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Mte Rechte Sicherung von Pfeilerbauwerken in den Duisburg-Ruhrorter Hafen.
Von Hafenbaudlrektor Sr.=3ttg. Schinkel und Reglerungsbauassessor Grube, Duisburg-Ruhrort.

Durch das allmahliche Absinken des Rheinwasserstands ist die Duisburg- 

Ruhrorter Hafen AG gezwungen, Ihre Hafen zu vertiefen. Vor der eigent- 

lichen Vertiefung durch Ausbaggerung rnflssen die Bauwerkgrundwerke 

gesichert werden. Die Arbeiten werden in den einzelnen Hafentellen 

dem jeweiligen Verkehrsbedflrfnis entsprechend ausgefflhrt und umfassen 

der Reihe nach.
1. dle Sicherung der in den Hafenbecken stehenden Pfeiler von 

Briicken und Kohlenkippern,

2. die Ausbaggerung der Fahrrinne,

3. die Sicherung der Ufermauern, Uferwande und sonstiger Ufer- 

bauwerke,
4. die Ausbaggerung der Hafenbecken auf ihre ganze Breite.

Die Bauwerke sind dafflr in solche

voraussichtllch langerer Lebensdauer ein- 

geteilt worden, wie dle Bruckenpfeiler und 

Ufermauern, und solche kflrzerer Lebens

dauer, wie die Kohlenkipper, die in ab- 

sehbarer Zeit neuzeitlichen Verladeanlagen 

weichen dflrften. Die ersteren sollen fflr 

eine Vertiefung der Hafensohle um 2,50 m, 

die anderen fur eine solche um 1,25 m 

gesichert werden. Diese Mafie wurden nach 

eingehender Untersuchung der vorliegenden 

Verhaitnisse festgelegt.
Uber die Sicherung einer grófieren 

Zahl von Pfeilergrundwerken in den Jahren 

1934 bis 1936 soli nunmehrberichtet werden.

kies- und Sandablagerungen. Darunter liegt feinsandiger Ton. Ais 

zweckmafiige und wirtschaftllche Bauweise kamen nur verankerte Stahl- 

spundwande um die Grundwerke herum in Frage mit der Aufgabe, den 

durch die Vertiefung zwlschen Grundwerksohie und Hafensohle ent- 

stehenden Sprung von 1,5 m zu slchern (vgl. Abb. 1). Das Verfahren der 

Bodenverfestigung durch Elnpressen von Chemikailen oder Zementmilch 

bot allein keine befriedigende Sicherung und war ais zusatzllche Mafl- 

nahme zur Spundwandbauweise entbehrlich.

Zur Verrlngerung der Biegungsbeanspruchung wurde die Spundwand- 

oberkante so niedrig gelegt, wie der voraussichtllche Bauwasserstand es 

zuliefi. Die Berechnung der Wand fflr den freistehenden Pfeiler im Hafen- 

kanal berucksichtigt den senkrechten Anteil der In der Grundwerksohie
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I. Sicherung der Grundwerke der 
Oberbflrgermeister-Lehr-Brflcken II u. III 

uber den Hafenkanal und Kaiserhafen.

Der bedeutendste Brflckenzug der 

Duisburg-Ruhrorter Hafen und zuglelch 

der verkehrsreichste des Ruhrgebiets sind 
die rd. 600 m langen Oberburgermeister- 

Lehr-Brflcken, von denen dle Brucken I bis III 

iiber die Ruhr, den Hafenkanal und Kaiser

hafen 1908, die Briicke IV flber den Vincke- 

kanal 1914 fertlggestellt wurden. Die 

Brucken II und III flber den Hafenkanal und 

Kaiserhafen bestehen im wesentlichen aus 

einem Halbparabeltrager von 60 m Stfltz- 

weite und einer einflflgligen Klappbrflcke 

mit fester Drehachse von 24 m Stfltzweite *).

Je ein freistehender Mittelpfeiler und ein 

Klappenkellerpfeller stehen im Wasser. Sie 

sind auf 1 m dicken Sohlenplatten aus 

Unterwasserschflttbeton zwlschen Holz- 

spundwanden nur 1 m unter Hafensohle 

gegrflndet. Der untere Teil der aufgehenden 

Baukórper besteht gleichfalls aus Unter

wasserschflttbeton. Dle Sicherung der Pfeilergrundwerke wurde an der 

Briicke flber den Hafenkanal 1934, an der flber den Kaiserhafen 1935 

ausgefflhrt.
Brucke II flber den H afenkana l.

Die Entwurfbearbeitung hatte folgende Bedingungen zu berflek- 

slchtigen:
1. Die Sicherung mufite eine Vertiefung der Hafensohle um 2,5 m 

ermógllchen.
2. Die Durchfahrtweite unter der Klappbrflcke durfte nur so wenig 

wie mógllch eingeschrankt werden.
3. DerVerkehr zu Wasser und zu Lande war wahrend der Bauarbeiten 

aufrechtzuerhalten.
Der Baugrund besteht nach den in Abb. 1 und 6 elngetragenen Bohr- 

ergebnissen bis zur Tiefe von etwa 9 m unter jetzlger Hafensohle aus Rheln-
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Abb. 1. Sicherung der Grundwerke der Oberbflrgermeister-Lehr-Brflcke II flber den Hafenkanal.

aus EIgengewicht und aufieren Kraften angreifenden Schlufikraft ais 

Auflast fflr den Erddruck. Die Aufnahme ihres waagerechten Anteils 

wurde einem Kraftepaar In der Spundwandachse zugewiesen, fflr dessen 

Ubertragung vom Pfeiler in die Wand dle oben mit dem Pfeiler 

verzahnte BetonausfUllung des Spundwandkastens sorgt. Dle Blegungs- 

beanspruchung wurde unter Vernachl3ssigung der lastverteilenden 

Wirkung der alten Holzspundwand nach dem Verfahren von B lu m 2) 

ermittelt. Bauart und GróBe der Spundwand ergab sich sodann nach 

den Gesichtspunkten gflnstlgster Beanspruchung bel gerlnger Durch
biegung, guter Wand,dicke und nledriger Hóhe des Wandquerschnltts, 

um die Durchfahrtweite mógllchst wenig zu beeintrachtlgen. Ais 

Baustoff wurde seiner hóheren Korrosionsfestigkeit wegen Sonderstahl 

50/60 mit 0 ,4%  Kupferzusatz gewahlt, ohne jedoch seine hóhere 
Festigkeit auszunutzen.
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Klappenkellerpfeiler \\

Bohrjoch mit Zement-
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Abb. 3. Betonierungsanlage am freistehenden Pfeiler im Hafenkanal.

Sandschichten zurflckzufuhren. Ihr Porenraum war mangels geeigneter 

Bodenproben unter der Hafensohie nicht feststellbar. Dieser Frage wird 

jedoch in Zusammenarbeit mit der Deutschen Forschungsgesellschaft fur 

Bodenmechanik (Degebo) weiterhin Aufmerksamkeit zugewendet.

Der Klappenkellerpfeiler neigte sich beim Vorrammen der Sicherungs- 
spundwand gleichmafiig vornflber mit einer vorderen Gesamtsenkung von 

etwa 15 mm, wahrend sich die Riickseite um 1 mm hob. Diese Er- 

scheinung weicht nicht davon ab, was nach dem Verlauf am freistehenden 

Pfeiler zu erwarten war. Bewegungen der Bauwerke nach der Fertig- 

stellung waren nicht mehr zu verzeichnen, auch nicht beim Rammen von 

langen vierpfahligen Stahidalben in unmittelbarer Nahe. Eine weitere 

Setzung der Bauwerke nach der vorgesehenen Abbaggerung wird nur in 

unmerklichem Umfang erwartet, da sich durch die Rammerschutterungen 

der Baugrund sehr verdichtet hat, der rechnungsmafiigen Durchbiegung 

der Wand die Haftspannung des Betons im Spundwandkasten entgegen- 

wirkt und die Spundwand gewissermaBen ais Pfahlrost einen erheblichen 

Teil der senkrechten Krafte aufnimmt.

Die Senkungen, vor allem des freistehenden Pfeilers, machten sich in 

unerwiinschter Weise in der Brfickenfahrbahn bemerkbar. Wahrend die 

fest auf dem Bauwerk gelagerte feste Briicke die Bewegungen mitmachte, 

war die Klappbrucke im Klappenkellerpfeiler eingespannt. Es war daher 

erforderlich, Bewegungen quer zur Briickenachse jeweils nur soweit kommen 

zu lassen, ais es die Spurrillen der stumpfgestoBenen Strafienbahnschienen 

allenfalls zulieBen. Auf die Schienen muBten fortlaufend Stahlkeiie bis 

zu etwa 600 mm Lange zur Ausgleichung des HOhenunterschiedes auf- 

geschweiBt werden. Der nach dem Uberneigen des Klappenkelierpfeilers 

noch verbleibende HOhenunterschied iieB sich durch Umbau der Ver- 

riegelung des Gegengewichtarms der Klappbrucke beheben. Ein Unter

schied zwischen der Achse der Klappbrucke und der festen Briicke ver- 
blieb infolge geschickter Reihenfolge der Rammarbeiten am freistehenden 
Pfeiler nicht.

Auf das Rammen des Spundwandkastens um den freistehenden Pfeiler 

folgte die Reinigung der Baugrube von Schlamm u. dgi. durch Taucher 

bis auf die Sohlenplatte, das Bohren der Ankerldcher durch den Pfeiler 
und das Anbringen des Gurtes und Holms der Wand. Da der Kiesuntergrund 

ein Auspumpen der Baugrube nicht zulieB, wurde der Beton in den 

Spundwandkasten ais UnterwasserguBbeton nach dem Kontraktorverfahren 

den bekannten Grundsatzen entsprechend3) in sechs Feldern eingebracht 

(vgl. Abb. 1). Die allgemelne 'Anordnung der Aniage zur Bereitung und 

fiir das Einbringen des Betons zeigt Abb. 3. Der Beton gelangt von der 

500-1-Mischmaschine unmittelbar in das Trichterrohr. Fiir den Beginn des 

Betonierens erhieit das Rohr unter Abweichung von dem urspriinglichen 

Verfahren mit dem Sackpfropfen einen VerschluB an seinem unteren Ende 

durch eine Eisenplatte mit aufgelegter Gummischeibe, die vor dem Ab- 

senken des Rohrs durch Spanndrahte fest an das Rohr gepreBt wurde 

(vgi. Abb. 4). Nach dem Absenken und dem Fiiilen mit Beton wurden 

die Spanndrahte durchschnitten, und beim ersten Anheben des Rohts 

wurde die Gummiplatte an einem Draht herausgerissen. Dieses Verfahren 

hat sich in sehr vielen Failen, u. a. bei der Slcherung des 480 m langen 

mittleren Teils der Ufermauer am Kaiserhafen im Jahre 1933 bei etwa 

80 Unterwassergufibeton- 

Abschnitten gut bewahrt.

Es hat den Vorteil, daB 

der erste frische Beton 

nicht wie bei dem oberen 

VerschiuB durch den Sack

pfropfen erst die Wasser- 

fullung des Rohrs ver- 

drangen muB. Ferner 

steht beim unmittelbaren 

Einbringen des Misch- 

gutes von der Maschine 

in das Trichterrohr mit 

der in der Trommel bereit- 

gehaltenen Mischung eine 

geniigende Menge Beton 

fiir den Anfang zur Ver- 

fiigung, und damit ge- 

winnt das Verfahren ge- 

rade in dem bedeutend- 

sten Zeitpunkte des An- 

fangs auBerordentlich an 

Zuverl2ssigkeit. Das Feh- 

len von Kippwagen zum 

Yerfahren des Betons vom

3) Tri er u. To de, Un
terwasserguBbeton nach 
dem Kontraktorverfahren. 
Berlin 1931, Wilh. Ernst 
& Sohn.

Abb. 2. Holmausbildung der Wand vor dem 

Klappenkellerpfeiler.

AbschluB, Die grOBten Kantenpressungen in Pfeilersohle betrugen im Bau- 

zustande unter Berucksichtigung des Auftriebs und unter Annahme halber 

Verkehrslast 2,5 kg/cm2. Der Pfeiler senkte sich stets dort, wo gerammt 

wurde. Schiefstellungen in Richtung der Briickenachse, also senkrecht zur 

Pfellerachse, wurden nicht gemessen. Wahrscheinlich hatte der Pfeiler durch 

die oft unerwartet grofie Lagerreibung des Oberbaues von 60 m Stutzweite 

in gewisser Weise eine Fiihrung. Nahm die Schiefstellung in Richtung der 

Pfeilerachse stark zu, so liefl sie sich durch Rammen an einer anderen, meist 

der entgegengesetzten Seite des Grundwerks, ausgleichen. Bemerkenswert 

ist, daB bei den genauen Messungen der verschiedenen Pfeilerpunkte mit 

mehreren Nivellierinstrumenten in einigen Fallen noch geringfflgige Be

wegungen des Bauwerks in Rammpausen iiber Nacht feststellbar waren. 

Dieses Nachklingen lafit darauf schlieBen, daB sich stark ungleichmSBige 

Pressungen in der Grundwerksohle auf diese Weise ausgeglichen haben, 

und braucht nicht unbedingt mit Verformungen des Tons zusammen- 

zuhangen. Die Setzungen sind vielmehr nach den Eifahrungen bei 

weiteren Bauausfiihrungen auf eine Zusammenriittlung der Kies- und

Bel der Berechnung der Wand vor dem Klappenkellerpfeiler konnte 

unbedenklich der im Verhaltnis zu den groBen senkrechten ganz unerheb- 

llche waagerechte Anteil der PfeilerschluBkraft im Hinblick auf die GroSe 

der Bauwerkgrundflache uberhaupt vernachiassigt werden. Der Ankerzug 

der Wand wird von dem an sich standfesten Pfeilerkórper aufgenommen. 

Er beeinfluBt die SchluBkraft nur unbedeutend.

Der Zwischenraum zwischen Pfeiler und Spundwand ist im Gegensatze 

zum freistehenden Pfeiler mit Kies gefiillt, den ein in die Pfeiler- 

verblendung eingebundener Betonholm abdeckt. Seine Abschragung 

verl3uft wie bei dem freistehenden Pfeiler unter 45°, damit sich keine 

Schiffe aufsetzen konnen. Deshalb ist auch der Stahlholm der Spundwand 

ais krSftlges gebogenes Universaleisen ausgebildet (vgl. Abb. 2).

Beim Umrammen des freistehenden Pfeilers ergaben sich trotz aller 

VorsIcht —  kleine HubhOhen, staffelfórmiges, fachweises Rammen —

starkę Bewegungen des Bauwerks. 

Sie bestanden in yoriibergehenden

waagerechten Verschiebungen des 

Pfeilers in Fahrbahnhehe bis zu 

± 24  mm um die Bruckenachse 

und fanden mit einer dem Fortgang 

der Rammarbeiten entsprechender 

Gesamtsenkung von 60 mm ihren

+0,22-

°320-20

yNNt&.ism,

Stahlspundwand
K!óckner3D
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Mischer zum Rohr verringert die Gefahr seiner Entmischung, beschleunigt 
den Arbeitsvorgang und tragt gerade dadurch auch wesentlich zum ein- 

wandfreien FlleBen bei. Eine ebene Unteriage fiir die Rohrmiindung in 

der Baugrubensohle wurde, soweit sie nicht vorhanden war, durch Ein- 

packen von JutesScken mit Trockenbeton hergestelit. Das war namentlich 

dort erforderlich, wo die Spundbohlen den Boden zwischen alter Holz- 

spundwand und neuer Wand beim Rammen mit hinuntergezogen hatten.

Haufige Peilungen der Betonhóhe in der Baugrube wahrend des 

Betonierens ergaben im allgemeinen ein glelchmafilges Ansteigen ohne 

wesentiiche Hohenunterschiede, ein Zelchen elnwandfreien Gelingens trotz 

der an sich ungiinstigen langgestreckten Baugruben und der auf der einen 

Seite vorhandenen Spundwandwelien. Ein Probekórper, der unter Wasser 

am Ende einer anderen derartigen Baugrube durch Anbau einer Wurfel- 

form an die Schalung hergestelit war, zeigte eine gleichmafiige Kórnung 
der Zuschiagstoffe auch mit dem grSbsten Teile und hatte eine Druck- 

festigkeit von 180 kg/cm2 nach 28 Tagen. Ais Zuschlagstoff wurde Rhein- 

kies von 0 bis 70 mm KorngróBe verwendet. Die giinstlge Kornzusammen- 

setzung fiir den elnwandfreien FlieBvorgang lag nach den vorliegenden 

Erfahrungen bei 45 bis 60°/0 Gehalt an Sand 0 bis 7 mm. Ais Bindemittel 

wurde TraBzement l (30 TraB und 70 Zement) zugegeben, bei anderen 
Bauausfiihrungen Hochofenzement. Das Mischungsverhaltnis wurde in 

Abhangigkeit von der Betonhóhe in der Baugrube festgelegt. Es betrug 
vom Beglnn des Betonierens bis zu einer mlttleren Betonhóhe in der 

Baugrube yon 0,5 m 350 kg Zement je ma fertigen Beton, von 0,5 bis 0,8 m 

285 kg und daruber hinaus je nach den Zuschlagstoffen 240 bis 260 kg.

Abb. 5. Gesicherte Grundwerke der Oberbiirgermeister-Lehr-Briicke II.

Mit dem Betonleren nach dem Kontraktorverfahren wurde nicht auf- 

gehórt, wenn der Beton den Wasserspiegel erreicht hatte, es wurde viel- 

mehr der Zementschlamm der iiberall iiber dem Wasserspiegel stehenden 

Betonoberflache mit Schaufeln beseitigt und von da ab der Beton griind- 

Hch durchgestochert. Die Giite des Betons wurde dadurch nicht beein- 
trachtigt. Das Verfahren hat den Vortell, daB sich in geeigneten Fallen 

gegeniiber der Beendigung des Betonierens unter Wasser das Abarbeiten 

des Zementschlamms und das Abpumpen des noch in der Baugrube 

stehenden Wassers ersparen und sich eine gleichmaBige und vom Hafen- 

wasserstande unabhanglge, móglichst hohe Betonfullung der Baugruben 

bis etwa unter Spundwandgurtung erreichen liefl. Dadurch verrlngerte 

sich die Gefahr, dafi die Oberfiache des Gufibetons infolge des oft 

schnell wechselnden Wasserstandes beim Einbrlngen des oberen Betons 

der Schragen in die nunmehr anzubringende Schalung unter Wasser stand. 

Das Kontraktorverfahren hat sich bel diesem und allen weiteren derartigen 

Sicherungsbauten ais durchaus zweckmafiig und zuverlassig erwlesen. 

Es bedarf aber besonderer Sorgfalt und einer gewissen Erfahrung.

Die weiteren Arbeiten bieten nichts Bemerkenswertes. Zum Schutze 

der Schiffahrt vor Auflaufen auf die neuen Pfellervorsprunge bei hóherem 

Wasserstande wurden vor den Pfellern ln der Veriangerung der Spund- 

wandflucht vter 4 pfahlige und zwei 3pfahllge Stahldalben aus Unlon- 

Kastenpfahlen II gerammt4) (vgl. Abb. 5). Die Gesamtkosten der Bau- 

ausfiihrung betrugen 85 000 RM einschllefillch der Stahldalben.

Brflcke III iiber den K aiserhafen .

Bei der Untersuchung des freistehenden Pfellers im Hafenkanal durch 

Taucher waren stellenweise grófiere Aushóhlungen des unteren Pfeller-

schaftes bis etwas 0,75 m Tiefe, besonders auch an den Pfeilerkópfen 

sowie iiberhaupt eine geringe Festigkeit des alten Betons festgestellt 

worden (vgl. Abb. 10). Diese Schaden sind auf die Hersteliungsweise ais 

Unterwasserschiittbeton mit fahrbaren Trichtern zuriickzufiihren. Auf der 

Sohienplatte und in der Hafensohle aufierhalb der alten Holzspundwand 

wurden dazu grófiere Fladen des anschelnend durch die undichte Unter- 

wasserschalung ausgelaufenen Bindemlttels von den Tauchern gefunden. 

Da nichts auf eine bessere Beschaffenheit des gleichen Bauwerks im 

Kaiserhafen schliefien llefi, erschien es bedenklich, einen derartigen 

Baukórper nochmals ohne welteres der Beanspruchung durch Ramm- 

erschiitterungen zu unterwerfen. Der frelstehende Pfeiler im Kaiserhafen 

wurde daher 1935 zunachst mit einer kurzeń leichten Stahlspundwand 

umrammt, Innerhalb dereń der Unterwassergufibeton den PfeilerfuB mit 

einem festen ringfórmigen Baukórper umgab (vgl. Abb. 6). Auf diese 

Weise wurde ein wlrksamer Schutz gegen etwaige Zerstórungen des 

schlanken Pfeilers geschaffen. Bei der Rammung dieser ersten Spund

wand setzte sich der Pfeiler 6 mm. Die gróBte Kantenpressung im Bau- 

zustande betrug hier 4 kg/cm2. Wenn bei der Rammung der aufieren langen 

Spundwand, der elgentllchen Sicherungswand fiir die Hafenyertiefung, 

eine weitere starkę Senkung wie im Vorjahre bei dem Pfeiler im Hafen

kanal, jedoch von 84 mm —  Gesamtmafi also 90 mm — auftrat, so ist 

das nur ein Beweis fiir die Zweckmafiigkeit und Notwendigkeit der Hilfs- 

spundwand, die Mehrkosten in Hóhe von etwa 10 000 RM bei rd. 95 000 RM 

Gesamtkosten erforderte. Denn die Senkungen an und fiir sich haben 

sich trotz der anschliefienden Klappbriicke durch entsprechende Hebung

der Oberbauten ausgleichen lassen, und der Bestand des Bauwerks war 

wahrend der ganzen Bauzeit unter allen Umstanden gesichert. Die Durch- 

fahrtweite unter der Klappbriicke wurde wegen der schmaleren Sohlen- 

platte nicht mehr eingeengt ais im Hafenkanal, namiich von 20 m auf 

etwa 17 m.

Um die Wahrscheinlichkelt von Unterbreehungen der schwlerlgen 

Rammarbelten durch hóheren Wasserstand móglichst weltgehend zu ver- 

mindern, wurden ferner 1 m hóhere Spundwande gerammt, ais die ent- 

wurfsmafiige Lage der Spundwandoberkante es erforderte, und die fiber- 

schlefienden Langen ais Schrott verwertet. Beim Einfadeln der langen 

Bohlen unter der festen Brucke waren Krupp-Bohlen mit geteilten 

Schlóssern besonders vorteilhaft.

Der Zwischenraum zwischen innerer und aufierer Wand wurde mit 

Kies ausgefiillt, die Aufnahme des waagerechten Anteiis der Pfeiler- 

schlufikraft daher nicht wie bei dem Pfeiler im Hafenkanal der Sicherungs

wand zugewiesen, sondern die wirkllche Bodendruckverteilung in der 

Pfeilersohle ais Auflast fur den Erddruck der Wand angesetzt. Die Bau- 

ausfiihrung, Insbesondere das Verhalten des Klappenkellerpfellers beim 

Rammen, entspricht Im iibrigen den oben beschriebenen Arbeiten des 

Yorjahres.

II. Sicherung der Grundwerke der Eisenbahndrehbriicke.

Die Eisenbahndrehbriicke uberfiihrt zwei Hafenbahngleise vom Bahn- 
hof Ruhrort-Hafen uber den Durchstich zwischen Hafenkanal und Kaiser

hafen. Sie besteht aus der eigentlichen Drehbriicke (Fachwerktrager auf 

drei Stiitzen mit 26,40 m Stfltzweite iiber der Durchfahrt) und einer 

Paralleltrager-Anschlufibriicke von 15,48 m Stfltzweite6). Die ausgedrehte

K/oppell
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Abb. 6. Sicherung des freistehenden Pfellers der 

Oberbiirgermeister-Lehr-Briicke III uber den Kaiserhafen.

4) G rube , Dalben in reiner Stahibauweise in den Duisburg-Ruhrorter 5) O ttm an n  und L o e b e ll, Eisenbahndrehbriicke im Duisburg-Ruhr-
Hafen. Bautechn. 1936, Heft 33, S. 471 bis 473. orter Hafen. Ztrlbl. d. Bauv. 1907, S. 484 bis 488.
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Brucke war durch ein Leltwerk 

aus stahiernen Fachwerkstandern 

auf EisenbetonpfahlbScken gegen 

Beschadlgung durch den Schiffs- 

verkehr geschiitzt. Die unzu- 

relchende Rammtiefe dieser Pfahle 

fiir die vorgesehene Vertiefung 

zwang zur Erneuerung des Leit- 

werks. Es lag daher nahe, die 

Slcherungswand fur den Dreh- 

pfeiler der Brucke in die Leitwerk- 

flucht zu legen (vgl. Abb. 7), um 

so die Rammerschfitterungen in 

mOglichst weitem Abstande von 

dem Bauwerk sich auswlrken zu 

lassen, da hier Setzungen wegen 

der empfindlichen Lagerung des 

Oberbaues besonders unerwOnscht 

waren. Daraus ergab sich ein 

neuer Leitwerkunterbau aus einer 

verankerten und hinterfiillten 

Stahlspundwand mit aufgesetztem 

neuem Leitwerk. Die alten Fach- 

werkstander waren nicht wieder 

zu verwenden, da die Oberkante 

des Unterbaues móglichst tlef 

gelegt werden mufite, um den 
Durchflufiąuerschnitt fiir die vom 

Rheln durch den Hafenkanal ein- 

laufende und durch den Kalser- 

hafen ausgehende betrSchtllche 

StrOmung nicht zu verschlechtern.

Bei glelcher flacher Griin- 

dungstiefe und ungewisser Be- 

schaffenhelt der Grundwerke, wie 

bei den Oberbiirgermelster-Lehr- 

Briicken, wurde auch hier der 

Drehpfeiler und der andere frei- 

stehende Pfeiler zunachst mit 

einem Kasten kurzerer Spund

wande umgeben, der nach dem 

Kontraktorverfahren ausbetoniert 

wurde. Diese Mafinahme erwles 

sich ais zweckmaflig. Der Dreh

pfeiler setzte sich bei den Ramm- 

arbeiten insgesamt nur 3 mm.

Das neue Leitwerk bilden 

geschweifite vollwandige Halb- 

rahmen (vgl. Abb. 8), die fiir eine 

am oberen Ende angrelfende 

Kraft von 40 t bei mafiiger Bean- 

spruchung berechnet sind. Den 

dadurch an der Durchfahrtseite auf- 

tretenden Zug leiten Laschen In 

die Spundwand iiber. Die hin- 

tere Druckbeanspruchung nehmen 

Elnzelgrundwerke aus Beton auf.
Vor den Riegeln liegen kraftige 

durchgehende Relbebalken.

Die Sicherung des anderen freistehenden Pfeilers entspricht grund- 

satzllch den Pfeiiern der Lehr-Briicken. Auf der Riickseite war die 

Slcherungswand wegen der hlnter dem Bauwerk anstelgenden Ufer- 

bóschung entbehrlich. Die Ankerkraft der Wand auf der Durchfahrtseite 

leltet eine besonders kraftige Gurtung in die Flugelwande vor den 

Pfellerschmalseiten iiber, die ais Verankerung wirken. Der Zwischenraum 

zwischen innerer und aufierer Wand Ist auch hier mit Kies gefiillt.

Bei der Verschiedenartigkeit der an den einzelnen Pfeilerselten auf- 

zuwendenden Rammarbeit war ein Oberneigen dieses Bauwerks nach der 

Durchfahrtseite unvermeidlich. Die grdfite Setzung betrug 32 mm und 

wurde nach Beendlgung der Arbelt durch Heben der Auflager ausgegllchen. 

Wahrend der Arbeiten muBten die Auflager der Drehbriicke und der 

festen AnschluBbriicke nach den sorgfaitigen Beobachtungen der Setzungen 

dieses Pfeilers dauernd unterlegt werden, um den Bahnbetrieb slcher 

aufrechtzuerhalten. Zwei 3pfahllge Stahldalben schutzen auch hier die 

Schiffahrt bei hoherem Wasserstande vor Auflaufen auf den Pfeiler- 
vorsprung.

Besondere Schwlerlgkeiten bot das Relnlgen beider Spundwandkasten 
durch Taucher von Schlamm und Boden wegen der grofien Menge und 

des beengten Arbeltsraumes. Die Gesamtkosten der Bauausfuhrung 

betrugen 128 000 RM.

Larssen Y  
l  = 11,30 m,

Larssen 11 
1 - 10,10 iw

K a is e rh a fe n

2 Dalben

Abb. 7.

H a f e n k a n a l

Slcherung der Grundwerke der Eisenbahndrehbriicke 

iiber den Hafenkanal mit Stahldalben.

Abb. 8. Neues Leitwerk der Eisenbahndrehbriicke.
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Herstellung einwandfrelen Unterwasserguflbetons, das 

die ReichswasserstraBenverwaltung weitschauend der All- 

gemeinheit anlaBlich des Baues der Mole an der Mfln- 

dung des Abstiegkanals bei Magdeburg-Rothensee in die 

Elbe zuganglich gemacht hat, ist aus dem neuzeitlichen 

Grundbau nicht mehr fortzudenken, wenn es mit Sorgfalt 

am richtigen Platze angewendet wird.

Die Pfellersicherungen wurden nach dem Entwurf 

und unter der Bauleitung der Dulsburg-Ruhrorter Hafen AG 

ausgefuhrt. An der Entwurfbearbeitung beteiligt war der 

beratende Ingenieur ®r.=gng. W. Fechner in Duisburg. 

Bei den óffentlichen Ausschreibungen war das Wagnis 

der Arbeitsunterbrechung durch hóheren Wasserstand fiir 

den Auftragnehmer durch besondere Vergiltungen fiir 

aus solchem Anlafl stilliegende Gerate ausgeschaltet.

III. Sicherung der Grundwerke von Kipperpfeilern.

In entsprechender Welse wurden 1935 und 1936 die Grundwerke der 

50 m langen Pfeiler von vier Kohlenkippern im Hafenbecken B und im 

Hafenkanal gesichert0), jedoch nur fiir eine Hafenvertiefung um 1,25 m, 

wie eingangs begriindet. Bei der geringen Hóhe zwischen Grundwerk- 

sohle und neuer Hafensohle (vgl, Abb. 9) wurde die SpundwandgróBe 

hier nach der Untersuchung des Silodrucks des flussigen Betons in den 

einzelnen Bauabschnitten und nach rammtechnischen Gesichtspunkten 

gewahlt. Auf die Betonfiillung der Spundwandkasten war nicht zu ver- 

zlchten, da an den Pfeilern besonders umfangreiche und tiefe Zerstórungen 
des alten Unterwasserschiittbetons festgestellt waren (vgl. Abb. 10).

Um das aus Eisenbetonpfahlbócken und -spundbohlen bestehende 

wenig standfeste Bohlwerk hinter den Pfeilern nicht durch die Ramm- 

arbeiten an den Kippern zu gefahrden, wurden je Kipper jewells'100 m 

davon durch Zwischenrammen langerer Pfahibócke zwischen die alten 

verstarkt. Einschliefilich dieser Arbeiten kostete eine Kippersicherung 

80 000 RM. Hinzu kommen die Kosten fiir die im Bau befindliche Ver- 

langerung der Ausleger der Kipperbrflcken um ein Fachwerkfeld mit 

entsprechender Verstarkung der vorbandenen Bauteile, um die von dem 

fahrbaren Schiitt-Trichter des Kippers zu bestreichende Breite des Schiffs- 

raumes nicht zu verringern, zumal sich die Schiffsbreiten seit Erbauung 

der Kipper vergróBert haben.

Die geschilderten Arbeiten sind ein anschauliches Beisplel fiir den 

Wert und die Vielseitigkeit der Stahlspundwand ais Bauglied in der Hand 

des Grundbauingenieurs und fiir dabei móglicherwelse auftretende 

Schwierigkeiten. Selbst unter Wurdigung der deutschen Rohstofflage ist 

sie in vielen Fallen unentbehrlich. Auch das Kontraktorverfahren fiir die

6) O ttm ann  und L o e b e ll, Die Kohlenkipper der neuen Hafentelle 
in Duisburg-Ruhrort. Ztrlbl. d. Bauv. 1910, S. 471 bis 488 und 529 bis 544.

Abb. 10.

Grundwerk des Kippers 6 vor der Sicherung bei elnem Wasserstande 

von NN + 19,39 m.

Auch hatte der Auftraggeber die Móglicbkeit, bei voraussichtlich langerer 

Unterbrechungszeit die Gerate vorubergehend gegen entsprechende Ver- 

gfltung zu kflndigen7).

7) An der Ausfiihrung waren beteiligt die Bauunternehmungen Voll- 
rath-Betonbau G. m .b. H„ Dulsburg-Meiderich, Bernhard Fischer, Zweig- 
niederlassung Duisburg, Wiemer & Trachte G. m. b. H., Dortmund, 
Meyer & Wlesner, Dusseldorf. Die stahlernen Halbrahmen fiir das Lelt- 
werk der Eisenbahndrehbriicke lieferte und stellte die Demag AG, Duis
burg, auf.

Abb. 9. Grundwerksicherung des Kippers 6.

Aiie Rechte yorbehaiten. j)je neuen Talsperrendamme im Harz.

Erfahrungen bei Vorarbeiten, Gestaltung, Bau und Betrieb des Sóse- und Oderwerkes der Harzwasserwerke.

Von Prof. Sr.=3ng. Collorio, Hannover, und den bei den einzelnen Abschnltten genannten Mltarbeitern.

(Fortsetzung aus Heft 53, Jahrgang 1936.)

E. Die Ausbildung der Betriebseinrichtungen und der 
Betrieb der Talsperren.

Von Prof. SDr.=3txg. Collorio, Hannover, und 

Hauptmann (E) Dipl.-Ing. Pauck, Berlin.

Die Aufgabe der Entnahme, Entleerung und Vorentlastung war nach 

der TaIsperrenvorschrift zwei voneinander unabhangigen Entnahmen bzw. 

Grundabiassen zu ubertragen; der ausreichenden Bemessung der Hoch- 

wasserentlastungsanlage war besondere Aufmerksamkeit zu wldmen, da 

ein Versagen der Entlastung die Damme am melsten gefahrdet.

1. H ochw asse ren tlas tung .

Aus diesem Grunde wurden die Hochwasserentlastungen bei beiden 

Hauptdammen besonders reichlich bemessen, und zwar bei normalem 

Oberstau auf 2 m3/sek/km2, an der Sóse also auf 90 m3/sek, an der Oder 

105 m3/sek. Fiir die 90 m lange Entlastungsanlage der Sóse wird hierbei 

ein Oberstau von 60 cm notwendig, entsprechend einer Inhaltserhóhung 

von ss 1 Mili. m3 und einer gleich groBen Erhóhung des Hochwasser- 

schutzraumes. Da zwischen normalem Hóchststau und Dammkrone (ohne 

Briistung) 2 m Splelraum sind, wurde auf Vorschlag des Staatsaufsichts- 

beamten Oberbaurat K iih n , Hildesheim, die Lange der Entlastung an 

der Odertalsperre nur 50 m, der Oberstau dafiir 90 cm gewahlt. Damit 

wird ein Speicherraum von 1,5 Mili. m3 nutzbar gemacht, also auf jeden 

Fali eine kleinere Augenblicksentlastung eintreten ais an der Sóse. Wahrend 

der Uberlauf an der Sóse massiv und mit waagerechter Oberlaufkante

durchgeblidet ist, am Ende mit einem regelbarem Spfllschutz versehen 

wurde, wurde der Hochwasserflberlauf an der Odertalsperre (Abb. 101) in

13 je 4 m breite, zwischen Pfeilern angeordnete elnzelne Oberiaufe auf- 

gelóst, dereń feste Oberfallkante zwischen den Hohen 376,7 und 378 

gestaffelt ist. Mit fortschreltendem Einstau wurden bei der erstmallgen 

Fiillung diese Abschnitte durch Dammbalken bis zur Hóhe 381,10 erhóht. 

Damit besteht die Móglichkeit, den Oberlauf im spateren Betriebe zu 

ver3ndern, wenn dies aus irgendwelchen Grflnden erforderlich scheint, 

z. B. bei Katastrophen auch wahrend des Betriebes, weil an der Odertal

sperre (wie an der Sóse) die Schuflrinne auf die doppelte Leistung des 

Oberlaufs ausgebiidet wurde. Um Zwlschenfalle zu vermeiden, ist vor- 

gesehen, daB eine Ver3nderung des an sich festen Oberlaufs nur mit Zu- 

stlmmung oder nach Anordnung der Staatsaufsichtsbehórde vorgenommen 

werden darf. Fflr die Abfflhrung des Wassers wurde die Ausbildung 

einer Schufirinne einer Sturzrinne bel beiden Talsperren vorgezogen, da 

die steilen Hangę, an denen die Anlagen verlegt werden muBten, die 

Ausbildung und Grflndung der starker beanspruchten Sturzrinnen nicht 

zulleBen. Aufierdem sind SchuBrlnnen wirtschaftlicher, besonders, wenn 

ein Tosbecken erspart werden kann. Ais solches dlente das Unterwasser- 

becken; die Einmundung der SchuBrinne liegt weit genug von den 

Bauwerken entfernt, so daB man es dem Wasser iiberlassen konnte, slch 

selbst zu beruhlgen. An der Sósetalsperre zwangen die órtlichen Ver- 

haitnlsse zu einem Steilabfall am Ende der SchuBrinne (In elnem frflheren 

Steinbruch) (s. Abschnitt F). An der Odertalsperre wurde die Rinne bis in 

das Unterwasserbecken durchgefflhrt und dort der Ansatz zu einem Tos-
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Fachschrlft f. d. ges. Baulngcnieurwesen

GrundriB Abb. 101 c. GrundriB des Tosbeckens,

Lingsschnitt

oo mso m a moo zn,m . m,so ns,
Abb. 101 b. Schnitt der SchuBrinne und des Tosbeckens.

Abb. 101 a bis c. Odertalsperre. Hochwasserenllastung mit SchuBrinne,

hohere Heber auf + 330 angeschlagen, arbeitet also bis zum 

Eintauchen seines Scheitels ais DurchlaB. Der zweite Heber 

wurde in HOhe 332 durchbohrt, seine Saugschnauze auf diese 
] Hóhe herabgefiihrt, so dafi auch dieser Heber berelts bei 332 

anspringt. AuBerdem wurde der rechte Uberfall urn 2 m 

^  niedriger angeordnet. Damit wird erreicht, dafl der Stau bei

-gĘjjti normalem Hochwasser nicht iiber 332, bei Katastrophen-

hochwasser nicht flber 333 steigen wird. Heber und Ober- 
latif gieBen in eine gemeinsame SchuBrinne aus, die in ein 

naturliches Fels-Tosbecken in der Hauptsperre miindet.

2. D ie  G rundab iS sse  der H aup tspe rren . 

a) Allgemeines zu r A nordnung  (Abb. 104 u. 105).

Die GrundabiSsse der Talspcrren sind g ru n d sa tz iic h  versch ieden  

ausgefilhrt, da die Anordnung an der SOse nicht voll befriedigte. Zuerst 

war dort geplant, den linken Berghang mit einem Stollen zu durchstoBen 

und eine zweite Entnahme unmittelbar an den gleichen Hang zu legen, 

aber in offener Baugrube herzu-

stellen. Die Entnahme desWassers .......I.T rTrmTTiffl
sclbst solite von einem am Hang 

hochgefiihrten Schragstollen aus 

geschehen und eine Entnahme in 

verschiedener H6he ermóglichen, |;JJ

was wegen der Wasserversorgung P r ________

empfohlen wurde.

Von dieser LOsung mufite 

Abstand genommen werden, da 

die geologlschen Verhaltnisse den 

Bau eines Stollens in so un- 
mittelbarer Nahe des Bauwerks 

nicht ratsam erscheinen lieBen.

Nach veischiedenen anderen Ver- 

suchen, die mit den Vorschriften 

nicht in Einklang zu bringen 

waren, wurde schlieBlich an jedem 

HangfuB eine besondere Entnahme- 
einrichtung vorgesehen. Damit 

wurde das Baufeld in sechs 

Abschnitte schachbrettartig zer- 

schnitten, was beim Bau zu er- 

heblichen Schwlerigkeiten fQhrte, 

von denen bereits ausfiihrlich im 

Abschnitt B gesprochen wurde.

Diese Anordnung zwang aber 

auch zu einer nicht voil befrie- 

digenden NotlOsung in der Ausbildung der Einlaufverschlusse, die wir 

fur unentbehrlich haiten. An der Oder wurden wegen dieser Schwierig- 

keiten und weil dort die órtlichen Verhaltnisse noch ungiinstiger gewesen 

waren, die beiden Bauwerke am rechten Hang zusammengelegt.

Die Talsperrenvorschrift verlangt zw e i V erschlusse in den Grund- 

ablassen, die meist am Kern und am luftseitigen Ende der Stollen an

geordnet werden. Vom Stand- 
Sdwitt C-D punkte der Betriebssicherheit

--- der Talsperre halten wir dies

ZeŚ»i7. n n  - I — nicht fur ausreichend. Da am
-i-n I Iw m i Ende der OrnndablSsse Ver-

-r-r- ■ęjryr ..v v̂ ~—f— .... ^  ,
schlusse zur Regelung der

"  Entnahme und an der Stelle
dso der KerndurchstoBung auf

—- ---------------------------------------------- tjĄoouM-------_  jeden Fali Verschliisse vorzu-

Abb. 103c. Schnitt sehen sind, Ein!aufverschlilsse

durch die Entlastungsanlagen aber nicht entbehrt werden kon

in Bruckenachse. nen, mflssen drei Yerschliisse

iJSZWmm

Abb. 101 a. Oberlauf der Hochwasserentlastungsanlage.
Schnitt in Achse, die durch Pfeiler unterteilte Ubcrlauflange sowie die masslvcn Oberlaufschwellen 

sind in dlescn Schnitt m it eingetragen.

becken ausgebildet. Ob die vorgesehenen MaBnahmen zur Beruhigung 

ausreichen, kónnen nur dle Erfahrung und der GroBversuch zeigen.

Die U n terw asserbecken  werden durch einfache RollschQtze mit 

Aufsatzklappen auf festem Wehrriicken entlastet. Aufier diesen Wehren 

stehen an der SOse noch zwel GrundabiSsse, an der Oder wegen der 

anderen órtlichen Verhaitnisse ein von den Kraftwerken gesteuerter 

Grundablafi zur Verfiigung, der auch eine v011ige Absenkung des Unter- 

wasserbeckens gestattet. An der SOsetalsperre wirken die beiden Ent- 

lastungen gegeneinander zwecks Energlevernichtung, an der Oder muBte 

darauf verzichtet werden. In beiden Failen sind Zahnschwellen angeordnet 

zur Unterstfltzung dieser Wirkung (Abb. 102).

Die H óch w asse re n tla s tu n g  der S0sevorsperre (Abb. 103) 

bestand urspriinglich aus zwei Oberfallen auf + 333 zwischen den Pfeilern 

der StraBenbrflcke und zwei Hebern, die bei 333,5 und 333,75 anspringen 

sollten. Das Hochwasser im Januar 1932 zeigte aber, daB die Anlage fur 

solche Katastrophen nicht ausreichte; der Stau ilberstieg die HOchstgrenze, 

das ubertretende Wasser spfllte elnen Teil des Lehmkerns aus. Um eine 

Wiederholung zu vermeiden und zur Schonung des Dammes wurde der 

Aufsichł

Abb. 102. Odertalsperre. 

Entlastungsbauwerk 

des Unterwasserbeckens in Tatigkeit 

bei hochgezogenem Schiitz.
In der rechten Wangenmauer ist der Auslauf 
des geschlossenen Orundablasses zu sehen.

ju  den 
ijberiaufern

Abb. 103a. 

GrundriB der Anlagen,

Abb. 103 a bis c. 

Entlastungsanlagen 

der Yorsperre Sósetalsperre

W/n. W'5p i  jZ$,6Ó

tJWOuM

Abb, 103b. Schnitt durch dle Heberanlage.
Bei dem rechten Heber ist der Beton von dem Grunde des Hebereinlaufs 
zu dem Knick im Heberschlauch selbst durchstotien, um eine Vorentlastung 

der Yorsperre bis zur endgiiltigen Instandsetzung zu ermóglichen.
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■Wasserwerk

'Kra/werk

Sfeinbruch
Unterwasser-

Becken

fufseitiger.• 
Słollcn 

mit Hohr W oĄ
ŚchuBrinne

n \ 

/l/M e rla u f \

■SpulschutL \

Abb. 104. Sósetalsperre. Anordnung der Betriebsełnrichtungen.
A EinlauftiirmederEntnahmen. B Kernschieberkammern. CAuslaufbauwerkederEntnahmen. 
D Krafthaus mit Schaltanlage. E  Wasserwerk mit Reinigungsanlage und Vorratsbehiilter. 

Ar ma t  uren:  1 und 2 geschlossenes Zylinderventil, ais Notverschluli betiitigt durch Draht- 
zug von der Sperrdammkrone, wieder aufgezogen mit Hilfe eines schwimmenden Wind- 
werks und eines Tauchers. Grundauslali an der tiefsten Stelle mit Keilschutzen, betiitigt 
voni Turm aus nach Absinken des Wasserspiegels. Be- und Entliiftung durch Rohre von 
den Kernschieberkammern aus. 3 Walzenschieber ais Abschlutischieber, angetrieben 
durch Hand und Motor, selbsttatlger Schnellschluli mittels ‘Fallgewichtantrieb, ausgelost 
durch Venturianzeiger, Schwimmer- bzw. Druckknopfsteuerung vom Kraftwerk her. Be- 
liiftung durch Ventile. 4 Ktigelschieber ais Abschlulischieber mit Notverschluliplatte, die 
mit Hammerkopfschraubeh an die Rohrleitung oberwasserseitig angeschlossen werden kann. 
Antrieb mittels Óldruck durch Hand- und Motorpumpe, ais Notverschluli mit Fallgewichts* 
auslOsung wie 3. Beliiftung wie 3. 5 Diisenschleber ais Regulierschieber nach Bauart 
Reuling mit Venturimessung und Beliiftung. Antrieb mechanisch mit Hand und Motor. 
6 Diisenschieber ais Regulierschieber nach Bauart Krupp -Gruson (Larner-Johnson-Ventil). 
Yenlurimessung besonders angebaut. Antrieb hydraulisch, gesteuert mittels hand- und 
motorbewegter Nadeldiise. 7, 8 und 9 Keilschieber mit Handantrieb, werden nur zu Aulier- 
betriebsetzung von Leitungen bei Reparaturen usw. bedient. 10 Spitzenturbine im Kraft
haus mit selbsttatiger Regulierung und Nebenauslali zur Druckregelung. Vor der Turbinę 
Abschluli durch hand- und motorgesteuerten Keilschieber. 11 Trinkwasserturbine, von 
Hand auf konstantę Wassermenge eingestellt, gielit aus in das Wasserwerk, Nebenauslali 
zum Unterwasserbecken. Im Nebenschluli Diisenschieber Bauart Bopp & Reuther, zur 
Regelung der Wasserzufuhrung zum Wasserwerk, wenn die Turbinę aulier Betrieb ist. 
12 Einlauf ins Wasserwerk (s. GWF 1934, S. 450). Die punktiert eingezeichnete Leitung 

stellt die nachtriiglich eingebaute Reservezufuhrung zum Wasserwerk dar.

angeordnet werden. Die an der SOse durchgefuhrte Anordnung schaffte 

eine Zwangslage. Da Einlaufturme bis zum Stauspiegel nicht in Frage kamen, 

Schragbahnen, wie sie an der Oder vorgesehen sind, wegen der órtlichen 

Verhaitnisse ausgeschiossen waren, blieb nichts anderes iibrig, ais Ventile 

einzubauen, die sich, auf eine AuslOsung hin, seibst bremsend schliefien. 

Solche geschiossenen Zyiinderventile sind zwar einwandfrei zu konstruieren, 

trotzdem kónnen sie im Zusammenhang mit der iibrigen Anordnung

nur ais eine NotlOsung gewertet werden, die sie an der SOse ja auch

waren, da die Notwendigkeit ihrer Anordnung erst wahrend des Baues

erkannt worden ist. Statt der Relhenfolge

am Einlauf: AbschluB; am Kern: Notverschlufi; am Auslauf: Regelung, 

die ais richtig erkannt und so auch an der Oder durchgefiihrt wurde, 

ergab sich an der SOse also die Relhenfolge

am Einlauf: NotverschluB; am Kern: AbschluB; am Auslauf: Regelung.

tlSOmm

SchuBrim -—/ /  L u f t s p i ł p  Js r-________ (;j

Abb. 105. Odertalsperre. Anordnung der Betriebsełnrichtungen.
A Einlaufbauwerk der Entnahmen. B Kernschieberkammer. C NotverschluI5kammer am 

DammfulJ. D  Kraftwerk und Auslauf des Grundablasses.

A u s r i t s t u n g  m i t  A r m a t u r e n :  / und 2 Schutzenverschlusse des Einlaufbauwerks mit 
hand- und motorbedienter Aufzugsvorrichtung iiber Rollbahn, gesteuert vom Windenhaus. 
Ais Notverschlusse durch Eigengewicht schlieliend nach Druckknopfauslosung im Winden
haus oder Kraftwerk. Beliiftung durch Stahlrohre vom Windenhaus aus. */ und 5 Drossel- 
klappen angetrieben durch Óldruck und Gewichtsbelastung, ais Notverschluti wirkend 
durch Fallgewicht, ausgelost durch Kippwaage, Schwimmer bzw. Druckknopfsteuerung vom 
Kraftwerk her. Be- und Entliiftung durch Yentile. 3 G runda usiali mit Schutzenverschluli, 
angetrieben von Hand wiihrend des Bauzustandes. In C Notverschliisse durch Blinddeckel 
zum Abschluli der luftseitigen Rohrleitungen bei Kontrolle und Reparatur einer Entnahnie- 
leitung, wenn die andere in Betrieb gehalten werden muli. Der Notverschluli kann wiihrend 
einer Betriebspause eingebaut werden. 6 Je eine Hoch- und Niederdruckturbine, eine Hoch- 
druckpumpe. Abschluli durch Drosselklappen vor den Maschinenaggregaten, nach dem 
Unterwasser mit Dammbalken. 7 Grundablali I.arner-Johnson-Ventil. gesteuert vom Krafthaus.

Die G rundab iasse  beider Talsperren wraren fur einen Bau- und 

B e tr ieb szustand  auszubilden. Die erste Aufgabe forderte neben tlefer 

Lage einen mógllchst groBen Stollenąuerschnitt; fflr den Betriebszustand 

waren, da die Drilcke erhebllch sind, mOgllchst geringe Querschnitte, vor 

allem bei den Armaturen und VerschlQssen anzustreben.

Wichtlger ist aber, wie die Erfahrung gezelgt hat, dafi der Umbau 

vom Bau- in den Betriebszustand mOgllchst ohne Stórung und Schwlerig- 

keiten vor sich geht. An der SOse wurde der Umbau umschlchtig vor- 

genommen. Da gerade in der Zeit dieses Umbaues an der SOse ein Hoch- 

wasser eintraf, entstanden erhebliche Schwierigkeiten, besonders, da auch 

an den Einlaufen bei der Umstellung noch verschiedene Arbeiten unter 

Wasserhaltung zu erledigen waren. An der Oder wurde deshalb dafur 

gesorgt, daB an dem tiefstgelegenen Einlauf keine Arbeiten unter Wasser

haltung bei der Umstellung gemacht werden mufiten. AuBerdem wurde 

aber der fiu den Baubetrieb nOtlge Querschnitt der Stollen auch fflr den 

Betrieb verwendet. Damlt ergaben sich zwar verhaltnism3Big grofie Ver- 

schlfisse, die sich aber lohnten, da der Kraftbetrleb einen mOgllchst 

groBen Querschnitt forderte, um auch bei niedrigem Wasserstande im 

Becken eine mOgllchst gilnstlge und hohe Leistung erzlelen zu kOnnen. Fur 

die EinzelmaBnahmen sind die besonderen B e tr ie b sb e d ln g u ng e n  und 

-anspruche entscheidend gewesen. (Fortsetzung folgt.)

Humus

Humus

Granitpflaster
Reichenbach Kiesschuttung Ka/kstein-

yLofaster

/HecMm aft eh
flechtzaun.

Yerwendung von Drahtnetzflechtmatten bei der Schuttung von Dammen auf Schlickboden.
Alle Rechte vorbehalten. Von Oberreglerungsrat Hohenleitner, Ansbach.

BelAusbau der Hochwasserdamme an der Oberen (schwabischen) Donau 

zwischen den Ortschaften Blindheim und DonauwOrth In den Jahren 1927 

bis 1930 ergab sich die Notwendigkeit, den Reichenbach, einen kleinen

errechneter H.H.WSoieael

Abb. 1.

linkseitigen DonauzufluB, der vordem oberhalb der Donaubrucke bei 

Donaumunster in die Donau mundete, hinter den neuen linkseitigen 

Damm zu verlegen und in einen anderen FluBlauf, die Kessel, elnzuleiten.

Das Donauvorland bestand dort auf mehrere Meter Tiefe aus Schlick, 

der sich aus feinen Feldspat-, Quarz- und Glimmerteilen zusammensetzte; 

darunter lag eine starkere Klesschlcht. In trockenem Zustande ist dieser

Schlickboden ais tragfahiger Baugrund fiir 

Dammschuttungen anzusprechen. Bei Zutrltt 

von Wasser, somit an der Sohle von Alt- 

wassern, wird er jedoch aufgewelcht und 

in eine schlammartige Masse umgewandelt, 
die den Beanspruchungen durch eine Kies- 

schiittung nicht gewachsen ist und daher 

ausweicht.

Oberhalb und unterhaib von Donau

munster befinden sich derartige Altwasser- 

flachen mit Schllckuntergrund, durch die ein 

5 m hoher Trenndamm zwischen Donau 

und Reichenbach im Winter 1929/30 hin- 

durchgeschiittet werden muBte (s. Abb. 1). Die DammschOttungen wurden 

mittels Baggergutes aus der Donau ausgefiihrt. Zu starkę Setzungen und 

Rutschungen an der Blnnenseite des Dammes muBten namentlich wegen
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Abb. 4.

Der Schlickboden bildet bei geniigender Dicke an sich eine gute, 

wasserundurchiasslge Abdlchtung des Untergrundes und verhindert das 
Aufstelgen des Druckwassers bel hóheren Donauwasserstanden. Hatte 

man ihn durch Kies ersetzt, so waren durch das siarkę Durchquellen des 

Druckwassers unter dem neu geschaffenen Kieskórper und durch die 

Hebung des Blnnenwasserspiegels nahezu auf den Stand des Donauhoch- 

wassers die hinter dem Reichenbachgelegenen Anwesengefahrdetgewesen.

Ais zweite Lósung ware das Rammen einer eisernen Spundwand an 

der Binnenseite des Dammes in Betracht gekommen. Auch diese Lósung 

wSre, abgesehen von den hohen Kosten, wegen der Gefahr des Aus- 

welchens der Wand infolge der Druckbeanspruchung durch den neu 

geschiittetcn Damm verworfen.

Ich suchte daher in Anbetracht der geringen Bodenbelastung ein 

Mittel, um das Schiittgut auf eine gróflere Flachę zu verteilen und eine 

unmittelbare Belastung des Schlicks durch dle Kiesschiittung zu verhindern.

Diese Bedlngung erfiillten mit Faschinat ausge flo ch te ne  Draht- 

n e tze , die auf die Altwasserflache ausgebreitet wurden. Die Drahtnetze 

hatten eine Maschenweite von 30/30 cm. Sie wurden in einen Holz- 

rahmen von 14/4 m gespannt und dann mit Weiden oder Fichtenzweigen 

ausgeflochten. Die auf diese Weise gebildeten Matten wurden bis zu 

ihrer Verwendung in Rollen gelagert.

Die Herstellung und das Verlegen ist In Abb. 2 bis 4 dargestellt. 

Abb. 2 zeigt das Spannen der Drahtnetze in den Holzrahmen, Abb. 3 das 

Ausflechten der Drahtnetze, Abb. 4 das Einbringen der Drahtnetzflecht- 

matten in das Donaualtwasser. Auf diese Matten wurde in der iibllchen 

Weise der Damm mittels SchiittgerGstes geschiittet.

Die Kosten des Einbaues der Drahtnetzmatten

betrugen je m2 Drahtgeflecht samt Antransport 0,45 RM

Faschinat bzw. Fichtenzweige........................ 0,60 »

Arbeitslohn l/2 S t u n d e .................................. 0,45 »

Bindedraht, Geriist, Werkzeug usw. . . . . . 0,05 ,

zus. 1,55 RM.

Die Kosten fiir die mit Drahtnetzflechtmatten abgedeckte Flachę von 

3500 m2 betrugen 5400 RM. Die Bauweise hat sich gut bewahrt. Starkere 

Setzungen, wie vielfach bei den sonstigen Dammschilttungen, traten nicht 

ein. Auch bel erheblichen Donauhochwassern sind iiber das zulassige 

Mafi hinausgehende Durchslckerungen am Dammfufie nicht beobachtet 

worden.

Abb. 3.

Bei Anwendung dieser Bauwelse ware, abgesehen von einem zu 

befiirchtenden seitlichen Ausweichen der Packfaschinatkórper durch den 

Druck des Dammes, auch bel dem spateren Verfaulen des Faschinates die 

Standsicherheit des Dammes, zumal langs eines Gerinnes, gefahrdetgewesen.

Fiir die Ausfiihrung ergaben sich zwei Móglichkelten. Dle statisch 

sicherste Lósung ware dle Beseitigung des Schlicks und Ersatz durch 

Kiesschiittung gewesen. Diese Lósung konnte aber wegen der hohen 

Kosten sowie aus nachstehender Oberlegung nicht in Betracht kommen.

Abb. 2.

des dahlnter verlaufenden Reichenbachgerinnes unter allen Umstanden 
verhindert werden.

Anderweitlg behalf man sich damit, an den beiderseitigen DammfiiBen 

Bermen aus Packfaschinat anzulegen und in dereń Schutze den Damm 

zu schiitten. Das Packfaschinat bzw. an dessen Stelle verwendete Senk- 

stiicke dlenten ais Gegengewicht gegen die Dammbelastung und ver- 

hinderten ein zu tiefes Einsacken des Dammes in den Schlickuntergrund.

Zwei Gerate zum Einspiiłen von See- und Flufikabeln.
Von Regierungsbaurat Anderson, Stralsund.

Bel dem Bau des Riigendammes mufiten im Jahre 1934 in dem zwischen 

Stralsund und dem Danholm gelegenen Ziegelgraben die beiden Riigen- 

kabel der Oberlandzentrale Pommern aufgegeben und durch ein neues 

Starkstromkabel von 3 X  35 mm2 Querschnitt fur eine Spannung von 20 kV 

ersetzt werden. Aufierdem sollte dabei ein neues drittes Riigenkabel mit

3 X  95 mm2 Querschnitt durch den Ziegelgraben und den Strelasund ver- 

legt werden. Dabei war wegen der Nahe der Bruckenóffnungen des 

Riigendammes sowohl im Ziegelgraben ais im Strelasunde auf eine 

genflgend tiefe und zuveriassige Einbettung und Oberdeckung der neu zu 

verlegenden Kabel gróBter Wert zu legen.

Da hlerfur bei den grofien Wassertiefen des Strelasundes von fast

14 m dle sonst ubliche Einbaggerung nicht die geniigende Gewahr bot 

und wegen der grofien Kosten nicht mehr tragbar war, so wurde vom

Verfasser auf Grund von bereits vor Jahren an anderer Stelle gemachten 

Erfahrungen dem Neubauamt fur den Riigendamm der Vorschlag gemacht, 

die Kabel einspiiłen zu lassen.

Dieses Einspulverfahren konnte sowohl bei den Kabelverlegungen 

anlaBIich des Rugendammbaues, ais auch bei weiteren Seekabelverlegungen 

des Wasserbauamtes Stralsund-West zum Zwecke der Elektrisierung 

mehrerer, auf abgelegenen Sanden stehender Richtfeuer des nordwestlichen 

Stralsunder Fahrwassers und dann auch bei zahlrelchen anderen Ver- 

kabelungen des hlesigen Telegrafenbauamtes mit gutem Erfolge und unter 

wesentllcher Verbilllgung und Beschleunigung der Verlegung durchgefuhrt 

werden.
Es durfte daher, da man jetzt immer mehr dazu ubergeht, auch ab- 

gelegene Fahrwasserfeuer elektrlsch zu versorgen, und daher sowohl bei
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diesen Arbeiten, ais auch sonst bei Verkabelungen der Post ófter in die 

Lage kommt, See- undfluBbabel durch Schiffahrtstrafien zu verlegen, eine 

Beschreibung der bei den Einspiilarbeiten angewendeten Verfahren von 

allgemeinem Interesse sein.

Der grofle Vorzug der Einspulung llegt darin, daB nicht nur die sonst 

durch Eimer- oder Greifbagger in der FluBsohle herzustellende Kabelrinne 

sich durch Spfllen viel leichter und schneller herstellen laBt, sondern, daB 

wahrend des Fortschreitens der Spiilarbeiten zugleich auch das Kabel in 

ordnungsmafilger und leicht zu flberwachender Tiefenlage verlegt und 

wieder flberdeckt wird. So ist das Kabel nicht nur sofort gegen jede 
mógliche Beschadlgung durch Strom und Schiffahrt gesichert, sondern es 

kann auch in schwimmenden Boden (Triebsand), bei dem eine Baggerrlnne 
sich gar nicht halten und zusammenrutschen wflrde, genau In dergewollten 

Tiefenlage verlegt werden.

Das Verfahren ist wie bei allen guten technischen Lósungen ziemlich 

einfach und beruht grundsatzlich darauf, daB durch ein mit Diisen ver- 

sehenes Druckrohr in gleicher Weise wie bel den Spflllanzen, die man 

zum Einspiilen von Pfahlen bei Rammarbeiten benutzt, Druckwasser ge- 
preBt wird. Dieses Spfllrohr wird an einem schwimmenden Gerat der 

Tiefe nach verschiebbar, aber sonst in sicherer Fflhrung befestlgt und kann 

so unter gleichzeitigem Spfllen bis zu jeder fur eine Kabelverlegung ge- 

wunschten Tiefe in den Flufi- oder Seegrund abgesenkt werden. Da die 

Spflirohrdflsen so angeordnet sind, dafi das Wasser in der Verlegungs- 

richtung des Kabels austreten mufi, so spfllt das Druckwasser, wenn das 

ganze Gerat mittels Ankerwinden langsam vorgeholt wird, den Boden 

stets vor dem Spfllrohr fort und ermóglicht so gewissermaBen ein Durch- 

pflflgen des Seegrundes mit dem Spfllrohre.
Zum Zwecke der gleichzeltigen Kabelverlegung ist nun das Spfllrohr 

an seinem untersten Ende, dem Rilssel, etwa vlertelkreisfórmig abgebogen 

und mit einer oder auch mehreren Fuhrungsrollen oder auch einem rflssel- 

artigen Fflhrungskasten versehen, durch die das einzuspfllende Kabel, das 

von der auf dem Gerat aufgebockten Kabeltrommel sich im Zeitmafi der 

Vorw3rtsbewegung abrollt, zwanglaufig bis zur gewflnschten Tiefenlage 

gefuhrt und dort in die gespfllte Furche elngelegt wird. Da der auf- 

gespiilte Boden sich Infolge entsprechender Anordnung der Spfildflsen 

zum grofien Teil hinter dem Spfllrohr wieder in der ausgespfilten Furche 

sammelt, so wird das Kabel dabei auch gleichzeitlg wieder flberspfllt.

Die Einspiilarbeiten wurden In Stralsund von zwei verschiedenen 

Firmen ausgefuhrt; namlich von der Taucher- und Bergungsfirma Almwlck 

Harmstorf In Blankenese und von dem Kabelwerk Oberspree der AEG, 

Berlin. Harmstorf hat sein Verfahren ais Tauchcrflrma bei Tiefbauten 

allmahlich aus der einfachen Spiillanze bis zur heutigen erprobten Form 

entwickelt und behauptet, sein Verfahren bereits seit dem Jahre 1926 an- 

zuwenden. Das Kabelwerk der AEG hat sich das „Verfahren zum Ver- 

legen von Kabeln in flachen Gewassern von einem Fahrzeug aus" vom 

29. August 1930 ab patentieren lassen. Die Erteilung des Deutschen 

Patentes ist am 14. Juli 1932 bekanntgemacht worden. In der Patent- 

schrlft Nr. 555 954, KI. 21 c, Gruppe 19 vom 3. August 1932 ist die Er- 

findung beschrleben, jedoch ist sie heute bereits wesentlich verbessert.
Das Verfahren beider Firmen unterscheidet sich nicht grundsatzlich, 

sondern nur im Aufbau der schwimmenden Gerate, in der Lagerung und 

Fflhrung des Spfllrohres, in der Anordnung der Spiildusen und Spfilrohr- 

russel und In der Wahl der zur Druckwassererzeugung erforderlichen 

Motoren und Druckpumpen.

Die Harmstorfsche Anordnung Ist aus Abb. 1 ersichtlich. Harmstorf 

benutzt einen Prahm von rd. 1 m Tiefgang, auf dem mittschiffs dle kraftige 

Maschlnenanlage zur Druckwassererzeugung, bestehend aus zwei drei- 

zylindrigen Dieselmotoren von je etwa 50 PS Leistung und eine starkę, 

mehrstuflge Druckpumpe, die sie wechselseitig betreiben kónnen, ein- 

gebaut ist. Die Kabeltrommel lagert in festen Bócken im Vorschiff, von 

wo das Kabel iiber Rollen iiber das Dach des Maschinenhauses hinweg 

zum Heck des Fahrzeuges geleitet wird. Hier beflndet sich das an einer 

Rolie stets lotrecht gefuhrte Spfllrohr, dem das Druckwasser durch einen 

starken Druckschlauch mit 10 bis 20 at Oberdruck zugeffihrt wird. Es 

kann durch einen Auslegerbock in der Hóhenlage verste!lt werden und 

wird durch zwei zu beiden Selten des Prahmes fflhrende Stahltrossen in 

seiner lotrechten Lage gesichert, damit es beim Vorhleven des Prahmes dem 

entgegenstehenden Widerstande des Seegrundes nicht ausweichen kann.

Das nahtlos gezogene Spfllrohr ist auf seinem unteren Ende auf etwa 

1 m Lange viertelkreisfórmig abgebogen und enthalt auf rd. 2 m Lange 

vom Riissel ab etwa 12 bis 15 Spflldflsen, die bel Harmstorf alle In einer 

Ebene genau in der Verlegungsrichtung fibereinander angeordnet sind. 

Zu belden Selten des Spfllrohres sind zum Schutze des Kabels dle belden 

Seitenwande eines Blechkastens mit abnehmbaren Deckelblech angeschweiBt, 

durch den das Kabel zu einer Rolle am Rohrrflssel gefflhrt wird und so 

zwanglaufig beim Absenken des Rohres und Schutzkastens auf die ge- 

wiinschte Tiefe gebracht wird.

Das Kabel wird vor Beglnn des Absenkens in den Schutzkasten und 

unter die Rolle eingelegt. Dle Lange des Spfllrohres einschlieBllch Schutz

kasten wird je nach der vorhandenen Wassertiefe und yorgeschriebenen

Kabeltiefe aus einzelnen Schussen zusammengeschraubt. Dle Spflltiefe 

und somit auch die Tiefenlage des Kabels kann daher durch Peilen der 

Wassertiefen unter gleichzeitiger Prflfung der an dem Spfllrohr angebrachten 

Langenmarken festgestellt werden, da die Differenz der Eintauchtiefe der 

Leitrolle am Rohrrflssel und der Wassertiefe die Spflltiefe erglbt.

Abb. 1. Spfilgerat der Firma Harmstorf.

Dle Fahrtrichtung und damit auch die Kabeltrasse wird beim Vorhieven 

des Spfllprahmes durch seitlich ausgefahrene Anker mittels Handwinden 

innegehalten. Dle Geschwindigkeit der Vorw3tsbewegung des Prahmes 

und somit der Kabelverlegung richtet sich neben dem verfflgbaren Spuldruck 

und der Spflltiefe hauptsachlich nach der anstehenden Bodenart. Bei 

relnem Schwemmsand und leicht spfllbarem Boden kann die Vorwarts- 

bewegung 50 bis 60 m/h betragen, wahrend bei testerem Boden nur 10 

bis 20 m/h und bei schweren Bodenarten, wie Ton, Mergei, Kreide, 

stellenweise nur 2 bis 5 m/h Vorw3rtsbewegung erzielt wurden.

GróBere Stelne und sonstige Hindernisse kónnen verhaitnismaflig 

leicht durch seltliches Ausblegen in der Verlegungsrlchtung umgangen 

werden oder mflssen, wenn es sich um im Boden befindllche, eingesandete 

Ankerketten, Stahltrossen und Baumstamme handelt, durch Taucherarbeit 

beseltigt werden, falls man sie nicht mit der Spiillanze entweder freispiilen 

oder bis unter die Kabelsohle ttefer einspiilen kann. Wenn derartige 

Hindernisse nicht rechtzeitig bemerkt werden, kann es allerdings vorkommen, 

daB das Spfllrohr bricht und von einem Taucher dann unter Wasser aus- 

gebaut und ausgewechselt werden muB, was zu erheblichen Zeitverlusten 

fflhrt, so daB eine gewlsse Erfahrung In der Bedienung des Spulgerates 

nótig ist, um Schaden zu vermeiden.

Abb. 2. Spfilgerat der AEG.
Der noch iiber Wasser befindliche Spiilrohrtrager zeigt das Spiilrohr 

mit den schrag spiilenden Diisenpaaren und dem Riissel des Kabel- 
Fiihrungskastens ohne Kabel.

Harmstorf hat es dabei mit seinem Gerat vermocht, bei 12 bis 14 m 

Wassertiefe die Kabel noch mindestens 2 m tief sicher elnzuspiilen und 

bei 6 bis 7 m Wassertiefe sogar ein Druckwasser-Rohrkabel fur die 

Wasserleitung von 155 mm aufierem Durchmesser in einer Tiefe von 3 bis

4 m unter Seegrund zu verlegen.

Das Spfilgerat des Kabelwerkes der AEG (Abb. 2) ist bisher nicht 

ganz so kraftig wie das der Firma Harmstorf, da es ja von vornherein 

(vgl. Patentschrift) nicht fiir so grofie Wassertiefen bestimmt war. Das 

aus einem 15 m langen Mannesmannrohr bestehende Spiilrohr ist bel der 

AEG nicht senkrecht aufgehangt und gefuhrt, sondern ruht, wie Abb. 2
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zelgt, auf einem in der Langsrlchtung versteilbaren SpfllrohrtrSger. Dieser 

Ist in der Mltte auf eine Schlittenfflhrung gelagert, die um eine Welle 

drehbar ist, und wird durch zwei oben iiber eine durch einen Bock ab- 

gestiitzte Rolle laufende Stahltrossen gehalten, so dafi der Trager nicht 

nur in jede gewiinschte SchrSglage, sondern durch Verschieben auf der 

Fiihrung auch hflher oder tlefer eingestellt werden kann. Ver3nderungen 

in der Tiefenlage des Spulrohrriissels werden also hier nicht durch Ab- 

und Anbauen veranderlicher Rohrschiisse auf Spiilrohr und Schutzkasten, 

sondern durch Ver3nderung der Schraglage des Spiilrohrtragers und dessen 

Verschieben auf seiner Fiihrung bewirkt. Das untere Ende des Spiilrohres 

tr3gt 7 Diisen, die, abgesehen von der Diise am Spiilrohrriissel, hier in 

Gestalt von besonderen Rohransatzen nicht wie bei Harmstorf in einer 

Ebene des Druckrohres stehen, sondern paarweise in zwei sich kreuzenden 

Ebenen schr3g angeordnet sind, um ein gutes seitliches Freispulen zu 
erzlelen. Die drei seitlichen Diisenpaare kOnnen jedes fiir sich durch 

Hahne aus- und eingeschaltet werden, die vom oberen Ende des SpGi- 

rohrbalkens mittels Seilzug gesteuert werden kónnen. Dies hat den 

groBen Vorteil, den Spflidruck im Boden regeln zu kOnnen, wenn es sich 

um ein Durchfahren von Schlchten verschiedener Spiilfestigkeit handelt.

Seitlich der Diisen sind von der AEG am Spiilrohr zwei Sagen 

angebracht, die durch einen am oberen Ende des Spiilrohrtragers befindllchen 

Eiektromotor flber ein Gestange mit Exzenter angetrieben werden. Diese 

Sagen sollen bei schwer spiilbarem Boden, wie z. B. Ton und Kreide, die 

Spfllarbelt erleichtern und die Breite der Spfllfurche beschranken, muBten 

aber bei kiesigem und steinhaltigem Mergel, weil nicht widerstandsfahig 

genug, ausgebaut werden, ohne dafi die Leistung dadurch wesentiich 
zuriickging.

Das einzuspiilende Kabel lauft hier zunachst flber ein am Tragbock 

der Aufhangung des Spiilrohrtragers hangendes Hohlfelgenrad und die am 

Spiilrohrtrager angebrachten Fflhrungsrollen und mflndet durch den Riissel 

eines flber den Diisen des Spiilrohres angebrachten Fflhrungskastens, der 

ahnllch wie bel Harmstorf einen abnehmbaren Deckel besitzt, um das 

Kabel einlegen zu kónnen. Durch den Riissel dieses Fflhrungskastens 

ist die erwunschte Tiefenlage des Kabels zwanglauflg sichergestellt.

Die Tiefenmessung geschleht durch eine am Deckel des Rflssels dicht 

iiber dem Kabel angebrachte, mit Metermarken versehene Kette, die flber 

eine Rolle am Gerat hochgefiihrt wird. Jede Tiefenver3nderung ist so 

durch Bewegung der Kette erkennbar. Durch Ablesen der Elntauchtiefe 

der Kette und gleichzeitiges Peilen der Wassertiefe ist die Spiiltiefe des 

Kabels unter Seegrund jederzeit feststellbar. Wiederholt vorgenommene 

Prflfungen durch Abfflhlen des Kabels hinter dem Gerat ergaben die 

Richtigkeit der so flberwachten Tiefenlage.

Fflr die Druckwassererzeugung benutzt die AEG entsprechend ihrem 

im ganzen leichteren Gerat, keine festeingebauten Dieselmotoren und 

Druckpumpen, sondern zwei leicht transportierbareFeuerlOschmotorpumpen, 

die, wenn sie gieichzeitig angestellt wurden, allerdings nur 8 at Uberdruck 

erzeugen konnten. Aufierdem benutzte die AEG fflr den Antrieb der 

Sagen und verschiedener Winden sowie fflr die Verstellung des Spfllrohr- 

tragers Elektromotoren, fflr die der elektrische Strom durch einen besonderen 

Motordynamo erzeugt wurde, und hatte fflr alle Maschinen reichliche 
Reserve vorgesehen.

In der Brauchbarkelt sind beide Verfahren ziemllch gleichwertig. 

Bei grOfieren Wasserliefen flber 6 m und grófieren Einspiiltiefen unter 

Seegrund ist das Harmstorfsche Gerat, weil z. Z. kraftiger ausgebildet, 

das leistungsfahigere. Im flacheren Wasser und bei leichtem Boden wird 

seine Lelstung von dem leichteren Gerat der AEG aber fast erreicht.

Bei bewegterem Wasser wird man darauf achten miissen, dafi bei 

entsprechendem Stampfen der Prahme das im Boden verlegte und eln- 

gespfllte Kabel durch das Auf- und Abjumpen der Spulrohre nicht unnótige 

Zerrungen erleidet. Solche Nachteile werden sich bei dem schragliegenden 

und drehbar gelagerten Spiilrohr allerdings etwas weniger auswirken ais 

bei einem senkrechten festen Spiilrohr. Auf Haffen und Seen mit ihrcn 
geringem Seegang und auf Flfissen und Kanalen spielt diese Frage aber 

keine entscheidende Rolle.

Hlnsichtlich der Wirtschaftlichkeit sind beide Verfahren ziemlich 

gleichwertig und bei den in Stralsund ausgefiihrten Arbeiten etwa halb 

so teuer gewesen, ais das Einbringen der Kabel mittels Einbaggerung 

kosten sollte.

Erfahrungen mit Schutzanstrichen auf Wehrkonstruktionen im Siifiwasser.
Aiie Rechte vorbehaitcn. Von Ingenieur Hermann Ackermann, Mainz-Gustavsburg.

Die Kosten, die jahrlich von den deutschen Wasserbauverwaltuńgen 

und den iibrigen Besitzern von Wehranlagen fflr Erneuerung der Anstriche 

ihrer Wehrbauten aufgewendet werden miissen, nehmen einen wesentlichen 

Tell der fiir Unterhaltung zur Verfiigung stehenden Mittel in Anspruch. 

Es ist daher verstandiich, wenn von diesen Stellen schon seit langerer 

Zeit nach einem brauchbaren uud dauerhaften Unterwasserschutzanstrich 

gesucht wird. In folgendem wird nun flber das Ergebnis der an eine 

Anstrichtagung im Januar 1934 anschliefienden praktischen Anstrichversuche 

berichtet werden, wobei der bis jetzt bekannte beste Anstrlch fflr Wehr

konstruktionen im SiiBwasserund seine Behandlung besprochen werden soli.

1. Anforderungen an den Anstrich einer Wehrkonstruktion.

Die Anforderungen, die naturgebunden an den Anstrich einer Wehr

konstruktion gestellt werden, sind foigende:

a) Der Anstrich mufi wasser-, luft- und auch lichtbestandig sein.

b) Er mufi widerstandsfahig sein gegen Sauren, soweit diese durch 

stadtische und gewerbliche Abwasser in einen Flufilauf gelangen, und 

auch gegen Gase (Faulgase), soweit sich diese infolge solcher Abwasser 

in den Ablagerungen vor dem VerschIuBk(5rper einer Wehranlage 

bilden.

c) Der Anstrich mufi den mechanischen Einwirkungen des fllefienden 

und strOmenden Wassers Widerstand leisten kOnnen.

d) Er mufi widerstandsfahig sein gegen vagabundierende elektrische 

Strflme und auch gegen solche elektrischen Stróme, die sich bei einem 

gewissen Sauregehalt des Wassers infolge einer etwa hierdurch bedingten 

Potentlaldifferenz, beispielsweise zwischen dem Stahl oder den sonstigen 

Metallteilen der VerschlufikOrperkonstruktionen einerseits und dem Blei- 

mennigegrundanstrich anderseits, bilden kOnnen.

e) Ein welterer Feind, dem der Unterwasseranstrich zu trotzen hat, 

Ist der organische Schlamm, der sich bei der natflrlichen FIuBreinigung 

in dflnnen Schlchten auf die Verschlufiki)rperkonstruktion niederschiagt 

und den Anstrich in der Wasseranschnittzone besonders stark angreift.

Diese Darlcgungenlassen schon ohneweiteres erkennen, dafi dieLebens- 

dauer des Anstriches einer Wehrkonstruktion beschrankt ist und ganz ver- 

schieden sein kann; sie bewegt ślch zwischen 2 bis 3 und 5 bis 8 Jahren.

2. Vorbehandlung des Anstrichuntergrundes.

Grundbedlngung fflr die Haltbarkeit eines jeden Anstriches ist die 

sorgfaltige Vorbehandlung seines Untergrundes. In dieser Hinsicht sei 

nur auf die Aufsatze Vorbehandlung des Untergrundes fiir den Anstrich

und Neuzeitliche Entrostungsverfahren yerwiesen1), worin nachgewiesen 

wird, dafi in der Praxis des Wehrbaues die gesandstrahlte MetalloberflSche 

die beste Haftung des Grundanstriches gewahrleistet.

3. Grundanstrich.

Unmittelbar an die Reinigung anschliefiend mufi auf die gesandstrahlte 

Metalloberflache der Grundanstrich aufgetragen werden. Am besten bewahrt 

hat sich der einfache, magere Bleimennigegrundanstrich, nach Reichsbahn- 

yorschrlft wie folgt zusammengesetzt:

Stoff-Nr. 4634, Sorten-Nr. 12, Farbton: rot, FarbkOrper: 80 Gew.-°/0 

Bleimennige (mager) und 20 Gew.-°/0 Schwerspat. Gehalt an Bindemitteln 

ohne Verdunnung) in der streichfertigen Farbę: 14 Gew.-°/0 Leindl oder 

LelnOiflrnis. Hechstgehalt an Verdflnnung in der streichfertigen Farbę: 

6 Gew.-°/0.

Die Griinde, die dafiir sprechen, nur einen einfachen Grundanstrich 

aus magerer Bleimennige zu verwenden, sind foigende:

a) Obwohl beim Trocknungs- und Verfestlgungsvorgang des Blei- 

mennigeanstrlches zwischen der Bleimennige und der Fettsaure des óles 

eine chemlsche Umsetzung eintritt (es bildet sich fettsaures Bleioxyd, das 

wegen seines seifigen Zustandes ais Blelseife bezeichnet wird, und das 

auch den Bleimennigeanstrlch auf diese Weise zum besten Korrosions- 

schutz flberhaupt macht), so entspricht doch der Trocknungs- und Ver- 

festlgungsvorgang des Bleimennigeanstriches grundsatzllch dem des 

normaien Olfarbenanstriches, d. h. bei der Filmausbildung legen sich In 

der Hauptsache die einzelnen Olbestandtelle zusammen, die bei standiger 

Berflhrung mit Wasser dieses in sich aufnehmen. Das Wasser diffundlert 

durch den Farbfilm hlndurch, zerstOrt den letzteren und RSst ihn aufier- 

dem vom Untergrunde los. Je weniger LeinOl oder Ole flberhaupt in 

dem Anstrlchmittei, im vorIiegenden Falle In der Bleimennige, enthalten 

sind, desto weniger besteht die Gefahr des Elndringens von Wasser in den 

Farbfilm, wenn beispielsweise die Deckanstriche beschadigt oder zerstOrt 
sind. Bei Magermennlge nach der vorbeschriebenen Zusammensetzung 

Ist diese Gefahr nahezu vollstandig ausgeschaltet, denn es haben sich Blei- 

mennigeanstrlche auf Wehrkonstruktionen noch fast ein Jahr Iang gehalten, 

nachdem die Deckanstriche schon zerstórt waren, bis sich die ersten Rost- 

bildungen in grófierem Umfange zelgten. Trotzdem sind selbstverstandllch 

Deckanstriche auf der Bleimennigegrundierung unbedingt notwendig, und 

zwar deswegen, weil —  wie bereits gesagt —  auch der Bleimennigeanstrlch 

grundsatzllch den Charakter eines Olfarbenanstriches beibeh3It.

') Z. d. Vdl 1936, Heft 7 u. 25.
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b) Ein weiterer Grund, weswegen dem mageren Bleimennigegrund- 

anstrich gegenuber einem solchen aus fetter Bleimennige der Vorzug zu 

geben ist, ist der, daB ersterer Infolge des bedeutend geringeren Gehaltes 

an Leinól gegenuber dem letzteren nach dem Abbinden eine rauhe Ober- 

fiache hat und so die beste Gewahr fflr eine gute und sichere Haftung 
des Deckanstriches auf dem Grundanstrich bietet. Mit Rucksicht auf die 

mechanische Beanspruchung der Anstriche durch flieBendes und strómendes 

Wasser, wodurch neben der Abnutzung der Deckanstriche auch das Be- 

streben besteht, diese vom Grundanstrich abzuschieben, ist dies von 

grófiter Wichtigkeit.

c) Bei anderen hochbeanspruchten Anstrichen, also bei solchen nicht 

auf Wehrkonstruktionen, werden haufig, so auch vlelfach von derDeutschen 

Reichsbahn, zwei Bleimennigegrundanstrlche vorgeschrieben. Bei Wehr

konstruktionen haben sich zwei Bleimennigegrundanstrlche nicht bcwahrt. 

Versuche Im Laboratorium haben gezeigt, daB verschiedene Anstriche, 

selbst wenn sle naB auf naB aufgetragen werden, nicht ineinander ein- 

dringen, sondern nur aufeinanderkleben. So auch zwei Bleimennige- 

anstriche aufeinander. Je mehr Anstriche aufeinander aufgetragen sind, 

um so groBer ist die Gefahr, daB bel einer mechanischen Beanspruchung 

durch flieBendes oder strómendes Wasser ein Anstrich vom anderen ab- 

geschoben wird. In der Praxls ist es tatsachllch vorgekommen, daB der 

zweite Bleimennigegrundanstrich zusammen mit den belden Deckanstrlchen 

vom flieBenden bzw. strómenden Wasser mit fortgenommen wurde.

Vorweg sei gesagt, daB mit Rucksicht auf diejenigen Deckanstriche, 

die sich ara besten bewahrt haben und die im folgenden besonders 

bcschrleben werden, Bleimennlgegrundlerung nur dann in Frage kommen 

kann, wenn geniigende Zeit zum Durchtrocknen, d. h. zum Verseifen, 

vorhanden ist. In der Literatur sind fiir die vollstandlge Verseifung 

eines Bleimennigeanstriches 83 Tage angegeben. Versuche haben jedoch 

gezeigt, daB nach 6 Wochen der Bleimennigeanstrich soweit durchgetrocknet 

und erhartet ist, daB ohne Bedenken in Benzln- und In Benzolkohlen- 

wasserstoffen gelóste Bltumen- bzw. Teerdeckanstrlche aufgetragen werden 

kćinnen, da nach dieser Zeit die LOsungsmittel der Bltumen- bzw. Teer- 

farben kein freies Ol in dem Bleimennigegrundanstrich mehr antreffen.

4. Deckanstriche.

Ólfarben sind, wie schon gesagt, fiir Anstriche auf Wehrkonstruktionen 

nicht geeignet, also auch nicht fiir Unterwasserdeckanstriche. Hlerzu 

„gehoren nicht nur die LeinOlfarben, sondern, wie die Erfahrung zeigt, 

auch die LeinOlstandólfarben und die HolzOlstandOlfarben.

Von allen anderen bis jetzt durchprobierten Anstrichmltteln, soweit 

sie ais Unterwasseranstrichfarben bekannt sind, haben sich am besten 

bewahrt die in Benzolkohlenwasserstoffen gelósten Edelteerfarben, zwel- 

mal bei guter Witterung im Abstande von 3 bis 6 Tagen auf einen gut 

durchtrockneten, mlndestens 6 Wochen alten einfachen Grundanstrich aus 

magerer Bleimennige aufgetragen.

In einem besonderen schwierlgen Falle wurde das Flufiwasser mit 

folgendem Ergebnis untersucht:

Kalk =  10 mg im Liter

Magnesia — Spuren

Chloride =  erhebliche Mengen

Sulfate (S04) =  149 mg im Liter

Oxyd. Subst. (SalpetersSure) =  vorhanden

Freie Sauren =  umgerechnet auf Schwefelsaure 370 mg Im Liter.

Bel der Wehranlage in dlesem FluB traten also aile Beanspruchungen 

auf, die iiberhaupt an den Anstrich einer Wehrkonstruktion gestellt 

werden kónnen. Der Anstrich dieser Wehrkonstruktion, der so, wie 

hier beschrleben, behandelt wurde, und bei dem die Deckanstriche aus 

Teerfarbe bestanden, hat sich verhaltnlsmaBlg gut gehalten. Wenigstens 

waren nach mehr ais einem Jahr kaum Spuren einer Beschadigung oder 

eines etwa eintretenden Anstrichzerfalles festzustellen,

Erfahrungen mit Chlorkautschukfarben und mit Bitumenfarben, un- 

mittelbar, d. h. nicht auf Bleimennlgegrundlerung, auf die Eisenkonstruktion 

aufgestrichen, liegen nicht vor. Auf Grund der mit Chlorkautschukdeck- 

anstrichen und mit Bitumendeckanstrichen gemachten Erfahrungen dGrfte 

zunachst damit zu rechnen seln, daB auch Versuche in dieser Richtung 

kelne befriedigenden Ergebnisse bringen werden. Im Interesse der 

heimischen Rohstoffwirtschaft ware trotzdem anzustreben, Versuche mit 

Chlorkautschukfarben fortzusetzen und sie so zu entwickeln, daB sle ais 

vollwertige Unterwassergrund-und-deckfarben verwendet werden kOnnen.

Teerfarben dagegen haben sich auch, wenn beispielsweise nicht 

geniigende Zeit zum notwendigen Durchtrocknen eines Blelmennigegrund- 

anstriches zur Verfugung stand, bei guter Witterung 2- bis 3-fach auch in 

gewissen Zeitabstanden unmittelbar auf die gesandstrahlte Eisenkonstruktion 

aufgestrichen, ais Unterwasseranstrich sehr gut bewahrt. Ober Heifi- 

bitumendeckanstriche liegen abschlieflende Erfahrungen noch nicht vor. 

Jedoch kann jetzt schon gesagt werden, daB hlermit aller Voraussicht 

nach ein durchaus befriedigendes Ergebnis erzielt werden wird.

Zusammenfassung.

Auf Grund der bis jetzt vorliegenden Erfahrungen kónnen folgende 

Anstriche fur die VerschIuBk()rperkonstruktion einer Wehranlage empfohlen 

werden:
a) G roB w eh ran lag en .

1. Grundanstrich aus magerer Bleimennige auf die gesandstrahlte 

Metalloberflache.
2. Nach gutem, mlndestens sechswóchentlichem Durchtrocknen des 

Bleimennlgegrundanstriches zwei Deckanstriche im Abstande von 3 bis 

6 Tagen aus Edelteerfarben.

3. Wenn nicht geniigende Zeit zum Durchtrocknen bzw. Erharten 

des Bleimennlgegrundanstriches voihanden ist, auf die gesandstrahlte 

Stahloberfiache einen Grundanstrich aus Edelteerfarben und darauf zwei 

glelche Deckanstriche.

b) K le lnw eh re . Hierbei ist meist nicht die geniigende Zeit zum 

einwandfreien und guten Durchtrocknen bzw. Erharten eines Bleimennige- 

grundanstriches vorhanden, da die VerschluBkórper In der Werkstatte in 

kiirzester Zeit angefertigt werden, anschllefiend versandt und auf der 

Baustelle sofort eingebaut werden miissen. In fast allen Fallen wird 

dann das Wehr nach beendeter Montage sofort in Betrleb genommen. 

Bei diesen Wehren empfiehlt sich daher ein Grundanstrich aus Edelteer- 

farbe unmittelbar auf die gesandstrahlte Metalloberflache aufgebracht 

und darauf zwei Deckanstriche mit dem gleichen Anstrichmittel.

Alle Anstriche durfen nur bei guter und trockener Witterung aus- 

gefiihrt werden.

Yermischtes.
Verteiler fiir Schwarzdecken. Zum Verteilen von Teer- und 

Asphaltbeton ist ein neues, besonders einfaches und leicht ortsver3nder- 
liches Gerat (von J. Kemna) entstanden, das sich bei den ktirzlich durch- 
gefuhrten Arbeiten bei Dresden wegen seiner Einfachheit und Zweck- 
maBigkeit recht gut bewahrt hat.

Das Gerat setzt sich aus dem auf gummibereiften Radem fahrenden 
Aufnahmebehalter a und dem Verteiler b (Abb. 1) zusammen. In den 
Aufnahmebehalter a wird der Deckenbaustoff vom StraBenbett oder von 
den Strafienrandern her durch einen Hinterkipper-Lastkraftwagen gegeben 
und von Hand durch Schaufeln oder Kratzeisen (Abb. 2) in den freien 
Raum c (Abb. 1) zwischen dem Aufnahmebehalter a und den ersten Ab- 
streifern d gebracht. Der Verteller b ist durch die Gelenke e mit dem 
Aufnahmebehalter a verbunden. Verfahren wird das gar.ze Gerat durch 
Aufwlckeln des Zugsęiles /  auf eine Windentrommel, die in elniger 
Entfernung verankert ist. Soli die Fahrtrichtung geandert werden, 
so wird die BefestigungsOse g  des Zugseiles durch Drehen der Spindel h 
verschoben, so daB sich die Angriffstelle andert und das Gerat eine 
andere Richtung einschlagt. Der Verteiler b gleitet mit den seitlichen 
C-Eisen i auf dem Deckenbaustoff. Beim Fahren des Gerates gelangt 
der Deckenbaustoff zunachst an die Abstreifer d, die durch Handrader 
mit Splndeln in der Hóhe verstellbar sind, und wird auf die Decken- 
dicke abgeglichen. Der von den Abstrelfern vor sich her geschobene, 
uberschussige Deckenbaustoff gelangt dann in die frei gelassene Lucke 
zwischen den Abstrelfern d und schliefilich vor die nachsten Abstreifer k, 
die das Gut nochmals je nach der Einstellung abgleichen. Da die 
C-Eisen i  in der Decke Bahnen hlnterlassen, die aufgefullt werden 
miissen, sind am Ende des Yerteilers die Schieber / yorhanden, die

etwas hóher ais die Abstreifer k elngestellt werden. Der an diesen 
Stellen etwas dicker aufgetragene Deckenbaustoff wird dann von den 
Abstreicheisen m in die Spuren der C-Eisen i geschoben.

Abb. 2. Ansicht des Verteilger3tes.

Das Gerat darf beim Aufbrlngen des Schwarzgutes nur so lange vor- 
wSrts bewegt werden, ais in dcm Raume c geniigend Deckenbaustoff 
Yorhanden ist. —  Gebaut Ist der Yerteiler fur halbseltige Bauweise. Die
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Fachschrlft f. d. ges. Baulngcnleurwesen

dieser Baustoffauswahl war es mógiich, die Aufstellung der 
Brucke mitungelernten, jugendlichenArbeiterndurchzufuhren.

Die Hóhenlage der Brucke ergab sich aus Beobachtungen, 
nach denen der Fiufi zuweilen in kurzer Zeit bis zu 18 ra 
Wassertiefe anscbwilit, weshalb auch die Vermeidung von 
Mittelsiutzen zweckmafiig erschlen. Der grófite Kabeldurch- 
hang in BrUckenmitte ist 10,50 m. Fur den Versteifungs- 
trSger ist eine OberhOhung von 76 cm vorgesehen. Die 
ubrigen Mafie des Systems und die gewahlten HOlzer des 
Verstei{ungstr3gers sind aus der Abbildung ersichtlich. Unter 
jedem Kabelstfltzpunkte stehen V-fórmig gespreizte Doppel- 
stutzen, die miteinander durch Kreuzverstrebungen verbunden 
sind. Die so entstandenen hOIzernen Portale ruhen auf einem 
Eisenbetonquerbalken von 86 X  106 cm Querschnitt, der die 
KOpfe von funf Pfosten von 76 X  76 cm Querschnitt zu einem 
Joch verbindet. Das Verhaltnis zwischen der HOhe des Ver- 
steifungstragers zu seiner Stfltzweite ist etwa 1 :44. Bei 
der Probebelastung durch einen Schlepper von 12,5 t ergab 
sich in Bruckenmitte eine Durchbiegung von 6,8 cm.

Die Errichtung der Brucke mit Ausnahme der Anbringung 
der Tragkabel geschah mit Hiife eines Kabelkrans. Die 
Tragkabel wurden nach Einbettung der Verankerungen durch 
besondere Hiifskabel, die aufierhalb der Brucke an den Seiten 
entlang gespannt waren, auf die Tfirme gehoben und danach 
durch die Nachstellvorrichtungen auf den vorgesehenen Durch- 
hang eingestelit. Die Hangeseile wurden von einem auf den 
Tragkabein wandernden Laufgertist aus angebracht. Das Holz- 
stabwerk desFachwerktragersbestehtausDouglas-Tanne; das 
Holz ist mit einem Gemisch von Petroleum und Kreosot 
getrankt. Die Lebensdauer der Brucke wird auf 45 Jahre 
geschatzt. — Zs. —

SchniUA-B

Scbnitt C-D

a fahrbarer Aufnahmebehalter, b Verteiler, c freier Raum, d, k Abstreifer, e Gelenkverbindungen, /Zugseil 
z u in Verfahren des Gerałes, g BefestigungsDse fur das Zugseil, h Spindel zum Veriindem der Fahrtrichtung, 
i  Gleiteisen des Verteilers, l Verteilschieber, m Abstreicheisen zum Auffullen der hinterlassenen Gleitspuren, 

n Haltestreben. — Fassungsverm5gen des fahrbaren Aufnahmebehalters 5 t Deckenbaustoff.

Abb. 1. Yerteilgerat fiłr Schwarzdecken.

3 m betragende Breite des Gerates kann durch Auswechseln der Streben n 
und der Abstreicher k auf 3,75 m (ffir Decken auf den Reichskraftfahr- 
bahnen) vergrOflert werden. —  Wenn das Gerat nach einer anderen Bau- 
stelle gebracht werden soli, nlmmt man den Verteiler b auseinander und 
verladet die Einzelteile auf den fahrbaren Aufnahmebehalter a, der an 
ein Schleppfahrzeug oder einen Lastkraftwagen angehangt wird. R.—

H&ngebrflcke m it holzernem Verstelfungstrager. Im Staate Oregon 
wurde kurzlich uber den Rogue-FluC im Sisklyou-Nationalforst eine Hange- 
brflcke von 104,50 m Spannweite errichtet, bei der ein Paralleltrager aus 
Holzfachwerk aisYerstelfungstrager zur Anwendung kam. Die Knotenpunkt-

Patentschau.
Verfahren zur Herstellung von schragen Ortpfahlen aus ge- 

stampftem Beton unter Verwendung eines Vortreibrohres. (KI. 84c, 
Nr. 610 999 vom 24.6. 1930 von Cie Intle des Pleux Armćs Frankignoui, 
Stć Ame In Luttich, Beigien.) Um bei Herstellung solcher Ortpfahle auch 
bel betrachtlicher Abwelchung von derSenkrechten die Rammleistung nicht 
zu verringern, wird der unten abgeschragte Rammbar in einer bestimmten 
Weise gefuhrt. Das schrag gestellte Vortreibrohr a iiegt an der schragen 
Fiihrungsbahn b an und wird mittels eines Biigels c und eines Draht- 
sells d gefOhrt. Der unten abgeschragte Rammbar /  wird durch

das Drahtseil h hochgezogen und failt 
( zunachst aufierhalb des Rohres a an der

 \ e a a a S  _  Fiihrungsbahn b herab, schiagt dann
= __________________  gegen den Rand des Rohres a an und

dringt in das Rohr ein, 
Ti-j um auf den Treibkopf i zu
,j; schlagen, der durch die
i., ! ersten Schlage des Ramm-

baren eine in den unteren 
Teil des Rohres eingefullte 
bestimmte Betonmenge 

l-li gebildet wird. Durch
weitere Schlage auf den 
Treibkopf i wird das Rohr

r in schrager Richtung in 
T, den Boden bis zur ge- 
wiinschten Tiefe hinein- 

ffrfĆ  gezogen. Hlerauf wird
stufenweise Beton ein- 

■/M gefullt und durch den
nun ais Stampfer die- 

nenden Baren /  unter stufenweisem, 
schragem Hochziehen des Rohres ge- 

.— . stampft. wodurch der schra?e Pfahl
° pl ° i|l  hergestellt wird.

704,50

Uberhćihung 7San

*Tr/777??7.

iRingdiibe!

/  / /  i Personalnachrichten.
/ /  \\ ■ Bayern. Der Fiihrer und Reichs-
/  „  Ą  kanzler hat den Bauamtsdliektor am

-l----j . in°o6lii'>n°: Landbauamt Augsburg Friedrich Kram er
Ł ..........  W * ...............  -V j zum Oberregierungsrat an der Regierung
-----------11 ■ von Schwaben und Neuburg emannt.

Mit Wirkung. vom 1. Februar 1937 
wurden In gleicher Diensteseigenschaft be- 
rufen: der Regierungsbaurat am Strafien- 

und Flufibauamt Bamberg Ludwig SpOrl an das Strafien- und Flufibauamt 
Amberg, der Regierungsbaurat am Strafien- und Flufibauamt Regensburg 
Leonhard G su nd b ru n n  an das Strafien- und Flufibauamt Bamberg.

'W 5 Beton t

anschlusse bestehen aus 
Ringdubelverbindungen. 
Auch' die Tfirme sind 
oberhalb der Fahrbahn 
aus Holzkonstruktion, 
auf der die Hangekabel 
ohne besondere Lager 
aufruhen. Lediglich die 
Pfeiler und die Ver- 
ankerung der Kabel in 
den Felshangen sind 
aus Eisenbeton. Infolge
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