotor 50 PS
1 ,, Reservepumpe 300 ,, " —1 50 ,
Westseite 1Stick Hauptpumpe 300 mm Durchm. — 1 Rohdlmotor 50 PS
1 ,, Reservepumpe 300 , 1 50 ,

Fir die Wahl der Antriebsart war ausschlaggebend die Sicherheit,
die sic fuor den Betrieb gewdhrte. Aus diesem Grunde mufte die In-
anspruchnahme elektrischen Stromes aus den Netzen der Uberlandwerke
sowohl fur die Haupt- als auch fur die Reserveanlagen ausscheiden, weil

bei diesen eine Gewahr fur ununterbrochene Stromzufiihrung nicht
gegeben ist. Um ein gleichzeitiges Versagen samtlicher Pumpen aus-
zuschlieBen, das bei den vorliegenden Verhaltnissen verhéngnisvolle

Folgen gehabt und die Baugrube in kurzer Zeit vollstandig zerstdrt hatte,
muBte auch die Abhé&ngigkeit aller gleichzeitig betriebenen Pumpen von
einer einzigen Kraftquelle vermieden werden. Den Betriebsbedlrfnissen
konnte am besten durch selbstandigen Einzelantrieb der Pumpen Rechnung
getragen werden. S&mtliche Hauptpumpen der Il. und Ill. Staffel wurden
daher unmittelbar mit Rohdlmotoren angetrieben. Fur die nicht gleich-
zeitig betriebenen Reservepumpen konnte auf eine gleiche Forderung
verzichtet werden. Fir diese wurde zum Teil Antrieb durch Rohél-
motoren und zum Teil elektrischer Antrieb mit Stromerzeugung auf der
Baustelle durch einen Drehstromgenerator mit 220/380 V, der durch einen
Rohdlmotor von 110 PS angetrieben wurde, gewdahlt. Da diese Kraft-
quelle zugleich fur den Betrieb der Betonmisch- und -férderanlage sowie
die Beleuchtung der Baustelle und sonstige Zwecke verwendbar war,
konnte sie durch das gelegentliche Anhé&ngen einiger Pumpen sehr wirt-
schaftlich ausgenutzt werden. In Anbetracht der Bedeutung, die hiernach
der Stromerzeugung zukam, wurde spater hierfir noch eine fir den
wichtigsten Bedarf ausreichende Reserve in der Weise eingerichtet, daR
ein kleinerer Drehstromgenerator behelfméaRig mit dem Rohdélmotor der
1l. Staffel der Westseite angetrieben werden konnte. Diese Kombination
war unbedenklich, weil fur diese Staffel voribergehend der Betrieb mit
einer Pumpe auf der Ostseite allein ausreichend war.

b) Leistungen der Grundwasscrhaltung.

Der freie Uberfall des geférderten Wassers aus den Blechkasten am
Auslauf der beiden Druckrohrleitungen diente als MelRwehr zur laufenden
Ermittlung der geférderten Wassermenge. Durch mehrere Tauchbretter
in diesen Kasten wurde der Wasserstrom beruhigt. Die Uberfallhéhe an
den 1,20 m breiten Uberfallen wurde mit selbstschreibenden Pegeln
laufend aufgezeichnet. Bei der rechnerischen Bestimmung der Abfluf3-
mengen aus den Uberfallndhen wurde der AbfluRbeiwert u mit 0,63 an-
genommen. Zur Ermittlung der Leistungen einzelner Pumpen waren in
die Rohrleitungen der beiden Hauptpumpen der Il. Staffel auBerdem ein
Venturimeter und ein Klinkhoff-Zelenka-Wassermesser eingeschaltet. Die
groRte im Tagesdurchschnitt von funf Pumpen aus 112 Brunnen geforderte
Wassermenge betrug 1462 m3Std und die durchschnittliche Leistung etwa
1370 m3Std. Sie war mehr als doppelt so groR wie bei der Entwurfs-
aufstellung angenommen worden war. Wahrend der ganzen Bauzeit
wurden von den drei Staffeln der Grundwasserhaltung bis zum Beginn
des Rickbaues an 382 Betriebstagen im ganzen 9 600 000 m3 Wasser ge-
fordert. Die sonst haufige Erscheinung, daR im Laufe der Bauzeit die
Fordermenge wesentlich zurickgeht, trat nicht ein, woraus auf eine auller-
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ordentlich groBe Ausdehnung der wasserfihrenden Kies- und Gerdlischicht
geschlossen werden darf. Infolge der Uberlagerung dieser Schicht durch
dichte Bodenschichten waren starke Niederschlage auf die Fdérdermenge
ohne jeden EinfluB.

Der gesenkte Wasserspiegel lag anfangs 0,30 und nach langerer
Pumpzeit 0,50 m, also i. M. 0,40 m unter der Baugrubensohle. Die nutz-
bare Absenkung des Wasserspiegels betrug von Geldndehdhe gerechnet
12,77 m und von dem urspringlichen statischen Druckspiegel der wasser-
fihrenden Schicht gerechnet 13,71 m. Auf die H6he der Saugrohrleitung
in der Ill. Staffel bezogen betrug die nutzbare Absenkung nur 2,77 m,
obwohl stdndig mit einem Vakuum von etwa 7,50 m gepumpt wurde
und der Wasserspiegel in den Brunnen etwa 6,50 m unter der Pumpen-
achse lag. AuBer den Beobachtungsrohren in der Mitte der Baugrube
befanden sich weitere Beobachtungsrohre auf den Baugrubenbdschungen
und in der Umgebung der Baugrube, In diesen Rohren wurden je nach
Lage des Fulpunktes sehr unterschiedliche Wasserstande festgestellt.
Westlich der Baugrube ergab sich ein flacher und 6stlich davon ein sehr
steiler Verlauf der Absenkungskurve.

Abb. 15 zeigt die trockene Baugrube beim Beginn der Betonierungs-
arbeiten (Einbringen der Sohlenschutzschicht).

Bei der Bauausfuhrung des Dukers mufdte darauf Rucksicht genommen
werden, daB die auf der Siid- und Nordseite in der Il. und Ill. Staffel
gesetzten Brunnen zum Teil unter das Bauwerk fielen. Eine Belassung
unverfillter Brunnen und offener Rohrleitungen unter dem Bauwerk sollte
jedoch vermieden werden. Es wurden daher zunéchst die am tiefsten
liegenden mittleren Teile des Dukers ausgefiihrt und nach deren Fertig-
stellung die der weiteren Bauausfihrung hinderlichen Brunnen der
11 Staffel aufRer Betrieb gesetzt. Das danach eintretende Steigen
des Grundwasserspiegels war fur die weiteren Arbeiten nicht mehr
hinderlich.

Nach Beseitigung der Saugrohre wurden die im Boden belassenen
Filterrohre dieser Brunnen mit Beton verfullt. Bei den Brunnen der
1. Staffel, die aulerhalb der nérdlichen Querspundwande lagen, war dieses
Verfahren, wie ein Versuch ergab, nicht mdoglich, weil nach dem Ab-
schalten dieser Brunnen das Grundwasser Uber die Spundwand gestiegen
ware. Hier wurden daher die waagerechten Saugrohrleitungen bei der
Herstellung der Flugel durch diese hindurchgefihrt und spater mit Beton
verfullt.

Bei dem endgiltigen Ruckbau der Grundwasscrhaltungsanlage muRte
der starke Wasserandrang weitgehend bertcksichtigt werden, wenn Unter-
spulungen des Bauwerks, besonders der hdéher gegriindeten Fllgel, ver-
mieden werden sollten. Eine Haltung des Grundwasserspiegels nach
Stillegung der Ill. Staffel allein mit der Il. und I Staffel unterhalb der
Hohe der Pumpstationen der lit. Staffel war unmdglich. Ein zusatzliches
offenes Abpumpen kam nicht in Frage, weil das aus den Brunnen der
Il. Staffel mit starker Stromung austretende Wasser die Baugrubensohle
unmittelbar neben dem Bauwerk aufgewilhlt hatte und ein Abdichten
dieser Brunnen gegen den Uberdruck unmoglich gewesen ware. Diesen
Gefahren konnte nur durch den Einbau einer leistungsfahigen Hilfstaffel
unter Verwendung der Brunnen der 111 Staffel begegnet werden. Diese
Hilfstaffein, deren Anordnung aus Abb. 16 zu ersehen ist, wurde, nach-
dem die Baugrube zun&chst auf beiden Lé&ngsseiten des Dikers bis etwa
zur Oberkante der Brunnen der |lll. Staffel verfullt worden war, in
folgender Weise hergestellt. Ostlich und westlich des Diikers unmittelbar
neben diesem wurde auf Holzgerusten je eine Pumpe mit 250 mm Durchm.
RohranschluB aufgestellt. Die Mitte dieser Pumpen und der Saugrohr-
leitungen lag auf NN -f 57,60 m, also 4,10 m Uber der Ill. und auch noch
etwas Uber der Il. Staffel. Die beiden Antriebmaschinen fir die Hilf-
staffeln, Elektromotoren von 35 PS, wurden oben auf den Duker gestellt
und die Saugrohrleitungen unmittelbar Uber den Brunnen der Ill. Staffel
auf hohen Holzgeriisten mit fertig angeschlossenen Krimmern verlegt.
Sodann wurde nach und nach zunéchst jeder zweite Brunnen der Ill. Staffel
abgesperrt, dessen Saugrohr herausgenommen, auf das Filterrohr ein 4 m
langes Filterrohr mit Tressengewebe mit leichter Verbindung aufgesetzt
und danach das Saugrohr wieder eingehdngt und an den zugehorigen
Krimmer der Hilfstaffel angeschlossen. Nach AnschluR einiger Brunnen
wurden die Pumpen der Hilfstaffel in Betrieb genommen und nun in
gleicher Weise mit den uUbrigen Brunnen verfahren, bis der
Betrieb der Pumpen in der Ill. Staffel eingestellt werden konnte.
Der Wasserspiegel wurde durch die Hilfstaffel so tief gehalten,
dall der Ausbau der Pumpen, der Antriebmaschinen und der
Rohrleitungen der Ill. Staffel ungehindert folgen und die Bau-
grube zunéchst bis zur Héhe NN + 57,00 m verfullt werden
konnte. Zum Verfillen dienten zwei Greifbagger, denen ge-
eigneter Verfiullungsboden auf Kippwagen zugeflihrt wurde.
AuBer der dabei durch den hohen Abwurf des Bodens erzielten
Verdichtung wurde durch Wasseraufgabe eine mdglichst feste
Lagerung der Verflullung erreicht. Das uUberschussige Wasser
sickerte dabei durch die aufgesetzten Filterrohre zu der Hilfs-
Staffel ab.
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Abb. 15. Baugrube nach dem Erreichen der Sohle.

Auf der Westseite konnte die Il. Staffel schon wahrend dieser Ver-
fallung zur Erleichterung der Arbeiten ausgebaut werden, weil es hier
mdglich war, das Grundwasser allein mit der Hilfstaffel hinreichend tief
zu halten. Auf der Ostseite mufite dann, nachdem hier die Baugrube
bis etwa zur Hoéhe NN + 57,00 m verfillt war, zunéchst die Hilfstaffel
nach und nach stillgelegt und ausgebaut werden. Die Brunnen der
Hilfstaffel wurden bis zur Oberkante der Filterrohre der Ill. Staffel mit
Beton verfullt, weil Hohlrdume neben und unter dem Diker vermieden
werden mufiten. Die Aufsatzrohre wurden mit Sand gefullt, dabei gleich-
zeitig gezogen und dann die so verfiullten Brunnenlécher eingeschlammt.
AnschlieBend wurden auf der Ostseite die Brunnen der Il. Staffel nach
und nach auller Betrieb gesetzt. Hier war in Anbetracht der groflen
Entfernung vom Bauwerk ein Ziehen der Brunnen bei gleichzeitiger Sand-
fallung der Bohrldcher unbedenklich. Bei den letzten Brunnen dieser
Staffel war das Ziehen jedoch wegen zu starken Auftriebes nicht mehr
moglich, so daR hier mehrere Filterrohre im Boden verbleiben und mit
Sand verfullt werden muften. Nach vollstdndiger Raumung der Ostseite
wurde die Baugrube hier weiter verfillt und dann als letztes Teilstuck
der Grundwasserhaltung die Hilfstaffel auf der Westseite nach und nach
auBer Betrieb gesetzt. Das Verfillen der Brunnen und die Beseitigung
der Aufsatzrohre geschah in gleicher Weise wie bei der Hilfstaffel auf
der Ostseite. Da sich hier nach Stillegung der letzten Pumpe der Auf-
trieb sofort bemerkbar machte, muBten trotz starker Beschleunigung der
letzten Arbeiten mehrere Aufsatzrohre im Boden belassen werden, In
dieser Hohenlage konnten jedoch Nachteile fur das Bauwerk durch den
Auftrieb nicht mehr entstehen. Von einer Beteiligung der |I. Staffel an
der Wasserhaltung bei dem Rickbau war abgesehen worden, weil diese
Staffel auf den Auftrieb aus der wasserfiihrenden Schicht keinen nennens-
werten EinfluR gehabt héatte und auBRerdem die Rohrleitungen dieser
Staffel das Verfullen stark behindert und verzdgert hétten.

Nach R&umung der Westseite wurde das Verfillen zuné&chst im
Schutze von zwei offenen Wasserhaltungen bis zur Oberkante der Duker-
rohre fortgesetzt und spater in Verbindung mit der Schiuttung der Kanal-
dammc fertiggestellt. Irgendwelche Sackungen der Verfiullung, die von
Baugrubensohle bis Leinpfadoberkante rd. 17 m hoch ist, sind bisher
nicht eingetreten.

V. Beton.
a) Mischungsverhaltnisse.

Die statische Berechnung des Duikerquerschnitts hatte fur die am
starksten beanspruchten &uferen Seitenwdnde eine grofite Druck-
beanspruchung des Betons von 26,6 kg/cm2 ergeben. In Anbetracht dieser
verhéltnisméRig geringen Beanspruchung war bei der Bestimmung des
Mischungsverhaltnisses fur den Dukerbeton weniger die Festigkeit als
das Widerstandsvermdgen des Betons gegen schédliche Einwirkungen des
Grund- und FluRwassers ausschlaggebend. Es wurde daher besonderer
Wert auf einen dichten Beton mit mdglichst geringem Gehalt an freiem

tesledende DrmkreMtHwg unberiihrter Umim .-ip.
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Querschnitt der Baugrube mit den drei Grundwasserstaffeln
und den Hilfstaffein fur den Ruckbau.
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Kalk gelegt und daneben, gleichfalls im Sinne der Forderung nach einem
dichten Beton, auch eine gute Verarbeitungsfdhigkeit des Mischgutes
angestrebt.

Da es mdglich gewesen war, im Jahre 1929 bei dem Aushub der
Kanalstrecke fur Betonzwecke geeigneten Kiessand in sehr wirtschaft-
licher Weise zu gewinnen und zur Dukerbaustelle zu beférdern, wurde
bei den zur Bestimmung des Mischungsverhéltnisses In der Prufanstalt
fur Baustoffe in Glindenberg vorgenommenen Versuchen von der Ver-
wendung dieses Kiessandes ausgegangen. Als Zuschlag wurde Weser-
slebkles, der von der Firma Weserkiesgruben G. m. b. H. in Bremen in
Gruben bei Landesbergen im Nallbaggerbetriebe in guter Beschaffenheit
gewonnen wird, verwendet. Dieser Kies wurde in Kéhnen auf der Weser
und dem Mittellandkanal bis auf 2,5 km Entfernung an die Baustelle
herangeschafft. Seine Verwendung war daher in wirtschaftlicher Beziehung
besonders vorteilhaft. Als Bindemittel wurde gewdhnlicher Portlandzement
und Thurament vorgesehen. Den Portlandzement lieferte der Nord-
deutsche Zementverband aus der Portlandzementfabrik Teutonia in
Anderten-Misburg und den Thurament die Sachsisch-Thiringische Portland-
zementfabrik in Unterwellenborn. Auf Grund der in der Prifanstalt aus-
gefuhrten Versuche wurden fir die Ausfuhrung folgende Mischungs-
verhéltnisse gewahlt:

1. Fur den Eisenbeton der Dukerrohre und des Dukerein-und-auslaufs:

0,5RT Portlandzement

0,5 ,, Thurament

2.2, Naturkiessand 0bis

2.2 »Siebkies 7 bis 30 mm.
Bei diesem Verhaltnis ergébe sich fir den fertigen Beton ein Bindemittel-
gchalt von 320 kg/m3. Zur Erzielung einer welchen Konsistenz des Misch-

7 mm

Betonerbihne

Fortschrit desBetonirens i derSokitundim jigehenden Hiitebiock

Abb. 17. Lageplan der Betonieranlagen.

gutes war ein Wasserzusatz von 230 1/m3= Dabei
ergab sich ein AusbreitmaR von 53,7 cm.
2. Fur den Beton der Fligel:
0,5RT Portlandzement
0,5 , Thurament
3,4 , Naturkiessand 0 bis 7 mm
2,7 ,,Siebkies 7 bis70 mm.
Hierfir ergab sich ein Bindemittelgehalt von 240 kg/m3 Im fertigen Beton
und bei einem Wasserzusatz von 214 1/m3 ein Ausbreitmal von 51 cm.
Abweichend von dem bei Verwendung von TraR Ublichen Beziehen
des Mischungsverhéltnisses auf den Zement als Einheit wurde hier die
Summe der Raumteile von Zement und Thurament als Einheit zugrunde
gelegt, weil Thurament hinsichtlich der Festigkeit tatsédchlich Zement
ersetzt und daher als Bindemittel anzusprechen ist. Da bei obigen
Mischungsverhaltnissen im fertigen Beton einmal nur 160, das andere Mal
nur 120 kg/m3 Zement enthalten sind, mufite zur Erfillung der Vor-
schriften Uber den Bindemittelgehalt im fertigen Beton diese Eigenschaft
des Thuramentes voll in Rechnung gestellt werden.

10,9°/0 erforderlich.

b) Die Herstellung des Betons,

In Anbetracht der neben dem Mischungsverhéltnis ausschlaggebenden
Bedeutung der Herstellung des Betons fur dessen Gute wurde diese den
vorliegenden Verhdltnissen sorgfaltig angepal’it. Im besonderen muBte
bei der Bestimmung der Leistungsfahigkeit der Betonieranlagen und der
Wahl des Verfahrens zum Einbringen des Mischgutes in die Schalung
die GroRe der in einem Arbeitsgange zu betonierenden Bauteile und die
Form’ der Baublécke beachtet werden. In der Sohle und Decke der
Rohrblocke erreichte die zu betonierende waagerechte Oberflache eine
Grofle von 11,76-23,40 = 275 m2 Es wurde verlangt, daf der Beton-
spiegel so schnell steigen und das Mischgut sich so gleichmafig Uber die
Oberflache verteilen sollte, daR dauernd und uberall eine Verarbeitung
des Mischgutes .frisch auf frisch* sichergestellt war. Diese Forderung
war notwendig, wenn die Bildung wilder Arbeitsfugen und sonstiger Fehl-
stellen vermieden werden sollte, wie sie leicht infolge ungentgender
Leistungsfahigkeit der Betonieranlagen oder ungleichmafiger Verteilung
des Mischgutes durch das Uberziehen stirker abgebundener Teile mit
frischem Mischgut entstehen. Da in solchen Féllen auch das zu tiefe
Durchstochern die Gute des im Abbinden befindlichen Betons eher ver-
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mindert als erhéht, wurde ferner verlangt, daR dieses durch entsprechende
Beschrankung der Tiefe immer nur die beiden oberen frischen Schichten
erfaBte. Ferner wurde das Einbringen des Mischgutes durch Rohre, die
bis unter den jeweiligen Betonspiegel reichen sollten, vorgeschrieben,
weil mit diesem Verfahren, das dem fiur das Betonieren unter Wasser
bekannten Contractorverfahrenl) nachgebildet war, gute Erfahrungen
gemacht worden waren2. Es schien hier besonders geeignet, das Mischgut
ohne Entmischung durch die sehr hohen und dichten Eiseneinlagen
hierdurch, ohne diese und die Schalung vorzeitig zu verschmutzen, in
die jeweilige Arbeitschicht einzubringen. Da die Rundelseneinlagen in
den Dukerrohren eine Hohe bis zu 6,36 m und im Ein- und Auslauf bis
zu 9 m Uber der zu beschickenden Arbeitsflache erreichten und so dicht
gestellt waren, dal eine Verteilung des Mischgutes durch Hand und eine
S&uberung der Eisen und der Schalung von angespritztem Mortel voll-
standig unmoglich war, muRte das Verfahren so durchgebildet werden,
dafl das Mischgut unmittelbar und ohne zu verspritzen in ruhigem Strome
die Schalung fullte und auch beim Umhéngen und Kirzen der Schitt-
rohre ein Umherspritzen von Mortel vermieden wurde.

Die nach diesen Gesichtspunkten ausgefihrten Betonieranlagen be-
standen aus folgenden Einzelheiten, deren Anordnung aus Abb. 17 u. 18
zu ersehen ist. Zement und Thurament, die wéhrend der Durchfiihrung
der Normenprufung teils in Silos auf den Lieferwerken und teils in
Schuppen auf dem Uberiadebahnhof lagerten, wurden in Papiersiacken mit
geshlossenen Zementwagen zur Baustelle beférdert und mdoglichst un-
mittelbar aus den Wagen verbraucht. Zur Reserve lagerten flir etwaige
Storungen der Zufuhr und zum Verbrauch wahrend des Wagenwechsels
rd. 200 t der Bindemittel in einem Schuppen auf der Baustelle. In diesem
Schuppen befand sich, versenkt angeordnet, eine Vormischanlage, in der

Abb. 18.
Schnitt durch die Betonieranlagen.

wahrend des Betonierens laufend je drei Sack Zement und Thurament
vorgemischt wurden. Mit einer 1:3,5 ansteigenden Fodrderschnecke von
30 m Lé&nge wurden die vorgemischten Bindemittel zu einem hoch-
stehenden Silo mit etwa 2,5 t Fassungsvermdgen befordert. Unter diesem
Silo wurde mit Hilfe einer kurzen waagerecht liegenden Fdrderschnecke das
Bindemittel In einer selbsttatigen Waage abgewogen und von dieser aus
den Aufgabetrichtern der beiden Mischmaschinen zugeteilt. Diese Auf-
gabetrichter waren nur etwas Uber Geldndehdhe angeordnet, so dal} es
mdglich war, den Kiessand und Kies mit Klppwagen fur jede Mischung
unmittelbar in die Trichter abzukippen. Diese Kippwagen wurden mit
Hand zunéchst bis zu einer eingeschweiften Rundeisenmarke mit Kies
und dann bis zu einer zweiten gleichen Marke mit Kiessand beladen.
lhren Umlauf und ihre Zustellung zu je 10 Stiick besorgte eine Lokomotive
auf einer Gleisanlage mit 60 cm Spur. Die Aufgabetrichter waren so
unterteilt, daR die Bindemittel von der Waage durch geschlossene Rohre
in besondere Nebentrichter, die durch eingeschweilte Bleche von dem
Haupttrichter abgetrennt waren, gelangten. Die Milndung dieser Neben-
trichter lag etwas oberhalb der Aufgabeschieber. Um ein freies Liegen
und Verstduben der Bindemittel zu vermeiden, wurden die Aufgabetrichter
so bedient, dal zun&chst der Haupttrichter mit Sand und Kies gefullt
wurde und dann die Bindemittel In den Nebentrichter abgelassen wurden.
Nach dem Offnen der Aufgabeschieber rutschten die Zuschlagstoffe und
die Bindemittel infolge dieser Anordnung gleichzeitig und sich bereits
mischend in die Mischmaschine. Die beiden Mischmaschinen mit je 750 1
Fassungsvermdgen waren unterhalb der Geldndehdhe In einem Einschnitt
an der Baugrubenboschung aufgestellt. Uber den Mischtrommeln, hinter
den Aufgabetrichtern lagen die geschlossenen Wassermengenmesser,
deren Inhalt nach Bedarf mit Hilfe eines Kolbens, der mit einer Schrauben-
spindel verschieblich war, veréndert werden konnte. Die unmittelbare
Zufuhr von Wasser zu den Mischmaschinen war durch Einschaltung von
Dreiwegehédhnen unmdglich gemacht. Die vollstdndige Fullung der
WassergefalRe wurde durch ein Spritzzeichen angezeigt und auBerdem an
Wasserstandsglasern kontrolliert. Die Zugabe des Wassers geschah gleich-
zeitig mit dem Beschicken der Mischmaschine, das etwa 30 bis 40 sek
dauerte. Nach AbschluR der Wasserzugabe wurde von dem Bedienungs-
mann eine Minutenuhr durch Knopfdruck betatigt und die Mischung nach

1) Bautechn. 1930, Heft 8 u. 10.
2 Bautechn. 1933, Heft 31, S. 434.
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weiteren 60 sek beendet. Das fertige Mischgut gelangte dann aus den
beiden Mischmaschinen in einen gemeinsamen, tiefer an der Bdschung
aufgestellten Silo mit einem Fassungsvermdgen von 2,5 m3. Aus diesem
Silo wurde das Gut auf ein Forderband aufgegeben, unter stédndiger
Regelung durch einen besonderen Bedienungsmann. Das Forderband,
das eine Breite von 0,5 m, eine L&nge von 40 m und eine Steigung

Abb. 19a. Einbringen des Betons in die Sohlenbldcke.

von 1:4,11 hatte, beforderte das Mischgut in einen Silo auf der Arbeits-
buhne oberhalb des Diukers, auf der es in Wagen zu den einzelnen
Schitt-Trichtern weiter beférdert wurde.

Die Arbeitsbiihne bestand aus einer auf der Westseite des Dukers

auf hohen Gerusten liegenden, 4,5 m breiten festen Langsbricke und
einer daran ingleicher H6he anschlieRenden fahrbaren Querbrucke, die
den Diker in ganzer Breite frei Uberspannte. Die beiden Blechtréager

dieser fahrbarenBriicke hatten eine Stutzweite von 24,7 m. Die Briicken-

wagen liefen auf Schienen, die westlich auf einem Vorbau der L&ngs-

bricke und 6stlich auf einem besonderen Gerust langs des Dukers ruhten.

Die Querbriicke konnte nach Bedarf in ganzer L&nge Uber dem Duker

und den einzelnen Baublécken verfahren werden. Der auf der Lé&ngs-

briicke am oberen Ende des Fdérderbandes stehende Silo hatte ein

Fassungsvermdégen von 2,5 m3. Er stand so hoch Uber der Briicke, daf

dieSilowagen zur Fullung darunter gefahren werden konnten. Die

Wagen, die ein Fassungsvermdégen von 0,75 m3hatten, wurden auf Gleisen

mit 60 cmSpur von der Lé&ngsbricke mit Weichen und scharfen

Krimmungen zu den Schitt-Trichtern auf der Querbriicke verschoben und

in diese entleert. Dabei lag die schrdag seitlich am unteren Ende des

Silowagens vorhandene Entleerungsvorrichtung unmittelbar Gber den etwas
aus dem FuBboden der Querbriucke herausragenden Schitt-Trichtern.

Da frihere Erfahrungen am Schunterdiiker3d gezeigt hatten, daR ein

Umhéngen der Schiuttrohre wéhrend des Betonierens bei langen Schutt-

rohren und hohen Eiseneinlagen, besonders im Nachtbetriebe sehr um-

stdndlich und zeitraubend ist und leicht zu Betriebstérungen fuhrt, wurden

hier von vornherein soviel Schitt-Trichter vorgesehen, da ein Umhéngen

nicht erforderlich wurde. Hierfur gentigten acht Schutt-Trichter, von denen

je vier auf den Lé&ngsseiten der Querbricke so verteilt waren, daR sie uber

den aufgehenden Seiten- und Zwischenwénden des Dikers lagen. Der

daraus sich ergebende Abstand von 5,60 + 1,65 — 7,25 m erwies sich

auch beim Betonieren der Sohle und Decke nicht als zu groR3, so daR

hier die gleiche Stellung der Schutt-Trichter beibehalten werden konnte.

Der Abstand der beiden Trichterreihen in der Langsrichtung des Dukers be-

trug 5,8 m. Sie lagen hier

annéhernd In den beiden

auBeren  Viertelpunkten

der 11,76 m langen Bau-

blocke. Der Abstand der

beiden Blechtrager der

Querbricke war mit 4,8 m

so gewahlt, dal die

Trichter an deren AuBen-

seite und die Zufuhrungs-

gleise zwischen den bei-

den Trégern Hegen konn-

ten. Die zum Heben und

Senken der Schittrohre

bendtigten  Bockwinden

Abb. 20.
Auffangteller unter den Schuttrohren.

3 Bautechn.
Heft 31, S. 434.

1933,
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waren hinter den Trichtern auf auskragenden Podesten aufgestellt,
damit sie den Verkehr auf der Bricke nicht behinderten. Die rechteckigen
Schitt-Trichter hatten eine Seitenldnge von 0,55 m und waren mit einem
3,5 m langen Ansatzrohr von 180 mm 1 Durchm. fest verbunden. Uber
dieses Ansatzrohr schob sich von unten das aus Flanschenrohren in StéRen
von 200 m Lé&nge zusammengesetzte Schittrohr mit 200 mm 1 Durchm.
Die Schuttrohre waren etwa Im oberen Drittelpunkte an zwei dinnen
Stahldrahtsellen aufgehéngt, die Uber Rollen neben den Schitt-Trichtern
zu den Bockwinden liefen. Eine Verkirzung der Rohre wahrend des

Abb. 19b. Einbringen des Betons in die aufgehenden Blocke.
Betonierens war nur selten notwendig, weil die L&nge der Ansatzrohre
eine ununterbrochene Hebung um rd. 3 m zulie}. Die Schittrohre wurden
in der Weise gekurzt, daR der untere RohrstoR im Beton stehenblieb,
der zweite StolR von unten geldst und herausgenommen und die oberen
RohrstéBe mit der Winde so tief abgelassen wurden, daR sie mit dem
unteren Stol? wieder verbunden werden konnten. Die grote beim Ein-
bringen des Betons vorgekommene Rohrlange betrug 14,16 m. Die
Abb. 19a u. b zeigen das Einbringen des Betons.

Versuche hatten ergeben, daR, abweichend von dem Betonieren nach
dem Kontraktorverfahren unter Wasser, bei dem das Schittrohr infolge
des &ulleren Wassergegendrucks stets mit Mischgut geflllt gehalten werden
kann, beim Betonieren in freier Luft ein Geflllthalten der Rohre unmaéglich
ist. Der Gegendruck des &uReren Betons allein reicht in Verbindung mit
der inneren Rohrreibung bei plastischem Mischgut nicht aus, um im Rohr-
innern einen nennenswert hdheren Betonspiegel als auBen zu halten. Auch
ein tieferes Hinabfiihren der Rohrmindung in das Mischgut unter den
auBeren Betonspiegel genigt nicht, den Widerstand gegen ein pldtzliches
Abfallen des Mischgutes im Rohr ausreichend zu erh6hen. Da Versuche
dieser Art auch leicht zu Rohrverstopfungen fuhrten, mufRte auf den Vorteil
der stéandigen Rohrfullung verzichtet und versucht werden, die Nachteile
des freien Falles im Rohr in geeigneter Weise unschadlich zu machen.
Bei grofRen Fallhdhen besitzt das im Rohr herabstiurzende Mischgut auler-
ordentlich groRBe StoRenergien, die bei einer zu geringen Tiefe der Rohr-
mindung unter dem Betonspiegel zunachst die umgebenden Telle des
Mischgutes kraterfdrmig nach unten reien und dann, nachdem die Rohr-
mindung freigelegt, zu einem wilden Herumspritzen des Mdrtels fuhren.
Wird die Rohrmindung jedoch zur Verhitung dieser Erscheinung sehr
tief unter die Oberflache gefiihrt, dann wirkt der StoR des herabfallenden
Mischgutes so tief, daR schon im Abbinden begriffene Schichten standig
erschittert und in ihrer Festigkeit beeintréchtigt werden koénnen. Dabei
besteht auch die Mdglichkeit, daR die beim Herabstliirzen mitgerissene
Luft infolge der grof3en
Méchtigkeit  der Uber-
lagernden, teils schon an-
ziehenden Schichten nicht
mehr aus dem Mischgut
entweichen kann. Diese
Uberlegungen und Beob-
achtungen fihrten zu Ver-
suchen, mit denen fest-
gestellt werden sollte,
wie die Mdindung der
Schittrohre  ausgebildet
werden muB, um diese
Nachteile zu vermeiden.
Von diesen Versuchen sei
kurz erwahnt, daR z. B.
eine krimmerartige abge-
bogene Mindung oder ein
Klappenverschluf3, dessen
Offnungsweite mit einem

Abb. 21.
Schittrohrende im Beton.
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dunnen Drahtseile geregelt wurde, sich nicht bewéhrten. Das beste Ergebnis
wurde mit einem Auffangteller unter der Rohrmindung erzielt. Dieser Auf-
fangtcller besteht aus einer Kkreisrunden Stahlscheibe, die von vier an-
geschweilRten Rundeisen, die am Flansch der Rohrmindung befestigt sind, in
einem veradnderlichen Abstande unter der Rohrmindung gehalten wird. Die
Scheibe hat einen etwas gréRBeren Durchmesser als die Schittrohre. Die
Rundeisen sind am oberen Ende mit einem langeren Gewinde versehen,
so dafl der Abstand der Teller von der Rohrmindung mit Hilfe der auf-
geschraubten Muttern in entsprechenden Grenzen verdndert werden kann.
Ferner sind die Fianschenlécher so groR gehalten, daR die Rundeisen
leicht nach oben durchgeschoben werden koénnen und der Teller bis
unmittelbar unter die Rohrmindung gehoben werden kann. Abb. 20 zeigt
die Schuttrohrmindung mit dem Auffangteller nach dem Herausheben
aus dem Beton. Abb. 21 zeigt das Im Beton steckende untere Ende des
Betonrohres. Bei Beginn des Betonierens wurden die mit den be-
schriebenen Tellern ausgeristeten Schittrohre zunéchst bis auf die Sohle
herabgelassen, so daR die Teller dicht vor der Rohrmindung lagen und
diese verschlossen. Nach teilweiser Fullung des Schittrohres mit Misch-
gut wurde das Schittrohr etwas angehoben, so dal zwischen dem unten
bleibenden Teller und dem gehobenen Schittrohr eine zum Austreten
des Mischgutes hinreichende Offnung entstand und dieses nach allen
Seiten kuchenartig die Rohrmindung umgab. Danach wurde das Schitt-
rohr wieder vollstandig abgelassen und der gleiche Vorgang mehrere
Male wiederholt, bis sich ein so hoher Schiittkcgel an der Mundung ge-
bildet hatte, daR der Mundungsflansch bei vollem Abstande des Auffang-
tellcrs von diesem noch etwa 15 cm unter der Oberflache des Mischgutes
lag. In dieser Stellung wurde dann das Mischgut laufend in den Schitt-
Trichter abgelassen und das Schittrohr nach Bedarf mit der Winde ge-
hoben. Das Mischgut trat dabei allseitig ohne jede Entmischung in
waagerechter Richtung in ruhigem Strom aus der Rohrmindung aus. Die
mitgerissene Luft entwich in Blasen mit kleinen unschéadlichen Spritzern
sofort nach dem Austritt in unmittelbarer N&he des Schittrohrcs. Das
Mischgut bewegte sich so nur in der oberen frischen Schicht weiter.
St6Re und sonstige nachteilige Einflisse wurden dadurch sicher von dem
tiefer liegenden abbindenden Beton ferngehalten. Durch den unter
flachem Winkel auftretenden RickstoR des Mischgutes auf dem Auffang-
teller wurde die Fortbewegung in waagerechter Richtung vorteilhaft
unterstitzt. Die Oberflache des Betonspiegels verlief daher im Bereiche
dieser Wirkung in der N&he des Schuttrohres zundchst waagerecht und
ging erst in groRerer Entfernung in die der Konsistenz des Mischgutes
entsprechende Neigung 1:8 bis 1:7 (Uber. An den beim Aufschlagen
des Mischgutes auf den Teller im Schittrohr entstehenden Erschitterungen
konnte festgestellt werden, daR eine erhebliche StoRRkraft aufgefangen und
unschadlich gemacht und zugleich bei dem Arbeitsverfahren nutzbringend
verwertet wurde. Die Aufhédngung und die Verbindungen der Schittrohre
mufiten den damit verbundenen Beanspruchungen entsprechend kréftig aus-
gebildet werden. Auch bei der weiteren Fortbewegung des Mischgutes
durch die dicht stehenden Eiseneinlagen hindurch trat weder eine Ent-
mischung noch eine Wasserabsonderung ein. Das Mischgut fillte lava-
ahnlich den ganzen Schalungsraum. Durch Stochern mit schmalen Holz-
leisten wurde fur eine gute Umhillung der Eiseneinlagen und ein sattes
Anlegen an die Schalung gesorgt.

Die Schalung bestand aus gehobelten Brettern mit Nut und Federn.
Zur besseren Losung der Schalung vom Beton wurde diese vor jedem
Betonieren mit dem im Handel erhaltlichen Anstrichmittel ,,Simplicit*
gestrichen. Die Verwendung von Rddeldréhten wurde untersagt. An
deren Stelle wurden Rundeisenenanker mit 22 mm Durchm. zum gegen-
seitigen Verspannen der Schalung verwendet. Diese Anker waren auf
beiden Seiten mit Gewinden und abschraubbaren Rohrmuffen mit Kopf
zum Halten der Schalungskanthdlzer versehen und so bemessen, daf
nach dem Abschrauben der Muffen die Ankerenden mindestens 3 cm
unter den Betonauflenflachen lagen. Die dadurch Im Beton entstehenden
Loécher wurden mit Mortel verstrichen. Durch diese Ausbildung der
Anker war es moglich, die Abstdnde der Schalung sehr genau einzustellen
und die Schalung leicht und ohne Beschadigung abzunehmen. Da in
den Rohrblécken der Beton bis zu 6,35 m und im Ein- und Auslauf des
Dukers sogar bis zu 10,81 m Hohe in einem Arbeitsgange eingebracht
werden sollte, hatten Schalung und Anker erhebliche Seitenkrafte auf-
zunehmen. Da die Berechnung dieser Kréafte unsicher ist, wurde von
einer genauen rechnungsmaligen Bemessung abgesehen und alles sehr
reichlich bemessen. Schalung und Anker konnten daher mit ausreichender
Sicherheit zuséatzliche Beanspruchungen, wie sie sich aus folgender MaR-
nahme ergaben, aufnehmen. Bei hohen Baublécken mit starkem seitlichem
Schatungsdruck entstehen nicht nur unmittelbar oberhalb der planméRigen
Arbeitsfugen, sondern infolge ruckartigen Ausweichens der Schalung
wéhrend des Betonierens auch an anderen Stellen unansehnliche Vor-
springe und Uberquellungen von frischem Mortel (iber die bereits ab-
gebundenen Flachen. Das Nachgeben der Schalung entsteht durch die
mit zunehmender Beanspruchung eintretende Dehnung der Anker und
Durchbiegung der Schalungskanthdlzer, vor allem aber durch das Zu-
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sammenpressen und Einfressen aller gedrickten Holzteile. Die daraus
entstehenden Verschiebungen sind verhéltnisméaRig grofR3, weil Schalung
und Anker zunéchst vollkommen unbeansprucht sind und alle Beruhrungs-
flachen nur locker aufliegen. Das ruckartige Ausweichen tritt bei geringen
StoRen und Erschitterungen ein durch das Einfressen der Berihrungs-
flachen in das naB gewordene Holz. Es ist anzunehmen, dal bei der-
artigen Bewegungen in der Schalung auch Betonschichten, die sich bereits
im Abbinden befinden, aber noch nicht hinreichend fest in sich geworden
sind, nachteilige Formanderungen erfahren. Da es nicht madglich ist,
diese Erscheinung allein durch reichliche Bemessung aller Schalungs-
elemente auszuschlieBen, wurde hier versucht, ihr durch rechtzeitiges
Nachspannen der Anker zu begegnen. Sobald der Betonspiegel In der
Schalung etwa 30 bis 40 cm hoch Uber eine waagerechte Ankerreihe
gestiegen war, wurden die Ankerkdpfe durch mehrere Umdrehungen
angezogen, bis sich ein starkerer Widerstand dagegen bemerkbar machte.
Gleichzeitig wurde die Schalung von auBen kraftig abgeklopft. AuBer
der Erzielung einer gegenseitigen festen Auflagerung aller beanspruchten
Teile wurde auf diese Weise den Ankern und der Schalung eine aus-
reichende Vorspannung gegen den beim weiteren Steigen des Beton-
spiegels zunehmenden Druck gegeben. Infolge dieser MalRnahme wurden
Uberall vollstdndig glatte Auflenflachen erzielt und sogar an der plan-
maRigen Arbeitsfuge jeder Vorsprung vermieden. Aus &hnlichen Uber-
legungen wurden auch beim Betonieren der Decke nach der ersten Be-
lastung mit Mischgut die Keile unter den Stutzen leicht angetrieben.

Die planmé&Rige Arbeitsfuge lag in der oberen Kante der unteren
Eckaussteifungen. Zur Erzielung einer maglichst guten Verbindung und
Dichtigkeit in der. Arbeitsfuge wurde von der Oberflache des abgebundenen
Betons die Zementschlcmme und eine Schicht von etwa 2 bis 3 cm Dicke
rauh abgearbeitet. Es zeigte sich, daR es besser war, diese Schicht erst
dann abzuarbeiten, wenn der Beton schon eine hohe Festigkeit erlangt hatte,
weil bei Ausfihrung der Stemmarbeiten wenige Tage nach dem Betonieren
tiefer einbindende Kiesstiicke nicht durchschlagen, sondern nur gelockert,
dann aber nicht entfernt wurden und ferner dabei die &ufleren Beton-
kanten zu stark absprangen. Die losen Teile wurden mit Druckwasser
von der Arbeitsflache entfernt. Zu Beginn des Betcfnierens wurde dann
eine kiesdrmere Mischung aufgebracht und mit Handkelle fest in die
rauhe Oberflache gedrickt. Durch diese Ausfihrung wurden vollkommen
dichte und kaum sichtbare Arbeitsfugen erzielt.

Mit den beiden Betonmischmaschinen konnten in einer Arbeitstunde
durchschnittlich je 25 Mischungen hergestellt werden. Die Fullung von
750 1 ergab rd. 0,5 m3 fertigen Beton, so dafl stundlich 25 m3 Beton
hergestellt werden konnten. Bei gleichmaRiger Verteilung des Misch-
gutes Uber die waagerechte Oberflache der Rohrblécke von 275 m2 hatte
sich daraus eine Steigegeschwindigkeit von 9 cm/Std. ergeben. Da das
Abbinden des verwendeten Portlandzementes etwa drei Stunden nach
dem Anmachen begann, wéare es mdglich gewesen, in dieser Zelt eine
Schicht durchschnittlich von 27 cm Héhe herzustellen. Obwohl diese
Hohe als ausreichend fur die Verarbeitung ,frisch auf frisch* angesehen
werden konnte, wurde mit Rucksicht auf unvermeidliche Ungleichm&Rig-
keiten in der Verteilung des Mischgutes und etwaige Minderleistungen
durch Betriebstérungen jedoch fur zweckmé&Rig gehalten, die gleichzeitig
zu beschickende Oberflache nach Maglichkeit zu beschréanken und dadurch
die Steiggeschwindigkeit zu erh6hen. Dieses wurde in der aus Abb. 18
ersichtlichen Weise durch starkeres Hochtreiben des Betonspiegels an der
einen Seite des Baublocks und Erhaltung einer etwa 1:8 geneigten
Oberflache ermaoglicht. Dadurch wurde sowohl in der Sohle als auch
in der Decke an einer Seite des Baublocks die endgultige Hohe erreicht,
bevor an der anderen Seite mit dem Betonieren begonnen wurde. Der
zeitliche Verlauf des Einbringens ist in Abb. 18 durch Zahlen dargestellt.
Es gelang, auf diese Weise die gleichzeitig zu beschickende Oberflache
etwa auf zwei Drittel der ganzen Flache einzuschranken und die stindliche
mittlere Schichtdicke entsprechend zu erhéhen. Dadurch wurde zugleich
eine Verminderung der fur die Verarbeitung des Mischgutes bendtigten
Arbeitskréafte erreicht und ein der Fertigstellung der Oberflache folgendes
sorgfaltiges Abziehen ermdglicht. Beim Betonieren der aufgehenden
Wénde und der Decke wurde zunachst nur mit einer Mischmaschine
gearbeitet und das Einbringen in die einzelnen Wande zeitlich so versetzt
begonnen, daf nach der ersten vollstandigen Ausbreitung des Mischgutes
Uber die Deckenschalung einer Rohréffnung auch in der anschlieBenden
Zwischenwand der Betonspiegel die Deckenhdhe gerade erreicht hatte.

Die Hohenlage der Betonierbriicke war so hoch gewdahlt worden,
dal von ihr in der vorbeschriebenen Weise nur die groflen Betonmassen
der Dukerrohre und des Ein- und Auslaufes geschuttet werden konnten,
das Mischgut fur die hoher aufgehenden Stirn- und Seitenwénde und fur
die Stege Uber dem Ein- und Auslauf aber nochmals gehoben werden
muBte, in Anbetracht der in diesen hoch gelegenen Bauteilen enthaltenen
geringen Mengen ware es unwirtschaftlich gewesen, die Arbeitsbihnen
so hoch zu legen, daB auch diese Teile Uberfahren werden konnten,
zumal zum Betonieren der Flugel doch eine ergdnzende Fodrderanlage
bendtigt wurde. Der Ein- und Auslauf des Dukers, die mit den Stirn-
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mauern und Stegen in einem Arbeitsgange betoniert werden sollten,
wurden in der Weise hergestellt, daf zunadchst von der Querbricke aus
die vier auf einer Seite dieser Bricke liegenden Schittrohre etwas schréag
durch Offnungen in der Schalung auf der Riickseite der Stirnwande in
den Baublock gefiihrt und mit diesen Schuttrohren das Mischgut bis zur
Unterkante der Offnungen eingebracht wurde. Sodann wurden die Schiitt-
rohre entfernt, die Offnungen durch Klappen verschlossen und das Misch-
gut sofort anschlielend von oben durch besondere Schittrohre eingebracht,
deren Trichter auf Querh6lzern oberhalb der Schalung ruhten. Die Be-
forderung des Mischgutes zu diesen hoch liegenden Schutt-Trichtern
geschah durch Aufgabe aus den Silowagen auf ein behelfm&Rig schrag
auf der Querbriucke aufgestelltes Forderband von 15 m Lé&nge, das am
oberen Ende mit einem Abnahmetrichter und einem allseitig risselartig
beweglichen Ansatzrohr versehen war. Da das Férderband auf einem
zweirddrigen Fahrgestell ruhte, konnte cs leicht gedreht und verschoben
und so das Mischgut mit dem Ansatzrohr abwechselnd den verschiedenen
Schutt-Trichtern zugefuhrt werden. Zum Betonieren der starker abseits
liegenden Stege wurde an Stelle des Ansatzrohres eine offene, geneigte
Rinne benutzt. In gleicher Weise wurde der Kanalauslal auf dem
Duiikerrohr betoniert.

Die Flugel wurden von unten herauf mit nur einem Schuttrohr,
dessen Trichter auf Querhdlzern oben auf der Schalung ruhte und dem
das Mischgut gleichfalls mit Hilfe des fahrbaren Foérderbandes zugefiihrt
wurde, hergestellt. Da die Flugel keine Eiseneinlagen enthalten, war es
hier mdglich, das untere Ende des Schuttrohres bei entsprechender
Schrégstellung in dem fir die gleichmaRige Verteilung des Mischgutes
erforderlichen Umfange seitlich zu verschieben. Fir die letzten oberen
Teile der Fligel wurde ebenfalls eine geneigte Schuttrinne bendtigt.
Obwohl das Mischgut der Fligel erheblich weniger Bindemittel als der
Beton der Dukerrohre und als Zuschlag Kies bis 70 mm KorngroRe
enthielt, traten auch hier weder Verstopfungen noch Entmischungen noch
Absonderung von Wasser ein. Die Schuttrohre mit dem Auffangteller
in geringer Tiefe unter dem Betonspiegel haben sich auch hier gut
bewéhrt.

Die Anordnung der kleinen Silos zwischen den verschiedenen Forder-
anlagen fir das Bindemittelgemisch und das fertige Mischgut war sehr
zweckmaRBig. Es konnten dadurch Kleinere Stockungen an einer Betrieb-
stelle ohne Stillegung des ganzen Betriebes ausgeglichen und dauernd
eine gute Durchschnittsleistung gehalten werden. Die Silos waren In
einfacher Weise aus Holz hergestellt und zur Erleichterung des Nach-
rutschens mit Blech ausgeschlagen. Dabei zeigte sich hier wie auch in
den Silowagen, dalR zum selbsttatigen Nachrutschen des weichen Misch-
gutes eine Neigung der Seitenwand von rd. 1:1 erforderlich war. Samt-
liche Verschlisse an den Aufgabetrichtern, den Silos und den Silowagen
wurden als Segmentverschlisse mit geringer auBenmittiger Lagerung des
Drehpunktes der Klappe zu dem Mittelpunkte ihrer Krimmung ausgefuhrt.
Einfache Schieberverschliisse haben sich nicht bewé&hrt, weil Sand und
Kieskdrner sehr bald ein vollstdndiges Festklemmen der Schieber in den
Fuhrungen verursachten. Das Hauptférderband muRte Uberdacht werden,
weil einerseits starke Sonnenbestrahlung und anderseits Niederschlage
den Wassergehalt des Mischgutes so stark verédnderten, daR sich Schwierig-
keiten bei der Verarbeitung ergaben. Die gegenseitige Verstandigung
zwischen der Vormischanlage, der selbsttdtigen Waage, den Misch-
maschinen, dem Silo hinter diesen und dem Silo am oberen Ende des
Forderbandes geschah durch farbige Gluhbirnen. Langs samtlicher Betriebs-
anlagen befanden sich auBerdem Laufstege fur deren standige Kontrolle.
Bei der Forderschnecke fir die Beforderung der Bindemittel ergaben sich
wiederholt Schwierigkeiten, wenn sie bei voller Fullung aufer Betrieb
gesetzt werden mufBte. Die Bindemittel lagerten sich dann so fest in
die durch Schnecke und Gehé&use gebildeten Winkel, daR es unmdglich
war, die dadurch gegebene Reibung ohne Beschadigung des Getriebes
zu Uberwinden. Zur Wiederinbetriebnahme war In solchen Fallen stets
eine teilweise Entleerung der Schnecke erforderlich. Die Verwendung
derartiger Schnecken empfiehlt sich daher nur bei waagerechter oder sehr
schwach geneigter Lage. Die 0Ubrigen Anlagen und MalRnahmen haben
sich gut bewdhrt. Die Gesamtanlage erwies sich als sehr leistungsféahig
und wirtschaftlich.

Die Reihenfolge in der Ausfihrung der einzelnen Baublécke war
zunéchst dadurch bedingt, dal mit Rucksicht auf den Zeitverbrauch bis
zum Ausschalen der Seitenwdnde und fir die Herrichtung der Fugen-
dichtungen niemals unmittelbai benachbarte Baublocke nacheinander
betoniert werden konnten. Bei der Wahl der Reihenfolge fur den auf-
gehenden Beton und die Decke war jedoch auch auf das Setzen der
einzelnen Baublécke Rucksicht zu nehmen, weil frihere Erfahrungen
gezeigt hatten, daB sich die &uBeren Baublocke an der AuRenkante
starker als an der zum Bauwerk liegenden Seite setzen, wenn sie zuletzt
betoniert werden. Diese Erscheinung fuhrt dazu, daR die Trennungsfuge
zwischen dem &uf3eren und dem anschlieBenden Baubiock nach oben
klafft, wenn der &uBere Block spéater als der anschlieBende Block her-
gestellt wird. Dieses wird bei einer Herstellung in umgekehrter Reihen-
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folge sicher vermieden, weil dann der zuletzt betonierte zweite Block
beim Setzen so auf den &uReren Block einwirkt, dal die Trennungsfuge
fest zusammengeprel3t wird. Die Reihenfolge der aufgehenden Bldcke
wurde, wie aus Abb. 22 ersichtlich, dementsprechend gewahlt.

Im ganzen wurden rd. 11 500 m3 Beton, von denen 10000 m3 auf
die Dukerrohre und 1500 m3 auf die Flugel entfallen, hergestellt. Dazu

wurden rd. 1800 t Portlandzement, 1800 t Thurament, 11000 t Siebkies,
11000 t Naturkiessand und 650 t Rundeisen verbraucht. Die Beton-
arbeiten wurden ausgefuihrt in der Zeit vom 13. Juni bis 1. November 1932.

c) Die Betonpriufung.

Die Normenprufung des Portlandzementcs und die Prufung des Thura-
mentes nach normenghnlichen Bedingungen wurden laufend in der Prif-
anstalt fur Baustoffe in Glindenberg ausgefiihrt. Die Druckfestigkeiten des
Zementes lagen nach
28 Tagen bei Wasser-
lagerung zwischen
301 und 461 kg/cm2.
Das Abbinden begann
im Durchschnitt etwa
drei Stunden nach
dem Anmachen. Zur
Prafung des Thtira-
mentes  wurden in
der Mischung 0,4 GT

Normenkalkpulver
+ 1,9 GT Thurament
+ 1,5 GT Normensand
Probewurfel herge-
stellt, deren Festig-
keiten bei Wasserlage-
rung nach 28 Tagen
zwischen 317 und
377 kg/cm2 lagen.
Das Lieferwerk hatte
fur dieses Mischungs-
verhéltnis eine Min-
destfestigkeit von
300 kg/cm2 gewdahr-
leistet. Die ungewdhn-
lich groBen Schwan-
kungen der Normen-
festigkeit beider Binde-
mittel waren fur die
laufende Prufung der
Betonfestigkeiten sehr
hinderlich, weil da-
durch unmittelbare
Vergleiche zwischen
dem We und \Vb des
Betons nicht ange-
stellt werden konnten
und auch die Her-
stellung mittelbarer
Beziehungen durch
entsprechende Um-
rechnung aus den
Normenfestigkeiten in-
folge des standigen
Wechsels beim Ver-
brauch der Bindemit-
tel mit verschiedenen

Abb. 23a bis c. Sieblinien fur Sand und Kies.
Festigkeiten unmdg-
lich war.
Der Kiessand wurde innatiirlichem Zustande zugesetzt. Die Korn-
zusammensetzung undderWassergehalt desKiessandes und des Sieb-

kieses wurden laufend in jedem Arbeitsabschnitt mindestens einmal fest-
gestellt. Die Sieblinie fur Kiessand und Kies lag stets in dem als glnstig
geltenden Bereich. In Abb. 23 sind einige Sieblinien dargestellt. Der
Wasserzusatz geschah unter Berlcksichtigung der eigenen Feuchtigkeit
der Zuschlagstoffe und der Witterung. Je nach Aulentemperatur und
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Feuchtigkeitsgehalt der Luft lag der Wasserzusatz und damit auch das
AusbreitmaR teils etwas Uber, teils etwas unter den Werten aus den
Vorversuchen, bei denen ein Wasserzusatz von 230 I/m3 und ein Aus-
breitma von 53,7 cm angenommen worden war. Praktisch entscheidend
fur die Konsistenz war, daR einerseits das Mischgut nicht auf dem 1:4,11
ansteigenden Forderbande zuruckfloR, anderseits aber auch leicht aus
den 1:1,16 geneigten Silowagen rutschte. Wenn diese Bedingungen
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erfullt waren, konnte das Mischgut gut verarbeitet werden, ohne dal
sich trotz der erheblichen H6he der In einem Zuge betonierten Bau-
korper an deren Oberflache in nennenswertem Umfange Wasser absonderte.
Das Mischgut fir die Probewdrfel zur Ermittlung des Wb nach den
.Bestimmungen fir Druckversuche an Wirfeln bei Ausfihrung von Bau-
werken aus Beton und Eisenbeton* wurde aus den Silowagen vor dem
Ablassen in die Schutt-Trichter entnommen. Die Festigkeit dieser Wiurfel
mit 20 cm Kantenldnge lag im Alter von sieben

Wiirfelreihe U Tagen zwischen 38 und 125 kg/cm2 im Alter
Betonier/ von 28 Tagen zwischen 92 und 243 kg/cm2und im

s s» +100- Alter von 90 Tagen zwischen 119 und 255 kg/cm2
ut Wenn die erzielten Mindestfestigkeiten nach

o HO S 28 Tagen auch der aus der statischen Berechnung

ij23 GO 0 sich ergebenden Hdéchstbeanspruchung noch mit
Ai SM 6» der vorgeschriebenen Sicherheit gentgten, so
27 5M 5¢ konnten die stark unterschiedlichen Festigkeiten

20 00 jso 5
25 3 ©O

im ganzen jedoch nicht befriedigen.
Zur unmittelbaren Feststellung der im Bau-

if21 190 XS werk tatsdchlich vorhandenen Gilite des Betons
n 2 Jm wurde von vornherein die Herstellung von Probe-
2 1" 2% wirfeln in unmittelbarer Verbindung mit dem
s O« s ~ Dukerbeton vorgesehen. An diesen Waurfeln
20 22" ~~On~ sollte auch festgestellt werden, ob das beim
g 20 228 Einbringen des Mischgutes angewendete Ver-

20" 21 fahren EinfluR auf die Gite des Betons hat.
7 s 201 Im besonderen war die Frage zu klaren, ob die
Ce 1 Isw Festigkeit, Dichtigkeit und Kornzusammensetzung
s lgo Is” i, des Betons in unmittelbarer N&he der fest-
) e *  stehenden Schittrohre anders als in  den weit
mo R von den Schittrohren entfernten Betonteiien aus-
n 15“ 17" fallt. Es war zu prifen, ob einerseits infolge
e 157 15 der Erschitterungen in der N&he der Schittrohre
o 15 s das Mischgut hier im Abbinden unzulassig lange
RS- gestort wird und ob sich anderseits bei dem
. langsamen Fortbewegen des Mischgutes von den
s o |S/w Schuttrohren zu den entfernteren Stellen durch
’ ) die dicht stehenden Eiseneinlagen hindurch so-
ff o M0 wohl im Aufbau, also im Gehalt an Binde-
s 1Mt mitteln, Zuschlagstoffen und Wasser, als auch
| = 1 ou 10 in der Zeitdauer der Herstellung von Beginn
J 2w Os des Anmachcns an gerechnet Abweichungen er-
215 23w gaben, die von nachteiligem EinfluR auf die Gute
1 13" 2l des Betons sein konnten. Erhohte Bedeutung
wurde diesen Feststellungen beigemessen, weil

Abb. 24b.

dabei auch hinsichtlich der Eignung des Thura-
ments Erfahrungen gesammelt werden sollten.

Die Lage und Anordnung der an den Diker
betonierten Probewirfel Ist aus Abb. 24a u. b zu
ersehen. Die Wirfelproben waren In der Diker-
schalung so angeordnet, dal das Mischgut genau so wie in die Bauwerk-
schalung eingebracht und der Wurfelbeton nach dem Ausschalen in gleicher
Welse wie der Dukerbeton nachbehandelt werden konnte. Ein Teil der
Warfelformen war maoglichst nahe an den Schuttrohren und ein Teil
mdglichst von diesen entfernt untergebracht. Die Wairfel wurden an

Anordnung der
anbetonierten
Probewdrfcl.
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diesen Stellen in lotrechten Reihen in Vorspringen in der Schalung her-
gestellt, die ebenso wie die Dukerschalung aus gehobelten und ge-
spundeten Brettern bestand. Die Wurfel wurden untereinander durch
Bleche getrennt. Diese wurden erst nach vollstindigem Fullen der be-
treffenden Wadrfelform durch einen Schlitz in der Holzschalung ein-
gcschoben.  Dadurch wurde erreicht, dal das Mischgut mdglichst
ungehindert in die Form eintreten, diese vollstdndig fullen und dann
genau so wie im Bauwerk von oben durch Stochern langs der Schalung
verdichtet werden konnte. Um unvermeidliche kleinere Fehlstellen in
der Schalung méglichst unwirksam zu machen, wurde die Kantenlange
der Wirfel zu 30 cm gewahlt. Fur das Abstemmen der Wirfel vom
Duker wurden in der Tiefe 10 cm zugeschlagen. Zur Gewinnung von
Platten fur die Dichtigkeitsprufung waren einzelne Wurfel um weitere
10 cm in der Tiefe verldngert worden. Die Wurfel wurden zusammen
mit dem Bauwerk ausgeschalt, 10 Tage lang angefeuchtet und kurz vor
der Einschittung des Bauwerks von diesem abgestemmt. Am Diukerrohr
wurden im ganzen funf Reihen mit zusammen 151 Wirfeln und an einem
Fligel eine Reihe mit 22 Wirfeln hergestellt. Die Prufung wurde im
Alter von 200 Tagen auf Druckfestigkeit, Wasserdurchlassigkeit sowie
besondere augenscheinliche Mangel des Gefliges durchgefihrt.

Die Druckfestigkeiten der Probewdrfel liegen bei dem Beton der
Dukerrohre zwischen 97 und 298 kg/cm2 Sie geniigen den in statischer
Beziehung an das Bauwerk zu stellenden Anforderungen. Die verhéltnis-
méaRig grolRen Unterschiede in den Festigkeiten sind im wesentlichen auf
die groBen Unterschiede in der Normenfestigkeit der beiden Bindemittel
zurlckzufihren. Fur die funf Wirfelreihen am Dukerrohr wurden folgende
Durchschnittsfestigkeiten ermittelt:

Wourfelreihe 1S196,3 kg/cm: nahe am Schuttrohr

IN 182,0 ., entfernt vom Schittrohr
s 1791 entfernt vom Schiittrohr
IHN  187,8 »  nahe am Schittrohr

U 1763 , nahe am Schuttrohr.

Die Unterschiede dieser Durchschnittsfestigkeiten sind verhdltnis-
maéaRig gering. Die Durchschnittsfestigkeiten der in der N&he der Schitt-
rohre gelegenen Reihen IS und IHN weichen von den Durchschnitts-
festigkeiten der am gleichen Block, aber in gréRerer Entfernung vom
Schittrohr stehenden Reihen IN und HI' S mit 14,3 bzw. 8,7 kg/cm2 so
wenig ab, daB ein EinfluR der Stellung der Schuttrohre auf die Festigkeit
daraus nicht gefolgert werden kann. Daraus ergibt sich, dall der Beton
in der N&ahe der Schuttrohre und in groRter Entfernung von diesen gleich-
wertig ist und die Verteilung des Mischgutes von feststehenden Schutt-
rohren aus unter einer bestimmten, der Konsistenz entsprechenden Neigung
keinen nachteiligen EinfluR auf die Festigkeit gehabt hat.

Die mittlere Festigkeit aus samtlichen anbetonierten Wirfeln der
Dukerrohre betragt 184 kg/cm2

Die Druckfestigkeiten der Wiurfelreihe F am Flugel lagen zwischen
82 und 127 kg/cm2. Die Durchschnittsfestigkeit betrug 102,1 kg/cm2.

Die Dichtigkeit des Betons wurde an 10 cm dicken, senkrecht zur
Arbeitsflache geschnittenen Platten bei 3 und 5 at Wasserdruck fest-
gestellt. Die Prifung an 38 Platten aus dem Beton der Dikerrohre hatte
das Ergebnis, dal bei 3 at 30 Platten vollstdndig trocken blieben,
drei Platten vorubergehend feucht wurden und finf Platten nach geringem
Wasserdurchtritt dicht wurden. Bei 5 at Wasserdruck blieben 19 Platten
trocken, zwdlf Platten wurden vorubergehend feucht, funf Platten wurden
nach geringem Wasserdurchtritt bald und zwei Platten mit geringem
Wasserdurchtritt nach langerer Zeit dicht. Bemerkenswert ist dabei, dal
zwei Platten die planméfRige Arbeitsfuge enthielten und von diesen selbst
bei 5 at Wasserdruck die eine nur vorubergehend feucht und auch die
andere nach langerer Zeit vollstdndig dicht wurde. Die nachgewiesene
Dichtigkeit ist fur den Beton der Dikerrohre vollkommen ausreichend.
Das Ergebnis ist auch im Vergleich mit den Vorversuchen in der Prif-
anstalt, bei denen Probeplatten bei 3 at vollstandig trocken blieben und
bei 5 at voribergehend feucht wurden, befriedigend.

Aus der Wurfelreihe des Betons der Fligel wurden vier Platten auf
Dichtigkeit geprift. Von diesen wurden bei 3 at Wasserdruck eine vor-
Ubergehend feucht, eine nach geringem Wasserdurchtritt bald und zwei
nach geringem Wasserdurchtritt nach langerer Zeit vollstdndig dicht.
Bei 5 at wurden nach geringem Wasserdurchtritt eine Platte bald und
zwei Platten nach langerer Zeit vollstdndig dicht. Eine Platte blieb auch
nach langerer Zeit noch in geringem MaRe durchléssig. Da die Fligel
nennenswerten Druckunterschieden niemals ausgesetzt sind, ist auch bei
diesen die erzielte Dichtigkeit vollstdandig genlgend.

Das spezifische Gewicht der Probewdrfel des Dukerbetons lag
zwischen 2,18 und 2,44 und betrug im Mittel 2,32. Auch hieraus ist zu
schlieBen, daB der Beton eine gute Dichtigkeit besitzt.

Das Geflige des Betons war in den Wirfeln mit unbedeutenden Aus-
nahmen gleichmé&Rig. Die vereinzelte Feststellung eines Mangels an
gréberen Zuschlagstoffen kann in Anbetracht des reichlichen Mérteluber-
schusses in der Mischung auf Zufélligkeiten zuruckgefuhrt werden, zumal
die sonstigen Priufungsergebnisse dieser Wirfel nicht aus dem Gesamt-
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rahmen fallen und sich diese Wirfel ferner in Reihen befanden, die un-
mittelbar neben dem Schittrohr gelegen hatten. Die Betonflachen am
Duker, von denen die Wirfel abgestemmt worden waren, zeigten Uberall
ein vollstdndig gleichmé&Riges und sehr dichtes Geflige. Das gleiche gilt
auch von samtlichen Ubrigen ausgeschalten Flachen des Duikers. Im be-
sonderen konnten weder auf den abgestemmten, bruchrauhen, noch auf
den glatten geschalten Flachen Irgendwelche Schichtungen, die auf ein
zu langsames oder ungleichméRiges Betonieren héatten schlielen lassen,
festgestellt werden.  Selbst die planmaRige Arbefisfuge war kaum
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Abb. 25 u. 26. Temperaturkurven der Baubldcke.

erkennbar. Aus der genauen Zeitfeststellung des Beginns und der
Beendigung der einzelnen Wurfelfullungen war zu ersehen, daR auch im
unglnstigsten Falle der Betonspiegel innerhalb der vom Anmachen bis
zum Beginn des Abbindens festgestellten Zeit von drei Stunden noch
um rd. 17 cm gestiegen war. Die Verarbeitung des Mischgutes war
demnach in hinreichender Schichtdicke vor dem Beginn des Abbindens
vor sich gegangen und die Forderung der Verarbeitung .frisch auf frisch*
mit Sicherheit erfullt worden.

Einige Messungen der im Innern des Betons beim Abbinden ent-
stehenden Erwdrmung ergaben eine gréRte Erhéhung der Innentemperatur
gegenliber der mittleren AuBentemperatur um 38°. Dieser GrofRt-
unterschied trat vier bis funf Tage nach der Herstellung des Betons ein.
Nach etwa 30 weiteren Tagen hatte sich die Innentemperatur der Auf3en-
temperatur wieder fast angeglichen. In Abb. 25 u.26 ist der Verlauf der
Temperaturunterschiede graphisch dargesteilt.

d) Risse im Beton.

In den bei sehr hohen Aufentemperaturen hergestelltcn Baublécken
zeigten sich mehrere Wochen nach dem Ausschalen Im Innern der Diker-
rohre zunéchst kaum sichtbare Schwindrisse. Diese begannen fast un-
mittelbar Uber der planmé&Rigen Arbeitsfuge und verliefen in den AuRen-
und Zwischenwandungen annédhernd lotrecht bis zur Decke und quer
unter dieser bis zu dem RIiB In der gegenuberliegenden Seitenwand. Da
cs infolge der Schwierigkeiten und Verzdgerungen bei der Grundwasser-
haltung nicht moglich war, aufler den Betonarbeiten auch noch die Neben-
arbeiten vor dem Eintritt des Frostes fertigzustellen, war das Bauwerk
noch langere Zelt vor dem Verfillen der Baugrube und dem Fillen mit
Wasser sehr niedrigen Temperaturen ausgesetzt. Wahrend dieser Zeit
vergroBerten sich die Schwindrisse sehr stark. Um festzustellen, ob auch
der Kern der Wéande gerissen war, wurde die mittlere Duker6ffnung ver-
suchsweise mit Wasser gefullt. Dabei zeigte sich, dal die Risse in den
beiden Zwischenwéanden in zwei Baublocken vollstandig durchgingen
und, nach dem Wasserdurchlauf zu urteilen, sogar eine erhebliche Breite
haben muften. Die Risse in den AuRenwénden und der Decke gingen
nicht durch und wurden auch an den AuRenseiten des Dukers nirgends
sichtbar. In den Sohlenblécken konnten keine Risse festgestellt werden.

Die Risse wurden gedichtet durch Einpressen von Zementmilch mit
zwei Apparaten. Zur besseren Aufnahme der Zementmilch wurden in
Abstanden von etwa Im 10 cm tiefe Offnungen in den RIiR gestemmt
und dieser anschlieRend an diese Offnungen nach beiden Seiten in
geringer Laénge etwa 2 cm tief aufgestemmt. Dann wurde eine ent-
sprechend lange Gummiplatte und daruber eine Eisenplattc mit Holz-
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streifen auf die gerissene Wand geprefit und dem so abgedichteten aus-
gestemmten Raum unter der Gummiplatte durch einen Rohranschluf in
der Eisenplatte die Zementmilch zugefihrt. Der Behalter fir die Zement-
milch war unmittelbar auf die Eisenplatte aufgeschweit. Die Druckluft
zu diesem Behdalter wurde so zugefihrt, dal die Zementmilch dabei
standigaufgerihrtwurde. Die besten Ergebnisse wurden bei einem
Druck von etwa3 at erzielt, der solange gehalten wurde, bis der Rif
entweder keine Zementmilch mehr aufnahm oder diese ober- und
unterhalb der Dichtungsplatte und bei den Zwischenwénden auch an der
gegenuberliegenden Seite aus dem RIifR austrat.
Die zunachst versuchte Anwendung eines
héheren Druckes hatte sich nicht bewahrt.

VI. Die Rammarbeiten.

Das Rammen der Spundwandeisen fur die
Querspundwénde vor dem Einlauf und dem
Auslauf des Dukers, fur die Langswehre und
fur den Schlammfang wurde gleichzeitig mit
den Ubrigen Arbeiten durchgefuhrt, sobald es
nach deren Stand moglich war. Besondere
Schwierigkeiten traten dabei nicht ein.

Die 5 m langen Hoesch-Spundwandeisen
Profil 0 der Querspundwénde bestanden aus
St 37 mit Kupferzusatz. Diese Spundwaéande
wurden gerammt, nachdem die Baugrube bis
auf die Hohe der Spundwandoberkante aus-
gehoben war, mit einer Dampframme mit einem

Bargewicht von 6 t. Die hier zu durch-
rammenden Bodenschichten bestanden aus
festgelagertem, tonigem Kies, kiesigem Sand

und aus Sand mit grofReren Steinen. Samt-
liche Schichten wurden von den Spundwand-
eisen in ganzer Lange glatt und ohne am oberen
Ende einzureilen, durchschlagen, obwohl das
schwéchste Profil verwendet wurde. Fur das
Rammen der vor den Flugeln etwa 1:3 an-
steigenden Spundwéande wurde die Ramme auf
einem entsprechend geneigten Wagen mit Seilwinden in dieser Neigung be-
wegt. Die lotrechte Stellung konnte dabei Uberall gut eingehalten werden.
Da es sich hier jedoch nicht vermeiden lieR, die Spundwandelsen zum Teil
so zu schlagen, daR die Klaue In der Rammrlchtung vorausging, wodurch
die Neigung zum Mitziehen der benachbarten Eisen vergrdert wurde,
muBten diese durch Abfangen am oberen Ende in der richtigen Hohen-
lage gehalten werden. Die reine Rammzeit betrug fiur ein Doppelspund-
wandeisen im allgemeinen 8 bis 12 min bei etwa 50 Rammschlagen/min.
Einige Rammergebnisse sind in Abb. 27 dargestellt. Die Gesamtleistung
betrug in der achtstindigen Arbeitschicht 14 bis 16 Doppeleisen. Bei
einigen Doppeleisen trat ein erheblicher Widerstand auf, der vermutlich
durch Gerdllnester oder eingelagertc Eichenholzstdmmc hervorgerufen
wutde. Bei einem dieser Falle betrug die reine Rammzeit 32 min, wobei
das Doppeleisen zuletzt bei 162 harten Rammschlagen nur noch 14 cm
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zog. Der Kopf der Spundwandeisen blieb auch bei dieser Beanspruchung
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Abb. 27. Rammergebnisse.
unter der Rammhaubc unversehrt. Die bis zum Einbringen der

Betonsohle des Dukers notwendige Verankerung der Querspundwande
wurde behelfmalRig ausgefuhrt. Als der Aushub der Baugrube auf der
Dukerseite hinter den Querspundwénden bis zur endgultigen Tiefe fort-
geschritten war, konnte festgestellt werden, daf? die freigeiegten Spund-
wandeisen sehr gut standen und die vollstdndig unversehrten Schldsser
auBerordentlich gut dicht hielten, obwohl ein 2,50 m hoher Wasser-
Uberdruck aufzunehmen war.

Fir die Wehrspundwénde im Ein- und Auslauf des Dikers, die Uber-
wiegend und in den groReren Langen ausschlieflich aus Hoesch-Spund-
wandeisen Profil | bis V und zum kleinen Teil aus Larssen-Spundwand-
eisen Profil Il hergestellt wurden, wurde auch St 37 mit Kupferzusatz
verwendet. Die schweren Profile kamen in Langen bis zu 14,80 m vor.
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Die Bodenschichten bestanden auch hier aus Sand und kiesigem Sand.
Mit den langen Bohlen muRte teilweise eine grobe, sehr fest gelagerte
Gerdéllschicht durchschlagen werden. Um an Rammarbeit zu sparen,
wurde auch hier mit dem Rammen erst nach Erreichung der planmaRigen
Sohlenhdhe im Ein- und Auslauf begonnen. Die Rammtlefe der langen
Eisen wurde dadurch bis auf 9,60 m vermindert. Die Ramme lief auf
einem hohen Gerist langs der Spundwand, weil andernfalls das Rammen
von der geneigten Sohle aus und das Einfadeln der langen, bis zu 3t
schweren Spundwandeisen erheblich schwieriger gewesen wdre. Zum
Rammen wurde ein Schnellschlaghammer von 3 1 Gewicht verwendet.
Die lotrechte Stellung der Spundwandeisen, auf die wegen der Sichtbar-
keit bei niedrigen Okerwasserstdnden besonderer Wert gelegt werden
mufite, wurde durch entsprechende Fuhrung mit Seilwinden erreicht.
Die Rammzeiten waren sehr verschieden. Teilweise war es moglich,
Doppeleisen der schweren Hoesch-Profile in 12 min reiner Rammzeit und
bei 200 Schlagen/min auf eine Rammtlefe von 7,50 m zu schlagen,
wéhrend an anderen Stellen bei der gleichen Rammtiefe 30 min und mehr
dafur benétigt wurden. An mehreren Stellen, besonders bei der doppelten
Spundwand im Dukereinlauf war der Rammwiderstand im unteren Drittel
auBerordentlich groB. Vermutlich lagen hier besonders dichtes Gerdll
oder auch Eichenholzstimme im Untergrinde. Trotzdem war es maoglich,
samtliche Spundwandeisen in guter Stellung und ohne Beschadigung der
Schlésser und Kopte bis zur Solltiefe einzurammen. Die Dichtigkeit war
auch hier bei den Hoesch-Spundwandeisen infolge der dafiir besonders
glnstigen SchloBform sehr gut.

Fir die Umfassungspundwand des Schlammfanges wurden Larssen-
Spundwandeisen aus St 37 mit Kupferzusatz in den Profilen la, 1 und lla
in L&ngen bis zu 0,80 m verwendet. Die Bodenschichten bestanden aus
tonigem und grobkiesigem Sand. Zum Rammen wurde ein Schnellschlag-
hammer von 3t verwendet. Die an einzelnen Stellen im Untergrinde
auftretenden Rammwiderstdnde waren so erheblich, daR die Spundwand-
elsen der schwéacheren Profile auch bei vorsichtigem Schlagen gestaucht
wurden und tief einrissen, so daR teils auf die Erreichung der vollen
Rammtiefe verzichtet und teils die oberen beschadigten Langen abgetrennt
und starkere Ersatzsticke aufgeschweillt werden mufRten.. Die schwachen
Profile waren flir die hier auftretende Rammbeanspruchung offensichtlich
nicht ausreichend. Nach dem Ausschachten und Leerpumpen des Schlamm-
beckens wirkte ein duRerer Wasserdruck bis zu 3 m auf die Spundwand.
Die Dichtigkeit der Schldsser war dabei verhaltnisméRig gering, fir den
vorliegenden Zweck jedoch ausreichend.

Im ganzen wurden fir die Querspundwande und die Umfassungs-
wande des Schlammfanges 2288 m2 Spundwandeisen mit einem Gewicht
von 271 t eingebaut.

VII, Verschiedenes.

Die Ubrigen Arbeiten am Dukerbauwerk.wurden, soweit als mdglich,
gleichzeitig mit den Hauptarbeiten und im Ubrigen im Anschluf? daran
ausgefihrt. Durch den frihzeitigen Eintritt des Frostes im Herbst 1932
wurden die restlichen Nebenarbeiten, besonders jedoch die Verfullung
der Baugrube erheblich verzdégert. Die Dikerrohre und das Ein- und
Auslaufbecken wurden langsam wéhrend des Ruckbaues der Grund-
wasserhaltungsanlagen durch das ansteigende Grundwasser gefillt. Die
Kanaldémme und die Tondichtung uber dem Diker wurden zusammen
mit dem Kanalquerschnitt innerhalb des Ringdeiches gleichzeitig mit den
Ubrigen Restarbeiten hergestellt. Im April 1933 konnten nach Herstellung
der neuen FluRbetten der Ringdeich und die Absperrddmme zwischen
dem alten und dem neuen FluBRlauf beseitigt und damit die Oker durch
den Duker geleitet werden. AnschlieBend wurden das alte FluRbett
verfullt, der restliche Ringdeich beseitigt und die noch fehlenden Kanal-
damme Ostlich des Ringdeiches geschiuttet. Diese Arbeiten muBten mit
allen Mitteln beschleunigt werden, weil ein Hochwasser wéhrend dieses
Bauzustandes erhebliche Zerstérungen verursacht hatte. Im September
1933 waren samtliche Arbeiten soweit fertiggestellt, dal zusammen mit
den angrenzenden Kanalstrecken das Kanalbett Uber dem Diuker gefillt
und dieser damit seiner endgultigen Bestimmung, die Schiffahrtstrale tber
den Flu3lauf zu fihren, Ubergeben werden konnte.

Abb. 28 stellt einen Blick in den fertigen Duker dar, Abb. 29 ist eine
Ansicht des Dukers vom Einlauf gesehen.

Durch laufend ausgefiihrte Messungen wurde festgestellt, in welchem
Umfange sich das Dukerbauwerk unter seiner Eigenlast und der Auflast
setzte. Diese Beobachtungen begannen sofort nach dem Betonieren der
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Sohlenblocke der Dukerrohre an besonderen Hdéhenbolzen. Bis zum
Fullen des Dukers wurden Senkungen von 18 bis 24 mm und eine durch-
schnittliche Senkung von 20 mm festgestellt. Die unter der vollen Be-
lastung nach dem Fullen des Dukers und Kanals eingetretenen Senkungen
der Rohrblécke werden sich erst spater gelegentlich bei einer Diker-
reinigung ermitteln lassen. Die Fligel haben eine Senkung von durch-
schnittlich 5 mm erfahren. Infolge des waagerechten Erddruckes haben

Abb. 28.
Blick in den fertigen Duker vor der Fillung.

sie sich bis zu 15 mm nach auflen Ubergeneigt mit Ausnahme des 0Ost-
lichen Flugels am Auslauf, der sich wéhrend des Rickbaues der Grund-
wasserhaltungsanlage in der Ill. Staffel vermutlich infolge Ausspulens
feinerer Bodenteilchen unter dem Fligel an der Rickseite um etwa 10 mm
senkte und infolgedessen in der oberen Kante rd. 40 mm nach rickwarts
neigte. Durch den waagerechten Erddruck, der wahrend der Hinterfullung
langsam anstieg, wurde diese Neigung teilweise wieder aufgehoben. Die

Abb. 29. Ansicht des Diikers vom Einlauf.

festgestellten senkrechten und waagerechten Bewegungen zeigen, dafl
die Dichtungen der Trennungsfugen erheblichen Beanspruchungen aus-
gesetzt sind.

Der Entwurf fur den Okerdiiker wurde im PreuBischen Kanalbauamt
Braunschwelg aufgestellt und von der Elbstrombauverwaltung in Magde-
burg geprift. Die Ausfuhrung der Bauarbeiten wurde im Wege der
offentlichen Ausschreibung der Firma P. Blscher & Sohn, Munster/Westf,,
Ubertragen. Die Bauleitung lag in den Héanden des Kanalbauamtes und
der Streckenbauleitung Braunschweig. Die gesamten Baukosten werden
sich auf rd. 1200 000 RM belaufen.
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Der Bau der neuen StraRenbriicke Uber die Elbe in Meil3en.
Von Reg.-Baurat Gruhle und Reg.-Baurat ®r.=!3ng. Kirsten, Dresden.
den neuzelt- daR in den folgenden Zeiten die Bricke mehrmals durch Stirme und
Aus diesem Brénde (so im 30jéhrigen und im 7jéhrigen Kriege) zerstdért wurde.
Dresden Vor- 1784 wurde sie durch einen Eisgang schwer beschadigt. Die wieder-
hcrgestellte Briicke gibt Abb. 3 wieder. Aus dem Bilde erkennt man,
dal bis auf die beiden

Die StraBenbricke uber die Elbe in MeilRen gentgte
liehen Verkehrsansprichen schon seit langem nicht mehr.
Grunde wurden von der séchsischen Wasser-Baudirektion in
arbeiten fir die Errichtung einer neuen Briicke durchgefihrt, die schlielich
im Jahre 1928 zur Aus-

schreibung eines ldeenwett-
bewerbs unter einer Reihe
namhafter deutscher Bau-
firmen fihrten. Der Bau
der neuen Brucke, der im
April 1933 begonnen wurde
und dem der preisgekronte
Entwurf des Wettbewerbs
zugrunde gelegt ist, soll
im folgenden beschrieben
werden.

l. Geschichte der alten
MeiBner StralRenbriicke
Uber die Elbe (Abb. 1).
An der Stelle, wo jetzt
die Jahrhunderte alte MeiR-
ner Elbbricke durch eine
neue ersetzt worden ist, war
seit frihesten Zeiten ein
ElbUbergang, der die 0st-
lich und westlich des Stro-
mes liegenden Gebiete mit-

Abb. 1; Blick auf die alte Briicke von oberstrom aus.

groBen Stroméffnungen in-
zwischen samtliche Joche
in Stein aufgefihrt worden
sind. Man hatte dabei aber
immer noch an den Uber-
dachten Sprengwerken fest-
gehalten, obwohl schon
damals George B&hr, der
Erbauer der Dresdner
Frauenkirche, auch dafur
Steingewdlbe  vorgeschla-
gen hatte. Trotz der Er-
kenntnis, daB die Unter-
haltung steinerner Gewdlbe
billiger ist als Holztrag-
werke, hatte man sich
dennoch der geringeren
Baukosten wegen fur hol-
zerne Sprengwerke ent-
schieden.

Bald darauf wurde die
Brucke im Jahre 1813
von den Franzosen in

einander verband. Heinrich I. hatte hier zur Sicherung des Elbuberganges
im Jahre 928 eine Grenzburg errichtet und damit ein Bollwerk der vor-
dringenden germanischen Kolonisten gegen das Slawentum geschaffen.

Brand gesteckt. BeimWiederaufbau ging man zumersten Male
dazu Uber, die alten Sprengwerkskonstruktionen durch zwei hélzerne
BogentragerWiebekingscher ~ Art zuersetzen. Abb. 4, aus der zu

Anfangs war nur eine Furt,
spater bewaéltigten drei Fah-
ren den dauernd wachsen-
den Verkehr, schlielich
machte sich der Bau einer
Bricke notwendig.

Fur den Brickenbau
durfte die Zeitspanne zwi-
schen den Jahren 1150 und
1205 in Frage kommen.
Wechselvoll ist das Schick-
sal der Brucke gewesen.
Urspringlich war sie in
Holz errichtet. Nach den

Abb. 2. Ansicht der MeilRner Elbbriicke um das Jahr 1558.

ersehen ist, dal im Laufe
der Zeit die Bricken-
tiirmc, das Briickcnein-
nehmerhaus und die Ka-
pelle  von der Bricke
verschwunden sind, gibt
den Zustand nach 1813
wieder. Vom technischen
Standpunkte aus ist her-
vorzuheben, dal die links-
ufrigen Landoffnungen
mehr und mehr zum Scha-
den des DurchfluBquer-
schnitts verbaut worden

Berichten alter Chronisten Abb. 3. Bruckenansicht aus dem Jahre 1784. sind. 53 Jahre spater wurde
ist das Bauwerk ofter durch die Bricke im  Kriege
Hochfluten  und  Sturm- PreuRens gegen Osterreich
gewalten zerstért worden; wiederum  zerstért. 1866
es mag dies wohl zum sprengten die Sachsen den
Teil an den damals noch rechten Strompfeiler, 1867
mangelhaften, in der Ent- war sie bereits wieder-
wicklung begriffenen tech- Abb. 4. Briickenansicht aus dem Jahre 1814. hergestellt. Fur die hol-

nischen Erfahrungen in der

zernen Bogentréger wurden

Errichtung solcher Bau- jetzt eiserne  Fachwerk-
werke gelegen haben. trager  eingezogen, die
der alten Bricke noch

Die alteste Darstellung
stammt aus dem Jahre 1558
(Abb. 2); sie zeigt das Aus-
sehen der Bricke kurz vor
ihrer Zerstérung im Schmal-
kaldischen Kriege. Fur jene

Abb. 5. Zustand der alten Briicke vor dem Abbruch 1933,34.

heute ihr Gepréage geben
(Abb. 5). Zum Vergleich
ist noch die jetzt im
Bau befindliche Bricke,
wie sie nach ihrer Fertig-

Zeit war die Uberbriickung Ilul“ R stellung aussehen  wird,
der groRten Offnung mit HfHnipnrnn NGED dargestellt worden (Abb. 6).
einer Spannweite von rd. Man erkennt daraus die
43 m eine beachtliche Lei- wesentlich gunstigere Ge-
stung. Weiter ist aus alten i s 4 5125 ~-n— 200 staltung der AbfluRverhalt-
Berichten zu entnehmen, Abb. 6. Neue Elbbriicke, erbaut in den Jahren 1933 bis 1934. nisse des Stromes.
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Il. Veranlassung zum Neubau und Ausschreibung.

Die jetzt vorhandene alte Bricke weist sehr enge Joche auf; fur
den Durchflul des Elbstromes sind bei einer Hochwassermenge von
5700 nF/sek nur 1300 m2 Querschnitt vorhanden. Die Bricke ist die
engste Stelle auf der sdchsischen Elbstrecke und wird schon seit langem
mit Recht von der Schiffahrt als schweres Hindernis empfunden. Schiffs-
unfélle haben sich des ofteren dort ereignet, Eisversetzungen erforderten
kostspielige Raumungsarbeiten.

Neben dem reinen Ortsverkehr hat die Briucke besondere Bedeutung
fur den Fernverkehr Dresden—Leipzig. Sie besitzt eine nur 55 m breite
Fahrbahn und zwei FulRwege von je 1,7 m Breite und geniigt den heutigen

Stiickzah! der Fahrzeugeje Tag

1933 1900 1909
Abb. 7.

Verkehrsanforderungen in keiner Weise mehr. Verkehrstorungen und
Unglucksféalle sind deshalb nicht selten. Ist doch im Laufe der letzten
Jahrzehnte der Verkehr auf der Bricke gewaltig gestiegen (Abb. 7).
Die Verkehrszahlungen innerhalb der Jahre 1909 bis 1933 ergaben eine
Steigerung sowohl des Tonnenverkehrs als auch der Anzahl der Fahrzeuge
um rd. 400%- (Im letzten Jahre durchschnittlicher Tagesverkehr 3874
Fahrzeuge mit 10 165t Gewicht.)) Dazu kommt, daR der Durchgangs-
verkehr Dresden—Leipzig vom Brickenkopf MeiRen aus noch Immer durch
die engen winkligen Gassen der Stadt fihrt, die den heutigen Verkehr kaum
noch zu bewéltigen vermdégen. Aus diesem Grunde wurde beim Neubau
der Elbbricke auf dem linken Elbufer eine Umgehungstrale vorgesehen,
die eine glatte Abwicklung des Fernverkehrs gewé&hrleisten soll.

Mit den ersten genaueren Vorarbeiten fiir den Brickenbau wurde
schon im Jahre 1927 begonnen. Durch eingehende Untersuchungen ver-
schiedener geeigneter Brickenstellen wurde zunéchst die gunstigste
Brickenlage festgelegt (Abb. 8). Zwei Bruckenplanungen (I und 1) —
zwischen der alten StraBenbriicke und der neuen Eisenbahnbriicke —
schieden von vornherein aus, weil sie mehr Kosten erforderten als eine

iRRRSSi Durrhgangsrerkehr Dresden-Leipzig
Abb. 8. Lageplan
mit den verschiedenen in Betracht kommenden Brickenstellen.

Der Bau der neuen StralRenbriicke Uber die Elbe in Meil3en

Ubersicht uber den Verkehr auf der MeiBner Elbbriicke.

Fachschrift r. d. ges. Baulngenlcurwcscn

neue Briicke in unmittelbarer Néhe der jetzigen (Ill). Eine Uberquerung
des Stromes 180 m unterhalb der jetzigen Brucke, dicht vor der Albrechts-
burg, ergab die billigste Loésung (IV). Dieser Entwurf war hinsichtlich
des Fernverkehrs auflerordentlich ginstig, da er die Stadt MeiRen kaum
beriihrte, und wirde auch weiter verfolgt worden sein, wenn die alte
Stralenbriicke fur den Ortsverkehr hatte erhalten werden kdnnen. Dies war

aber aus strombautechnischen Griinden leider nicht mdg-

lich. Infolgedessen war man gezwungen, um dem Orts-

Lasten in Tonnenje Tag

Abb. 9. Preisgekronter Entwurf des ldeenwett-
bewerbs, zur Ausfihrung vorgeschlagen.

verkehr, dessen Hauptadern dem Triebischtal zufiihren, unmégliche Umwege
zu ersparen, die neue Brucke unmittelbar neben der alten zu erbauen (lll).

Da bei der Gestaltung der Brucke neben rein technischen Fragen
in besonderem Male staddtebauliche Gesichtspunkte zu beachten waren,
beschlo Im Jahre 1928 das sdchsische Finanzministerium, unter 14 nam-
haften deutschen Baufirmen einen ldeenwettbewerb auszuschreiben und
zur Wahrung und Erhaltung des einzigartigen Stadtbildes von Meil3en die
Mitarbeit eines Architekten bei diesem Wettbewerb als Bedingung zu stellen.

Uber die Bedingungen und das Ergebnis des Wettbewerbes ist im
Bauing. 1929, Heft 18 bis 24, eingehend berichtet worden, so daB hier
nur darauf verwiesen zu werden braucht.

Den ersten Preis erhielt der Entwurf der MAN, Mitarbeiter die Firma
Grin & Bilfinger AG, Mannheim, Prof. Abel, Ko&ln, und Prof. ®r.=3itg.
Beyer, Dresden; er wurde auch von den Preisrichtern zur Ausfuhrung
empfohlen. Die Planung sah eine Stahlbriicke mit drei groRen Offnungen
und zwei anschlieRenden Kkleineren Seitendéffnungen vor (Abb. 9). Die
neue Brucke sollte an der Stelle der alten errichtet werden, damit von
ihr aus in Richtung Meien der Blick in die alte ElbstraBe und auf die
Stadtkirche gewahrt blieb; der Durchgangsverkehr sollte durch eine
Hochuferstrale, die unmittelbar am linken Bruckenkopf abzwelgt und
dicht unterhalb der Albrechtsburg wieder in die bestehende Staatsstralle
Dresden—Leipzig einmindet, vom Stadtinnern abgelenkt werden. AufRerdem
waren Verbreiterungen der BahnhofstraRe auf Cdllner Seite vorgesehen.

Mit dem Neubau der Bricke sollte bereits in den Jahren 1929 oder
spatestens 1930 begonnen werden; die schwierige Finanzlage von Land
und Reich zwang aber immer wieder dazu, das Bauvorhaben zurick-
zustellen.  SchlieRlich gelang es dem sachsischen Finanzministerium
Anfang 1933 nach wiederholten Verhandlungen mit den Reichsbehdrden,
im Rahmen des groBen Arbeitbeschaffungsprogramms Darlehen fur den
Brickenbau flissig zu machen. Schon im Marz 1933 wurden deshalb
die hauptséchlichsten Arbeiten fur den Neubau ausgeschrieben. Eine
Abweichung von dem preisgekronten Entwurf ergab sich dabei insofern,
als die neue Briicke schiefwinklig zur alten gelegt wurde; auf diese
Welse war es maoglich, die letztere zum grofiten Teile wahrend des
Neubaues In Betrieb zu erhalten und dadurch betréchtliche Kosten fur die
Herstellung einer Behelfbriicke Uber die ganze Strombreite einzusparen

(Abb. 10). Anfang April erhielt den Zuschlag auf ihr Angebot eine
Arbeitsgemeinschaft, die aus den Firmen

Grin & Bilfinger AG, Dresden, 1n

Dyckerhoff & Wldmann AG, Dresden, /

Mitteldeutsche Stahlwerke AG, Lauchhammer-
werk, Lauchhammer,

Maschinenfabrik Augsburg-Nurnberg AG, Werk
Gustavsburg, Mainz-Gustavsburg,

Kelle & Hildebrandt G.m.b.H., Niedersedlitz,

Gruppe Stahlbau
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Obstrafle

Abb. 10.

bestand. Samtliche Firmen waren Mitarbeiter am Ideenwettbewerb von
1928 gewesen und damals mit dem ersten bzw. zweiten Preis aus-
gezeichnet worden. Die Arbeiten fur die Verbreiterung der Bahnhof-
straBe wurden an die Arbeitsgemeinschaft

Neue Baugeseilschaft Wayss & Freytag AG, Dresden, und

Otto & Schlosser, Meil3en,
vergeben. Der Bau der HochuferstraBe und die Beseitigung mehrerer
Héauser am linken Brickenkopf sind Aufgabe der Stadt Meif3en, die jedoch
diese Arbeiten wenigstens zum Teil auf bessere Zeiten verschieben muf.

I1l. Technische Vorarbeiten.
Die Vorarbeiten reichen bis in das Jahr 1927 zurick und erstreckten
sich in der Hauptsache auf Baugrund-und Wasseruntersuchungen. Die
Bohrungen im Elbbett ergaben, daf vom rechten Elbufer, wo das feste

n

ttoriicnt™*tt).OOii.N.N.

11. Bohrergebnisse fur die Grindung der
tjstim M 6nJtoSM .P _
tS.si vom Sept. 1SSOMR
tBst mm Jan. 1920 MP
— gemitielte hichste Monotswasserstéinde
— ¢ " mitlere " o * *
mm vom 0 Ok 191SMP
+30> rom 9. Okt. 1919 MP
+22mm April WS M.P
tO.es vom Aug. 1912M.P
+37.78m.U M HohedesMeiRenerPgoels

-Iso vom Juli 1917 MP
\s~2i9 vom Vez.1921 MP
-2.32 vom Jan. 1909 MdL

.Horizont-MN.93.00 m.

Abb. 12. Gemittelte hochste, mittlere und niedrigste
Monatswasserstande der Elbe aus den Jahren 1877 bis 1927.
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Lage der neuen zur alten Bricke (mit Bohrléchern).

Gestein zutage tritt, der Felsen nach MeilRner Seite zu bis auf eine Tiefe
von 11 m abféllt (Abb. 11 u. 13). Geologisch handelt es sich dabei um
MeiBner Syenit-Granit, der in der obersten Schicht (rd. 0,5 m dick) leichte
Verwitterungserscheinungen zeigte. Uber dem Felsen wurde Kies fest-
gestellt, der mit groRen Steinen und am linken Elbufer teilweise mit
Tonlinsen durchsetzt war. Der Baugrund war also fur Pfellergrindungcn,
die in der Hauptsache nur senkrechte Kréfte aufzunehmen haben, als
glnstig anzusprechen. Um etwaige schadliche Eigenschaften des Elb-
wassers fir den Grindungsbeton festzustellen, wurden im Sommer 1929
und April 1930 insgesamt 36 Elbwasserproben (je 12 Stick frih, mittags
und abends) entnommen und von der Staatlichen Landcsstelle fir 6ffent-
licheGesundheitspflegein Dresden untersucht. Die Proben ergaben,
dal das Elbwasser nurin geringer Menge schédliche, betonangreifendc
Bestandteile enth&lt. Trotzdem wurden Zusétze von Thurament und Tral
bzw. die Verwendung von Hoch-
ofenzement in Erwdgung ge-
zogen, um ungunstige Ein-
wirkungen des Wassers auf den
Beton, auch bei etwaiger Er-
héhung seines Gehaltes an
aggressiven Bestandteilen aus-
zuschalten. Zur Verwendung
gelangte schlieRlich des verein-
fachten Baubetriebes wegen fir
die Bauteile, die mit Wasser in
Beriihrung kommen, Hochofenzement, Marke Thuringia, Unterwellenborn,
fur die Ubrigen Bauteile hochwertiger Zement.

Da fur den Bauvorgang weiter die Kenntnis der Elbwasserstande
unumgénglich notig war, wurden die hdochsten, mittleren und niedrigsten
Monatswasserstande des Zeitraums von 1877 bis 1927 gemittelt und fur
die Zeitspanne eines Jahres aufgetragen (Abb. 12). AuBerdem sind die
bekannten groRten Hochwaésser, die Mittelwasser und das niedrigste
Niedrigwasser eingetragen worden. Wahrend der Bauzeit herrschten
aulerordentlich gunstige Wasserstdnde; die Wasserstandslinie bewegte
sich dauernd um die gemittelte niedrigste Monatswasserstandslinie herum.

neuen Briicke.

IV. Beschreibung der Bricke im allgemeinen.

Wie schon oben bemerkt, ist die Achse der neuen Briicke auf dem
rechten Ufer so weit stromauf geschwenkt worden, dalR der groRte Teil
der alten Bricke wéhrend des Neubaues fur den Verkehr offengehalten
werden konnte und nur auf dem linken Elbufer die Errichtung einer
hélzernen Behelfbricke in einer Lange von etwa 60 m notwendig wurde.
Die Bricke ist konstruktiv als Blechbalkenbriicke durchgebildet worden
und ruht auf vier Pfeilern und zwei Widerlagern auf. Die Lage der
Fahrbahnoberkante ist so gewahlt, dal an keinem Punkte die Steigung
1:28 Uuberschritten wird (Abb. 13). Die Brickenbreite betragt zwischen
den Gelédndern 18 m; davon entfallen auf die Fahrbahn 12 m und auf
die beiderseitigen Fullwege je 3 m (Abb. 14). In StralBenmitte ist der
spatere Einbau zweier StralRenbahngleise vorgesehen.

Die rechtsufrige AnschluBstraBe (Bahnhofstrafle) schliefft an die Briicke
mit einem Halbmesser von rd. 40 m an. Sie hat eine Fahrbahnbieite
von 11 m und beiderseits FuBwege (elbseitig 3 m und bergseitig 2,5 m).
Die Verbreiterung des ursprunglichen Verkehrsraumes um 5m wurde
durch Ansetzen einer neuen Stutzmauer an die alte bestehende Mauer
erreicht. Uber die neue Mauer hinaus kragt eine Eisenbetonkonstruktion
von 2,8 m Spannweite.

Auf dem linken Ufer ist eine Verbindungstrale zwischen Meil3ner
Bruckenkopf und der StaatsstraBe unterhalb der Albrechtsburg (Hochufer-
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straBe) mit einer Verkehrsbreite vonl25 m geplant (Fahrbahn 85 m
und zweimal je 2 m Fullweg).

Die Abmessungen der Pfeiler unddieHdhenlageder Konstruktions-
teile des stahlernen Uberbaues der neuen Briicke sind so berechnet, daR
bei einem Hochwasser von 5700 m3sek (1845: NN + 105,29 m) die
Bruckenéffnungen einen DurchfluBquerschnitt von 1740 m2 freigeben, der
durch Regulierung der FluRRsohle auf 1860 m2 gebracht wird. Die nach
der Rehbockschen Formel berechnete Stauhthe an den Pfeilern betréagt
dann 2,9 cm (alter Briickenstau 14cm). Uber dem héochsten schiffbaren
Wasserstand (NN + 100,85= 2,5 m Dresdner Pegel) sind zwei lichte

Raumprofile von je 6 m Hohe und 20 m Breite freigehalten worden.

MeiRen

B/bstrale alte Briicke

Abb. 14. Lageplan der neuen Brucke

V. BehelfmaBnahmen wé&hrend des Neubaues der Brucke.

Da auf dem linken Elbufer ein Teil der neuen Brucke in den Bereich
der alten Gewdlbe und Pfeiler zu stehen kommt, muBte auf einer Strecke
von 60 m eine Behelfbricke unterstromseitig der alten Brucke er-
richtet werden (Abb. 15). Der oberstromige Fullweg der alten Bricke
wurde fir den Verkehr gesperrt, weil er zur Beférderung der Baustoffe
beim Bau der neuen Pfeiler bendtigt wurde. Zur reibungslosen Ab-
wicklung des regen Fufigangerverkehrs erschien es angebracht, den nur
1,7 m breiten unterstromigen alten FuBweg durch eine hdlzerne Behelf-
konstruktion auf 2,5 m zu verbreitern. Die Behelfbriicke selbst hat eine
Fahrbahnbreite von 6 m, elbabwérts einen FuBweg von 2,5 m und elb-

Der Bau der neuen StraBenbriicke Uber die Elbe in Meilen
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Léngsschnitt in der Achse
der alten und neuen Briicke.

DIE BAUTECHNIK
Fachschrift f. d. ges. Bauingenieurwesen

stehen aus holzernem Pfahlwerk, das
auf Betonfundamenten ruht, bis auf eins,
das Im Bereich des Mittelwassers der
Elbe stehend einen Unterbau aus ge-
rammten Pfahlen erhielt. Die Fahr-
bahnkonstruktion ist aus einfachen Walz-
tragern gebildet, auf die hdélzerne Bohlen
von 18 cm Dicke quer verlegt sind und
deren Abnutzung stdndig Uberwacht
wurde (Abb. 16 u. 16a).

! Bahnhofstrale

VI. Die Tiefbauarbeiten.

A. Allgemeines.

Vor Beginn der Arbeiten wurde
zunachst die alte Bricke mit den an-
schlieenden StraBenzigen durch das
sachsische Landesvermessungsamt auf-
genommen. Damit waren die Unterlagen
geschaffen, die fur die Festlegung der
Achse der neuen Brucke notwendig waren.

Die Pfeiler haben In der Haupt-
sache senkrechte Krafte aufzunehmen,
die durch Rollenlager aus dem Stahl-
Uberbau Uber die Pfeiler nach dem
Untergrund Ubertragen werden. Das feste Lager des durchlaufenden
Tréagers istauf Pfeiler 3 eingebaut, da dessen Grindung auf festem
Felsen die beste Gewdhr fir die Aufnahme der waagerechten Kréfte
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Abb. 15. Behelfbriicke am linken Ufer wéahrend des Briickenneubaues.

bietet. Samtliche Pfeiler und die beiden Widerlager sind aus Beton er-
stellt und in ihren Ansichtflaichen mit Bruchsteinmauerwerk aus MeiRner
Syenit-Granit bzw. Beuchaer Granit verkleidet (Abb. 17 u. 18). Um die
Durchfahrt des Besichtigungswagens uber die drei Stromoffnungen unter
der Stahlkonstruktion hindurch zu ermdglichen, sind bei den mittleren
zwei Strompfeilern Nischen ausgespart (Abb. 19). Die Pfeiler sind
auBerst schlank gehalten; ihre Dicke betrdgt am Kopf 2,75 m und
in Hohe der Oberkante des

aufwarts einen Schrammbord von 0,5 m Breite.
nach DIN 1072 Bruckenklasse | vorgeschrieben.

Als Belastung wurde
Die Briicke besitzt 6 Off-

nungen mit veranderlichen Spannweiten von 8 bis 16 m. Die Joche be-
Vmbu/machse
aitesBriickn- Schrittnokdalten Briicke wermrk f
Cehwefist abtubrechen-g-

Abb. 16. Grundri der Behelfbricke
und deren Lage zur alten Brucke.

Fundamentkdrpers 3,80 m. n —da?—+ 6,00 M1

Die Stutzkrafte werden aus Jp A --n AN I3 AW
den Stahllagern auf den Beton n JLtfoUI
der Pfeiler durch Auflager- A ft

quader Ubertragen, die samt- s*. J?'  S'16/20

lieh aus Eisenbeton mit 330 kg

/C.

‘Olle Briicke

Gehwee bleibtbestehen

L-4m—w—20—E— |

Abb. 16a. Langsschnitt durch Joch 5

der Behelfbricke.
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Abb. 17. Bau des Pfeilers |
(mit Injektionsrohren zur Verdichtung des Untergrundes).

hochwertigem Zement je m3Festbeton hergestellt sind und nach den Be-
rechnungsvorschlagen von Prof. M drsch Querbewehrung erhielten. Fur
den Fundamentbeton der Unterbauten war Beton mit 170 kg Hochofen-
zementgehalt je m3 Festbeton vorgeschrieben. Fir den aufgehenden
Beton waren 200 kg Zement je m3 Festbeton zu verwenden. Zwischen

LangsschnittA-A
Querschnitt B-B

| A

3ttfdis

Steinverkleidung
iH.0jnm st.

ZriSUsf

2100-

Abb. 19.
Seitenansicht,
Draufsicht,
Langs- und Quer-
schnitt durch den
Pfeiler 11 (PreR-
luftgrindung).

aufgehendem Beton und den Auflagerquadern ist ein Verteilungsbeton
von 260 kg Zementgehalt je m3 Festbeton zur besseren Verteilung der
Kréfte eingeschaltet worden.

Der Herstellung des Betons fur die Unterbauten wurde besondere
Aufmerksamkeit zugewandt. Den Baufirmen waren fir die Korngréfien
der Betonzuschlagstoffe die Siebkurven der Abb. 20 vorgeschrieben. Fur

flir unbewehrten Beton, bis 70mm Rundlochsieb

$700
* %
3% :
4 . |§
D0 iiflilf A 20 %
K 0
. X flache fur outen 30 %
g 60 O g
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50 50 .
W as 60 iS
" 30 -— hiervon die Hélfte o/sSplitt—»
60 |
8§
% - X
Bebe mit X @ B @5 o Siebemit7 (12)15
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Abb. 20." Siebkurven fir die Betonzuschlagstoffe.
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Ansicht der Pfeiler vom rechten Ufer aus
(alte Briicke im Hintergrunde).

Abb. 18.

Stampfbeton wurde weiterhin mindestens die Halfte der Zuschlagstoffe
Uber 30 mm KorngréBe in Form von Steinschlag und fur Eisenbeton
mindestens die Halfte der Zuschlagstoffe Uber 7 mm Korngrof3e als Splitt
verlangt. Ferner war fir jede Betonart (Grundungsbeton, aufgehender
Beton, Eisenbeton) der Nachweis einer bestimmten Mindestdruckfestigkeit
gefordert. Bei Baubeginn war in Aussicht genommen, Elbkies zu ver-
wenden; es stellte sich jedoch bei n&herer Untersuchung heraus, daB die
Siebkurven wohl gunstig lagen, der Kies aber viel Beimengungen an
Kohle und anderen organischen Stoffen enthielt und daher fur die Her-
stellung von Beton nicht in Frage kam. Versuche mit Kies aus Naundorf
bei Dresden ergaben nach jeder Richtung hin gute Ergebnisse und fiihrten
zu dessen Verwendung beim Briickenbau.

An Hand von laufend durchgefiihrten Betonwdirfelproben wurden die
Betonfestigkeiten dauernd Uberwacht (Abb. 21). Recht lehrreich war die
Unterbrechung der Zunahme der Festigkeiten bei der Eisenbetonplatte
der Fahrbahn wahrend der Frostperiode im Dezember 1933. Es bestatigte
sich hier wiederum die Regel, dal Frosttagc die Erh&rtung des Betons
verzdgern oder gar vollig unterbinden, und daB demzufolge in solchen
Zeiten das Betonieren mdglichst ganz zu unterbleiben hat.

B. Die Tiefbauten, im besonderen ihre Grindungen und Beanspruchungen.

a) Rechtes Widerlager. Das rechte Widerlager konnte unmittelbar
auf den zutage tretenden Felsen gegrindet werden. Es stellt konstruktiv
nur eine Verstdrkung der vorhandenen Stitzmauer dar, da die neue
Mauer unmittelbar vor die alte gesetzt wurde und mit ihr durch Einlegen
von Verankerungseisen ein Ganzes bildet (Abb. 22 u. 22a). Mit Rucksicht
auf den Zustand der alten Mauer und wegen der Erhdhung der Verkehrs-
lasten wurde die statische Untersuchung der neuen Mauer so durch-
gefuhrt, dal diese fur sich allein die Belastung eines Erdmaterials mit
einem Bdschungswinkel von p= 45° und einem Reibungswinkel zwischen
Wand und Erde von ¢= 0 aufnehmen kann. Die statische Untersuchung
erstreckte sich auf folgende zwei Falle:

1. Bodenpressung
durch Eigengewicht
und  Auflagerkréafte

/
ohne Erddruck; WSenkko stenbeton (1)

2. wie vor, jedoch 399
mit Erddruck. 1 fisei ibetonfahrbohnplatty 7)
250
aufgehender Btton (3)
200
150
Mundam entbetin Pfeilerl7(0)
100
1 domentbeton linkes Widerlager (5)
50
70mmr v/
lochd.
50 100 Tage 150

Abb. 21. Schaulinien der Betonfestigkeiten.
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Als grofite Bodenpressung ergaben sich dabei 7,8 kg/cm2 Dieser
Wert ist bei der Gite des Untergrundes (fester Fels) ohne weiteres
zuldssig. Zur besseren Verbindung zwischen Fels und Beton wurden
wiederum Rundeisen im Felsen verankert, In Abstanden von 20 m sind
im Widerlagerkdrper Dehnungsfugen einfachster Art (Bitumenanstrich mit
Pappeinlage) angeordnet, die zum Ausgleich der Spannungen im Beton
infolge von Temperatur und Schwindkréften bestimmt sind. In der Bruchstein-
mauerverkleidung wurden die Fugen dagegen nicht durchgefiihrt. Wahrend
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Windungen des Senkkastens auf. Im Durchschnitt wurde téglich im
Dreischichtenbetrieb 20 cm tief abgesenkt (geringste Tagesleistung 1 cm).
Nachdem der Senkkasten rd. 2 m im Felsen eingebunden, also gegen
Unterspillung hinreichend gesichert war, wurde er ausbetoniert (Fullbeton
mit einem Zementgehalt von 170 kg Zement je m3 Festbeton). Der vor-
her gesauberte Fels war zwar

ius>_ an einzelnen Stellen noch

verwittert, was aber im Hin-

blick auf die geringen Bean-

Aulenkante Geirvegkrogung derallen Stutzmauer

oberer \erlou ideralten Stiizmaver

Auflagersteine 70/70170cin,

fundamettvorderkante

Standhnie

Abb. 22.

des harten Frostes im Dezember 1933 zeigte sicli die Ausbildung einer
unregelmé&RBig verlaufenden Fuge im Bruchsteinmauerwerk, die aber dem
Auge kaum sichtbar ist.

b) Rechter Landpfeiler (IV). Die Grindung des rechten Land-
pfeilers erforderte ebenfalls keine besonderen MaRnahmen. Der Aushub
des dicht unter der Gcladndeoberflache anstehenden Felsens ging in
offener Baugrube vor sich, die lediglich mit Ricksicht auf etwaiges Hoch-
wasser der Elbe bis auf die Ordinate NN + 99,00 m mit stdhlernen Spund-
wanden (Larssen, Profil Ill) eingefalt war. In die Baugrube drang von
der Elbe aus.nur wenig Wasser ein, das mit Hilfe einer Pumpe leicht
entfernt werden konnte. Vor dem Einbringen einer fetteren Schicht
Griundungsbeton wurde der Felsen mit Druckwasser gesaubert und eine
Sickerwasserleitung aus Tonrohren mit Schotterumpackung eingelegt. Die
Grundungsohle liegt rd. 1,50 m unter Geidndeoberflache; das Fundament
bindet damit ungefahr 1,25 m in den festen Felsen ein.

Als Belastung erhalt der Pfeiler neben den senkrechten Kréaften aus
Eigengewicht und Verkehrslast waagerechte Zusatzkréfte aus der rollenden
Reibung (3% der Gesamtlast, vgl. DIN 1073) in Richtung der Brucken-
achse und quer dazu eine waagerechte Zusatzkraft durch Wind. Um eine
gleichméaRige Belastung des Pfeilers zu erzielen, wurden die Lager der
kleinen Landdffnung in gréBerem Abstande von der Pfeilerlangsachse an-
geordnet als die beiden groBen Lager der anschlieRenden Stromoffnung.
Die statische Untersuchung, die mit Hilfe der erweiterten Beziehung:
M x

Yy M
4= F ~ A~ A [V durchgefiuhrt wurde, ergab eine grote Boden-

pressung von rd. 4 kg/cm2 (zuldssig 15 kg/cm2, die Beanspruchung im
aufgehenden Beton betragt rd. 5 kg/cm2
c) Rechter Strompfeiler (lll). Hier lagen die Verhaltnisse un-
gunstiger; die Uber dem Felsen anstehende Kiesschicht war mit Findlingen
und grofReren Steinen durchsetzt. Eine UmschlieBung der Pfeilerbaugrube
mit einer dichten Spundwand, die fir das Betonieren in offener Baugrube
unter Wasserhaltung In Frage ge-
kommen waéare, war daher nicht
maéglich. Aus diesem Grunde wurde
von vornherein PreRluftgrindung
vorgesehen. Der Druckluftsenk-
kasten aus Eisenbeton wurde auf
einer umspundeten klnstlichen
Inselschittung hergestellt (Larssen-
und Kruppbohlen, Profil Ill). Die
Dicke der Seitenwand und der
Decke der PreRluftkammer betragt
i.M. 1,5 m (Abb. 19). Die Schneide
hat stahlerne Winkel, um die Wider-
stdnde des Untergrundes beim Ab-
senken des Kastens besser zu uber-

winden (Abb. 23). Da die Fels-
oberflache fast waagerecht lag,
traten wéahrend des Absenkens Abb. 23.

keine Schwierigkeiten durch Ver- Ausbildung der Senkkastenschneidc.

Aufsicht auf das rechte Widerlager. bei

Pockbge¢2cmhoch
UViahrbahn

mnJtanst.

roterMeiRner]
Granit

Abb. 22a. Querschnitt
durch das rechte Widerlager
Profil0+10.

spruchungen vadllig bedeutungslos war; irgendwelche Quellen wurden
nicht festgestellt. Der aufgehende Beton einschlieRlich der Pfeiler-
verkleidung wurde wahrend des Absenkens aufgebracht.

Pfeiler 1l hat auBer den senkrechten Kraften (aus Eigengewicht und
Vcrkehrslast) noch die gesamte rollende Reibung der Pfeiler I, li und IV
(rd. 90 t) und die Bremskraft (rd. 16 t) in Richtung der Brickenachse auf-
zunehmen. Quer zur Brickenachse wirken infolge von Wind rd. 50 t. Die
grofiten Beanspruchungen, bei deren Errechnung ebenfalls die Biegung
um zwei Achsen berucksichtigt wurde, betragen im aufgehenden Beton
7,5 kg/cm2 und in der Bodenfuge 6 kg/cm2. Der statischen Untersuchung
des Senkkastens wurde der unglnstigste Belastungsfall zugrunde gelegt:
Druckluft entwichen und Wasser eingedrungen. Bei der Verteilung der
auf die Schneide entfallenden senkrechten Kréfte wurden ein Viertel auf
den waagerechten Teil der Schneide und drei Viertel auf die Schrégflache
der Schneide wirkend angenommen.

d) Linker Strompfciler (II): Fir den linken Strompfeiler lagen
die Griundungsverhdaltnisse ahnlich wie beim Pfeiler Ill. Die zuné&chst
geplante Ausfihrung in offener Baugrube wurde mit Rucksicht auf die
Erfahrungen, die beim Rammen der Stahlspundwéande fur die Insel-
schittung beim Pfeiler 1l gemacht worden waren, aufgegeben. AuRerdem
mufite mit einem Aufbruch der Sohle bei Ausfihrung in offener Baugrube
gerechnet werden, da die Spundbohlen wegen der Tieflage des Gesteins
(rd. 11 m unter Geidndeoberflache) nicht bis auf den Felsen hinabgetrieben
werden konnten. Es wurde
deshalb PreRluftgrindung aus-
gefuhrt und der Senkkasten
6,4 m unter die jetzige, 55 m
unter die kinftige Fluf3sohle
(nach der Regulierung) ab-
gesenkt.  Beim Durchfahren
der ersten 1,5 m wurde grober
Kies mit groBen Steinen im
Bereich des alten Pfeilervor-
fulles angetroffen, in den wei-
teren 5 m wechselten Sand,
feiner Kies, lehmiger Kies und
grober Kies mit geringem
Lehmgehalt miteinander ab.
Das Absenken ging infolge
der gunstigen Untergrundver-
héltnisse rasch vonstatten. Die
mittlere  Absenkungstiefe in
24 Stunden betrug rd. 50 cm
(grofite Tagesleistung 85 cm).
Auf der Grundungsohle wurde
festgelagerter Kies angetroffen,
der beim Einschlagen von
Sondiereisen starken Wider-
stand zeigte und damit ge-
nugende Sicherheit fir die

Abb. 24. Absenkung Pfeiler 11
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vorhandene Belastung bot. Eine Gefahr der Unterspiilung des Pfeilers bei
der erreichten Tiefe besteht nicht. Die Berechnung ergab als grofte
Beanspruchung im Beton 6,1 kg/cm2 und als groRte Bodenpressung
5 kg/cm2 (Abb. 24, Absenkung des Pfeilers).
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gepreBt wurde (Abb. 17). Im unteren Teil des Grindungsbetons wurde
weiter noch ein Trégerrost aus alten Schienen zwecks gleichméaRiger
Verteilung der Krafte eingelegt. Mit Rucksicht auf etwaige aggressive
Grundwésser wurde der Hochofenzementgehalt auf 200 kg je m3 Festbeton
erhoht. Die groRte Bodenpressung erreichte 3,5 kg/cm2, die Beanspruchung
im aufgehenden Beton rd. 4 kg/cm2.

f) Linkes Widerlager. Das linke Widerlager wies &hnliche Bau-
grundverhéltnisse auf wie der benachbarte Landpfeiler I. Auch ‘hier
zeigten sich vereinzelt Tonlinsen, im Ubrigen wurde grober Kies an-
getroffen, auf den ohne Bedenken gegrindet werden konnte. Wasser-
haltung war nur in sehr geringem MaRe erforderlich. Zur besseren
Druckubertragung ist auch hier im unteren Teile des Fundamentbetons
ein Trégerrost aus Altschienen eingelegt worden. Um eine groRere
Standsicherheit zu erzielen, wurden die Widerlager- und Flugelmauern
im unteren Drittel noch durch einen Eisenbetonsporn verstarkt, der 1,5 m
weit in die Hinterfillung hineinragt (Abb. 25 u. 25a bis ¢). Die grofite Boden-
pressung wurde zu 3,2 kg/cm2 und die groéRten Betonbeanspruchungen zu
2,6 kg/cm2 ermittelt.

VII. Der Stahliberbau.

A. Allgemeines.
ist ein durchlaufender Tréger,

Die Hauptbricke der Uber drei

Liciobel || Auhgerachse Offnungen mit Stiitzweiten von 51,0m — 61,2m —51,0m hinweglauft.
Er besteht aus zwei einwandigen Haupttragern, deren Abstand 13,5 m
Achse der (ichtiabe! betragt (Abb. 26). In den Entwurfen' des. Ideenwettt.)lewe'rbes vom Jahre
. . . 1928 war vorgesehen, den Querschnitt seines ungewdhnlichen Ausmales
Abb. 25.  Aufsicht auf das linke Widerlager, wegen (geringe Bauhohe) doppelwandig auszufithren. Die Erfahrungen
AnsichtAA der letzten Jahre haben jedoch gezeigt, dal sich derartige Blechtrager
auch einwandig hersteilen lassen, sofern nur fir eine gentigende Ausbeul-
. Querschnitt0-0
Ansicht GC (durchdie Treriuge)
id/SU Ve
1 © vy~ R(I1 \ U sorung MWmzu Ni\(\l.lOS,Z)iinJ':lh‘retlts
3 for R bl s e \bchtkobel ichkabem
6 f f D C
[etongerinne_ Retongerinnp
Abb. 25a. Ansicht des linken Widerlagers Abb. 25b. Ansicht des linken Wider- Abb. 25c. Querschnitt durch die Fligelmauern
von der Stromseite aus. lagers von unterstrom aus. des linken Widerlagers in der Trennfuge.
c) Linker Landpfeiler (l). Die Grundungsarbeiten fir den linkertherheit des Stehbleches und fiir entsprechende Uberleitung und Auf-

Landpfeiler waren insofern leichter durchzufuhren, als die Grindungs-
sohle nur rd. I m unter Niedrigwasser lag und bei den aufllerordentlich
glnstigen Wasserstinden der Elbe wéhrend des Sommers 1933 nur mit
geringem Wasserandrang gerechnet zuwerdenbrauchte. Es wurde
deshalb die Herstellung des Grundungs-

korpers fur den Pfeiler in offener Bau-___

gribe mit  SpundwandumschlieBung ) 3— ) 113 i J <y
durchgefiihrt.  Hierbei war zugleich dier-i-m-tsgi— ------------- WS, i0-5V»-
Mdglichkeit gegeben, schwere Minder- j

nisse, wie groRe Steine, alte Pfahlroste ~~s

USW* °~ne ~clwier*®<e™<n zu beseitigen. AT

Stahlspundwand bis zu 1 m unter die
Grundungsohle gerammt und spéter

dicht unter Gelédnde abgeschnitten. Der
Bodenaushub ging leicht vonstatten.

Nur die unterste Bodenschicht von 1 m

Dicke mufte teilweise unter Wasser- n
haltung gewonnen werden. Die frei- Ir'~jBratl
gelegte Baugrube wies an allen Stellen p7pxPPxiz;zP}p:irr-y—
Kies und Sand auf, die zum Teil mit j O |
Steinen  durchsetzt waren; einzelne pc\ \ bo_ ] |
angetroffene Tonnester wurden beseitigt. BE
Aus Sicherheitsgrinden wurde in der

Mitte eine durchgehende Sickerleitung
eingebaut, die mit Klarschlag und L
groflen Steinen umpackt wurde. Aufer-

dem wurden sechs Injektionsrohre von

1,5” Durchm. und 4 m Lange eingesetzt,

in die nach Einbringen einer 3 m hohen

linker Landiiberbau

o I

nahme der Scherkréafte gesorgt wird (vgl. hierzu die ,,Kaditzer Elbbrucke*
unterhalb Dresdens und die ,Drei-Rosen-Bricke* in Basel). Die fort-
geschrittene Theorie der Stabilitdt ebener Platten ermdglicht heute eine
einwandfreie Berechnung der Knicksicherheit der Stehblechc und der

Ansicht

Grundri3 0

bei2 Guerschnitte

g
j b
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beiSu.S
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Betonschicht Moértel vom Mischungs I-

Verhdltnis 1:1 unter 2 at Uberdruck ein- Abb. 26.
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Ansicht, Grundri? und Querschnitte des Stahliberbaues.
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Aussteifungen derartiger Blechtrdger. Vom wirtschaftlichen Standpunkte
aus gesehen, bringt der einwand.lge Querschnitt auch eine erhebliche
Gewichtsersparnis und damit wesentlich geringere Unterhaltungskosten
(fur Anstriche usw.). Als Material fur die Haupttrédger wurde wegen der
hohen Belastung (Klasse 1) und der verhé&ltnisméRig geringen Bauhdhe
ausschlieBlich St52 verwendet. Zwischen den Haupttragern sind in Ab-
stdnden von 5,1 m einwandige Quertrager, ebenfalls aus St 52, angeordnet,
an die sich auBerhalb der Haupttriger in der Achse der Quertréger ein-
wandige Konsole zur Aufnahme der 3 m breiten Gangbahnen anschlief3en.
Auf den Quertragern ruhen in Abstdnden von 1,32 m die Fahrbahnléngs-
trager, Zur Erhohung der Seltensteifigkeit sind abwechselnd je zwei
Fahrbahnlangstrager durch tl-Eisen miteinander verbunden. Der Wind-
verband liegt in Hohe des Obergurtes der Quertréger.

In der linken Landdffnung sind sechs einwandige Haupttréger
(St 37) nebeneinander verlegt. Diese tragen unmittelbar die Eisenbeton-
fahrbahntafel und sind gegenseitig durch einwandige Querverbéande (St37)
alle 4,93 m versteift, In der Obergurtebene der Querrahmen liegt der
Windverband.

Welt verwickelter ist die Konstruktion der rechten Landdffnung.
Dort konnten die rechtwinklig an die Briucke anschliefenden StraBen
infolge der dichten Bebauung nicht veréandert werden, sie waren vielmehr
in Anbetracht des starken Verkehrs in maglichst flachem Bogen auf die
Briucke zuzufihren. Dadurch entstand im Grundrif3 ein trompetenférmiges
Gebilde, in dessen Mittelteil sechs einwandige Haupttrager — durch
Querrahmen und Windverbiinde zusammengehalten — nebeneinander
verlegt sind. Seitlich wird das Brickengerippe durch gekrimmte Rand-
haupttréager begrenzt (Baustoff oberstrom St 52 wegen der grof3eren Stitz-
weite, unterstrom St 37), Die zwischen den Randhaupttrdgern und dem
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B. Konstruktive Einzelheiten und Berechnung der Hauptbrickc.
a) Haupttrager.

Der Haupttrager ist ein durchlaufender Balken mit veranderlicher
Stehblechhdhe, wechselnd zwischen 1,736 m am Auflager und 2,310 m
im Scheitel, und einer Stehblechdicke von 20 mm. Als Gurtwinkel
wurden L 200 m200 « 18 verwendet. An der hdochstbeanspruchten Stelle
sind sieben Gurtplatten 750- 18 mm vorhanden. Die Verbindung der Gurt-
platten mit den Winkeln wird durch vier Reihen Niete von 29 mm Durchm.
erreicht, die teilweise wegen der geringen zur Verfigung stehenden Bau-
héhe (Verlegen der Gangbahn-Eisenbetonplatten) versenkt genietet werden
muBten. Als groRte Schaftlange der Niete ergaben sich 16,4 cm. Rund
alle 10 m ist mit Rucksicht auf den Transport und wegen des Gewichts
der Stahlbauteile ein StoB vorgesehen, der in der Ublichen Art durch-
gebildet ist (StehblechstoR und mittelbarer GurtplattenstoR). Zur Er-
héhung der Knicksicherheit des Stehbleches wurden in Abstdnden von
1,7 m L 100-200-12, die zwischen den Gurtwinkeln des Haupttragers
genau cingepalt und unterfuttert sind, angebracht. AuBerdem sind im
Bereich der grofRten Querkréafte, also in der Nahe der Auflager, Langs-
winkel 100 -150-14 innen in Mitte Stehblechhdhe angeordnet, um da-
durch gentigende Sicherheit gegen Ausbeulen des Stehbleches zu gewéhr-
leisten. Die Langswinkel sind im allgemeinen nicht unterfuttert (Abb. 28
u. 29).

Fir den Nachweis der Spannungen im Haupttrager wurden folgende
Untersuchungen angestellt:

®) Die grolten Biegungsmomentc sind mittels EinfluBlinien fir den
zweifach statisch unbestimmten Tréger unter Berucksichtigung der Ver-
anderlichkeit des Tréagheitsmomentes ermittelt worden. Die grofRten
Momente und Spannungen gehen aus der nachstehenden Ubersicht hervor:

Ha
Querschnitt F Trag-  Wider- maxz* max r
heits- stands- Mg . TP max Q C el
diul = **11=
Stehblech Gurtwinkel Lamelle Fges. moment moment 2,1 ticm2 1,68 ticm2
dm2 dm?2 dm2 dm2 dm4 dm3 tm t t/cm2 t/cm2
Endaufl. (o u. o) 117,40 +0,20 = 3,48 4L200-200-18 = 2,76 4 0 160-18=1,152 12,79 782,9 77.9 0 + 299 0 0,91
4 0 750-18 = 5,40
Mitte Endfeld (5u.5) 1w18,80-0,20 = 3,76 4L 200-200- 18 = 2,76 40 160-18=1,152 23,87 2029,2 176,8 + 3342 7:— 104 1,89 —
120750-18=16,20 v .- 170
Stitze (10 U. 10) 1-21,30-0,20 = 4,26 4L 200-200- 18= 2,76 40 160-18= 1,152 27,07 i 2978,2 228,5 — 4787 — 454 2,09 1,05
140750-18= 18,90 + 454
Mitte Bricke (16) 1-23,10-0,20 = 4,62 4L 200-200- 18= 2,76 40 160-18=1,152 19,33 2222,0 164,5 + 3256 i 104 1,98 -

80750-18=10,80

mittleren Tréagerrost verbleibenden Dreieckflachen wurden je durch einen
Quer- und Lé&ngstragerrost uberbrickt (Abb. 27).

Samtliche Lager der vorbeschriebenen Trégerteile sind in der be-
kannten Art als feste und bewegliche Lager ausgebildet (Baustoff Stg52,8).

Abb. 27.
Unterstromige Trompete, in der Werkstatt zusammengebaut.

Die beiden &uReren landseitigen Auflager der rechten Landéffnung wurden
so durchgebildet, daR sie auch negative Auflagerkrafte aufzunehmen ver-
mogen (vgl. das Abheben der Ecken bei Platten).

Um die spatere Unterhaltung der einzelnen Brickenteile zu er-
leichtern, sind unter der Fahrbahn drei von Hand zu bedienende Be-
sichtigungswagen angeordnet, je einer fir die beiden Landdffnungen
und einer fur die Hauptbricke, die durch verschiebbare Ausleger
beliebig nach der einen oder anderen Seite zwecks Besichtigung der
HaupttrédgerauBRenseiten und der FuRwegkonstruktionen verlédngert werden
konnen.

fl) Beim Uberschreiten einer gewissen Kritischen Druck- .oder Schub-
spannung sucht sich das ebene Stehblech In Falten zu legen, die entweder
senkrecht stehen, wenn die kritische Biegungsspannung erreicht wird,
oder schrég verlaufen, wenn der kritische Schub den Ausschlag gibt.
Das Eintreten dieser Stehblechfaltung ist mit der gleichen Sicherheit zu
umgehen, die man bei einem Zugstab gegen das Uberschreiten der
Streckgrenze anwendet. Die Faltsicherheit ist mit Rucksicht auf un-
vermeidliche Ausfuhrungsfehler und auf gewisse Unsicherheiten in der
rechnerischen Erfassung der malgebenden Spannungszustande auf
mindestens 2,0 festgesetzt worden. Zwecks Erzielens der erforderlichen
Faltsicherheit wurde das Stehblech durch die oben beschriebenen Quer-
und Langssteifen in rechteckige Plattenfelder aufgeteilt, die fur sich allein
unter der Annahme starrer Ré&nder untersucht wurden. Die Steifen
mussen ihrerseits so bemessen sein, dal sie den Auflagerbedingungen
der Plattenfelder gentgen. Bei der Untersuchung wurde nach dem
Verfahren von Timoschenkol vorgegangen. Die Grundlage fur die

Stabilitatsuntersuchungen sind die Gleichungen:

akr — k d e<e fur Druck

kr+ -kseae fir Schub
dokr= k b «de fir Biegung.

Die Beiwerte k wurden den von Timoschenko berechneten Tafeln ent-
nommen. < ist eine auf Grund der Euler-Hyperbel ermittelte Spannung,
die sich nach Timoschenko aus der Formel:

D + Er

o8 1f(X T

berechnet. Hierin bedeuten 8 die Stehblechdicke, b die Plattenbreite
senkrecht zur Druckrichtung oder die kleinere Seite des Schubfeldes und
E mPe«d3
D
122{m-—1) *

) Vgl. Eisenbau 1921, S. 147, Uber die Stabilitat versteifter Platten.
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Auf die Berechnung der Steifen soll
hier nicht ndher eingegangen werden.
Wegen der nicht einfachen Untersuchung
wird auf die Arbeit von Timoschenko
verwiesen.

Die Durchfuhrung der Berechnung der
Faltsicherheit der Plattenfelder ergab in
der Mitte der Hauptéffnungen und Uber
den Mittelstiitzen, wo die Biegungs-
spannung malfigebend ist, eine Knick-
sicherheit von Uber 2,0. In der Néhe der
Stitzpunkte, wo die Faltsicherheit infolge
Schubes zu untersuchen ist, wurden
ebenfalls Sicherheitswerte von uber 2,0
unter Berucksichtigung der Lé&ngssteifen
ermittelt. Der Nachweis fir die Knick-
sicherheit der Steifen ergab, daf} sie sdmt-
lich gentigend grofRe Tragheitsmomente

aufweisen.

/) Die fur die Aufstellung der Stahl-
bautelle  maRgebenden  Uberhéhungen
wurden aus der Biegelinie fir Eigen-

gewicht, bei der der EinfluR der Biegungs-
momente und der Querkrafte bertck-
sichtigt wurde, festgestellt. Als groRte
Durchbiegung ergaben sich in der Seiten-
o6ffnung 9,1 cm und in der Mittel6ffnung
6,7 cm. Die nach DIN 1073 nachzuweisende
Durchbiegung infolge Verkehrslast wurde
mittels Einfluflinien fur die Mitte der
Seiten6ffnung nachgewiesen. Die Auswertung der EinfluRlinie ergab

Abb. 28.

7,8 cm, also der Stutzweite (zuléssig

1

650 600
Bei der Probebelastung am 5. Juni 1934 mit Dampfwalzen, Omni-
bussen usw. ergab sich, daR die gemessenen Werte unter den berechneten
blieben. Es ist also In Wirklichkeit die Brucke steifer, als in der
Berechnung fir die Durchbiegung angenommen wurde (Mitwirkung
der Eisenbetonfahrbahntafel und der Querverbénde). Weiterhin zeigten
die gemessenen Werte, dalR der durchlaufende Tréager voll zur

Wirkung kommt.

b) Die Quertréger.

Die Quertrager sind rechtwinklig zur Ebene der Haupttréger an-
geordnet bis auf die Quertrédger uber den Pfeilern, die wegen der
Schréaglage der Bricke zu den Pfeilern schiefwinklig verlegt sind, ihr
Querschnitt ist vollwandig und hat folgende Abmessungen: Stehblech

Abb. 29.
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Haupttrager (Langstrager, Ansicht 3-Wand) zwischen Knoten 0 und 1.

118010 mm, 4 L 100+150-10 und 2 Lamellen 330-12 mm (Baustoff
St 52). Zur Durchfihrung der Gas- und Wasserrohrleitungen sind in
halber Stehblechhohe Offnungen von 600 mm 1 W. ausgespart (Abb. 30).
In den Seitenéffnungen verjungt sich die Héhe des Quertrégers nach den
Haupttragern zu, um freien Raum fir die Laufschienen des Besichtigungs-
wagens zu gewdhren, in der Hauptéffnung dagegen ist die Stehblechhdhe
1180-10 mm bis zum Haupttrager voll durchgefihrt, weil genlgend
Unterbringungsmdglichkeit fur die Laufschienen des Besichtigungswagens
vorhanden ist. Der Anschlul des Quertrdgers an den Haupttrager ist
durch Einschieben eines Stehbleches, das bis an die oberen und unteren
Gurtwinkel des Haupttrégers reicht, stark versteift; beim Anschluf? des
Konsols ist &hnlich verfahren worden. Bei den schiefen Quertrégern
sind die AnschluBwinkel entsprechend gebogen. Unter den Fahrbahn-
langstragern ist der Quertrager durch zwei hintereinander angeordnete
L 80-120-10, die unterfittert und gegen den oberen Winkel des Quer-
trégers genau eingepalt sind, ausgesteift. Fur den Spannungsnachweis
wurde der Quertrager als Balken auf zwei Stitzen gerechnet ohne Ruck-

Haupttrager (Langsschnitt, Ansicht R-Wand) zwischen Knoten 8 und 10.
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sicht auf die Einspannung
kragungen der Konsole.

Der Windverband wird durch 21 110-110 <10 gebildet, die an
Knotenbleche an der Unterseite des waagerechten Schenkels der oberen
Quertragergurtwinkel angeschlossen sind.

im Haupttrdger und auf die seitlichen Aus-

c) Die Lé&angstrager.

Die Langstrager sind unmittelbar auf die Quertrager aufgesetzt.
Hierdurch wurde eine kontinuierlichere und steifere Wirkung des Ver-
bandes erzielt. Als Regelprofile wurden 136 und im Bereiche der ge-
planten StraBenbahngleise 1P 28 gewé&hlt. Die Berechnung wurde als
Balken auf zwei Stutzen durchgefuhrt. In gleicher Weise wurden die

Der Bau der neuen StraBenbriicke Uber die Elbe in MeiRRen

DIE BAUTECIINIK
Fachschrift f. d. ges. Bauingenieurwesen

beweglich und haben aus konstruktiven Grinden vier Rollen erhalten.
Als groRte Beanspruchung wurden fir die Rollen nach der Hertzschen
Formel 8,3 t/cm2 errechnet (<zul = 8,5 t/cm2. Die Lé&ngsdehnung der
Hauptbriucke verteilt sich vom Strompfeiler Il aus nach beiden Wider-
lagern zu. Uber Pfeiler | entstehen unter der Annahme eines Tempe-
raturunterschiedes von ==35° Bewegungen von db8 cm und Uber dem
rechten Uferpfeiler (IV) Bewegungen von + 4 cm.

e) Das Gelander.
Das Geléander besteht aus senkrechten Pfosten 45/60 mm, die in
Abstdnden von 1,7 m angeordnet sind; jeder dritte Pfosten ist am Quer-
tragerkonsol befestigt, wahrend die dazwischenliegenden nur an den FuBRweg-

Quertrager 0 Quertrager O
Quertrager 0 und®
m
2000415040
W
Abb. 30. Quertréger Uber Knoten 0 und 0
Ansicht
Seitenansicht im Tragerschnitt
Seitenansicht Ansicht im Tragerschnitt
Kipp - Platte
A Abb. 31 a.
n -f-p- Satteiplatte
P P Festes Lager
Grundplatte Abb. 31. der Hauptbriicke
Bewegliches Lager der Hauptbriicke auf Pfeiler IV. Il und I l.agerkérper auf Pfeiler Il

Gangbahnlangstréager auf den Konsolen berechnet. Zur Erhéhung der
Seltensteifigkeit sind abwechselnd je zwei Trager durch C 8 miteinander
verbunden worden. Die Fahrbahnlangstrager sind mittels Schrauben auf
dem Quertrégerobergurt befestigt (Abb. 30).

d) Die Lagerkdrper.
Die Konstruktion der Lagerkorper geht aus den Abb. 31 u. 3la
hervor. Wie schon fruher erwéhnt, liegen die festen Lager der Haupt-
briucke auf dem rechten Strompfeiler (IIl), alle anderen Lager sind

Randtréger angeschlossen sind. Die von diesem Randtrager aufnehmbaren
Verdrehungsmomente wurden zur Entlastung der Hauptpfosten an den
Konsolen mit in Rechnung gestellt. Zwischen den Pfosten sind in Ab-
stdnden von 0,17 m einfache Fullstdbe 25/25 mm angebracht, die unten
durch 11_80 m80-10 und oben durch eine Handleiste Profil 8 abgeschlossen
werden. An den Bewegungsfugen Uber den beiden Landpfeilern (I und 1V)
sind Uber die Handleiste Manschetten gezogen, die L&ngendnderungen
infolge von Temperaturschwankungen in der Handleiste ermadglichen.
(Schlu folgt.)
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£)jg maschinellen Anlagen des Schiffshebewerks Niederfinow.

Von Regierungs- und Baurat Hans Koch und Maschinen-Ingcnieur Kriger VD1, Potsdam.

Das Schiffshebewerk Niederfinow stellt einen Seilaufzug dar. Sein
Fahrstuhl ist ein mit Wasser gefillter Trog, der die zu beférdernden
Schiffe aufnimmt. Das Gewicht des Troges und seiner Last ist durch
Gegengewichte vollstdndig ausgeglichen.

Die Gegengewichte hangen an Sellen, die Uber Seilscheiben auf dem
Hebewerksgerust gefuhrt sind. Die Gewichte sind so bemessen, dal bei
einer Trogfullung von 2,5 m Wassertiefe vollkommenes Gleichgewicht
herrscht. Zur Bewegung des Troges sind dann nur Seil- und Lager-
reibungen zu Uberwinden. Diese Reibung entspricht in der Ruhe einer
Last von etwa 20t und vermindert sich in der Bewegung bis auf etwa
10 t. Jede Anderung der Trogfullung um 1cm bedeutet eine Belastungs-
dnderung des Troges um 10t und verursacht eine entsprechende Ver-
mehrung bzw. Verminderung der Antriebkraft. Die zur Bewegung des
Troges erforderliche Kraft wird durch vier Antriebmaschinen aufgebracht,
die auf dem Uberbau des Troges angeordnet und durch eine Ring-
wellenleitung miteinander verbunden sind. Die Antriebmaschinen treiben
je ein schweres Ritzel, das In eine Zahnstockleiter am Hebewerksgerist
eingreift. Der Trog wird mit einer Geschwindigkeit von 12 cm/sek be-
wegt, so dal sich fyr den Hub von 36 m eine Gesamtfahrzeit von 5 min
ergibt.

Da der Trog mit Seilen und Gegengewichten ein in hohem MaRe
federndes System darstellt, muissen am Beginn und Ende der Bewegung
StoéRBe oder plotzliche Geschwindigkeitsanderungen vermieden werden,
damit Schwingungen des Troges und der Gegengewichte nicht auftreten.
Die Geschwindigkeit des Troges wird daher auf elektrischem Wege so
geregelt, daR sie allméahlich zunehmend beginnt und allméhlich abnehmend
auslauft. Die volle Troggeschwindigkeit, die 12 cm/sek betragt, wird nach
etwa 20 sek und etwa 1 m Weg erreicht, In gleicher Welse verlauft auch
die Verzogerung der Bewegung. Auf diese Weise ist es gelungen, eine
vollkommen stol3- und schwingungsfreie Bewegung zu erzielen. Am
Schluf? der Verzdgerung tritt jedoch nicht sogleich Stillstand der Bewegung
ein, vielmehr lauft der Trog mit der Geschwindigkeit von 1 cm/sek noch
etwa 30 cm weiter. In diesem Bereich der gleichférmigen langsamen
Bewegung mufl der Trog zum Stillstdnde gebracht werden. Der Beginn
der Verzdgerung wird daher so eingestellt, daR etwa in der Mitte der
Strecke, auf der sich der Trog mit der gleichférmigen Geschwindigkeit
von 1lcm/sek bewegt, der Haltungswasserstand erreicht ist. Kleine
Schwankungen dieses Wasserstandes fallen dann immer noch in den fir
das Anhalten des Troges vorgesehenen Bewegungsabschnitt. Aus der
geringen Geschwindigkeit von 1cm/sek heraus ist es mdglich, ein prak-
tisch vollkommen genaues Anfahren an die Haltung zu erzielen.

Soll der Trog an die Haltung angeschlossen werden, so ist es zunéchst
erforderlich, ihn so festzusetzen, daB er den Spaltwasserdruck und auch
den Anpressungsdruck der Dichtungsvorrichtung, die ihn beide von der
Haltung abdricken wollen, aufnehmen kann. Dies geschieht durch eine
Verriegelungsvorrichtung, die den Trog mit der Haltung bzw. dem Hebe-
werksgerust verklammert. Nachdem Trog und Haltung so miteinander
verbunden sind, wird ein Dichtungsrahmen von der Haltung gegen das
Trogende vorgeschoben. Sodann wird der zwischen Trog- und Haltungstor
befindliche Spalt von der Haltung her mit Wasser gefullt. Nunmehr
kénnen Trog- und Haltungstor gedffnet werden, wodurch die Ein- bzw.
Ausfahrt zwischen Trog und Haltung freigegeben wird. Vor der Ruckfahrt
des Troges spielen sich diese Vorgédnge in umgekehrter Reihenfolge ab.
Die Haltungstore werden gesenkt, der Spalt wird entleert, der Dichtungs-
rahmen zuriuckgezogen, die Trogverriegelungen werden geldst, und die
Ruckfahrt des Troges kann beginnen.

Die maschinellen Anlagen dienen vornehmlich zur Bewegung des
Troges und zum AnschluR des Troges an die Haltungen. Weiterhin
umfassen sie die Nebeneinrichtungen zum Fuallen und Entleeren des
Troges, zum Ein- und Austreideln der Fahrzeuge, sowie die Pumpen,
Krane und Aufziige. Die bauliche Ausfihrung dieser Anlagen wird im
folgenden beschrieben?).

J Die Gewichts- und Bewegungsbedingungen sind in dem Aufsatz:
.Mechanik des Hebewerks Niederfinow* von Ministerialrat Burkowitz
VD1, Berlin, behandelt. Bautechn. 1934, Heft 32, S. 411.

I. Einrichtungen zur Bewegung des Troges.
A. Die Aufhédngung des Troges.

Die Seile. Der Hebewerkstrog hangt an 256 Seilen, die auf beiden
Seiten des Troges gleichmé&Rig angeordnet sind. 192 dieser Seile dienen zum
Gewichtsausgleich und sind durch Gegengewichte von etwa 20 t belastet.
An den Ubrigen64Seilen héngen die Fuhrungsrahmen der Gegengewichte,
so daR dieseSeile nuretwa 4 t zu tragen haben. Samtliche Seile sind
Rundlitzenlangsschlagseile, von denen ab-
wechselnd 1 Seil rechtsgangig, 1 Seil links-
gangig geschlagen ist. Der &uBere Durch-
messer samtlicher Seile betrdgt 52 mm. Die
Seile bestehen aus 6 Litzen, die Kkreisformig
um eine Hanfscele angeordnet sind (Abb. 1).
Jede Litze enthélt 37 Dréhte von je 2,4 mm
Durchm., und zwar 18 in einer &ufleren Lage,
12 in einer inneren Lage, 6 in einer Herzlage
und einen Herzdraht. Die Gesamtzahl der
Drahte betrédgt demnach 222. Das Material der
Dréhte hat eine Festigkeit von 15000 kg/cm’-.
Das Seil wiegt 9,6 kg/Ifdm.

Die zweckméRigste Machart der Seile ist auf Grund eingehender
Versuche?) ausgewéhlt worden, die den Zweck hatten, ein Seil zu finden,
das einerseits einen mdéglichst geringen Seilwiderstand beim Uberlaufen
Uber die Seilscheibe, anderseits eine mdglichst lange Lebensdauer hat.
Die Seilversuche erstreckten sich auf Langsschlagseile, Kreuzschlagseile,
Rundlitzenseile und Dreikantlitzenseile verschiedener Drahtseilwerke. Das
gewahlte Rundiitzenlangsschlagseil weist bei der betriebsméRigen Belastung
und Umlaufgeschwindigkeit einen Biegungswiderstand auf, der zu seiner
Uberwindung eine Last von 92 kg erfordert. Seine Lebensdauer wird
durch durchschnittlich 43 Drahtbriiche bei 180 000 Doppelbiegungen ge-
kennzeichnet. In Abb. 2 ist die Prufmaschine dargestellt, auf der die
Biegeversuche ausgefiihrt worden sind.

Die Lange der einzelnen Seilsticke beim Hebewerk betragt 56,70 m.
Diese Lange erfahrt unter der Betriebsbelastung von etwa 20 t eine Ver-
gréBerung um durchschnittlich etwa 600 mm. Bei einer so grofRen Dehnung

Abb. 1. Seilquerschnitt.

a PreBzylinder, b Seiltopf, c¢ Sellklcmme. d Haltebackc. e Bletfebacke.
! Prufsell g Antrieb.
Abb. 2. Schema der Seilblegemaschine.

der Seile treten jedoch zwischen den einzelnen Seilen betrachtliche
Léangungsunterschiede auf, die bei der Montage zu Schwierigkeiten gefuihrt
héatten. Die Seile wurden daher samtlich vorgereckt. Sie erhielten auf
diese Weise bereits eine bleibende Dehnung von etwa 400 mm. Die
weitere elastische Verlangerung durch die Belastung betrdgt dann nur
noch etwa 200 mm.

Das Recken der Seile wurde auf einer besonders dafir gebauten
Maschine (Abb. 3) vorgenommen. Dabei wurde jedesmal ein Seilstick,
das zwei Gebrauchslangen entsprach und durch Seiltépfe zu einem end-
losen Bande zusammengeschlossen war, Uber zwei Seilscheiben hin- und
herbewegt. Die Spannung im Seil wurde zur Verstdarkung des Reck-
vorganges auf 30 t (gegenuber nur etwa 20 t Betriebslast) bemessen,
wahrend die Umlaufgeschwindigkeit des Seiles der Betriebsgeschwindigkeit
am Hebewerk entsprach. Die praktisch erreichbare bleibende Dehnung
wurde bereits nach achtstiindiger Reckdauer erzielt.

2 fDr.sJSitg. Freund, Versuche mit Drahtseilen und Seilscheiben-
lagern fur das Schiffshebewerk Niederfinow. Z. d. Vdl 1929, Heft 3,
S. 73 ff.
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Abb. 3. Seilreckmaschine.

Die Erfahrung beim Bau des Hebewerks hat gezeigt, daf es sich
empfiehlt, Langsschlagseile, die sich beim Abwickeln von der Haspel und
Schneiden auf Lange aufdrallen, vor der Befestigung In ihrer endgultigen
Lage wieder zusammenzudrehen. Denn wenn aufgedrallte Seile unter
geringer Last arbeiten, erhalten die &uBeren Drahte, die beim Aufdrallen
lose geworden sind, nicht genliigende Spannung. Sie neigen daher dazu,
sich zu verschieben, so daR an einzelnen Stellen Auflockerungen des
Seilgefuges auftreten.

Die Seiltopfe. Die Verbindung der Seile mit dem Trog bzw. den
Gegengewichten wird durch Seiltopfe bewirkt (Abb. 4). Das Setl wird in
die kegelformige Aussparung des Seiltopfes hineingesteckt, aufgestrauf3t
und mit einer hartbleiartigen Metall-Legierung vergossen, nachdem die
einzelnen Drahtenden umgebogen worden sind. Die Flanschen des Seil-
topfes werden durch einen Bolzen mit einem entsprechenden Flansch des
Troges oder der Gegengewichtsaufhdngung verbunden. Das Material der
Seiltopfe ist Schmiedestahl von 50 kg/mm2 Festigkeit (St 50.11). Die Seil-
topfe sind aus dem vollen Stick herausgearbeitet.

Die Seilscheiben. Auf einer besonderen Bihne des Hebewerk-
gerustes (Abb. 5) sind die Seilscheiben aufgestellt, Uber die séamtliche
Seile laufen, an denen der Trog und seine Gegengewichte aufgehdngt
sind. Der verfugbare Platz gestattete es nicht, jedes Seil fur sich uber
eine besondere Scheibe zu filihren, wie es aus technischen Griinden
winschenswert gewesen ware. Je zwei Seile, und zwar je ein rechts-
und ein iinksgangiges, laufen daher Uber eine gemeinsame Seilscheibe,
deren Umfang zu diesem Zweck zweirillig ausgebildet ist. Unter diesen
Umstédnden mufBte auf genaue Bearbeitung der Seilrillen und auf gleichen
Seildurchmesser groRer Wert gelegt werden.

Der Durchmesser der Seilscheiben (Abb. 6) betrédgt 3500 mm, ihr
Gewicht 4000 kg. Sie sind aus besonders hochwertigem Graugu3 her-
gestellt. Die Naben der Seilscheiben sind zur Vermeidung von GuB-
spannungen zwischen jedem zweiten Arm geschlitzt. Diese Schlitze sind

Abb. 4. Seiltopf. Abb. 7.
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Lagerprufmaschine.

Pachschrnf'ctrg™ uingenicur Tvesen

Abb. 5. Seilscheibenbihne.

mit WeiBmetall vergossen. Durch hydraulisch aufgepreRBte Schrumpfringe
werden die Naben zusammengehalten. Jede Seilscheibe sitzt fir sich
auf einer Achse, die hydraulisch eingepref3t ist.

Die Lager. Jede Seilscheibe ruht mit ihrer Achse in zwei Lagern,
so dafl im ganzen 256 Seilscheibenlager vorhanden sind. An diese Lager
werden auBergewdhnliche Anforderungen gestellt. Sie missen einerseits
die sehr hohe Belastung von 47,5t aufnehmen, anderseits drehen sie
sich aber nur auBerordentlich langsam, n&mlich in 5 min 3,5mal, und
stehen dann wieder fur langere Zeit still. AufRerdem muflte wegen der
grofRen Zahl der Lager auf geringen Bewegungswideiystand und mdglichst
geringe Erhéhung dieses Widerstands beim Anfahren Wert gelegt werden.
Erfahrungen mit derartigen Lagern sind bisher nicht bekannt geworden.
Es mufiten daher besondere Versuche angestellt werden, um ein geeignetes
Lager zu finden. Diese Versuche erstreckten sich sowohl auf die Eignung
von Gleitlagern, wie auf die Erprobung der verschiedenartigen Walzenlager.
Von letzteren wurden solche mit einem oder zwei Rollenkréanzen und mit
zylindrischen oder tonnenférmigen Rollen geprift. Diese Prufung der Walzen-
lager fand auf einer besonders hierfiir gebauten Lagerprifmaschine statt,
auf der die Lager unter den Betriebsverhaltnissen des Hebewerks bewegt und
ihr Reibungswiderstand gemessen werden konnte (Abb. 7). Die Walzen-
lager erwiesen sich Uberwiegend als brauchbar. Sie zeichneten sich
gegenuber den Gleitlagern durch etwas geringeren Bewegungswiderstand
und bedeutend geringeren und gleichméaRigeren Anfahrwiderstand aus.
Die Entscheidung fiel daher zugunsten eines Walzenlagers. Gewahlt
wurde ein Lager mit einem Rollenkranz und zylindrischen Rollen. Bei
diesem Lager wird der Druck durch die Mantellinie der Rollen gut uber-
tragen und ein Klemmen bei Verdrehen der Laufringe gegeneinander
vermieden.

Uber die Bauweise des Lagers gibt Abb.8 Auskunft. Das Lager-
gehduse ist einteilig und sitzt in einer kugeligen Pfanne, so dafl es Ver-

Abb. 6. Seilscheibe.
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Abb. 8. Seilscheibenlager.

Gegengewichte
Abb. 11. Aufhéngung der Gegengewichte.

lagerungen der Achse folgen kann. Von dem
Lagerpaar einer Seilscheibe ist ein Lager als
Festiager, das andere als Loslager ausgebildet.
Bei dem Festlager wird der Roilenkranz sowohl
von dem &uBeren wie auch von dem inneren
Laufring festgehalten, so daR sich die Achse in
der Achsrichtung nicht verschieben kann. Bei

Abb. 10. Gegengewichte
mit Aufhadngung und Fihrungsrahmen

Kochu. Kruger,
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Schnitt A-B

Abb. 9. Einbau der Gegengewichte.

dem Loslager dagegen greift nur der &uBere Laufring um
den Rollenkranz, so daB eine Verschiebung der Achse
im Lager mdglich ist.

Die Gegengewichte. Der Trog mit Wasserfullung
wiegt 4290 t. Diese Last wird in der Mittelstellung des
Troges durch folgende Gewichte ausgeglichen:

3910 t Gegengewichte
335 t Aufhadngung und Fuhrungsrahmen
der Gegengewichte
45 t Ausgleichkette
zus. 4290 t.

Die Gegengewichte sind an 192 Tragseilen des Troges
aufgehéngt. Die Gewichte sind der Hohe nach in drei
Teile, die durch einen Anker verbunden sind, unterteilt,
um die Montage zu erleichtern und eine stufenweise
Belastung des Hebewerks-
geristes zu ermdglichen
(Abb. 9 u. 10). Nur da, wo
bereits durch die Ausgleich-
ketten eine ortliche Be-

inversen

lastung vorhanden ist, sind
einzelne  Gegengewichts-
telle fortgelassen worden.
Das Gewicht eines drei-
teiligen Gegengewichtes
betragt 20,87 t. Die Gegen-
gewichte selbst sind aus

Abb. 12. Fuhrungsrahmen
der Gegengewichte.
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wirtschaftlichen Grinden aus Beton hergestellt, dem soviel Eisenspane
beigefugt sind, dal das spezifische Gewicht 2,9 bis 3,0 betrdgt. Um
zu verhindern, daf die Gegengewichte bei trockener oder feuchter
Witterung verschiedenes Gewicht aufweisen, sind sie mit einem wasser-
dichten Anstrich versehen worden.

Kettenglieder
Gesamtanordnung

Aufhdngung am
Gegengewichtsrahmen

Fuhrungsgestell u. Spannvorrichtung  #

Abb. 13. Ausgleichkettc.

o
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Die Gegengewichte sind nicht unmittelbar mit den Trogseilcn ver-
bunden, sondern zu je zweien zunéchst an einem Waagebalken aufgehéngt
(Abb. 11). An den Enden dieses Waagebalkens greifen dann die Trogseile
an. Die Gegengewichte sind in Paketen zu sechs von einem einfachen
Rahmen bzw. zu zwdlf von einem Doppelrahmen umschlossen, der zur
Fuhrung der Gegengewichte dient und zu diesem Zweck in Fihrungs-
schienen am Hebewerksgerist gleitet (Abb. 12). Die Fuhrungsrahmen
h&ngen an Tragern, die an ihren Enden an den Rahmenseilcn aufgehangt
sind. Fir je sechs Gegengewichte ist ein Rahmentrager vorgesehen. Zu
diesen Rahmentragern fuhren von den Waagebalken der Gegengewichte
je zwei Verbindungsstangen, deren Kdpfe mit Spielraum Uber Widerlagern
ruhen, und die beim Reien eines Gegengewichtseiles den Waagebalken
auffangen. Damit dies ohne zu heftigen Stof? geschieht, ist der Kopf der
Verbindungsstangen mit Federung versehen.

Die Verbindung samtlicher Trogseile mit den Rahmentrédgern und
Waagebalken der Gegengewichte wird durch Spannschrauben hergestellt,
mit deren Hilfe die Ungleichheiten der Seillangen ausgeglichen und
Rahmentrager und Waagebalken richtig eingestellt werden kdnnen.

Die Ausgleichketten. Das Gewicht der Drahtseile, die bei der
Trogbewegung von der Seite des Troges nach der Seite der Gegengewichte
und umgekehrt Uber die Seilscheiben laufen, betrdgt 90 t Um diesen
Betrag wird daher das Gleichgewicht zwischen Trog und Gegengewichten
gestort, wenn sich der Trog oben oder unten befindet. Das Uberlaufende
Seilgewicht mufl daher ausgeglichen werden. Es geschieht dies durch
vier Gewichtsketten, die zwischen dem Trog und den Gegengewichten
aufgehéngt sind (Abb. 13). Die Ketten sind so schwer, da das auf der
Gegengewicht- bzw. Trogseite jeweils mehr angehobene Kettengewicht
genau dem Uuber die Seilscheiben laufenden Seilgewicht entspricht. Jede
Kette héngt In einer Bucht nach unten bis in eine Grube im Boden der
Gerustwanne. Hier wird sie durch eine belastete Fuhrungsbahn gespannt
und umgelenkt. Ein Schlagen der Ketten infolge ihrer Bewegung oder
von Windkréaften wird dadurch vermieden. Die Ausgleichketten bestehen
aus guBeisernen Platten, die nach Art einer Gelenkkette durch Bolzen
miteinander verbunden sind. Die Bolzen sind an beiden Enden mit
Fuhrungsrollen versehen.

B. Der Antrieb des Troges.

Der Trog wird durch vier Zahnstangentriebe bewegt. Die Zahnstangen
sind am Hebewerksgerust befestigt, wahrend die Antriebritzel am Trog
sitzen. Die Lage der einzelnen Zahnstangentriebe ist so gewahlt, daf der
Trog auf beiden Seiten gleichmaRig etwa an den Stellen der geringsten
Biegemomente angetrieben wird (Abb. 14). Mit jedem Zahnstangentrieb
ist ein Sicherheitsgesperre verbunden, das den Trog bei grofReren Gleich-
gewichtstérungen auffangt. Es besteht aus einer selbstsperrenden Schrauben-
spindel (Drehriegel), die in einer von oben bis unten durchlaufenden ge-
schlitzten Mutter (Mutterbackenséule)
bewegt wird. Die Mutterbacken-
saulen sind mit dem Hebewerksgerust
verbunden, wahrend die Drehriegel
am Trog sitzen und von ihm aus
angetrieben werden. Die Zahnstock-
leitern und die Mutterbackensaulen
erforderten einen hohen Grad von
Genauigkeit in der Herstellung und
Montage, damit eine gleichméaRige
Trogbewegung und ein richtiger Ein-
griff aller Teile erzielt wird. Um sie
von den Verformungen des Hebe-
werksgerustes, die dieses durch die Last
von -prog und Gegengewichten er-
fahrt, unabhéngig zu machen, sind
Zahnstockleiter und Mutterbacken-
saule fUr jeden Antrieb In einem be-
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Abb. 15. Querschnitt
des Muttcrbackensdulengerustes.

Wellenringleitung

Antrieb
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sicherheitsgesperre
Abb. 14.

Lage der Trogantriebe.
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Abb. 16. Mutterbackensaulengerist im Werk zusammengebaut.

sonderen Gerust vereinigt (Abb. 15, 16, 17). Diese Geruste wurden zu-
néchst fur sich fertig aufgebaut, an das Hebewerksgerist angehéngt und
erst nach voller Belastung des Hebewerksgerustes an dieses angeschlossen.

Die Antriebmaschinen. Sie sind in Maschinenhdusern auf dem
Uberbau des Troges untergebracht und sind durch eine Wellenringleitung

Ansicht auf Federtopf und Antriebmotor.

Abb. 18. Trogantriebmaschine.

Abb. 17. Blick in die Mutterbackensaule.

miteinander verbunden, so daB ihr vollkommener Gleichlauf gewahr-

leistet ist.

Jede Antriebmaschine besteht aus einem federnd gelagerten Ritzel,
das uUber vier Stirnradvorgelcge von einem Elektromotor angetrieben
wird (Abb. 18, 19, 20 u. 21).

Schnitt durch Federtopf, Hebel und Schwingen,
Ritzel und Zahnstockleiter.

Die Antriebritzel weisen bei einem Teilkreis-
durchmesser von 1158,6 mm wund einer Teilung von
280 mm 13 Zahne auf (Abb. 18). Hierdurch wird ge-
wahrleistet, dal} sich stets ein Zahn In vollem Eingriff
befindet und stoRfreier Gang erreicht wird. Um einen
genauen Eingriff des Ritzels unabhéngig von einer
etwaigen Querbewegung des Troges sicherzustellen, wird
das Ritzel durch einen besonderen Wagen, der an der
Zahnstockleiter gefihrt wird, im richtigen Abstande von
dieser gehalten. Die Antriebritzel sind nach dem Deutschen
Reichspatent Nr. 380 377 des Oberregierungs- u. -baurats
Loebell nachgiebig gelagert, um bei Uberlastung des
Antriebs den Trog mit Hilfe der Drehriegel auf die
Mutterbackensaulen abzusetzen. Sie mussen also im
Bedarfsfalle in senkrechter Richtung eine Bewegung gegen
den Trog ausfuhren kénnen. Zu diesem Zweck ist jedes
Ritzel in einer waagerechten Schwinge gelagert, die mit
ihrem Endpunkte auf einer senkrechten Schwinge ruht.
Die waagerechte Schwinge ist durch eine Stange mit
einem zweiarmigen Hebel verbunden, dessen léngerer
Arm an der Spindel eines Federtopfes angreift. Der
Federtopf selbst wird von einem Kniehebel getragen,
dessen freier Arm wiederum mit der waagerechten
Schwinge verbunden ist. Diese trégt auch den FiUhrungs-
wagen des Antriebritzels. Durch diese Anordnung wird
bewirkt, dall einmal die auf das Ritzel kommende senk-
rechte Kraft (Zahndruck) auf den Federtopf Ubertragen
wird. Anderseits wird ermdglicht, dal das Antriebritzel
unabhé&ngig von etwaigen waagerechten Trogbewegungen
stets in genauem Eingriff In der Zahnstockleiter bleibt.
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Abb. 19. Trogantricbmaschine in der Werkstatt.
Ansicht auf Ritzel und Fuhrungswagen.

Ausschldge des Federtopfes, die hierbei infolge des Abwalzens der Zahn-
rader aufeinander und der Bewegung der Schwingen auftreten wollen und
einen erhdhten Ritzeldruck erzeugen wirden, werden dadurch unschéadlich
gemacht, dal der Federtopf selbst infolge seiner beweglichen Lagerung
um ein entsprechendes MalR nachgibt. Etwaige waagerechte Bewegungen
des Troges beeinflussen daher den Ritzeldruck nicht. Abb. 22 zeigt die
grundsatzliche Anordnung der Teile, durch die der Federtopf in Ab-
héngigkeit von der senkrechten und waagerechten Schwinge gebracht wird.

Der Federtopf (Abb. 23), durch den die Nachgiebigkeit des Antrieb-
ritzels geregelt wird, ist nach beiden Seiten wirksam. Er besteht aus
einem Gehé&use, durch das in der Mitte eine Spindel hindurchgefuhrt ist.
Am unteren Ende der Spindel greift der zweiarmige Hebel an. Die
Spindel tragt auBerdem an beiden Enden Teller, zwischen denen sechs
Federspindeln angeordnet sind. Um diese sind innerhalb des Federtopf-
gehduses Schraubenfedern gelegt, die durch Federteller und Bund bzw.
Muttern auf Vorspannung gebracht sind. Die Federtelier legen sich beim
Verschieben der Spindeln gegen die Geh&usedeckel, wobei die oberen
Anschléage verstellbar sind, um einen toten Gang der Federspindeln zu
beseitigen. Das Federtopfgehdusc trégt seitlich zwei Zapfen, mit denen
es in dem Kniehebel gelagert ist. Die Federvorspannung ist so gewahlt,
dal die Federn bei einem Druck nachgeben, der einem Zahndruck von
30 t am Ritzel gleichkommt. Der ausnutzbare Federweg betragt 120 mm,
was einem Ausschlage des Antriebritzels von 30 mm entspricht. Der
Zahndruck des Antriebritzels steigt dabei bis auf 52 t an. Fur den Fall,
dafl der Ritzelausschlag von 30 mm sich als nicht ausreichend erweisen
sollte, ist vorgesehen, ihn bis auf 50 mm zu vergréBern. Um dies zu
erreichen, muR das Hebelverhdltnis des zweiarmigen Hebels und des
Kniehebels verdndert werden. Die hierfur erforderlichen neuen Angriffs-
punkte sind an beiden Hebeln bereits ausgebildet.

Abb. 21. Trogantriebmaschine im Maschinenhaus des Troges.

Die maschinellen Anlagen des Schiffshebewerks Niederfinow
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Abb. 20. Trogantriebmaschine in der Werkstatt.

Ansicht auf den Federtopf.

Das Antriebritzel macht nur etwa drei Umdrehungen/min, wéhrend
der Antriebmotor mit 700 Umdrehungen/min lauft. Es sind daher zur
Ubersetzung vier Vorgelegestufen vorgesehen, die samtlich aus Stirn-
rédern bestehen. Das Drehmoment wird nach dem Ritzel zu so hoch,
dalR das Vorgelege in den beiden letzten Stufen verdoppelt werden
mufBte. Um hierbei auf beiden Seiten eine gleiche Kraftlibertragung zu
erhalten, ist zwischen die zweite und dritte Vorgeiegestufe eine Ausgleich-
vorrichtung nach Art eines Differentialgetriebes eingeschaltet.

Von der zwischen dem ersten und zweiten Vorgelege liegenden
Welle ist an beiden Enden die Ringleitung abgenommen, die die vier
Antriebmaschinen miteinander verbindet (vgl. Abb. 14). Die Ringleitung
ist auf dem Uberbau des Troges gelagert. Die einzelnen Wellenstiickc
sind durch gelenkige bzw. verschiebliche Kupplungen miteinander ver-
bunden. Der Durchmesser der Wellenleitung betragt 130 mm. Er ist
so bemessen, dal die Leitung das volle Drehmoment eines Antriebmotors
Ubertragen kann. Der AnschlufR der Ringleitung geschieht auf der einen
Seite, ndmlich in der Lé&ngsrichtung des Troges, durch Stirnréder, in der
Querrichtung durch Kegelradgetriebe. An diese Getriebe schlieBen auch
die Antriebe der Drehriegel an.

Als Antriebmotor besitzt jede Maschine einen Gleichstrommotor
von 75 PS, dessen Geschwindigkeit durch Leonardschaltung geregelt
wird. Der Motor arbeitet Uber eine Rutschkupplung auf die erste
Vorgelegewelle.

Die erste Vorgelegewelle trédgt auch die Bremsvorrichtungen.
Da der Trogantrieb nicht selbstsperrend ist, kommt ihnen eine besondere
Bedeutung zu. Gebremst wird an jedem Antriebe zuné&chst durch eine
Backenbremse, die durch ein Gewicht angezogen und durch einen Hub-
magneten geldst wird. Die Bremskraft der vier Backenbremsen zusammen
ist so grof3, dalR auf die Antriebritzei kein Zahndruck kommen kann, der
imstande ist, den Antrieb durchzuziehen, bevor infolge Nachgiebigkeit
der Ritzellagerung ein Ausschlagen der Ritzel cingctreten, und damit der
Trog auf die Sicherheitspindeln (Drehriegel) abgesetzt ist. Zur Erhéhung
der Sicherheit ist eine zweite, von der ersten mdglichst abweichende
Bremsvorrichtung vorgesehen. Denn es muR damit gerechnet werden,
daf? durch irgendwelche Stérungen oder VerschleiR an den Backenbremsen
eine geféhrliche Verminderung der Bremswirkung eintreten konnte. Die
zusatzliche Bremsvorrichtung besteht aus vier Keilnutbremsen, die un-

mittelbar neben den
Backenbremsen an-
geordnet sind. Sie

werden  ebenfalls
a Zahnstockleltcr.

b Antriebritzel.

C RIltzelfihrungsw'agen.
d waagerechte Schwinge.
e senkrechte Schwinge.
!/ Verblndungsstnnge.

g Hebel.

ﬂ Federtopf.

i Kniehebel.

k Motorritzel

I, tn, n, o Vorgelege.

Abb. 22.
Schema des
Antriebes.
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durch Gewichte angezogen, aber nicht durch Hubmagnete, sondern
durch Motoren geldst, die aus einem anderen Stromkreis (Drehstrom)
gespeist werden als die Hubmagnete (Gleichstrom). Diese Zusatzbremsen
fallen auch nicht gleichzeitig mit den Backenbremsen bei jedem Trog-
stilistande ein, sondern nur dann, wenn bei Betriebspausen der Leonard-
umformer stillgesetzt, oder der Trog durch Notschaltung zum Halten
gebracht wird. Auch dann wirken diese Bremsen erst mit Verzdégerung,
so dal der Antrieb inzwischen zum Stillstdinde gekommen ist, und ein
VerschleiR dieser Bremsen vermieden wird.

Mit zweien der vier Antriebmaschinen ist je ein Verzégerungs-
und ein Endausschalter verbunden (Abb. 24). Ein Schalterpaar dient
zum Auslauf der Trogbewegung an der oberen, das andere an der unteren
Haltung. Diese Schalter sind entsprechend den verdnderlichen Wasser-
stdnden der Haltungen einstellbar, wobei der Schaltabstand vom Ver-

Abb. 24. Einstellvorrichtung
for die Verzdégerungs- und Endausschaltung. Aufri, Grundrif3 g
und Schnitt durch Planetensystem mit Einstellschraube. Ak

Zogerungschalter zum Endschalter gleich bleibt. Die Einstellung wird
durch Einschaltung eines Planetensystems in den Antrieb der Schalter
ermdglicht. Der Planetenarm, der zwei Planetenréder tragt, ist mit einer
Einsteilscheibe fest verbunden. Letztere wird mittels Handkurbel Uber
ein selbstsperrendes Schneckengetriebe bewegt. Die Einsteilscheibe ist
mit einer Teilung versehen, die den Haltungswasserstand in natirlicher
Abmessung angibt. Auf diese Weise kann die Einstellung der Schalter
sogar wahrend des Betriebes vorgenommen werden, weil der Antrieb
nicht ausgekuppelt zu werden braucht, sondern in dauerndem Eingriff
bleiben kann. Das ist fur den Betrieb von groBem Wert, weil bei
jedem Anfahren an die Haltung eine genaue Ubereinstimmung des Trog-
und Haltungswasserstandes erforderlich ist, um groRere Gleichgewicht-
storungen zu vermeiden. Anderseits &ndert sich aber der Haltungs-
wasserstand besonders im Unterwasser haufig in kurzer Zeit betrachtlich,
so daB eine stdndige Nachstellung der Schalter notwendig wird.

Koch u. Kruger, Die maschinellen Anlagen des Schiffshebewerks Niederfinow

Zur Schmierung ist jede An-
triebmaschine im Hinblick auf ‘ihren
verwickelten Aufbau und die hohen
Beanspruchungen der Lager mit drei
Fettpumpen und einem Zentraldler
versehen.

Die Zahnstockleitern (Ab-
bild. 25 u. 26) bestehen aus zwei Wan-
gen von 620-40 mm aus FluB3stahl von
50 bis 60 kg/cm2 Festigkeit (St 50.11).
Der Abstand der Wangen betragt
290 mm, wahrend die Zahne der An-
triebritzel nur 180 mm dick sind.
Dieser Spielraum ist vorgesehen, um

zInsicht

Abb. 23. Federtopf.
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Oberes Ende.

Mittelteil mit StoR,

Unteres Ende.

Abb. 25.

SchnittA S

Zahnstockleiter.
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dem Trog eine gewisse Langsbewegung, wie sie z. B. beim AnschluR an die
Haltungen oder bei L&ngen&nderungen infolge von Temperatureinflissen
auftritt, zu ermdglichen. Ais Z&hne sind im Abstande von 280 mm
zylindrische Bolzen von 135 mm Durchm. eingesetzt, die aus Chrom-
nickelstahl von 70 bis 80 kg/cm2 Festigkeit bestehen. Jeder funfte Bolzen
tragt seitliche Kopfe, an denen die Fihrungschienen fur den Ritzelwagen
befestigt sind. Die Zahnstockleitern sind in einzelnen L&ngen von etwa
10 m hergestellt und erst auf der Baustelle aneinandergesetzt und mit
ihrem Gerist verbunden worden. Diese Verbindung ist jeweils an den
Enden der einzelnen Zahnstocklangen durch PalRbolzen von 100 mm Durchm.
bewirkt. Die Palbolzen sitzen in kurzen Winkelstiicken, die in halber
Hoéhe der Zahnstockleitern mit dem Gerlst fest, nach den Enden zu
aber verschieblich verbunden sind. Hierdurch wird erreicht, dal sich die
Zahnstockleitern bei Warmedehnungen unabhéngig vom Gerlst bewegen
kénnen und nicht verziehen. Um etwaige Abweichungen in der Lé&nge
der einzelnen Zahnstockleitern, die eine ungleichméRige Bewegung des
Troges verursachen konnten, mdéglichst auszuschalten, sind die vier Zahn-
stockleitern in ihrer halben H&he gegeneinander ausgerichtet worden.
Die grofiten Abweichungen an den Enden kdnnen daher nur einen Teil
des Gesamtunterschiedes aufweisen und betragen bei der Ausfihrung
noch nicht 3 mm.

Die maschinellen Anlagen des Schiffshebewerks Niederfinow

Fachschrift f. d. ges. Baulngenleurwcsen

C. Das Sicherheits-

gesperre.
Das mit jedem
Trogantrieb  verbundene

Sicherheitsgesperre
(Abb. 27) hat den Zweck,
die bei einer Gleich-
gewichtstérung desTroges
auftretenden Krafte auf
das Hebewerksgerust zu

Ubertragen. Es besteht
aus einer kurzen, sehr
stark bemessenen Ge-

windespindel (Drehriegel),
die in einer Mutterbacken-

saule lauft. Der Dreh-
riegel ist gegen den Trog
nach oben und unten

durch Pendelstitzen ab-
gestutzt, die am Trog in

besonderen Eckstucken
Abb. 26.
Zahnstockleiter, daneben Mutterbackensaule,
darunter der eingebaute Drehriegel.
gelagert sind. Der Antrieb
des Drehriegels geschieht
Schnitt A-B Uber die obere Pendel-
stutze und ein Kegelrad-
Schnitt CD
Abb. 27. Abb. 28. Schnitt

Das Sicherheitsgesperre. durch den Drehriegel.
Vorgelege von der Antriebmaschine her. Der Drehriegel
wird durch einen Fuhrungswagen, der an der Mutterbacken-
saule lauft, in seiner zentrischen Lage gehalten.

Der Drehriegel (Abb. 28) besteht aus Schmiedestahl
von 50 kg/cm2 Festigkeit (St 50.11). Er weist bei einer Lange
von 1380 mm und einem &uBeren Durchmesser von 930 mm
ein Gewicht von 4410 kg auf. Der Steigungswinkel seines
Gewindes, das rauh bearbeitet ist, betragt 71/2°, so daB das
Gewinde mit Sicherheit selbstsperrend wirkt. Die Starke
des Gewindes ist so reichlich bemessen, daf im Bedarfs-
falle der senkrechte Spielraum gegeniber dem Gewinde der
Mutterbackensdule durch Abdrehen um 20 mm vergroRert
werden kann.

Die Pendelstitzen, die den Drehriegel nach oben
und nach unten gegen den Trog abstutzen, sind im Drehriegel
in festen Buchsen (Schuhen) kreuzkopfartig und kardanlsch
gelagert, so daR sie drehfest mit ihm verbunden sind, aber
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sowohl eine gewisse Schragstellung wie auch Verschiebung in senkrechter
Richtung ausfuhren kénnen. Das ist erforderlich, damit der Drehriegel
in seiner zentrischen Lage innerhalb der Mutterbackensdule verbleiben
kann, wenn der Trog sich in waagerechter Richtung verschiebt. Die
kugeligen Koépfe der Pendelstitzen ruhen in besonderen Pfannen aus
gehértetem Stahl.

Da von den Pendelstitzen aus im Katastrophenfalle sehr groRe Kréfte
auf den Trog und umgekehrt Ubertragen werden missen und die Stahl-
konstruktion des Troges nicht gut bis in die Mutterbackensdulen hinein-

Abb. 29. Unteres Eckstiick.

gefuhrt werden konnte, sind am Trog fur die Lagerung der Pendelstiitzen
besondere StahlguBstiicke (Eckstlicke) angebracht (Abb. 29). Diese Eck-
stiicke sind mit der Stahlkonstruktion des Troges durch einen starken
Hauptbolzen verbunden, wahrend ein zweiter Hilfsbolzen an dem Inneren
Arm des Eckstucks eine Drehung verhindert. Um diesen Hilfsbolzen
kann das Eckstuck nach Losen des Hauptbolzens ausgeschwenkt werden,
wenn der Drehriegel aus- oder eingebaut werden soll. Die Lagerung
der Pendclstitzen in den Eckstiucken ist im Ubrigen in &hnlicher Weise
ausgefuhrt wie am Drehriegel, nur daR der Lagerschuh drehbar gelagert
sein  muB, weil die Eckstlcke sich nicht mitdrehen kénnen. Die Lager
der Pendelstiitzen werden in den Eckstiicken durch Gewindepfropfen mit
selbstsperrendem Gewinde gehalten und in der richtigen Hohe eingestellt.
Da diese Pfropfen auch im Katastrophenfalle die ganze Kraft von den
Pendelslitzen auf die Eckstiicke Ubertragen mussen, sind sie besonders
am unteren Eckstiick sehr kréftig ausgebildet. Auf dem unteren Gewinde-
pfropfen ruht auch das bedeutende Eigengewicht der Pendelstiitzen und
des Drehriegels, die sich wéhrend der Trogbewegung drehen. Dieser
Gewindepfropfen tragt daher eine besondere gehartete Spurplatte. Durch
den oberen Gewindepfropfen ist eine Welle hindurchgefuhrt, die Uber den
oberen Pendelstitzenschuh und die Pendelstitze den Drehriegel antreibt.
Bei der Lagerung der Pendelstiitzen ist zu bertcksichtigen, daR hier
kleine Bewegungen und langsame Drehungen unter grofRen Dricken auf-
treten. Es ist daher eine besonders sorgfaltige
Schmierung aller gleitenden Teile vorgesehen

worden.
Um den Drehriegel herum ist ein
Flihrungswagen angeordnet, der den Dreh-
riegel zentrisch in der Mutterbackensaule halt.
Er sitzt oben und unten an den Schuhen der
Pendelstitzen und lauft hier mit je acht Rollen
an den dafur ausgebildeten Kanten der Mutter-
backenséule. Seine Fuhrungsrollen sind federnd

Abb. 30. Einzelheiten der Mutterbackensaule.
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gelagert, um eine sichere und stol3freie Anlage zu erzielen.

ist mit Zugstangen an dem oberen Eckstick aufgehéngt.
Die Mutterbackensaule (Abb. 30), iti der der Drehriegel lauft,

ist eine Gewindesédule, die in der Mitte geschlitzt ist, damit die Eck-

Der Wagen

Abb. 31. Meldrehriegel.

sticke des Troges, durch die der Drehriegel gehalten wird, hineingreifen
kénnen. Die Mutterbackensdule hat ein Innengewinde, das dem des
Drehriegels entspricht, wobei jedoch die Zahnstdrke und Gewindetiefc so
bemessen ist, daB zwischen Drehriegel und Mutterbackengewinde oben
und unten ein senkrechtes Spiel von je 30 mm und an beiden Seiten ein
waagerechtes Spiel von je 10 mm verbleibt. Die Mutterbackensédulen sind
aus Stahlguf? in Sticken von etwa 6 m Lé&nge hergestellt. Sie sind in
der Werkstatt mit einer Sondermaschine so genau bearbeitet, daf} sich
nach der Montage beim Durchdrehen eines MeRdrehriegels (Abb. 31 u. 32)

MeRdrehriegel beim Durchfahren der Mutterbackenséule.
5
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Roxersicherung
SchnittA-8 Ansicht
kaum meRbare Abweichungen des
durchlaufenden Gewindefadens gegen-
Uber dem SollmaRR ergeben haben.
Die Gewindeoberflache ist rauh be-
Abb. 33. Befestigung lassen. Die Einzelstiicke der Mutter-

backensaulen sind miteinander nicht
verbunden, sondern fir sich an dem
Gerist, das auch die Zahnstockleiter
tragt, angeschraubt. Dabei sind kleine Zwischenrdume vorgesehen
worden, die durch PafRstiicke ausgefullt worden sind. Zur Befestigung
der Mutterbackenstiicke an der Stahlkonstruktion sind stéhlerne Bolzen

der Mutterbackenstiicke,

obere Haltung

a Verriegelungen,

Abb. 34.

verwendet worden, die in kegeligen Buchsen exzentrisch sitzen (Abb. 33).
Durch Drehen dieser Exzcnterbuchsen konnte ein genaues Fluchten der
Bolzenlécher von Stahlkonstruktion und Mutterbackensaule in der
gewunschten Stellung erzielt werden, ohne daR ein Aufreiben der
Bolzenlécher erforderlich war. Hierdurch wurde die Montage nicht
nur &duBerst genau, sondern auch sehr beschleunigt. Die Uberein-
stimmung des Gewindefadens der Mutterbackensédulen mit den Zahn-
stockleitern ist durch eine besondere MefRvorrichtung Uber die ganze
Hohe geprift worden und hat nennenswerte Abweichungen nicht
ergeben.

Die maschinellen Anlagen des Schiffshebewerks Niederfinow

b Lingsfihrungen.
Lage der Trogfuhrungen, Verriegelungen und Aufzlge.

DIE BAUTECHNIK
Fachschrift f. d. ges. Bauingenieurwesen

Aufhangung der Fiihrungsrollen am Trog

Abb. 35. Langsfihrung des Troges,

D. Die Fuhrung des Troges.

Da der Trog an den Seilen pendelnd aufgeh&ngt ist, mu verhindert
werden, dal? er infolge von Windkraften oder ungleichen Ritzeldricken
ausschwingt. Er wird daher sowohl in der Langs- wie in der Querrichtung
durch besondere Fuhrungen gehalten (Abb. 34).

Die Querfuhrung des Troges. Sie ist nur auf einer Seite angeordnet,
weil fir die Temperaturausdehnung des Troges nach der anderen Seite
ein gewisser Spielraum gelassen werden mufl. Eine solche Querfihrung
ist an beiden Gerusttirmen der Mutterbackensdulen vorhanden. Sie
besteht aus einem oberen und einem unteren Fihrungswagen, die an
den Ecksticken des Troges sitzen und an der Mutterbackensdule laufen

77777/,

untere Haltung

¢ Querfilhrungen. d Aufziige.

(s. Abb. 27). Der obere Fihrungswagen ist fest gelagert. Der untere
Wagen dagegen ist mit dem Trog federnd verbunden, damit er bei einer
etwaigen seitlichen Neigung des Troges nachgeben kann und Ubermaéfige
Beanspruchungen in der Fihrung vermieden werden.

Die Lé&ngsfiuhrung des Troges. In der L&ngsrichtung wird der
Trog an beiden Seiten gefuhrt. Diese FiUhrung besteht aus je zwei am
Trog sitzenden Rollen, die an einer Schiene des Hebewerksgerustes laufen
(Abb. 35). Die Rollen sind pendelnd aufgehdngt und werden durch vor-
gespannte und in ihrer Bewegung begrenzte Federn in ihrer Lage dicht
an den Fuhrungschienen gehalten, derart, dal sie nicht gegen die Schiene
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Trogverriegelung ander oberen Haltung

Abb. 36.

Abb. 37.
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SchnittC-D

Gelenkrahmen am Trog

Zugstange/

yr777777777777717y?7771.
777777771

Trogverriegelung.

Antrieb der Trogverriegelung

an der oberen Haltung.

geprelRt werden, sondern nur beim Ausweichen Widerstand leisten. Diese
Nachgiebigkeit der Fuhrungsrollen ist erforderlich, damit Ungleichheiten
der Fuhrungsbahnen sich nicht als StéRe auf den Trog auswirken.

Il. Der Anschluf? des Troges an die Haltung.
A. Die Trogverriegelung.

Der Anschluf? des Troges an die Haltung beginnt mit der Trog-
verriegelung (Abb. 36). Diese Verriegelung besteht an jeder Haltung
aus zwei starken Hebeln, die auf beiden Seiten des Troges am
Hebewerksgerist angeordnet sind und gegen Anschlage am Trog an-
gedruckt werden. Das Andriicken geschieht auf jeder Seite fir sich

durch eine Zugspindel, die von einem Elektromotor getrieben wird und
Uber ein Umlenkgestange an dem betreffenden Hebel angreift. Damit
der Trog vor der jeweiligen Haltung in verschiedener Hohenstellung ver-
riegelt werden kann, besitzt der Hebel eine entsprechend lange Anschlag-
flache. Der Anschlag am Trog wird nicht durch ein festes Widerlager,
sondern durch einen unter dem Trogboden angebrachten trapezférmigen
Gelenkrahmen gebildet. Die kurzen Seiten dieses Rahmens sind so gegen-
einander gerichtet, daR sich ihre Verlangerungen in der Fuge zwischen
Trog und Haltung schneiden. Durch diese Bauweise wird einmal erreicht,
dalR der Trog durch beide Verriegelungshebel gleichmé&RBig gehalten wird,
weil der Gelenkrahmen ungleiche Dricke beider Seiten ausgleicht. Ander-
seits kann sich der Trog um seinen durch die Verriegelung gehaltenen
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Gelenkrahmen drehen. Es wird dadurch vermieden, daR etwaige Seiten-
bewegungen des von der Haltung abgekehrten Trogendes, die eine Drehung
des Troges um das Haltungsende herbeifuhren, unzuldssige Pressungen
auf die Verriegelung austben.

Das Andricken des Verriegelungshebels an den Gelenkrahmen des
Troges spielt sich in folgender Weise ab (Abb. 37). Die vom Motor an-
getrlebene Zugspindel, die mit Hilfe eines Drucklagers den Verriegelungs-
druck aufnimmt, wird zun&chst durch eine an ihrem Ende angebrachte
Haltefeder frei von ihrem Drucklager gehalten. Durch die Drehung
der Spindel wird der Verriegelungshebel an seinen Anschlag am
Trog herangefiihrt und zu sanfter Anlage gebracht. Lé&uft der Spindel-

antrieb weiter, so wird der Zug in der Spindel gréBer, und die
Haltcfeder gibt nach. Die Spindel schiebt sich dann gegen ihr Druck-
Abb. 38.

lager, wobei der Antrieb gleichzeitig durch diese Bewegung aus-
geschaltet wird. Liegt die Spindel noch nicht fest an ihrem Drucklager
an, so wird sie beim Vorschieben des Dichtungsrahmens gegen den
Trog durch den hierbei auftretenden Druck vollends gegen ihr Druck-
lager gezogen.

An der unteren Haltung, wo bei hohem Unterwasser ein groRerer

Spaltwasserdruck auftritt, sind die Verriegelungshcbel und ihr An-
triecb mit dem HaltungsabschluR selbst verbunden worden, um die
Kréfte unmittelbar auf diesen Uberzuleiten. Bei der oberen Trog-
verriegelung war dies aus baulichen Grinden nicht mdglich. Auch
ist der Spaltwasserdruck  hier wegen des annéhernd gleich-
bleibenden Oberwasserstandes geringer. Die Kréafte werden daher
vom Hebewerksgerust aufgenommen, an dem auch die Antrieb-

maschine sitzt.
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B. Die Andichtung des Troges an die Haltung.

Nach Verriegelung des Troges mit der Haltung muf} der zwischen
Trog- und Haltungsende liegende Spalt gedichtet werden. Diese Dichtung
wird durch einen um das Haltungsende hcrumgefihrten Rahmen bewirkt,
der gegen den Trog angepref3t wird (Abb. 38).

Der Rahmen ist mit der Haltung durch eine Gummimembrane wasser-
dicht verbunden. An seiner Stirnseite tragt der Rahmen eine Dichtungs-
leiste aus Gummi von elliptischem Querschnitt, mit der er gegen den
Trog abdichtet. Da der Trog in verschiedener Hd&henstellung an die
Haltung angeschlossen wird, ist die Dichtungsflaiche am Trog als Schild
ausgebildet, das zur Vermeidung von Anrostungen aus Messing besteht.
Der Dichtungsrahmen ist ein U-formiger Kastentrdger, der ringsherum auf
Rollen gelagert ist. Er wird an seinem ganzen Umfange durch 14 Spindel-

Dichtungsrahmen“mit AnpreRvorrichtung.

pressen mit gefederten Képfen bewegt und gegen das Trogschiid gedruckt.
Um einen gleichmé&Rigen Vorschub des Rahmens zu erzielen, sind samt-
liche Spindelpressen durch eine Wellenleitung verbunden, die Gber mehrere
Vorgelege und eine Rutschkupplung von einem Elektromotor angetrieben
wird. Der Rahmen wird so weit vorgeschoben, dal? die Federn der Pressen
etwas zusammengedrickt werden. Hierdurch wird eine gleichmaRige
Anpressung erzielt. In Verbindung mit dem Zusammendricken der Federn
wird der Antrieb ausgeschaltet.

Die Befestigung der Gummidichtungen geht aus Abb. 39 hervor. Die
Gummimembrane, die bei gefulltem Spalt durch den Wasserdruck belastet
wird, wird durch Flansche unterstitzt, die der Biegung der Membrane
angepalt sind. Um die Dichtungsmembrane an den Ecken des Rahmens
herumfihren zu kénnen, ohne daB bei der Bewegung unzuléssige Zerrungen
entstehen, sind die Ecken des Rahmens stark abgerundet.
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C. Die Spaltfillung und Leerung.

Die Fullung des Spaltes zwischen Trog und Haltung geschieht
von der jeweiligen Haltung aus. Das Wasser wird von der Haltung
durch zwei Fullrohre zu einer Verteilerleitung gefihrt, die durch eine
Anzahl Verbindungsrohre (Steigerohre) fir gleichméaRigen Zustrom auf
der ganzen Spaltbreite sorgt (Abb. 40). Die Verteilerleitung dient
auch zur Entwaésserung des Spaltes und ist zu diesem Zweck mit
einem AbfluBrohr versehen. Fill- und AbfluRrohre sind durch Schieber
verschlieBbar, die elektrisch angetrieben werden. Die Antriebe dieser
Schieber sind miteinander verbunden, und zwar derart, dal stets der

Schnitt f-F

Trogftilleitung

Pumpern.
TrogtiiHung
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zum Auffangen des Spaltwassers eine bewegliche Klappe, die beim Vorbei-
fahren des Troges zurickgedruckt wird und dann wieder unter dem Spalt
vorklappt. Bei der unteren Haltung stirzt das Rcstwasser unmittelbar
in den vorgenannten Pumpensumpf.

Die Schieber und ihre Antriebmaschine stehen bei der oberen Hal-
tung auf einer Buhne unter der Kanalbriicke. An der unteren Haltung
ist der Antrieb der Schieber nach oben gefiihrt, weil die Gefahr besteht,
daR die Hebewerkswanne voll Wasser laufen kann. Diese Antrieb-
maschine ist daher in einem Maschinenraum des Betriebsgebdudes an
der unteren Haltung aufgestellt.

SchnittG-H

\ Schieber lur /
Spaltentleerung  Spalltfiillung

Schni/tC-D
SchnittA -B
Sicherheitsschieber Sicherheitsschieber
i— -Schieberrur Schieber zur Holtungsentleerung
= Schieberzur
Spalllfiillung
Leitung zur

Schieberzur/ Spaltentleerung

Spalltfiilizng
Schieberantrieb

Schieber zur Haltungsentleerung
Leitung zur lloltungsentleeruni
Schieber zur Spaltentleerung
Abb. 40. Einrichtung zur Fullung und Entleerung des Spaltes zwischen Trog und oberer Haltung.

eine Schieber geschlossen wird, ehe der andere sich 6ffnet (Abb. 41).
Das Spaltwasser der oberen Haltung wird durch das AbfluBrohr dem Unter-
wasser zugefuhrt. Bei der unteren Haltung wird es in den Pumpen-
sumpf der Hebewerkswanne geleitet und von dort in das Unterwasser
gepumpt. Die Verteilerleitung schlieBt an den Spalt oberhalb des Dich-
tungsrahmens an. Durch sie kann daher nicht alles Wasser aus dem
Spalt abgelassen werden. Das Restwasser stirzt beim Zurickziehen des
Dichtungsrahmens nach unten und wird bei der oberen Haltung von
einer Rinne aufgefangen, die es zum AbfluRrohr leitet. Die Rinne tragt

Die Menge des Spaltwassers, das durch die Full- und Entleerungs-
einrichtung zu- und abgeleitet wird, betragt etwa 5 bis 7 m3 Da die
Rohrweiten sehr reichlich bemessen sind, dauert das Fullen des Spaltes
nur etwa 30 sek, das Leeren etwa 20 sek.

Die Fulleitungen tragen auBer den betriebsméaRigen Abspen-
schiebern unmittelbar hinter ihrem AnschluR an die Haltungen noch
Sicherheitsschieber, die beim Undichtwerden der Fiullschieber ein
Auslaufen der Haltungen verhindern kénnen. Sie werden von Hand
bedient.
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und der Gummidlchtungsleistc. Vorrichtungen des Troges.
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An die Fullrohre der oberen Haltung schlief3t eine weitere Rohrleitung
an, die zum AbfluRrohr fuhrt. Durch diese kann die Kanalbriicke entleert
werden.

I1l. Die maschinellen Nebeneinrichtungen.
A. Die Full- und Entleerungsvorrichtungen des Troges.

Um den Wasserstand des Troges im Notfalle auch wéahrend der Fahrt
berichtigen zu kénnen, sind besondere Full- und Entleerungsvorrichtungen
vorhanden (Abb. 42).

Die Fullvorrichtung besteht aus einer Rohrleitung von 200 m LW.,
die am Hebewerksgerust befestigt ist und mit dem Oberwasser in Ver-
bindung steht. Diese Rohrleitung Ist im ganzen Bereich der Trog-
bewegung von oben nach unten gefihrt und trégt im Abstande von 2 m
Zapfstutzen, die durch Schieber abgeschlossen sind. An diese Stutzen

Oberhafen

nutibore Treidelldnge 200m.
Abb. 43.

kann ein Fullrissel angeschlossen werden, der an dem Trog befestigt ist
und durch Seilwinden in die fur die Verbindung mit dem Zapfstutzen
erforderliche Lage gebracht wird. Der Anschlul des Russels an den
Trog ist ebenfalls durch einen Schieber verschlossen. Er sitzt etwa 2 m
Uber dem Trogboden, damit der Trog beim Undichtwerden des An-
schlusses nicht ganz auslaufen kann.

Die Entleerungsvorrichtung besteht aus einem am Hebewerks-
gerust sitzenden Rohrschacht, der sich ebenfalls Gber den ganzen Bereich
der Trogbewegung von oben nach unten erstreckt. Er ist an der einen
Léangsseite offen und mit leitschaufelartigen Auffangblechen versehen.

Abb. 44, Seiltreidelcinrichtung fur das Oberwasser.

Antriebmaschine mit Seiltrommel.

Zur Verbindung des Troges mit diesem Entleerungsschacht dient eine
Duse. Diese ist an den Trog gleichfalls in etwa 2 m Hohe angeschlossen,
so daR der Wasserstand durch sie bis auf dieses MaR gesenkt werden
kann. Die Duse ist am Trog durch einen Schieber abgesperrt. Sie fuhrt
bis unmittelbar an die Leitbleche des Rohrschachtes heran, so dal das
auslaufende Wasser von den Leitblechen aufgefangen wird. Der Uber
dem Unterwasser liegende Teil des Rohrschachtes ist durch eine Rohr-
leitung mit dem Unterwasser verbunden, so dall das Wasser dorthin ab-
flieBen kann. Aus dem unteren Teil sturzt das Wasser frei in den
Pumpensumpf der Hebewerkswanne und wird von hier aus durch Pumpen
nach dem Unterwasser geférdert. Die vollstdndige Entleerung des Troges
geschieht durch einen Heber, der im Bedarfsfalle eingebaut wird.

Die Ein- und Auslauféffnungen am Trog konnen im Notfall bei
Undichtwerden der betreffenden Schieber durch besondere Klappen ver-
schlossen werden.

B. Die Treideleinrichtungen.

Da die Trogbewegung und ebenso auch das AnschlieBen des Troges
an die Haltung und das Ld&sen des Anschlusses nur geringe Zelt er-
fordern, ist Wert darauf gelegt, auch das Aus- und Einfahren der Schiffe
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mdoglichst zu beschleunigen. Zu diesem Zweck Ist im Ober- und Unter-
wasser sowohl fur das Hereinziehen der Schiffe in den Trog wie auch
fur das Herausziehen eine mechanische Treidelei vorgesehen (Abb. 43).
Zur Einfahrt liegen die Fahrzeuge etwa 80 bis 100 m vor dem Hebe-
werk in den Vorhafen bereit, wéhrend die ausfahrenden Fahrzeuge bis
zu den Koppelstellen am Ende der Vorhéfen in etwa 1000 bis 500 m Ent-
fernung getreidelt werden mussen.

Die Lokomotlvtreidelei. Fur lange Treidelstrecken kénnen
zweckmafRlig nur Lokomotiven verwendet werden. Das Heraustreideln
der Fahrzeuge aus dem Trog erfolgt daher im Ober- und Unterwasser
durch eine elektrische Lokomotivtreidelei. lhre Gleise und Stromleitungen
sind an die bestehenden Anlagen der Schleusentreppe angeschlossen.
Um eine Uberfilhrung der Lokomotiven auf die andere Hebewerkseite

Maschinenhaus Hord Unterhofen

Spann/édnge2S0m.

Hebewerk- mMltere TreMt,

Lageplan der Seiltreideleinrichtungen

zu vermeiden, wurden diese Treidelstrecken sowohl im Oberwasser
wie im Unterwasser auf die gleiche Seite nach der Schleusentreppe zu
gelegt. Auf diese Weise konnten auch die schon vorhandenen Treidel-
maschinen der Schleusentreppe fir das Hebewerk verwendet werden.
Diese Maschinen werden mit einphasigem Wechselstrom von 550 V
betrieben.

Die Seiltreidelei. Fur die kurzen Einfahrtstrecken ist eine
Lokomotivtreidelei nicht wirtschaftlich. Es wurde daher fur das Ein-
treideln der Schiffe in den Hebewerkstrog im Ober- und Unterwasser
je eine Seiltreidelvorrichtung ausgefuhrt, die sich fir kurze Treidelstrecken
gut bewadhrt. Die Anlagen sind ahnlich wie bei der Zwillings-Schacht-
schleuse Furstenberg a. d. O.3 ausgefuhrt. An Stelle des dort umlaufenden
endlosen Zugseils, das von Treibscheiben angetrieben wird, ist beim
Hebewerk ein Zugseil verwendet, dessen Enden sich von einer Seil-
trommel ab- bzw. auf diese aufwickeln (Abb. 44). Diese Bauweise hat
den Vorteil, dal das Zugseil sich gegen die Treibtrommel nicht ver-
schiebt, wodurch eine genaue Endausschaltung erreicht wird. Diese
Treidelwinde, die elektrisch angetrieben wird, steht fir die Treidelei des
oberen Vorhafens auf der Seilscheibenblihne des Hebewerksgerustes. Von
hier aus lauft das Zugseil Uber Umlenkrollen nach dem Abspannturm
auf dem Sudufer am Ende der Kanalbriicke. Am unteren Vorhafen ist
die Treidelwinde in dem Maschinenraum des Betriebsgebdudes unter-
gebracht. Von hier aus fuhrt der Seilzug Uber Umlenkrollen unter der
Gebdaudebricke hindurch nach dem etwa 250 m entfernten Abspannturm
auf dem Sidufer. Die Mitnehmerseile, an denen die zu treidelnden
Fahrzeuge festgemacht werden, héngen an Federrollen, auf die sie sich
von selbst aufwickeln, wenn sie nicht belastet sind, um ein- und
ausfahrende Schiffe nicht zu behindern. Die Zugkraft der Seiltreidel-
einrichtung betragt wie in Furstenberg 4 t, die grofite Zuggeschwindig-
keit etwa 1 m/sek.

3 Regierungs- und Baurat Hans Koch, Die Seiltreidelanlage
Zwillings-Schachtschleuse Firstenberg a. d. O., Bautechn. 1930, Heft 43,
S. 654.

Abb. 45.
Kraneinrichtung zum Anheben der Seilscheiben und Lager.

der
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C. Die Krane.

Wegen der groBen Anzahl von Seilen, Seilscheiben und Seilscheiben-
lagern, die beim Hebewerk fir die Aufhdngung des Troges verwendet
worden sind, und wegen der Schwierigkeiten, die eine etwaige Aus-
wechslung infolge der grolRen Einzelgewichte bereitet, sind fur diese Bau-
teile besondere Kraneinrichtungen vorgesehen.

Zum Anheben der Seilscheiben, deren Gewicht mit Achse und
Lagern etwa 5500 kg betrégt, sind Uber den Seilscheiben jeder Seite am
Hebewerksgerist je zwei durchlaufende Kranbahnen angebracht (Abb. 45)-
Auf den unteren Flanschen dieser Bahnen lauft je eine Laufkatze mit
einem Flaschenzug von 3,5 t Tragféhigkeit. An diesen Flaschenziigen
wird die Seilscheibe mit besonderen Tragesticken aufgehéngt. Auf den
oberen Flanschen der Kranbahnen laufen leichte fahrbare Kranwagen, an
deren beiden Trégern ebenfalls je eine Laufkatze von 0,5t Tragféhigkeit
héngt. Die Laufkatzen dienen zum Anheben der Seilscheibenlager. Da
die Kranwagen wegen der Bauweise des Geristes nicht Gber die ganze
Lénge der Seilscheibenbihne fahren kénnen, ist zwischen jedem Gerust-
binder ein besonderer Kranwagen vorhanden. S&mtliche Flaschenziige
und Katzen werden von Hand bedient.

Zum Aus- und Einbau der Seilscheiben ist ein besonderer Kran
erforderlich. Dieser lauft auf dem Dach des Hebewerks auf zwei Gleisen,
die auf jeder Seite Uber den Seilscheiben entlang gefihrt sind. Durch
eine Querverbindung kann der Kran von einer Seite auf die andere ge-
bracht werden. Das Dach der Seilscheibenbiihne Ist zwischen den Kran-
schienen aufnehmbar gemacht, so daR die Seilscheiben herausgehoben
werden koénnen.

Der Kran ist ein fahrbarer Drehkran von 6 t Tragfahigkeit bei 8,5 m
Ausladung (Abb. 46). Er wird elektrisch angetrieben, wobei fur jede
Bewegung ein besonderer Motor vorgesehen ist. Der Strom wird durch
Schleifschienen zugefihrt. Beim Anheben der Last wird der Kran an
seinen Schienen verankert. Dasselbe geschieht in Ruhestellung zur
Sicherung gegen Winddruck.

D. Die Pumpanlagen.

Die Pumpen an der unteren Haltung. Zum Entfernen des
Restwassers aus der Spaltentleerung und des in der Hebewerkswanne sich
sammelnden Regen- und Sickerwassers ist an der unteren Haltung eine
Pumpenanlage aufgestellt, die aus zwei elektrisch angetricbenen Pumpen

Abb. 46.
Drehkran zum Ein- und Ausbau der Seilscheiben.

besteht (Abb. 47). Die eine Pumpe ist eine Kreiselpumpe von 60 m3Std,
Leistung, die aus dem in der Hebewerkswanne liegenden Pumpensumpf
saugt. Die Pumpe wird durch einen Schwimmer selbsttatig eingeschaltet,
sobald der Wasserstand im Pumpensumpf eine gewisse Hohe erreicht hat.
Nach Entleerung des Pumpensumpfes wird sie in gleicher Welse wieder
abgeschaltet.  Daneben ist eine zweite, groRere Kreiselpumpe von
200 m3Std. Leistung aufgestellt, die beim Einbruch gréRerer Wasser-
mengen in die Hebewerkswanne in Betrieb gesetzt wird. Sie dient
zugleich bei Ausfall der erstgenannten Pumpe als Ersatz. Die groRe
Pumpe wird von Hand ein- und ausgeschaltet. Die Foérderhdhe der
Pumpen betréagt bis zum héchsten Unterwasser etwa 9,5 m. Die
Pumpen selbst konnten daher nicht hochwasserfrei aufgestellt werden.
Sie stehen auf einer Buhne etwa in halber Hoéhe und werden durch
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Die Pumpe an der oberen Haltung. Auf der Maschinenbihne
am oberen HaltungsabschluR ist eine Pumpe von 200 m&Std. Leistung
aufgestellt (s. Abb. 40). Sie dient zur Auffullung des Troges, wenn dies
in einer Trogstellung erforderlich ist, die so hoch liegt, da das Wasser
durch die Fullvorrichtung nicht mehr von selbst in den Trog fliet. Die
Pumpe ist an ein Fillrohr der Spaltwasserleitung angeschlossen und drickt
in die Fulleitung fur den Trog. Der Antrieb dieser Pumpe ist ebenfalls
elektrisch und wird von Hand geschaltet.

Grundril3

Abb. 47. Pumpen
an der unteren Haltung.

Hilfspumpen. Zur Beseitigung von Sieker- und Regenwasser aus
den Gruben der Geriustwanne dient eine fahrbare Elmopumpe von etwa
0,65 KW Leistung. Fir die Trinkwasserversorgung ist im Betriebsgebaude
eine Elmohauswasserpumpe aufgestellt.

E. Die Aufzilge.

Wegen der grof’en Hohenunterschiede sind am Hebewerk zwei elek-
trische Aufzuge zur Beférderung von Personen und kleinen Lasten vorgesehen.
Sie sind auf jeder Hebewerkseite in dem Gerdist hinter der nach dem Unter-
wasser zu liegenden Mutterbackensdule eingebaut. Zugénge zu den Auf-
zugen sind vom Geladnde des Unterwassers, von dem Umgange in Hohe
des Oberwassers und von der Seilscheibenbiihne aus vorhanden. Die Auf-
zlige haben eine Grundflache von 1500- 1350 mm und eine Tragféhigkeit

senkrechte Wellen von ihren Motoren, die hochwasserfrei liegen, an-  von 1000 kg oder 12 Personen. Die Fahrgeschwindigkeit betragt 1,2 m/sek.
getrieben. Die Bedienung der Aufzige geschieht durch Druckknopfsteuerung.
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