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Die Abdämmung der Doveelbe.
I. Grundlagen der Planung.

V on B au d irek to r D r.-Ing. B ern h ard  K reßner, S trom - und  H afenbau , H am burg .

1. D ie E lbe im  ham burgischen G ebiet.

D ie Strom strecke der E lbe im  ham burgischen R aum  ist 
durch eine D e ltab ildung  gekennzeichnet, die sich heu te  
v iel einfacher u n d  k la re r dars te llt als v o r einem  ha lben  
Jah rtau sen d , als M enschenhände noch nicht in  die A b 
flußverhältn isse  des Strom es o rd n en d  eingegriffen 
hatten . E n tstanden  sind  die S trom spaltungcn  des D eltas 
in  vorgeschichtlicher Z eit u n te r dem  E influß der T iden . 
V on  den  F lu tström ungen , besonders zu S turm flutzciten, 
am u n geh inderten  A bfluß  gestört, h ab en  sich die W asser
m engen, die aus der oberen  Strom strecke abflosscn, in 
dem  w eiten  M arschgebiet zw ischen den  holstein ischen un d  
niedersächsischen G ecsthängcn  zahlreiche A b flu ß rin n en  
gesucht.

Z u  B eginn der geschichtlichen Z eit lag die obere 
G renze des S trom deltas o d e r des S trom spaltungsgcbietcs, 
w ie es häufig g enann t w ird , w eit strom aufw ärts bei A ltcn - 
gamm e. H ie r zw eig
ten  die be iden  G am m 
elben  ab , die h e u 
tige D oveelbe un d  
G oseelbe, die sich 
beim  Dorfe, Ochsen- 
w erder zu  einem 
F lu ß lau f verein ig ten .
Sie w aren  dem  sü d 

licher fließenden 
H au p tstro m  der E lbe 
an W asserführung  
un terlegen  u n d  ihre 
A bzw eigungen  lagen 
zur R ichtung des 
H aup tstrom es sehr 
ungünstig , so d aß  sie 
allm ählich verlandeten . G egen E nde des 15. Jah rh u n d erts  
w u rd en  beide S trom arm e an ih ren  oberen  E nden  abge
däm m t, indem  die le tz ten  D eichlücken zw ischen A lten - 
gamm e u n d  K irchw erder geschlossen w urden . Seitdem  
s tan d  die D oveelbe n u r noch von  un ten  her m it der E lbe 
in  V erb in d u n g  u n d  w urde  von  hier aus m it F lu tw asser 
gespeist. Sie d ien t aber nach w ie vo r als V orflu te r fü r 
das M arschgebiet, u n d  seit 1494 h a t sic außerdem  das 
W asser der B ille abzu füh ren , die dam als durch den  B erge
do rfe r Schleusengraben in  die D oveelbe abgele ite t w urde.

Die N o rd e rc lb c  w ar im M itte la ltcr noch nicht v o rh an 
den . Z ahlreiche E lbarm e durchschnitten  das nördliche 
S trom tal v o n  M oorw erder b is F inkenw erder. E rst im 16. 
u n d  17. Jah rh u n d e rt haben  die B ürger der H ansestad t 
H am burg  den  einheitlichen Lauf der N o rd c re lb e  ge
schaffen, indem  sie m ehrere M arschinseln durchstachen. 
So ist das heutige B ild  des S trom spaltungsgebietes en t
standen  (A b b . 1).

D er ncugestalte tc  S trom  te ilt sich je tz t n u r noch an 
der T rennungssp itze  bei B un thaus in  die N o rd e r- und  
Süderclbe, die sich v o r dem  A lto n ae r U fer w ieder v e r
einigen. E ine w eitere S paltung  der S üderelbe un te rha lb  
H arb u rg s in  den  S trom lauf S üdere lbe—K ö h lb rand  und  
die A lte  Süderc lbe  ist bedeu tungslos gew orden, w eil die 
A lte  S üderelbe nicht ausgebaut u n d  nicht durch Bagge

rungen  vertieft w orden  ist, so d aß  sie versandete  u n d  
nicht m ehr als A bflußarm  w irkt. A uch der Reiherstieg, 
der die N ord e re lb e  m it der Süderclbe verb indet, u n d  die 
H am b u rg er H äfen  w irken  nicht als A bflußarm e, w eil sie 
e inzeln  o d e r zu  G ru p p en  zusam m engefaßt an ih ren  oberen  
E nden  durch  Sperrschleusen abgeschlossen sind . In  neu 
erer Z eit fließen daher die aus der oberen  Elbe kom m en
den W asserm engen n u r durch die be iden  H au p tstro m 
arm e N o rd er- u n d  S üdere lbe  ab, un d  die F lu tström ungen  
d ringen  durch diese beiden  S trom arm e strom aufw ärts vo r. 
D ie T idegrenze liegt heu te  w eit oberhalb  der V ierlande.

2. D ie A bflußm engenverteilung  auf N o rder- u n d  
Süderelbe.

D a die be iden  H aup tstrom arm e fü r das W asserstraßen 
netz u n d  das System  der H äfen  im großham burgischcn 
G ebiet gleich bedeu tungsvo ll sind, ist es seit m ehr als

einem  h a lb en  J a h r 
h u n d e rt eine v o r
dringliche Sorge der 
ehem aligen h am b u r
gischen u n d  p reu ß i
schen, seit 1938 der 

großham burg ischcn  
S trom bauverw altung  
gew esen, beide S trom 
arm e gleich le istungs
fäh igzu  erhalten . W ie 
aus der oben  geschil
derten  Entw icklung 
des S trom spaltungs
gebietes zu erken
nen  ist, verküm m ern  
S trom arm e, deren 

W asserführung  zu ih rer T iefha ltung  nicht ausreicht. D as 
K riterium  fü r das G leichgewicht der N o rd e r- u n d  S üder- 
eibc ist daher ein etw a gleichm äßiger A bfluß  in  beiden  
S trom arm en, oder, m it anderen  W orten , die V erteilung  
der bei E bbe aus der oberen  ungeteilten  E lbe abfließen
den  W asserm engen etw a je zu r H älfte  au f die N o rd c r- 
und  S üderelbe. B ereits im sogenannten  K ö h lb ran d 
vertrag  von  1908, dem  zwischen H am burg  un d  P reußen  
geschlossenen Ü bereinkom m en über die R egelung der 
Elbe von  der Secvcm ündung bis B runshausen  (Schw inge
m ündung), sind  M aßnahm en  vorgesehen, durch die eine 
gleichm äßige V erte ilung  der Ebbew asserm engen an  der 
B un thauscr Spitze auf die beiden  H aup tstrom arm c er
reicht w erden sollte.

Seit fast einem Jah rh u n d ert w ird  die Ä bflußm engen- 
vcrte ilung  überw acht, indem  im allgem einen jährlich e in
m al w ährend  einer E bbetidc die D urchflußm enge in  der 
N o rd e r- u n d  Süderelbe ku rz  u n te rha lb  der T ren n u n g s
spitze bei B un thaus gleichzeitig durch Schw im m erm essun
gen festgestellt w ird . Z uw eilen  sind  solche M essungen 
auch ü b er die Z eit einer vollen  T ide ausgedehn t u n d  so 
auch die F lutw asserm engen erm itte lt w orden . D ie E rgeb
nisse dieser M essungen lassen die A bhäng igkeit der 
W asserführung  in den beiden  S trom arm en v o n  strom - 
bautcchnischen M aßnahm en k lar erkennen .

Abb. 1. U bersichtsplan.



314 B. K r e ß n c r ,  B. S i e b e r t  u. H.  L a u c h t ,  Die Abdämmung der Doveelbe. d e r  B a u i n g e n i e u r
°  27 (1952) H E F T  9

Bis 1870 w ar die S üderclbc w eit überlegen, sic führte  
70—7 5 %  der gesam ten Ebbew asserm engen ab . Bis zum  
Jahre  1880 änderte  sich das V erhältn is allm ählich zu 
gunsten  der N ord ere lb e , w eil H am burg  diesen S trom arm  
oberhalb  der E lbbrücken regulierte. V on 1886 b is 1913 
flössen m ehr als 50 °/o der G esam tabflußm enge durch 
die N ord e re lb e  ab . N ach 1913 m achten sich die Rcge- 
lungsarbeitcn  in  der Süderelbe bem erkbar, bis 1917 w ar 
der A b flu ß  ausgeglichen. V on diesem Z eitp u n k t ab e r
h ö h te  sich der A n te il der Süderc lbc  w eiter, zunächst a lle r
dings n u r in  m äßigen G renzen . D as Ü bergew icht dieses 
S trom arm es verg rößerte  sich aber, a 's  die F ahrw asser
verhältn isse  v o r den  H arb u rg e r Seehäfen verbessert w u r
den, als b a ld  d a rau f die Sohle der S üderelbe u n te rha lb  
H arb u rg s  auf 200 m v e rb re ite rt u n d  als schließlich der 
K ö h lb ran d  u n d  die S üderelbe b is H a rb u rg  h inau f als 
Z u fah rts traß e  fü r die d o rt en ts tandenen  Seeschiffshäfen 
auf 8 m u n te r M X nw  ausgebaggert w urden . D ie nach dem 
E nde des le tz ten  K rieges vorgenom m enen  M essungen e r
gaben  ein fü r die N o rd ere lb e  sehr ungünstiges B ild , 
1950 flössen n u r noch ru n d  43 %> durch diesen S trom arm  
ab. H am burg  hatte  versäum t, die im K ö h lb randvertrag  
v on  1908 vorgesehene V erb re ite rung  der N o rd ere lb e  
im K alte H ofe-D urchstich  u n d  ihre V ertiefung  zwischen 
d er D oveelbe-M ündung  u n d  den  H am burger E lbbrückcn  
auf 8 m u n te r M T nw  auszuführen .

F olgende Z usam m enstellung  von  M essungsergebnissen 
en th ä lt die jew eils w äh rend  einer E bbetide  erm ittelten  
A bflußm engen  in  be id en  S trom arm en u n d  bestätig t die 
geschilderte E n tw ick lung :

Tag 
der M essung

N ordcrc lbe Süderelbe G esam t
abfluß
m enge 

in Mio m3
Abfluß
m enge 

in M io m*
v. H.

A bfluß
m enge 

in Mio m3
v. H.

2. 8.1854 26,2 73,8
3. 8.1898 •11,7 57,3 8,7 42,7 20,4

17. 9.1901 10,8 52,8 9,7 47,2 20,5
6. 11.1906 16,5 56,3 12,8 43,7 29,3

15. 7.1912 13,5 52,5 12,2 47,5 25,7
15. 6.1915 11,6 49,6 11,8 50,4 23,4
30. 4.1918 12.6 46,3 14,7 53,7 27,3
28. 5.1925 14,6 48,3 15,6 51,7 30,2
12. 5. 1933 13,2 46,2 15,4 53,8 28,6
8. 5. 1936 13,8 44,1 17,6 55,9 31,4
3. 5.1938 15,8 43,6 20,4 56,4 36,2

26. 5. 1948 12,4 44,0 15,7 56,0 28,1
20. 6 . 1950 12,1 42,7 16,2 57,3 28,3

D as im letzten  Jah rzeh n t s ta rk  zugunsten  der S ü d er
elbe gestörte G leichgewicht erfo rderte  d rin g en d  erneu te  
strom bautechnische M aßnahm en  zu r B erichtigung der 
A bflußm engenverteilung . F ü r die N o rd c rc lb e  bedeute te  
der verringerte  A n te il an  der W asserfüh rung  eine b e 
trächtliche E inbuße  an R äum ungskraft m it der G efahr 
überm äßiger S inkstoffab lagerungen . A b er auch in der 
S üderelbe tra ten  Erscheinungen auf, die sich fü r die See
schiffahrt nach den  H a rb u rg e r H äfen  ungünstig  ausw irk
ten . M it dem  g rö ß eren  A n te il am W asserab fluß  d rang  
auch d e r überw iegende T eil der aus der ob eren  E lbe zu- 
w an d ern d en  S andm engen  in  die Südere lbe  ein un d  
lagerte sich v o r den  E in fah rten  der H a rb u rg e r H afen 
becken ab, w eil h ier au f der Ü bergangsstrecke vom  fluß 
schifftiefen auf seeschifftiefes W asser die S trom querschnitte  
stark  zunehm en. T ro tz  ständ iger B aggerungen  w urde 
dah er h ier der V erkehr tiefgehender Schiffe sehr b e 
h indert.

B ereits w äh rend  des K rieges w ar aus diesen G rü n d en  
beim  S trom - un d  H afen b au  ein S trom regelungsp lan  
ausgearbeite t w orden , m it dem  Z iel, das G leichgewicht 
der be iden  S trom arm e w iederherzustellen .

3. F o rderungen  d e r M inera lö lindustrie .

D ie A u sfü h ru n g  des R egelungsplancs m ußte w ährend  
des K rieges un te rb le ib en . A b e r auch nach K riegsende 
m ußten  die g roßen  B auaufgaben , die vo n  der H anse
stad t H am b u rg  fü r den  W iederau fbau  des zerstö rten  
H afens zu lösen  w aren, zunächst m it V orrang  betrieben  
w erden . D ie D urchführung  des S trom regclungsp lanes 
w äre sicherlich noch zurückgestellt w orden , w enn  nicht 
die besonderen  B edürfnisse der fü r die ham burgische 
W irtschaft sehr bedeu tungsvo llen  M inera lö lindustrie  die 
gleichzeitige L ösung dieses strom bautechnischen P ro 
blem s erzw ungen hätten .

D ie g roßen  R affin e ricb c treb e  der D eutschen Shell 
A ktiengesellschaft u n d  der Esso (D A P G ) am 3. un d
4. Seehafen in  H arb u rg , die w äh rend  des K rieges v o ll
ständ ig  ze rs tö rt w orden  w aren, sind  in  den le tz ten  Ja h 
ren  n icht n u r  w ieder au fgebaut, so n d ern  gleichzeitig 
auch w esentlich erw eitert w orden  u n d  noch im  A usbau  
begriffen. D iese W erke w erden  durch G ro ß tan k er, die in 
beladenem  Z u stan d  ru n d  10 m T iefgang  haben , m it ü b e r
seeischen R ohö len  verso rg t. Solche Schiffe w aren  nur 
un ter g röß ten  Schw ierigkeiten nach H arb u rg  zu bringen , 
denn  die W assertiefc im  K ö h lb ran d  u n d  in  der S üder
elbe b e tru g  n u r 8 m bei M T nw  u n d  10,3 m bei M T hw . 
F ür die F ah rt der G ro ß tan k er nach H a rb u rg  standen  d a 
her, w enn  sie n icht v o rh e r abgeleichtert w urden , nu r 
w enige S tunden  täglich zur V erfügung . Sie m ußten  die 
H ochw asserw elle ausnu tzen  oder b is zu  12 S tunden  
w arten , w enn sie das H ochw ascr n u r um  kurze Z e it v e r
p aß ten . D ie Ö lindustrie  fo rderte  daher d rin g en d  die 
H erste llung  einer ausreichend b re iten  F ah rrin n e  mit 
m indestens 9 m W assertiefc bei M T nw  bzw . 11,3 m bei 
M T hw  im K ö h lb ran d  u n d  in  der S üderelbe b is zum
4. Seehafen in  H arb u rg .

D er W unsch der M inera lö lindustric  k o n n te  n u r er
fü llt w erden , w enn  v o rher M aßnahm en  zugunsten  der 
W asserfüh rung  in  der N o rd e re lb e  ergriffen w urden , 
andern fa lls  w äre eine w eitere, n icht m ehr zu v e ran tw o r
tende  S tö ru n g  des G leichgewichtes zw ischen den  beiden  
S trom arm en eingetreten .

,4. D er S trom regelungsp lan .

U m  die W asserm engenverte ilung  auf die N o rd e r- un d  
S üderelbe w ieder an n äh e rn d  auszugleichen, w ar es n o t
w endig, in  der N o rd e re lb e  die U rsachen für die geringere 
W asserführung  dieses S trom arm es z u . beseitigen. D iese 
U rsachen w aren  im w esentlichen die etw as größere  
S treckenlänge der N o rd e re lb e  gegenüber derjen igen  der 
S üderelbe, ferner die in der N o rd c rc lb e  etw a 4 km 
w eniger w eit strom aufw ärts als in  der Südere lbe  v o r
getriebene A u sbaggerung  d e r S ohle au f Seeschiffstiefe 
u n d  besonders d ie S pa ltu n g  des in  der N o rd e re lb e  au f
w ärts v o rd rin g en d en  F lu tstrom es an  der D oveelbe-M ün
d u n g  bzw . die B eh inderung  der E bbeström ungen  an 
dieser S telle durch d ie  aus dem  F lu traum  der D oveelbe 
ab fließenden  W asserm engen. D er U ntersch ied  in  der 
S treckenlänge der be iden  S trom arm e ko n n te  nicht aus
geglichen w erden . Im übrigen  ließen sich ab er in  be iden  
S trom arm en etw a gleiche V erhältn isse  schaffen. D iesem  
Z iel d iente d e r S trom regelungsp lan .

Z unächst ist die N o rd c rc lb e  ob erh a lb  der H am burger 
E lbbrücken  bis zu r M ü n d u n g  der D oveelbe h in au f durch 
A usbaggerung  vertieft w orden . E igentlich hä tten  auf 
dieser S trom strecke 9 m W assertiefe u n te r M T nw  h e r
gestellt w erden  m üssen, um hier gleiche V erhältn isse  wie 
au f d e r Südere lbe  herzuste llen . D a jedoch  jede V er
tiefung  der S trom sohle eine A b sen k u n g  des W asser
spiegels nach sich zieh t u n d  sich d ah er für das obe rh a lb  
anschließende S trom bett nachteilig  ausw irkt, ist die A u s 
baggerung  der N o rd c rc lb e  vorläufig  beschränk t w orden , 
so d aß  die S trom sohle  von  5 m u n te r M T nw  an  der
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D oveclbe-M ündung  auf 7 m u n te r M T nw  b e i den  E lb 
brücken fällt. D ie B aggerarbeiten  auf dieser S trom 
strecke sind  auf G ru n d  einer öffentlichen A usschreibung  
an  eine A rbeitsgem einschaft, die sich aus den  Firm en 
P h ilipp  H olzm ann-A .G ., Ju liu s  B erger u n d  H anseatische 
B augcsellschaft Ficke C o. b ildete , vergeben  u n d  bis 
auf einige R estbaggerungen  im Jah re  1951 ausgeführt 
w orden . D er A uftrag  um faßte die B aggerung von  ru n d  
400 000 cbm S an d b o d en .

U m  außerdem  die T ideström ungen  in  der N ord erc lb e , 
ebenso  w ie cs in  der Süderc lbe  bereits der Fall w ar, in 
einem  einheitlichen S trom bett zusam m enzuhalten , m ußte 
der F lu traum  der D oveelbe abgesperrt w erden . D as w urde 
durch die A bdäm m ung  der D oveelbe kurz  o berha lb  ihrer 
M ün d u n g  bei der O rtschaft T a tenberg  erreid rt. D ie A b 
däm m ungsbau ten  s in d  in  ih ren  w esentlichen T eilen  in  den 
Jah ren  1950 u n d  1951 ausgeführt w orden .

Erst nachdem  diese A rb e iten  sow eit beende t w aren, 
d aß  sie die beabsichtigten W irkungen  ausüben  konn ten , 
w ird  im lau fenden  Jah re  die V ertiefung  des K öh lb randes 
u n d  d e r Südere lbe  u n te rh a lb  d e r H a rb u rg e r Seehäfen 
auf 9 m u n te r M T nw  durchgeführt. F ü r diese B aggerung 
sind  staatseigene G eräte  des Strom - u n d  H afen b au  e in
gesetzt w orden .

5. D ie A bdäm m ung  der D oveelbe bei T atenberg .

D er P lan , die D oveelbe abzudäm m en, ist bereits vo r 
ru n d  100 Jah ren  erstm alig  e rn s thaft erw ogen u n d  seitdem  
oft e rö rte rt w orden . Im Jahre  1S50 schlug der W asser
b au in sp ek to r G  u 11 a n n  , der leitende technische Beam te 
der dam als noch von  H am burg  u n d  Lübeck gem einsam  
ausgeübten  V erw altung  der V icrlande, vo r, die D ovc- 
u n d  G oseelbe k u rz  o berha lb  ih re r V erein igung  gem ein
sam abzudcichen. Zw ischen dem  B illw crdcr- u n d  dem 
O chsenw erderdeich sollte  ein stu rm flu tfreier Dam m  ge
schüttet w erden , der beide F luß läu fe  absperren  u n d  den 
zw ischen ihnen  liegenden  W erder ü b erqueren  sollte . In 
der M itte der D am m strecke sollte  fü r die Schiffahrt eine 
K am m erschleuse m it 2 B in nenhäup tern  u n d  Z u fah rt
kanälen  nach den  be iden  F luß läu fen  h in  gebau t w erden, 
um  aus w asserw irtschaftlichen G rü n d en  den  W asser
spiegel in  den  beiden  abgedäm m ten  F lußgeb ie ten  v e r
schieden hoch h a lten  zu  können . D ie V erw irklichung 
dieses P lanes w äre fü r die h in te r dem  A bschlußdam m  
liegenden F lußgeb ie te  sehr vo rte ilhaft gew esen, w eil sie 
dadurch  einen vo llständ igen  Schutz gegen Sturm fluten  
erhalten  hä tten . A b e r die M arschgem einden, die au ß e r
halb  der A bdäm m ung  geblieben  w ären, versag ten  ihre 
Z ustim m ung, weil sie ein höheres A u flau fen  der S turm 
fluten v o r dem  D am m  befürchteten , u n d  verlangten , 
w enn  ü b e rh a u p t abgedäm m t w erden  sollte, einen D am m 
bau  u nm itte lbar an  der M ü n d u n g  der D oveelbe in  die 
N ord ere lb c . H iergegen w and ten  sich n u n  aber die ham - 
burgischen technischen Sachverständigen, w eil sie der 
A nsicht w aren, d aß  die bei E bbe aus den  F lu träum en  
der D ovc- u n d  G oseclbe abström enden  W asserm engen 
als S pü lstrom  fü r die T ie fha ltung  der N o rd ere lb e  u n en t
behrlich  seien. D er P lan  verfiel dah er der A b leh n u n g .,

A uch spätere  P läne zu r A bdäm m ung  be ider F luß läufc 
w urden  aus dem gleichen G ru n d e  aufgegeben, bis dann  
endlich eine T eillösung  fü r trag b a r gefunden  w urde. 
1925 w urde die G oseelbe bei O chsenw erder durch die 
Reitschleuse u n d  1934 die D oveelbe obe rh a lb  der E in
m ündung  des B ergedorfer Schlcusengrabens durch die 
D ovcclbc-Schleusc abgeschlossen. D ie Sachbearbeiter 
beim  S trom - u n d  H afenbau  w aren , als die P läne fü r 
diese B auten  b earb e ite t w urden , im m er noch der A n 
sicht, d aß  d ie A bdäm m ung  des gesam ten D oveelbe-

raum es nicht zugelassen w erden  könne, weil die S p ü l
w irkung  seines F lutw asserspeichers nicht zu en tbeh ren  sei.

E rst genauere U ntersuchungen  des V erfassers über die 
E ntw icklung der gesam ten T idebew egungen  im ham bur- 
gischcn E lbegebict ku rz  v o r dem  zw eiten W eltkrieg  
füh rten  zu der E rkenntnis, daß  sich die V erhältn isse im 
Laufe einiger Jah rzehn te  grund legend  geändert hatten . 
D ie E bbew asserm engen in  der N o rd e re lb e  w aren  tro tz  
der be iden  A bschleusungen  nicht k leiner, sondern  g rö ß er 
gew orden , w eil infolge der R egulierungsarbeiten  in  der 
U ntere lbc  die T idcw ellc sich auch in  der N o rdere lbe  
un d  d a rü b er h inaus in  der oberen  ungete ilten  Elbe 
w esentlich verstärk t ha tte . D en früher aus der D ovc- un d  
G oseclbe abfließenden  S pülstrom  spendet je tz t die obere 
E lbstrccke aus ihrem  verg rößerten  F lu traum . D am it w ar 
erw iesen, d aß  die A bdäm m ung  der D oveelbe an ih rer 
M ündung  unbedenklich  gew orden w ar, un d  diese M aß 
nahm e konn te  n u n  in  den S trom reglungsp lan  aufgenom 
men w erden .

D ie A bdäm m ung  um faß te  m ehrere B auw erke. E in 
A bsch lußdam m  ist unm itte lbar un te rha lb  der T a ten 
berger Brücke, die zw ischen den O rtschaften M oorflect 
un d  T atenberg  über die D oveelbe füh rt, geschüttet w o r
den. A u f seiner K rone so ll die b isher über die Brücke 
geführte  S traße , die w ichtigste V erb indung  zwischen 
H am burg  u n d  den  V ierlanden , in  verbesserter L in ien
füh rung  ausgebau t w erden . D ie alte, für heutige Vcr- 
kchrsverhältn isse unzureichend  gew ordene un d  im 
Kriege stark  beschädigte S traßenbrücke w urde auf diese 
W eise entbehrlich , die hohen  K osten, die sonst für ihre 
E rneuerung  in  nächster Z eit h ä tten  aufgew endet w erden  
m üssen, ko n n ten  gespart w erden . A u ß en  v o r dem  A b 
schlußdam m  liegt die Schiffahrtsschleuse. Sie ist mit 
120 m nu tzb a re r Länge u n d  12 m nu tzb a re r B reite so b e 
messen, d aß  ein 1000-t-Kahn m it Schlepper geschleust w er
den kann . N u r eine Schleuse dieser G rö ß e  kam in Frage, 
weil d ie D oveelbe als Z u fah rts traß e  nach den  H afen 
an lagen  in  B ergedorf fü r den  V erkehr m it 1000-t-Kähncn 
ausgebau t w erden  soll un d  die Eingangsschleuse des 
B ergedorfer Schleusengrabens diese A bm essungen  bereits 
besitzt. V or den  Schleusenhäuptern  sind  erw eiterte V o r
häfen  angeo rdne t w orden , in  denen  Schiffe, die auf D urch
schleusung w arten  m üssen, an D alben  festm achen können .

In den  D am m  ist ferner e in  D eichs'cl e ingebaut w o r
den. D ieses soll nicht n u r der E ntw ässerung des abge
däm m ten D oveelberaum es, sondern  auch in  Trockenzeiten  
der B ew ässerung d ienen . D ie B em essung des Sieles er
gab sich aus der F o rderung , d aß  selbst u n te r ungünstig 
sten  V erhältn issen  die an der D oveelbe vorhandenen  
Som m erdeichpoldcr nicht m ehr überflu te t w erden  sollen .

M it dem  E ntw urf un d  der konstruk tiven  B earbeitung  
der A bdäm m ungsbau ten  ist vom  Strom - u n d  H afenbau  
das Ingen ieu rbü ro  D r.-Ing . S iebert—D r.-Ing. Peters, H am 
burg , beauftrag t w orden . Die Z usam m enarbeit gestaltete 
sich re ibungslos. Im nachfolgenden II. A bschn itt b e 
h an d e lt D r.-Ing. S i e b e r t  die E n tw urfsarbeiten  fü r die 
Schiffahrtsschleuse, das Siel un d  den  Sperrdam m . Im
III. A bschn itt g ib t der vom  Strom - un d  H afenbau  
fü r diese G roßbauste lle  eingesetzte B auleiter, B au ra t 
L a u c h t ,  einen B ericht ü ber die V erfah ren  der B au 
ausführung  un d  die dabei gesam m elten E rfahrungen .

D ie A rbe iten  zu r  A bdäm m ung  d e r D oveelbe s ind  im 
w esentlichen fertiggestellt. E ine M essung der E bbe
w asserm engen in  d e r N o rd e r- u n d  S üderelbe bei B u n t
haus, die nach der A bdäm m ung  der D oveelbe durch
geführt w orden  ist, h a t ergeben, daß  nunm ehr w ieder fast 
genau je 50 v. H . der G esam tabflußm enge durch  die b e i
den  S trom arm e abfließen D as Z iel der S trom regelungs
m aßnahm en scheint dem nach v o ll erreicht w orden  zu  sein.



316 B. K r e ß n e r ,  B. S i e b e r t  u. H. L a u c h t ,  Die Abdämmung der Doveclbc. d e r  B a u i n g e n i e u r
°  27 (1952) H E F T  9

II. Entwurf.
V on D r.-Ing. B ern h ard  S iebert, B erat. Ing., H am burg .
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A . Schiffahrtsschleuse.
1. A l l g e m e i n e s .

V om  Strom - u n d  H afen b au  w ar eine n u tz 
b are  Länge der Schleusenkam m er vo n  120 m bei 
12 m lichter B reite vorgeschrieben w orden .

N ach den  ersten V orun tersuchungen  hatte 
m an sich d a rü b e r geeinigt, die Schleuse auf die 
N ordse ite  des Flusses zu legen, das D eichsiel 
au f die Südseite des Flusses (A b b . 2). D urch 
diese A n o rd n u n g  erhält das F ahrw asser im H in 
blick au t die westlich un d  östlich der Schleuse 
v o rh an d en en  K rüm m ungen des F luß lau fes seine 
beste Lage, D as gesam te B auw erk  w ird  in  den 
offenen F lu ß  h incingcbaut.

F ü r den  E n tw urf sow ohl wie fü r die B au 
durchführung  sind  daher die V erhältn isse  der 

W asserstände u n d  des B augrundes neben  den  geforderten  
B auw erksabm essungen ausschlaggebend.

B oden b o h ru n g en  hab en  als B aug rund  von  der F lu ß 
sohle ab, die auf etw a — 4,0 m N N  liegt, verhältn ism äß ig  
gleichm äßig gelagerte Sand- u n d  Kiesschichten ergeben,
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A bb. 2

die in  etw a 2 2 m  Tiefe u n te r d e r F lußsoh le  in  g robes G erö ll üb erg eh en ; in  etw a 
25 m Tiefe steh t fester G lim m erton  an (A b b . 3). N ennensw erte  K leischichten sind 
n icht angetroffen  w orden . D a der feste G lim m erton  als w asserundurchlässige 
Schicht erst in  einer so erheblichen T iefe angetroffen  w ird , m ußte das B auw erk  in 
dem  w asserdurchlässigen Kies g eg ründe t w erden . D ies b ed eu te t also, d aß  d ie e in 
zelnen B auteile  des B auw erks an  ih re r Sohle m it so tiefen  S p u n d w än d en  um 
schlossen w erden  m ußten , d aß  bei g roßen  W asserstandsuntersch ieden  zwischen 
A u ß en  un d  B innen  keine U n terläu figkeit, d . h . ke in  A ussp ü len  v o n  B oden  u n te r 
dem  so en ts tan d en en  W asserdruck  un d  dam it keine G efäh rd u n g  des B auw erks 
cin tritt.

D ie D urch füh rung  des B aues ließ  sich daher auch n u r u n te r dem  Schutz einer ge
gen die A ußenw asserstände sicheren U m sp u n d u n g  der B augrube bei gleichzeitiger

Kommen Außenhaupt
Dammbalken. *s.zsm m

-xim m to
j-3,70KH\

Abb. 4.
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künstlicher A bsen k u n g  des u n te r der B augrubensoh lc  b e 
findlichen G rundw assers erm öglichen.

D a die D oveelbe au ß e rh a lb  der A b däm m ung  m it der 
S trom elbe in  offener V erb in d u n g  steht, e rfäh rt sic h ier 
auch alle W asserstände der E lbe ( A b b .4), d. h. cs ist 
m it einem  höchsten H ochw asscr bei S tu rm flu t von  
4- 5,25 m N N  u n d  einem  niedrigsten  W asserstand  bei a n 
haltendem  O stw ind  von  — 3,30 m N N  zu rechnen, also 
m it einem  m öglichen G esam tw asserstandsunterschied  von  
rd . 8,5 m. D ie v o rhandene  F lußsoh le  liegt auf — 4,00 m 
N N , die endgültige Schleusensohle auf — 3,70 m N N , also 
in  angenäherter H ö h e  der vo rh an d en en  F lußsoh le . N ach
der A bdäm m ung  der D oveelbe gelten  fü r das B innen
w asser fo lgende W asserstände:

höchstes H o c h w a s s c r .................... +  2,15 m N N
niedrigstes N iedrigw asser . . . +  0 ,71m  N N

Diese W asserstände sind  aber n u r fü r A usnahm cfällc  v o r
gesehen, norm alerw eise w ird  das B innenw asser auf 
4- 0,96 m N N  bzw . 4 - 1,21m  N N  im  Som m er gehalten . 
D ie F lußsoh le  b innenw ärts unm itte lbar v o r der Schleuse 
so ll auf — 2,50 in N N  liegen, so d aß  ü ber 3 m W asser- 
tiefe bei dem  n iedrigsten  W asserstand  v o rh an d en  sind.

D er höchste Schleuscnw asscrstand ist angenom m en auf 
4- 3,00 m N N , also zw ischen dem norm alen  H ochw asser 
u n d  der höchsten S turm flut. H öhere  W asserstände tre ten  
so selten auf, daß  cs sich n icht lohn t, die Schleusen
kam m er dafü r durch en tsprechend höhere  K am m erw ände 
herzurichten . D er n iedrigste Schleuscnw asscrstand liegt 
auf — 1,20 m N N , ein W asserstand , der sich durch die 
Sohlcn lagc der Schleuse u n te r Z ug ru n d e leg u n g  einer er
fo rderlichen  M indestw assertiefe vo n  2,50 m ergib t.

D urch diese W asserstandsverhältn isse  erg ib t sich ein 
deutlicher U n tersch ied  gegenüber den  üblichen F luß - un d  
K analschlcusen dah ingehend , d aß  der W asserspiegel des 
O berw assers n ich t w ie bei den  F lu ß - u n d  K analschleusen 
ständ ig  h ö h er liegt als der des U nterw assers, sondern , 
daß  vielm ehr, zeitlich überw iegend  sogar, die A u ß e n 
w asserstände besonders bei S turm flut erheblich h öher 
s ind  als die B innenw asserständc. D as bedeu te t also, daß  
die Schleusentore n ich t einseitig  keh rend , so n d ern  be id e r
seits keh rend  auszu b ild cn  w aren . A uch  erg ib t sich als 
w eiterer w esentlicher U ntersch ied  gegenüber den  Schiffs
schleusen eings G roßsch iffah rt-B inncnkanals, d aß  fü r die 
Schleusung selbst genügend  W asser zu r V erfügung  steht, 
da ja  jede T ide  m ehr W asser b ring t, als gebraucht w ird . Bei 
Schleusen v o n  G roßschiffahrtsw egen, z .B . auf dem  N eckar, 
w ird  bei seinen zah lre ichenS taustu fen  um jeden  K ubikm eter 
Schleusenw asser gegeizt, w as h ier vö llig  fo rtfä llt, u n d  
ebenso  w ird  d o rt w egen des lebhaften  Schiffsverkehrs 
um  jede M inute Schlcusungszcit gerungen. A uch das 
k an n  h ier fo rtfa llen , da  m it einem  n u r verhältn ism äßig  
k leinen  V erkehr, w enn auch m it g roßen  K ähnen, zu 
rechnen ist. In so fe rn  h a t diese Schleuse also den  C h a
rak te r einer Seeschlcuse.

2. V  o r c n  t w  u r f.
Es w aren  nu n  u n te r B erücksichtigung dieser allge

m einen V erhältn isse  eine A n zah l V orfragen  zu k lären , 
b ev o r an  den  endgültigen  E n tw urf herangegangen  w er
den  konn te , u n d  zw ar hande lte  es sich erstens um  die 
G estaltung  der K am m erw ände (verankerte  S pundw ände, 
Schw ergew ichtsw ände o der offene B öschung), zw eitens um 
die W ah l der T o ra rt. D ie früher üblichen Stem m tore 
kam en nicht in  B etracht, da ja  die T o re , wie ausgeführt, 
be iderseits keh ren  m üssen u n d  S tem m tore h ie rfü r u n 
zw eckm äßig sind . D ie E ntscheidung w ar n u r zu  fällen 
zw ischen Schiebetor u n d  H u b to r. D ritten s w ar die Frage 
zu k lären , ob, da die Schleuse keine U m läufe erhalten  
sollte , — also u nm itte lbar durch die T o re  zu fü llen  u n d  
zu en tleeren  ist — E nerg icvernichtungsanlagen v o r jeder 
T o rw and  c inzubaucn  seien, um ein ruhiges Liegen der 
Schiffe in  der K am m er u n d  eine Schonung der S oh len 
befestigung zu erreichen.

Schließlich v iertens w aren grundsätzliche E rw ägungen 
anzuste llen  über die Sicherung des G esam tbauw erkes 
gegen U n terspü lung , da ja anzunchm en ist, d aß  der 
w asserdurchlässige B aug rund  einen u. U . v e rhä ltn is
m äßig  schnellen W asserausgleich bei starken  W asser
s tandsuntersch ieden  zw ischen au ß en  u n d  innen  erm öglicht.

D ie V orun tersuchungen  hatten  ergeben, d aß  K am m er
w ände aus lo trechten , v erankerten  S tah lspundw änden  am 
w irtschaftlichsten sind . G egenüber den m assiven Schw er
gew ichtsw änden is t dies ohne w eiteres verständlich . G e
genüber einer Schleusenkam m er, die n u r aus seitlichen 
B öschungen besteht, w ar dies n icht ohne w eiteres er
kenntlich, da ja  jeder K ubikm eter B oden  der A n lage  erst 
in das offene F lu ß b e tt e ingebaut w erden  m uß. Indessen 
erfo rderte  die no tw endige P flasterung  der Sohle u n d  der 
B öschungen un d  d'.c no tw endigen  Leitwerke in  der K am 
m er neb en  der dau e rn d en  U n te rh a ltu n g  eine so e rh eb 
liche K ostensum m e, daß  sic die K osten  für die v e ranker
ten  S tah lspundw ände  überstieg.

F ü r die W ah l der T o ra rt w urde  eine beschränkte V o r
ausschreibung u n te r 5 nam haften  W asserstah lbaufirm en 
vorgenom m en, w obei sow ohl Schiebetore wie H ub to rc  
un tersuch t w urden . Es ergab sich, d a ß  die G esam tkosten  
einschl. d e r dam it zusam m enhängenden  B etonarbe iten  für 
d ie Schicbetorc b illiger w aren , obw ohl die seitlichen T o r
kam m ern noch h inzukam en. A ußerdem  fügen sich ganz 
zw eifellos die unauffä lligen  Schicbetore besser in die v o r
handene flache Landschaft ein als die H u b to rc  mit ihren  
4 hohen  T ürm en. Infolgedessen  entschied m an sich für 
die Schicbetorc.

W as die E ncrg ievernichtungsanlagcn betrifft, darf 
d a ran  erinnert w erden , d aß  m an in den  letzten  J a h r
zehnten  im m er m ehr von  Schleusen m it U m läufen abge
kom m en ist, da die dam it v e rbundenen  W irbelbew egun
gen des K am m erw assers die Schiffe zu ungünstig  b ean 
spruchen. M an ist daher in  neuerer Z eit dazu  ü b e r
gegangen, die F ü llu n g  der Schleusenkam m er durch 
Schütze in  den  T oren  selbst vo rzunchm cn und  den  sich 
dadurch  ergebenden  W asserstrah l durch besondere V or
richtungen sow eit abzubrem sen , daß  das Schleusenw asscr 
im ganzen verhältn ism äß ig  ruh ig  steigt. F ü r diese A b 
brem svorrich tung  sind  verschiedene A u sfüh rungen  ge
w äh lt w orden . N ach P rü fung  u n d  B esichtigung der e in 
zelnen  A usfü h ru n g sarten  entschied m an sich fü r eine 
Encrgievernichtungsanlage nach D r.-Ing . B u r k h a r d t ,  
S tu ttgart, die u . a. m ehrfach in  den  N eckarschlcuscn V er
w endung  gefunden  hat. E s w urde  u n te r B eihilfe von  
F lcrrn  D r.-Ing . B u rk h ard t un d  m it U n ters tü tzung  von  
L aboratorium sversuchen  d e r M A N . eine Energievernich
tungsanlage entw ickelt, w ie sie in  A b b . 4 bzw . 9 darge
ste llt ist.

D ie E nerg ievernichtungsanlage besteht, fü r eine T o r
seite betrachtet, aus einer Tosekam m er u n d  dem  darin  
befindlichen B rcm sbalken . D ieser B rem sbalken h a t eine 
zum  T o r gerichtete schneidenartige A usb ildung , die b e 
w irken  soll, daß  der aus den u n ten  im T o r befindlichen 
Schützen h eraustre tende W asserstrah l zum  w eitaus g röß ten  
T eil in  die Tosekam m er abgelenkt w ird , u n d  n u r ein 
k leiner T eil in  die Schleusenkam m er unm itte lbar gelangt. 
D ie Energie des schießenden W asserstrah ls w ird  in  der 
T osekam m er, die ja ständ ig  m it W asser gefü llt ist, durch 
R eibung  u n d  W irbe lung  sow eit vernichtet, daß  das 
W asser verhältn ism äßig  ruh ig  in  die vom  W asser erfüllte  
Kam m er gelangt.

F ü r die vorliegenden  V erhältn isse  ist dabei zu b e 
denken , d aß  es sich bei dieser Schleuse n icht ständ ig  um 
so  hohe W asserstandsuntersch iede h an d e lt, wie z .B . an  
den  Schleusen des N eckar-Schiffahrtsw eges, in  denen  sich 
diese A n lagen  bestens bew ährt haben .

M an h a t b ew uß t vo n  der A n o rd n u n g  einer starren  
Sohle A b stan d  genom m en, um nicht unnö tige  A u ftr ieb 
kräfte  zu erhalten , die von  den  K am m erw änden au fzu 
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nehm en gew esen w ären. A ndererse its  aber m uß  die Sohle 
v o r A ufw irbelungen  infolge Schraubenbew egungen  bei 
dem  v o rh an d en en  lockeren U n te rg ru n d  geschützt w erden . 
Infolgedessen ist sie m it einer P flasterung versehen  w o r
den, die aus sechskant'gen 50 cm h o h en  B etonblöcken  
besteht, zw ischen denen  sich 1—2 cm breite  Fugen für 
den D urch tritt des W assers vo n  un ten  befinden . U m  zu 
verm eiden, daß  bei diesem  W asseraustritt feine B oden 
teilchen m it ausgeschwem m t w erden , ist u n te r d e r Pflaste
ru n g  ein F ilte r vorgesehen, das, vo n  u n ten  beg innend , 
aus fo lgenden  Schichten besteh t:

10 cm S an d  in  K örnung  0—3 mm,
20 cm Kies vo n  7—30 mm,
20 cm Kiesel vo n  30—70 mm.

A u f diesem  Kiesel ru h en  die v o re rw äh n ten  B etonklö tze.
A bgesehen  von  dieser S icherungsm aßnahm e h a t m an 

sich ab er auch bei dem  gegebenen U n te rg ru n d  zah len 
m äßig K larheit zu  verschaffen gesucht, ob bei einem  ge
w issen Ü berd ruck  v o n  hohen  A ußenw asserständen  auch 
ohne die erw ähnten  Filterschichten u n d  die Pflasterung 
eine Sicherheit gegen G run d b ru ch , also gegen das M it
re ißen  v o n  B odenteilchen durch das au fquellende W asser, 
gegeben ist. Z u  diesem  Zweck sind  V oruntersuchungen  
durch B estim m ung der K -W erte der einzelnen  S and- u n d  
Kiesschichten angestellt w o rden , die ihre E rgänzung  bzw . 
B estätigung anläß lich  der späteren  G rundw asserabsenkung  
w ährend  des B aues erhielten .

W ie bereits e rw ähnt, sind  die B odenverhältn isse  fü r 
die G rundfläche, also  in  w aagrechter R ichtung, v e rh ä lt
nism äßig  g leichblcibend, w äh rend  sie der T iefe nach von  
feineren  zu allm ählich g röberen  Schichten übergehen. W ie 
die K ornverte ilungskurve  (A bb . 5) eines der B ohrlöcher 
zeigt, kann  m an 3 G ruppen  v o n  B odenarten  unterscheiden. 
D ie K urven  sin d  jew eils in  T iefen  v o n  je 1 m A b stan d

erm ittelt w o rden . D araus erg ib t sich, d aß  die ers ten  4 m 
aus m ittelfeinem  S an d  bestehen , die nach u n ten  fo lgenden  
4 m aus etw as gröberem , w äh rend  d a ru n te r v e rhä ltn is
m äßig g rober S and  b is Kies ansteht. F ü r die oberste 
Schicht ist ein K -W ert von

K, =  2,5 • 10 4 m /Sek. =  0,025 cm /Sek. 
erm ittelt w o rden . F ü r die darun te rliegendcn  4 m ist

K ,  =  5,0 ■ 10—4 m /Sek. =  0,05 cm/Sek.
D aru n te r befinden sich

I<3 = 12 • 10~4 m /Sek. =  0,12 cm /Sek.
D ie zah lenm äßigen  U ntersuchungen  au f S icherheit gegen 
G ru n d b ru ch  erstreckten sich auf das A u ß en h au p t, da  an 
dieser S telle zw ischen A ußenw asserstand  u n d  K am m er
sohle sow ohl der g röß te  W asserüberd ruck  wie auch der 
kürzeste Sickerweg durch den  U n te rg ru n d  v o rh an d en  ist, 
im m er ohne B erücksichtigung der später noch au fgebrach
ten  S ohlebefestigung  b in n en  un d  au ß erh a lb  des H aup tes. 
D as A u ß en h au p t h a t eine Länge von  10,0 m, die um 
schließenden S pundw ände  w eisen, v o n  der S ohle aus ge

messen, eine Ram m tiefe von  8,0 m auf, so d aß  die ge
sam te der B erechnung zug runde gelegte Länge des Sickcr- 
weges 8,0 +  10 +  8,0 =  26 m beträg t (A b b . 3). D ie ange- 
ste lltcn  B erechnungen ergaben  u n te r Z ug rundelegung  der 
oben  au fgeführten  K -W erte u n d  der bek an n ten  G efäll- 
gleichung

i =  h/1, w obei ikrilisdl ~  1 .
bei einem  A ußenw asserstand  v o n  +  5,25 m N N  (S tu rm 
flut) u n d  trockener K am m crsohle, also bei einem  h = 
8,95 m, noch eine S icherheit gegen G ru n d b ru ch  von  1,58. 
D ieser Fall w ird  zw eifellos sehr selten  ein tre ten . W en n 
gleich er, w ie h ieraus hervorgeh t, fü r die Sohle  bzw . für 
die G rundb ruchgefah r unbedenklich  erscheint, so ist doch 
das H a u p t selbst gegen einen  geringeren  A u ftrieb  ge
rechnet w orden , so d aß  b e i dem  erw ähn ten  S turm flu t
w asserstand  u n d  leerer K am m ersohle das H a u p t nach E in 
legung  der D am m balken  einen  W asserstand  von  +  2,0 m 
N N  erha lten  m uß. D a rü b e r w ird  später N äheres noch zu 
sagen sein. B ei einem  A ußenw asserstand  vo n  4- 2,15 m N N  
ist auch das leere A u ß e n h a u p t fü r sich standsicher. Die 
Sicherheit gegen G ru ndb ruch  fü r die Sohle beträg t 
d an n  2,35.

W as schließlich die F ü h ru n g  der neu  zu  e rbauenden  
S traße  betrifft, w u rde  nach den  V orun tersuchungen  als 
günstigste L ösung entschieden, diese u nm itte lbar neben  
dem  B in n en h au p t strom auf in enger baulicher V erb indung  
mit dem  S chlcuscnbauw erk durchzuführen .

3. E n d g ü l t i g e r  E n t w u r f .
N ach der K lärung  dieser V orfragen , die gew isser

m aßen  den  R ahm en fü r den  endgültigen  E n tw urf abgaben, 
konn te  dieser in  A ngriff genom m en w erden .

Es w urde  dabei der G rundsa tz  verfo lg t, daß  die 
Schleuse in sich sturm flutfrei zu  gestalten  w ar, um  alle 
e tw aigen Ü berspü lungen , besonders auch w äh rend  des 
B aues, auszuscheiden.

a) B augrubenum schließung .
M it Rücksicht darauf, d aß  ein genügend  g ro ß er F lu ß 

querschnitt w äh rend  des B aues, sow ohl fü r den  S trom  
se lbst w ie auch fü r die Schiffahrt, erhalten  b le iben  m ußte, 
ist die gesam te A bdäm m ung  in  zw ei B auabschnitte  einge- 
te ilt w o rden , deren  T renn lin ie  ziemlich genau in  der 
M itte des S trom es liegt.

D er erste B auabschnitt um faß te  das eigentliche 
Schleusenbauw erk, liegt also in  der nördlichen. H älfte  des 
S trom es.

Die B augrubenum schließung  bestand  aus einer V er
b in d u n g  v o n  K astenfangedäm m en u n d  einfachen S p u n d 
w änden , deren  V erankerung  durch eine baugrubenseitige  
S andanschü ttung  gehalten  w urde. Z um  T eil w urden  diese 
S p undw ände  w ieder gezogen, w äh rend  ein anderer Teil 
als d au e rn d e r B estand  des endgü ltigen  B auw erks im B o 
den verb lieb  ( A b b .6). D as A u ß e n h a u p t erh ie lt einen 
K astenfangedam m , der durch eine einfache S pu n d w an d  
seinen A nsch luß  an  den  no rd w ärts  gelegenen Deich er
h ielt. D er m ittlere  T eil des B auw erks w urde  m it der sü d 
lichen endgültigen  K am m erw and nach A r t eines K asten- 
fangedam m es verein ig t, so d aß  diese be id en  S p u n d 
w ände gegenseitig als A n k erw än d e  d ienen .

D as B in n en h au p t zusam m en m it den  W iderlagern  der 
S traßenbrücke erh ie lt au f der Südseite aus raum techni
schen G rü n d en  gleichfalls einen K astenfangedam m , w äh 
ren d  es nach O sten  (strom auf) m it einer einfachen v e r
ankerten  S p u n d w an d  geschützt w urde, die ih ren  A nsch luß  
an d o r t benachbartes, bereits sturm flutfreies G elände erhielt.

D a die höchste S turm flu t ( +  5,25 N N ) abzu h a lten  w ar, 
w urde  die O b erk an te  der äuß eren  S p u n d w än d e  auf 
+  5,30 m N N  angeordnet.

U m  auch im fertigen B auw erk die Schleuse m it S icher
heit fü r sich gegen etw aige U n terspü lungen  zu sichern, 
w ar vorgesehen w orden , daß  die in  17 m E n tfe rnung  von  
der südlichen K am m erspundw and  v erlau fende B augruben-
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um schließungsw and endgü ltig  im  B auw erk  verb lieb , a lle r
dings cingcschüttet w erden  sollte.

D ie äußere  U m schließungslin ie der Schleuse liegt also 
übera ll sturm flutfrei, w obei d ie südliche B egrenzung  ih ren  
östlichen A nsch luß  an den  h ohen  S traßendam m  (K rone 
+  8,SO m N N ) findet.

Anschüttung 
b is 3,50

b) Kam m er.
D a, w ie erw ähnt, die U m schließung des Schleusen

bauw erks ü b e ra ll sturm flutfrei ist, genügte cs, die O b e r
kante  der K am m er selbst n iedriger zu  legen u n d  sich 
dabei nach der H ö h e  des höchsten Schleusenw asserstandcs 
zu richten. D a dieser m it 4- 3,00 m N N  angenom m en w ar,

V

Schnitt fl-H g jg-a?
l  m  so-io

Sotilsnbefestigung(Oraufs/Wj

i i
Abb. 7.

D a S trom - u n d  H afen b au  noch über ein K ontingent 
vo n  K rupp -S tah lb o h len  verfügte, w u rd en  diese der en d 
gültigen  B em essung zug runde  gelegt. D ie S tandsicher- 
hcitsbcrechnungcn  ergaben  fü r die äuß e ren  um schließen
den  W ände in n erh a lb  des offenen F lußbe ttes das Profil 
K  II bzw . K S  II, w äh ren d  die zum  L ande gerichteten A n 
sch lußspundw ände m it K S  I zu  ram m en w aren . F ü r die 
anschließenden F lügelspundw ände der ' E in fahrten  sowie 
für die B augrubenum sch ließung  des zw eiten B auabschnittes 
w urden  an  den  en tsp rechenden  S tellen  A nsch lußboh len  
vorgesehen.

w urde  die O berkan te  der K am m erspundw and auf 
4- 3,50 m N N  festgelegt. B eiderseits dieser S pundw än de  

w urde ein 3,50 m b re ite r w aagrechter B edienungsstreifen  
angeordnet, dem  sich auf beiden  Seiten  eine Böschung 
1 : 2 anschließt, die b is au f 4- 5,70 m N N  ansteigt.

D ie K am m erspundw ände w urden  auf G ru n d  des S tan d 
sicherheitsnachw eises (B iegelin ieverfahren) m it ih rer 
U n terkan te  auf -—8,70 m N N  angeordnet, hab en  dem nach 
eine G esam thöhe v o n  12,20 m, w ovon  fast 5 m im ge
w achsenen B oden  stehen. Sie erh ielten  eine V erankerung  
in  H öhe v o n  4- 5,5 m N N , d ie auf d e r  S üdw and, w ie be-
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reits oben  erw ähnt, m it der verb le ibenden  B au g ru b en 
um schließungsw and v e rb u n d en  w urde, w äh ren d  die N o rd 
w and  eine gesonderte  A n kerw and  erhielt. A lle  E inzelheiten  
des E ntw urfs, in sonderheit die A u sb ild u n g  der V ergurtung  
un d  der A nsch luß  der A nkerstangen , gehen aus A b b . 7 
hervor.

D ie G esam tano rdnung  u n d  A usgesta ltung  der K am 
mer zeigt A b b . 8. A u f die Länge jed e r K am m erw and ver-

D cr 3 ,50m  breite  B edienungsstreifen  beiderseits der 
K am m erspundw ände w ird  in  1 m Breite neben  der W an d  
m it P latten  belegt u n d  im übrigen  mit G ras angesät.

c) A u ß en h au p t.
W ie bereits oben verm erkt, s in d  als V erschlüsse der 

Schleusenkam m er Schicbetore vorgesehen. D ie T o rkam 
m ern innerha lb  der beiden  H äu p te r w urden  auf die Süd-

ArttüsstNe aus Magerbeton ■>

te ilt s ind  3 S teigeleitern , u n d  zw ar in  d en  tiefliegenden  
W ellen  der S p u n d w an d  hängend  (A b stan d  rd . 38 m). 
D aneben  u n d  m ittig  in den  Z w ischenräum en, im ganzen 
an sieben S tellen  der W an d , w erden  H altek reuze  einge
b au t, u n d  zw ar in  zwei H öhen lagen  ( +  2,50 m N N  u n d  
+  1,0 in N N ), so daß  die K am m er insgesam t 28 Stück 
solcher Festm achevorrichtungen erhält. N eb en  jeder 
S teigcleiter befinden sich auf dem  B edienungsstreifen  
L andpo ller, im ganzen  also  6 Stück,

Abb. 9.

seitc verleg t. D adurch  en tstehen  fü r das A u ß en h au p t fo l
gende einzelnen  B aukö rper:

der landscitige Pfeiler m it den  N ischen  fü r den  T o r
anschlag, die D am m balken  u n d  eine S teigcleiter, 
die feste S ohle m it d e r L au fbahn  des T ores un d  den 
Energie V ernichtungsanlagen,
die be iden  E inzclpfeiler beiderseits der D u rch fah rt zur 
T orkam m er m it D am m balken  u n d  Leiternischen un d  
die T orkam m er selbst.
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Säm tliche B auteile so llten  in S tah lbe ton  (P um pbeton) 
hcrgcstcllt w erden . D ie A u sb ild u n g  zeigt A b b . 9.

U m  statisch einfache V erhältn isse  zu schaffen, w urde 
die T orkam m er konstru k tiv  vom  H au p t ge trenn t u n d  im 
H a u p t se lbst die Sohle so ausgcbildct, d aß  sie n icht starr 
m it den  au fgehenden  T o rp fe ile rn  v e rb u n d en  is t; v ielm ehr 
w u rd en  zw ei durchgehende Fugen, die sich nach un ten  
h in  von e in an d er entfernen , angeordnet, w odurch der 
M itte lte il der S ohle  als einfacher B alken auf zwei S tützen 
w irk t, d e r lediglich A uflagerk räfte  in  die Pfeiler einleitet, 
so fern  ein W asserüberdruck  von  un ten  gegen die Sohle 
v o rh an d en  ist.

Die einzelnen  B aukö rper w urden  bem essen un d  be
w ehrt auf G ru n d  verschiedener L astzustände, die den  v e r
schiedenen M öglichkeiten des Z usam m enw irkens u n te r
schiedlicher W asserständc an g ep aß t sind . M aßgeblich 
w aren  insgesam t 11 B elastungsfälle. Sie ergeben sich aus 
den  verschiedenen A bw an d lu n g en  der A ußenw asser
s tände zu den  W asserständen  in  der Schleusenkam m er, zu 
den W asserständen  zw ischen den  D am m balken  des 
H aup tes u n d  zu denen  in der T orkam m er. Es ergeben 
sich an  S icherhcitszahlcn: gegen A u ftrieb  zwischen 1,41 — 
2,84, gegen K ippen  zw ischen 1,56—6,45. D ie g röß te  
B odenpressung  beträg t rechnerisch 6,06 k g /en r . D em 
entsprechend  w urde auch die B ew ehrung vorgenom m en, 
w obei auch T orsionsbeanspruchungen , besonders der 
be iden  Pfeiler beiderseits der T o rkam m erein fah rt B erück
sichtigung fanden .

H insichtlich der E nerg icvernichtungsanlage ist das 
W esentliche schon u n te r A bschn itt „V oren tw urf“ gesagt 
w orden . D ie konstruk tive  D urchb ildung  (A b b . 9) w urde 
so vorgenom m en, d aß  die w aagrechten B alken mit den 
zum  T o r hingeneigten  
Schneiden als B alken auf 11
m ehreren S tü tzen  ausge- 
b ild e t w urden . D ie oben 
erw ähn ten  beiden  Fugen 
in  der S ohle  gehen  n a tu r
gem äß auch durch  diesen 
B alken m it h indurch .

Im  A u ß e n h a u p t w urde 
diese A nlage  beiderseits 
des T ores gew ählt.

D ie T orkam m er w urde 
im Q u e rsd in itt als steifes 
U -Profil ausgebildet, w o-

dessen w eist es einige V erschiedenheiten auf, die im 
w esentlichen durch die n iedrigeren  W asserstände und  die 
benachbarte  nahe Lage der B rückenw iderlager u n d  des 
S traßendam m es bed ing t sind.

D a die vielfachen A ußenw asserstände m it ih ren  großen  
U ntersch ieden  fortfa llen , konn te  m an sich am B in n en 
h au p t au f 5 B elastungsfälle, gegenüber den 11 am A u ß e n 
haup t, beschränken.

D ie E nergicvernichtungsanlage w urde gegenüber dem 
A u ß en h au p t insofern  vereinfacht, als die B urkhard tsche 
A rt n u r in n erh a lb  der Kam m er, strom auf in  Berücksichti
gung der Sohlcnpflasterung  zwischen den unm itte lbar an 
schließenden B riickcnw idcrlagern  nichts w eiter eingebaut 
w urde. Im H inb lick  auf die geringeren G efällunterschiede 
dürfte  dies genügen, zum al sich unm itte lbar d aran  die 
B rückenw iderlager anschließen, zwischen denen  die Sohle 
ebenfalls befestig t ist.

D ie T orkam m er w eist für die w estliche L ängsw and u n d  
die S tirnw and  verankerte  S pundw ände auf, w äh rend  die 
östliche L ängsw and durch eine hohe S tah lbetonw inkcl- 
s tü tzm aucr m it R ippen  geb ilde t w ird , die den S traß en 
dam m  zu r T orkam m cr h in  ab fängt. A n dieser Stelle liegt 
die Schiene des oberen  T orw agens auf K onsolen 
(s. A b b . 11).

e) W iderlager der S traßenbrücke.
Diese schließen sich dem B innenhaup t, wie bereits 

e rw ähn t, u nm itte lbar an. Die S traßenbrücke ist für eine 
F ah rb ah n  von  9 m, zuzüglich beiderseits m it je einem 
Fußw eg von  3 m B reite, also für eine G esam tbreite von  
15 m, vorgesehen. D ie W iderlager sind  zur Schleusen
durchfahrt h in  so ausgebildet, daß  ein 1,30 m b re iter Be-

Kupferbiecĥ  mm dick
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Abb. 11.

bei der innere  L ichtraum  sich nach den  T orabm essungen , 
der S purw eite  seiner Laufschienen u n d  nach dem  erfo r
derlichen A rbe itsraum  fü r T orausbesserungen  richtete. 
A ls S tirnw and  w urde  die schon fü r die B augruben
um schließung no tw end ige  innere S pun d w an d  des K astcn- 
fangedam m es ausgebildet, die ih ren  E rddruck  durch w aag
rechte kräftige Riegel auf die L ängsw ände überträg t.

D ie schon erw ähn ten  B auw erksfugen zwischen T o r
kam m er u n d  T o rp fe ilc r w urden  u n te r V erw endung  von  
D ichtungsstreifen  gem äß A b b . 10 ausgcbildet.

d) B innenhaup t.
D as B innenhaup t ist g rundsätzlich  nach denselben 

Ü berlegungen  durchkonstru iert w ie das A u ß en h au p t; in-

d ienungssteg  von  der Schleusenkam m er ( +  3,50 m N N ) 
zum  O berw asser füh rt. A u s statischen G rü n d en  h a t jede 
M auer zur E rdseite h in  eine K onsole erhalten , die an  den 
E nden  jedes W iderlagers durch F lügelm auern  begrenzt 
w ird .

Zw ischen den  beiden  W iderlagern  ist die feste Sohle 
der D urchfahrt, sow eit sie westlich des b innenseitigen  
D am m balkens liegt, ebenso ausgebildet, w ie in  den 
H äu p te rn , also mit Schrägfugen, östlich des D am m balkens 
schließt die B etonsohle  auf G ru n d  der feh lenden  A u f
triebsbelastung  m it senkrechten Fugen an  die G ru n d 
w erksum schließungsw ände der B riickcnw iderlager an.

B eiderseits der Brücke schließen an  der Schleusenseite 
zu r S tü tzung  des D am m es W inkelstü tzm auern  an , w obei
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die no rd w ärts  gerichtete verhältn ism äßig  n ied rig  sein 
kann , da  das G elände von  der Schleuse sehr schnell auf 
+  5,70 m N N  ansteigt, w äh rend  nach S üden  die offene 
T orkam m er d ie schon erw ähnte  hohe  W inkclstü tzm auer 
erforderlich  macht. A n  diese schließt sich dann  gleich
falls eine n iedrigere W inkclstü tzm auer an . D ie einzelnen 
W inkelstü tzm auern  sin d  natu rgem äß  durch Fugen  von  
d en  benachbarten  B auw erken  getrenn t.

Z um  O berw asser h in  sind  diese W inkclstü tzm auern  
nicht erforderlich , da h ie r au ßerha lb  der Brücke der 
D am m  in  B öschung ab fä llt.

D iese A bböschung  m acht a llerd ings die A n o rd n u n g  
von  F lügc lspundw ändcn  am  O berw asscrcnde der D urch
fah rt no tw endig , die, trom petenartig  angeordnet, das E in- 
u n d  A usfah ren  der Schiffe vom  u n d  zum  V orhafen  e r
leichtern so llen  (s. L ageplan  A b b .2).

f) A nsichtsflächen.

F ür die A nsichtsflächen der B e tonhäup ter u n d  der 
B rückenw iderlagcr ha tte  m an von  einer V erb len d u n g  A b 
stan d  genom m en, da  m an W ert darau f legte, d aß  die 
B etonkö rper in  einem  G u ß  geschüttet w u rd en  (Pum p
be ton ) u n d  m an außerdem  der Ü berzeugung  w ar, d aß  ein 
gu ter dichter B eton  einer V erb lendung  (z .B . K linker) 
nicht bedarf. A uch  sp ielten  w irtsdraftliche Ü berlegungen  
h ierbei h inein . Es w urde  dah er eine schalungsrauhe A n 
sichtsfläche vorgeschrieben u n te r A ufrech te rha ltung  eines 
dichten B etongefüges.

H ingegen w u rd en  vornehm lich  der A b n u tzu n g  aus- 
gesetze K anten  der einzelnen  B auw erke besonders ge
schützt :

an  den  T oranschlägen, den  D am m balken- u n d  L eiter
schlitzen durch lo trech t verlau fende gebogene S tahlbleche,

d ie lo trechten  W iderlagerkan ten  zum  B innenw asser 
durch G ranite in fassung ,

die w aagrechte O berkan te  der H äu p te r u n d  der B e
d ienungsstege im W iderlager durch G ran itste inc.

g) T ore .

W ie bereits oben  verm erkt, ha tte  m an  sich nach den  
V orun tersuchungen  fü r Schiebetorc entschlossen. D ie 
näheren  B ed ingungen  fü r die K onstruk tion  der Schiebe
to re , die v o n  W asserstah lbaufirm en anzub ie ten  w aren, 
w aren  fo lgende:

1. die verschiedenen A ußen -, Schleusen- u n d  B innen 
w asserstände m it den  sich daraus ergebenden  B clastungs- 
fä ilen  fü r die T o re ;

2. die W irk u n g  der verschiedenen W asserstände auf 
die D am m balkenbclastung ;

3. die W asserstände fü r die D am m balken  der T o r
kam m er;

4. Länge der T o re  12,8 m einschließlich eines b e id e r
seitigen A nschlusses v o n  0 ,40m ;

5. B reite d e r T o re : 2 m Lichtm aß zw ischen den  M auer
anschlägen ;

6. L agerung  auf einem  U nterw agen  u n d  einem  O b e r
w agen ; Spurw eite  der O berw agenräder 5 m ;

7. A n trieb  der T o re  w ahlw eise durch einen au f dem 
H a u p t feststehenden  M o to r über eine G elcnkzahnstange 
bzw . endlose K ette oder durch einen Schleppw agen, der 
m it einem  R itzel auf einem  festgelegten T riebstock  arbeite t;

8. V erschlüsse: Segm ent- oder T rom m elsegm entvcr- 
schlüsse, die m öglichst tief, jedoch im  richtigen V erhältn is 
zu d e r T iefcnlage der B rem sbalken  der E nergievernich
tungsan lage e inzubaucn  w aren . D ie F ü llze it so llte  bei 
ungünstigem  W asserstand  7,5 M in. n ich t übersteigen . D ie 
etw a freiliegenden  K onstruk tionste ile  (A usfachung  bzw . 
A ussteifung) sind  durch Bleche gegen A uflagerung  von  
E isschollen zu  schützen.

D ie H öhen lage  der Schutzbleche w ar w ie fo lg t ange
geben:

A u ß e n h a u p t ,
a) an  der K am m erseite vo n  — 1,40 m N N  (20 cm un ter 

N .Schl.W .) b is 4 -3 ,2 0 m N N  (20 cm ü b er H .Schl.W .)
b) an  der A ußenw asserseite  vo n  — 3,50 m N N  (20 cm 

u n te r N N W ) bis 4- 5,45 m  N N  (20 cm über IT H W )
d. h . zu b) ü b e r die ganze H ö h e  des T ores.
A us diesem  G ru n d e  ist die D ich tungshaut nach außen  

zu legen, w odurch  sie gleichzeitig den  Eisschutz ü b e r
nim m t;

B i n n e n h a u p t
a) an  der K am m erseite v o n  — 1,40 m N N  (20 cm u n te r 

N .Schl.W .) bis +  3,20 m N N  (20 cm über H .Schl.W .)
b) an der B innenw asserseite v o n  +  0,05 m N N  (20 cm 

u n te r N W ) bis +  2,35 m N N  (20 cm ü b er H W ). 
Zw eckm äßig ist auch h ier die D ich tungshaut auf die

ganze T o rh ö h e  zu r B innenw asserseite zu  legen;
9. W in d d ru ck : Es sollte  m it einem  W indd ruck  von  

120kg/m 2 gerechnet w erden ;
10. E lektrische A u srü stu n g : F lierfür w ar eine E inzel

s teuerung  je H a u p t vorgesehen  m it der M öglichkeit, diese 
späterh in  fü r eine Z en tra ls teucrung  um zubaucn .

A u ß erd em  w aren  B ed ingungen  ü b e r A nstrich  usw . 
gem acht w orden . D ie K onstruk tion  u n d  L ieferung der 
T ore  w urde  der M A N  übertragen .

h) V orh äfen  u n d  Leitdam m .
U n te rh a lb  u n d  ob erh a lb  der Schleuse sind  V orhäfen  

an g eo rd n e t (A b b . 2), deren  B egrenzungen  aus B öschungen 
zum  festen L ande, w ie auch zu dem  Leitdam m  zwischen 
Schleuse u n d  D cichsicl bestehen . U m  w artenden  Schiffen 
ein Festm achen zu  gestatten , sind  einfache D alb en  v o r
gesehen.

V on  den  frü h e r bei S ch leusenbauten  als no tw end ig  e r
achteten F lüge lspundw änden  h a t m an  b ew u ß t A b stan d  
genom m en, dam it das aus der Schleuse austretende 
W asser m öglichst schnell durch d ie d av o r ru h en d e  W asscr- 
massc abgebrem st w ird .

i) Sonstige A usrüstung .
A n  d e r O berseite  des Schleusenbauw erks w erden  an  

verschiedenen S tellen  B eleuchtungsm aste errichtet, ferner 
au f jedem  H a u p t ein  S teuerstand  zu r B ed ienung  der T ore. 
V on einem  Z en tra lsteuerstand , etw a in  der M itte der 
Schleuse, h a t m an vo rerst A b s ta n d  genom m en, da der 
S chleusenw ärter auch aus anderen  G rü n d en  sich jew eils 
zu dem  zu bed ien en d en  T o r begeben  m uß . D ie elek
trische E inrich tung  is t indessen  so eingerichtet, d aß  bei 
B edarf später eine Z en tra ls tcu eru n g  m öglich ist.

F erner sind  au f den  H äu p te rn  je eine lo trechte V er
tie fung  ausgespart, in  d ie der M ast eines D erricks gesetzt 
w erden  kann , m it dem  die D am m balken  ein- u n d  ausge
b a u t w erden  können .

B. Deichsiel.
D ie nähere B etrach tung  der W asserstände ergab, daß  

an  Stelle des u rsprünglich  gep lan ten  W ehres ein  D eich
siel zu  bau en  w ar. D adurch  näm lich, d aß  die A u ß e n 
w asserstände w esentlich s tä rkeren  Schw ankungen u n te r
w orfen  sind  als die B innenw asserständc, deren  höchster 
W asserstand  entsprechend  e iner H ö h e  der Som m erdeiche 
v o n  +  2,30 m N N ,  die nicht m ehr nach der A bdäm m ung  
überschw em m t w erden  d u rften , m it +  2,15 m N N  fest
gelegt w urde , ergab sich, d aß  bei A n o rd n u n g  eines 
offenen W ehres m indestens v o n  dieser le tz tgenann ten  
H öhe an  b is zu r S tu rm flu thöhe v o n  4- 5,25 m N N  ein 
feststehendes Schütz an zu o rd n en  gew esen w äre. D ieses 
feststehende Schütz ließ  sich aber ohne w eiteres durch 
den  S traßendam m , dessen K rone au f 4- 8,80 m N N  fest
gelegt w ar, ersetzen, so d aß  sich d araus zw angsläufig fü r 
das W eh r die F o rm  eines D eichsieles entw ickelte.
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1. B e r e c h n u n g  d e s  W a s s e r a b f l u s s e s .
U m  die hydrau lisch  erfo rderlichen  A bflußquerschn itte  

un d  die A rt des V erschlusses des D cichsiels zah lenm äßig  
en tw erfen  zu können , m uß te  zunächst noch einm al eine 
B erechnung des W asserabflusses aus dem  abgedäm m ten 
D oveelbe-B eckcn angcstellt w erden , fü r die S trom - u n d  
H afen b au  die näherungsw eisen  U n terlagen  bereits ge
geben  hatte . W ie bereits u n te r I) e rw ähnt, so llten  nach 
d er A b d äm m ung  die v o rh an d en en  Som m erdeiche, deren 
n iedrigste  K rone auf +  2,30 m N N  liegt, nicht überspü lt 
w erden . In folgedessen w urde  nochm als eine Ü b e rp rü 
fung  der H ö h en  a lle r L ändereien  auß e rh a lb  der Som m er- 
deichc vorgenom m en, um  so die verschiedenen Profile des 
D oveelbe-R ückhaltcbeckens zu erfassen. A u f G ru n d  der 
vo n  S trom - un d  H afen b au  u n d  der W asserw irtschafts- 
V erw altung verfaß ten  w asserw irtschaftlichen D enkschriften 
w urden  die Z uflüsse aus der O ber-B ille  fü r die D auer 
v o n  4 T agen der B erechnung zug runde  ge
legt, w ozu  noch geringere W asserm engen aus 
einem  E ntw ässerungskanal u n d  Entw ässe
rungspum pw erken  in nerha lb  des S tauraum es 
h inzu tre ten . D ie ungünstigste  B eanspruchung 
tr it t  na tu rgem äß  ein, w enn  infolge h oher 
S turm fluten  außen  ein A bfließen  aus dem 
S tau raum  n u r ganz kurzfristig  oder ü b e r
h au p t n icht möglich ist. A u f G ru n d  statischer 
U n terlagen  w u rd en  als ungünstigster Fall 
der le tz ten  30 Jah re  die V erhältn isse der 
S turm flu tfo lge vom  27.—30. M ärz 1940 der 
B erechnung zu g ru n d e  gelegt, w obei als A u s
gangsw asserstand  b in n en  eine H ö h e  v o n  
+  0 ,7 0 m N N  angenom m en w ar (A b b . 12).

D ie A bflußberechnungen  w u rd en  nach 
V orun tersuchungen  fü r einen  D urchflußquer
schnitt v o n  3 Ö ffnungen  v o n -je  4,20 m lichter 
B reite u n d  4,0 m lichter H öhe durchge
führt.

Es w u rd en  die A bflußvo rgänge u n te r
sucht fü r 3 Fälle :

a) B innen- u n d  A ußenw asserstand  h öher 
als die O b erkan te  des A bflußquerschnittes ,

b) B innen- un d  A ußenw asserstand  n ied ri
ger als die O b erkan te  des A b flu ß q u e r
schnittes,

c) B innenw asserstand  h ö h er, A u ß e n 
w asserstand  n ied riger als O b erkan te  A b flu ß 
querschnitt.

D ie B erechnungen w u rd en  nach W cißbach durch
geführt. Sie ergaben  im  übrigen  eine recht gu te  Ü b e re in 
stim m ung m it den schon v o rh e r näherungsm äßig  von  
S trom - u n d  H afen b au  erm itte lten  W erten . Es ergab sich 
zu einer bestim m ten Z e it der angenom m enen S turm flut 
als höchstes G efälle 0,55 m nach F all a) m it e iner A u s
flußgeschw indigkeit von  v  =  2,48 m/sek.

D am it w ar rechnerisch erw iesen, daß  bei den  vorge
nann ten  Q uerschnittsabm essungen  bei einer m ehrere Tage 
an d au ern d en  S turm flutfo lge u n d  ungünstigsten  Z uflüssen 
das D oveelbe-B ecken doch sow eit entw ässert w erden  
kann , daß  keine Ü b erflu tung  der Som m erdeiche ein tritt.

2. E n t w u r f  d e s  S i e l e s .
D as D eichsiel (A b b . 13) h a t eine Länge von  etwa- 

58 m. D ie H ubverschlüsse sind  an der b innenseitigen  Öff
n u n g  vorgesehen . U m  die M öglichkeit zu  haben , das ge
sam te Siel oder n u r  T eilquerschnitte  leerzupum pen , sind  
an  beiden  Ö ffnungen D am m balken  vorgesehen, die selbst 
bei H H W  eine T rockenlegung  des Sieles erm öglichen.

D er Q uerschnitt des Sieles w urde  als S tah lb e to n 
rahm en  ausgebildet, w obei die be iden  M itte ltrennw ände 
als P endels tü tzcn  aufgefaß t w urden .

A u s statischen G rü n d en  sow ohl als auch aus G ründen  
der einfacheren B auausfüh rung  ist der S ieldurch laß  der 
Länge nach in  d re i T eile un terte ilt, die m iteinander durch

w asserdichte Fugen v e rb u n d en  sind . Es sind  dieses der 
M ittelteil, sow ie der d aran  anschließende A u ß en - un d  
B innenteil. W äh ren d  der M itte lte il eine in R ichtung der 
Sielachse verlau fende gleichm äßig verteilte  B elastung  
durch die auf +  8,80 m  N N  liegende 15,0 m b reite  S traße  
erhält, h a t der A u ß en - bzw . B innenteil eine dreieck
förm ige B elastung  durch die von  +  8,80 m N N  auf 
+  1,6 m N N  abfa llende S traßendam m böschungen . A us 
diesem  G ru n d e  s ind  alle drei Siclteile entsprechend der 
verschiedenen B elastungen untersucht.

W ie eine V orun tersuchung  der verschiedenen B e
lastungsfälle in  A bhäng igkeit vom  A ußenw asserstand , 
G ru ndw asserstand  (Sickerw asserstand), gefülltem  u n d  ge
leertem  S ielquerschnitt gezeigt hat, ist für die ungünstigste 
B elastung  des Q uerschnittes die H öhe des sich bei einem 
angenom m enen  A ußenw asserstand  einstellenden  G ru n d 
w asserspiegels m aßgebend . Diese Plöhcnlagc ist abhängig

A bb. 12.

v o n  d e r zeitlichen A ufeinanderfo lge  der S tu rm flu ten  un d  
v on  der B o d en art des S traßendam m es. Bei lange an h a l
tenden  H ochw asserständen  w ird  sich auch der G ru n d 
w asserspiegel heben , zum al bei der gep lan ten  D am m 
schüttung  S an dboden  vorgesehen ist. D ie O berfläche 
dieses S andbodens w ird  allerd ings im Laufe der Z eit 
durch B egrünung  der B öschungen zunehm end  dichter 
w erden , w om it ein langsam eres A nsteigen  des G ru n d 
w asserspiegels verb u n d en  sein w ird . D a aber diese beiden 
F ak to ren  nicht genau  erfaß t w erden  können , w urde  bei 
d er B estim m ung der B elastungszustände vo n  H öchstw erten  
ausgegangen.

A u f G ru n d  dieser Ü berlegungen  w urden  für den 
M ittelteil insgesam t 6 verschiedene B clastungsfälle u n te r
sucht u n d  danach die M om ente u n d  Q uerk rä fte  zusam 
m engestellt u n d  fü r die ungünstigsten  Fälle die Bem essung 
vorgenom m en.

F ü r den A u ß en te il kam  m an m it 4 ungünstig sten  B e
lastungsfällen , fü r den  B innenteil m it 2 ungünstigsten  
B elastungsfällcn  aus. In  a llen  Fällen  ergab sich ein m ehr 
oder m inder g roßes Ü berw iegen  der B elastung  des S iel
querschnittes vo n  außen  nach innen .

A n  der b innenseitigen  E in laßöffnung  w urde  selbstver
ständlich  noch der Lasteinfluß der H ub tü rm c berück
sichtigt.
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3. S i e l v e r S c h l ü s s e .

E ntsprechend den  V orbed ingungen  für die Schiebetore 
der Schleuse w urden  auch entsprechende V orschriften für 
die A u sb ild u n g  der Sielverschlüssse aufgestcllt. A b g e
sehen von  den  bereits m ehrfach genann ten  verschiedenen 
W asserständen  w ar der G edanke wichtig, daß  im allge
m einen fü r die tägliche norm ale W asserrcgclung e in
schließlich E isabführung  n u r ein Schw anken der B innen-

Abb. 13.

Binnenwasser Außenwasser

w asserstände zwischen +  0 ,71m  N N  u n d  +  1,21m  N N  
(Som m erbew ässerung der L ändereien) zu beachten w ar. 
D as führte  dazu , die Schützen zw eiteilig vo rzuschen , d e r
gestalt, daß  auf einem  höheren  un te ren  Teil, d er bei
norm alen  Z eiten  n icht gezogen w ird , ein k le inerer T eil
aufgesetzt w ird , der die norm ale tägliche W asserrcgclung  
u n d  die E isabführung  durch m ehr o der m inder starkes 
G ezogenw erden  gew ährleisten  kann . In  F ällen  der H och

w asserabführung , 
h ingegen, w o es 
d a rau f ankom m t, die 
ku rzfris tigen  n ied ri
gen W asserstände  
d e r A u ß en -E lb e  aus
zunu tzen , m üssen 
natu rgem äß  beide  
T eile, d .h .  das ge
sam te Schütz, ge
zogen  w erden . D ie 
un tere  T afe l reicht 
v o n  der Sohle 
— 2,5 m N N  bis auf 
+  0,5 m N N  u n d  die 
obere T afe l von  
dieser H öhen lage  
b is zu r O berkan te  
der S ielöffnung auf 

+  1,50 m N N  
(A b b . 14).

A uch dieser S ielverschluß m uß  wechselseitig, d . h . e in 
m al nach innen  wie nach außen , abd ich ten  kö n n en . Jeder 
der drei V erschlüsse so ll fü r sid i gezogen w erden  können , 
w obei die B ed ienung  von  einem  gem einsam en S tcucr- 
s tan d  unm itte lbar an  der W an d  des Sieles vo rzunehm en  ist. 
A ls höchster Ü b erstau  zum  ö ffn e n  u n d  Schließen w urden  
100 cm angegeben. D ie ö fin u n g s- u n d  Schließzeiten  so ll
ten  jew eils 5 M in. n icht überschreiten .

A uch  h ie r w ar als W in d d ru ck  120 kg/cm 2 einzusetzen .

Belastungen für die M ütze
1) Außenwasser + 5,25 

Binnenwosser +0,71
2) Binnenwasser +2,15 

Außenwasser tie fe r a ls -2,50 
(Aie!'d§nung leer)

A bb . 14.

M it Rücksicht auf den  Eisgang u n d  zur V erm eidung  
v o n  V erschm utzungen w urden  die Schütztafeln  beiderseits 
m it einer B lechhaut versehen . D er A n trieb  sollte  elek
trisch u n te r V erw endung  einer D ruckknopfsteuerung  v o r
gesehen w erden.

A u ß erd em  w aren, genau  wie bei den Schleusentoren,
D am m balkcn vorzusehen , 
Schütze gestatten .

 Außenteil 20,arm.----------------—

die ein Freilegen der einzelnen

F erner w urden  en tsp re
chende F o rderungen  hinsich t
lich des A nstrichs ü b e r u n d  
un ter W asser aufgestellt.

D er E n tw urf der H ub tü rm e 
ko n n te  w oh l vo n  A n fan g  an 
in g roßen  Z ügen  festgelegt 
w erden , jedoch  in  seinen 
E inzelheiten  erst nach E r
teilung  des A uftrages für die 

Schützen (A b b . 13). D ieser fiel an die M A N , d 'c  d a rau f
h in  die U n terlagen  fü r die E inzelausführung  lieferte. D ie 
ITubtürm e w erden  aus S tah lb e to n  errichtet u n d  zeigen im 
Inneren  eine sehr verw ickelte A u sb ildung , hervo rgeru fen  
durch die verschiedenartigen  A u ssp aru n g en  der Schütz
an triebe . Sie sin d  o berha lb  der höchsten H öhen lage  der 
Schütze durch einen  geschlossenen B ed ienungsgang  m it
einander ve rb u n d en . Ih re  A nsichtsflächen b le iben  en t
sprechend den  B auw erken  der Schleuse schalungsrauh . 
D ie architektonische G esta ltung  w urde  vom  A rch itek tu r
bü ro  S trom - u n d  H afen b au  festgelegt.

Ansicht

U m  fü r die W asserspo rtboo te  in  G estalt vo n  Seglern, 
R uderern , K anus usw . die Ü b erw in d u n g  der A b sp e rru n g  
zu r D oveelbe h in  zu  erm öglichen, w urde  untersucht, ob 
eine im S üden  des Dcichsicles an zu o rd n en d e  B ootsüber- 
schleppc du rch fü h rb ar erscheint.

E in  h ie rfü r aufgestellter E n tw urf zeigte indessen , daß  
dies eine verhältn ism äß ig  sehr um fangreiche, kom plizierte 
u n d  som it teuere A n 
lage w erden  w ürde . B e
sonders au f der A u ß e n 
seite hä tte  diese B oo ts
schleppe m it Rücksicht 
darau f, d aß  die B oote  
zu einem  gew issen 
T eil zum  m indesten  
vo n  ih ren  Insassen  ge
schoben w erden  m üß
te n , eine v e rh ä ltn is 
m äßig  flache N eigung  
erhalten  m üssen, so daß  
en tsprechend  den  stark  
w echselnden A u ß e n 
w asserständen  eine 
lange Strecke in  diese 
Z one gefallen  w äre.
D a die B ootsschlcppe 
auf jeden  Fall über 
den  höchsten  S tu rm 
flu tstand  hä tte  h inw eg 
gefüh rt w erden  m üssen, andererse its  ab er die S traße 
aus V erkeh rsg ründen  nicht offen kreuzen  konn te , w äre 
zw ischen der S turm flu thöhe u n d  der S traße  ein T u n n e l 
anzu o rd n en  gew esen.

D iese G esam tanlage w äre so teu e r gew orden , d aß  sie 
in keinem  V erhältn is zu  dem  zu e rw artenden  S p o rtverkeh r 
gestanden  hätte , zum al die Schleuse n ich t so belaste t sein 
w ird , d aß  n icht durch en tsprechende Ö ffnung  ein D urch
schleusen der S p o rtb o o te  auch m öglich ist. Es w urde

A bb. 15.

•— —-— M ittelteil 17,00 m.------
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6. A a l a u f s t i e g .

E ntsprechend der W ichtigkkeit, die dem  Fischereiw esen 
beizum essen ist, w ar vo n  S trom - un d  H afen b au  die A n 
o rd n u n g  eines A alaufstiegs vorgesehen. D ieser w u rd e  in 
den  beiden  A u ß en w än d en  des D cichsicles angeordnet, 
u n d  zw ar in  G esta lt eines im B eton  ausgesparten  K anals 
zw ischen U nter- un d  O berw asser, der m it Reisig auszu
füllen  ist (A b b . 15).

7. B a u g r u b e n u m s c h l i c ß u n g .

Schließlich sei auch noch die für diesen 2. B auab 
schnitt vorgesehene B augrubenum schlicßung  besprochen 
(A b b . 16). W ie bereits u n te r A ) erw ähnt, sind  die A n 
sch lußboh len  in  den  S tah lspundw ändcn  bei der H erste l
lung  des 1. B auabschnittes bereits mit geram m t w orden .

noch bestehenden  alten  S traßenbrücke unm itte lbar o b e r
halb der B auabschnitte un d  fü r die neu zu ram m enden 
Spundw ände auftreten  w ürden . M an sah d ah er vor, die 
östliche B egrenzung  der B augrube des 2. B auabschnittes 
dadurch vorzubereiten , d aß  v o n  der S traßenbrücke aus 
Trüm m erschutt auf die Sohle des Flusses geschüttet w urde, 
um  allm ählich einen U nterw asserdam m  d o rt herzustellen , 
der bei no rm alen  W asserständen  allm ählich den  D urchfluß 
absperrtc . A lsd an n  sollte u n te rha lb  eine einfache S p u n d 
w and  bei norm a'cm  W asserstand  geschlagen w erden  u n d  
dann  nach A rt der einfachen S pundw ände des 1. B au 
abschnittes in einer d ah in te r zu schüttenden  S an d 
böschung verankert w erden . A uch nach oben  sollte sicher
heitshalber eine w eitere S pundw andrainm ung  vorgenom 
m en w erden, um die dann  einzusetzende G rundw asser
senkung des Deichsielcs zu erleichtern.

III. Bauausführung.
V on B au ra t H ans Laucht, S trom - u n d  H afenbau , H am burg .

W enn  nicht die Schiffahrt un d  die überaus wichtige 
W asserw irtschaft der H am burger E lbm arschcn unabseh 
bare B eeinträchtigungen erle iden  sollten , du rfte  die A b 
däm m ung der D oveelbe nicht in einem Z uge durchgeführt 
w erden . D aher ergab sich zw angsläufig die A ufteilung  
des gesam ten B auvo rhabens in  m indestens zwei B au 
abschnitte, deren  erster zunächst den  B au der B inncn- 
schiffsschleuse vo rsah . D abei durchström te neben  dieser 
B austelle den auf etw a die H älfte  verm inderten  D urch
flußquerschnitt praktisch w äh rend  jeder T ide die gleiche 
W asserm enge wie v o rher (i. M . etw a 4 M io. ms, bei den 
tatsächlich cingctrctcnen  S turm flu ten  b is zu  S M io. m3) bei 
fast auf das D oppelte  angestiegenen S tröm ungsgeschw in
d igkeiten . D as erm öglichte b is zu r endgültigen  A b d äm 
m ung die E rfü llung  der w asserw irtschaftlichen A ufgaben

im gesam ten G eb ie t d e r ham burgischen V ier- u n d  M arsch
lande in der b isher üblichen W eise, da sich an  den 
W asserständen  in  der D oveelbe nichts m erkbar änderte . 
A uch die z. Z . noch w enig  bedeu tende Schiffahrt w ar 
w eiterhin  im offen gebliebenen S trom teil möglich, w enn 
auch un ter w esentlich erschw erten U m ständen , die im a ll
gem einen m it H ilfe einer v o n  der staatlichen B auleitung  
ständ ig  zur V erfügung  gehaltenen, starken  Schlepp
barkasse überw unden  w erden  k o n n ten  u n d  n u r zu einigen 
w enigen H avarien  führten .

D aß  diese v eränderten  S tröm ungsverhältn isse bei der 
feinkörn igen  Beschaffenheit der alluv ialen  S ande u n d  dem  
dauernden  W echsel der S tröm ungsrich tung  K olkungen 
h ervo rru fen  w ürden , m ußte vo n  vornhere in  angenom m en 
w erden. Tatsächlich w ar die S trom sohle b is zu r end-

dah er von  dem  B au der B ootsschleppe A b stan d  genom 
m en un d  vorgesehen, d a ß .d ie  Schleuscnbcdicnung  ange
w iesen w ird , die S p o rtb o o te  in  zuvorkom m ender W eise 
clurchzuschleuscn. A u ß erh a lb  der H äu p ter soll daher 
eine G lockenanlage angebracht w erden , die dem  Schleu
senw ärter den  W unsch auf D urchschlcusung der S p o rt
boo te  bekann tg ib t.

Steinschiiltung (im Bereich der Binnenlandzunge 
schwerer Trümmerschutt) Schnitt 1I-II

D a der auf die H älfte  zusam m engedrängte F lu ß q u e r
schnitt w äh rend  des Baues des 1. B auabschnitts eine er
hebliche E rhöhung  der Ström ungsgeschw indigkeiten  
natu rgem äß  aufw ies, w ar ein einfaches Ram m en der 
S pundw ände  von  v o rnhere in  nicht ganz sichcrgestellt, 
ohne d aß  u . U . gefährliche K olkungen  fü r die bestehen
den S pundw ände des 1. B auabschnitts, fü r die Pfeiler der

Schnitt in der Straß snachse
, *8.8oO.K.Straße

Flußsohle

Vorland * 1,60
schwerer Trümmerschutt " J  
(Betonbrocken,unsortiert) /

\orhandene Triimmerschiittung 
(Korngroße ¡20  cm)

U \  Vorlond neo \ \ >voo

A bb . 16.
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gü ltigen  A bdäm m ung  d au ern d  in  B ew egung, w as lau 
fende sorgfältige B eobachtungen  u n d  S icherungsm aßnah
m en erfo rderte . D iese M aßnahm en , die sich die staatliche 
B au le itung  V orbehalten hatte, bestanden  vorw iegend  aus 
einfachen, ab er ausreichend w irksam en S icherungen der 
B augrubenum schließung  u n d  der B rückenpfeiler m it dem 
in H am b u rg  verhältn ism äßig  b illig  erhältlichen T rüm m er
schutt, d er jedoch fü r d iesen Zw eck n u r sehr w enig F e in 
bestand te ile  en thalten  durfte . A n  der am m eisten ge
fäh rde ten  S telle zw ischen d e r Südostecke der B au g ru b en 
um schließung u n d  dem  M ittelpfeilcr der a lten  S traß en 
brücke m ußte sogar ein Leitdam m  m it K rone au f M T nw  
gebau t w erden . W äh ren d  im m er w ieder au ftre tende  K olke 
(z .B . vo n  etw a 2 auf ü b e r 8 m  W assertiefe in  14 T agen) 
teilw eise v erfü llt w erden  m ußten , b eh in d e rten  gleichzeitig 
in  größerem  A b sta n d  au ftre tende S andbänke  den  A u sb au  
der V orhäfen  beträchtlich durch dauernde Ä n d e ru n g  der 
V orausse tzungen  u n d  S tö ru n g  der A rbeitsvorgänge.

E rst m it d e r A bdäm m ung  w aren  sow ohl diese Schwie
rigkeiten  als auch die fü r die Schiffahrt, die d an n  die 
Schleuse b enu tzen  konn te , b ehoben . D agegen tra ten  n u n  
w äh rend  des 2. B auabschnittes, d .h .  w äh rend  des S iel
baues, n icht w eniger bed eu ten d e  S orgen um  die W asser
w irtschaft in  den  V o rd e rg ru n d . D enn  solange das Deich- 
sicl noch nicht b en u tzb a r w ar, m u ß te  der Z ufluß  aus der 
B ille u n d  aus den Pum pw erken in das neu  abgedäm m te 
Becken a lle in  durch die Schleuse abgefüh rt w erden . 
D abei ko n n te  es sich angesichts des sehr nah en  E inzugs
gebietes b e i sta rken  R egcnfällen  um  beträchtliche, p lö tz 
lich an fa llende W asserm engen h an d e ln , w äh ren d  an d e re r
seits durch die Schleuse n u r bei außen  n ied rigen  W asser
ständen  entw ässert w erden  konn te , also bestenfalls in  der 
H älfte  der Z eit u n d  entscheidend abhäng ig  vo n  der G ro ß 
w etterlage u n d  ihrem  E influß auf die T ide der U n tere lbc . 
E rschw erend kam  h inzu , daß  die Schleusentore selbst 
w egen der verhältn ism äß ig  rasch u n d  im S p ielraum  von  
2—3 m w echselnden A ußenw asserstände auf keinen  Fall 
geöffnet w erden  d u rften . M an m ußte sich also m it dem 
Ö ffnen der Schütze eines T ores begnügen , w äh rend  zur 
E rz ie lung  eines besseren  W irkungsgrades das andere T o r 
ganz offengehalten w urde . D a  au f diese W eise der Z u 
fluß  nicht im m er abgefüh rt w erden  ko n n te , m ußte ein 
A u fstau  des abgedäm m ten  Beckens w ied erh o lt in K auf 
genom m en w erden , m anchm al sogar fü r längere Z eit, w as 
sich für die Schiffahrt in  e iner sehr stö ren d en  V erm inde
rung  der ohneh in  geringen  D urchfahrtshöhe u n te r den  
o berha lb  liegenden  S traßenbrücken , u n d  fü r die W asser
w irtschaft im zeitw eisen A u fh ö ren  der fre ien  V orflu t u n d  
dam it sp runghaften  A nste igen  der P um pkosten  fü r die 
E n tw ässerung  der M arsch ländereien  bem erkbar machte. 
D a jedoch m it steigendem  B innenw asserspiegel die A u f
nahm efähigkeit des S tauraum es im m er g rößer u n d  die 
M öglichkeit zu r E n tw ässerung  durch die Torschütze der 
Schleuse im m er besser w urden , tra ten  w äh ren d  des Som 
m ers gefährlich erscheinende Z ustände  nicht ein.

F ü r W in te r u n d  F rü h jah r hä tte  m an  u n te r d iesen U m 
s tänden  a llerd ings von  v o rn h ere in  m it K atastrophen  rech
nen  m üssen, w eil dann  bei S turm  aus w estlichen Rich
tungen  leicht einm al seh r hohe A ußenw asserstände m it 
sta rken  R egenfällen  o d e r Schneeschm elze zusam m enfallen  
k o n n ten . D aher die zw ingende A ufgabe, das Siel, das 
auch den  d en k b a r schw ersten B eanspruchungen  gew achsen 
ist, noch v o r E in tritt der H erbststu rm flu ten  w enigstens 
teilw eise in B etrieb  zu nehm en.

D ie K ürze der B auzeit v o n  je einem  Som m er ergab sich 
b e i be id en  B auabschnitten  noch aus der N otw end igkeit, 
den  R ückbau der G rundw asserabsenkung  au f alle F älle 
v o r E in tritt stä rkeren  oder länger an d au ern d en  F rostes 
durchzuführen , d a  jede V erlängerung  in  den  W in te r h in 
ein o d e r gar d arü b er h inaus m it ganz unverhältn ism äß ig  
h ohen  K osten  v e rb u n d en  gew esen w äre.

1. A usschreibung , V ergabe, B auzeiten .

U m  m it den  A rbe iten , die schon ohne Berücksichti
gung m öglicher Zw ischenfälle u n te r Z eitd ruck  standen , 
gleich am A n fan g  des H ausha lts jah res  beg innen  zu  k ö n 
nen , w urde  der I. B auabschnitt en tw urfsgem äß (jedoch 
ohne L ieferung der S p u n d b o h len , G u rtungen  u n d  A nker) 
A n fan g  1950 öffentlich ausgeschrieben. D a v o n  den  19 e in
gegangenen A n g eb o ten  die d ritt- u n d  v ie rtn icd r'g sten  
ohne die b in d en d  vorgeschricbcnen  B auzeitenp läne u n d  
d am it n icht bed ingungsgem äß eingereicht w orden  w aren, 
kam en n u r die be iden  n ied rig s ten .A n g e b o te  zw eier A r
beitsgem einschaften in  die engere W ahl. N ach B erichti
gung  einiger U nstim m igkeiten  b e trug  der U nterschied  
etw a 65 000,— D M  oder rd . 5 v. H . der Ü b ern ah m e
sum m e. O bw oh l es sich in  be iden  F ällen  um  angesehene 
F irm en handelte , fiel die E ntscheidung nicht schematisch 
fü r den  b illigsten  1. A n b ie te r, so n d ern  aus technischen 
Ü berlegungen  fü r den  2. A nb ie te r. N eb en  k leineren  
aber w enig bed eu ten d en  V orschlägen, die zu seinen G u n 
sten  sprachen, w ar ausschlaggebend die Tatsache, d aß  der
1. A n b ie te r die G rundw assersenkung  m it 10 G ro ß b ru n n en  
vo n  je 1,00 m F ilterdurchm esser, der 2. A nb ie te r jedoch 
m it 30 B ru n n en  von  je 0,15 m Filterdurchm esser auszu
führen  gedachte, w obei die B ru n n en  in  beiden  Fällen  
ann äh ern d  gleich tief h e ru n te rgefüh rt w erden  so llten . 
N u n  w aren  zw ar die F irm en au fgefo rdert w orden , an 
F land  der v o rh an d en en  U n terlagen  nach eigenen E rfah 
ru ngen  anzub ie ten  (s. u n te r Ziff. 5), aber diese U n te r
lagen fü r die B eurte ilung  der B oden- u n d  G ru n d w asser
verhältn isse  schienen der au ftragcrtc ilenden  B ehörde  so 
w enig zuverlässig  zu sein, d aß  sie sich fü r den  sicheren 
W eg der zahlreichen k leineren  B ru n n en  entschied, weil 
m an dam it unvorhergesehenen  U m ständen  schneller u n d  
besser fo lgen konn te . A us dem selben G ru n d e  w urde  auf 
unbed ing te r E rfü llung  der A usschrc ibungsbed ingungen  
zum  V o rha lten  einer B runnen- u n d  P um penreserve in 
H öhe vo n  100 v. H . ü b e r das angebo tenc  M aß h inaus 
bestanden . D iese F o rd e ru n g , die v o n  beiden  A n b ie te rn  
als übertrieb en  angesehen w urde, k o n n te  indessen  von ' 
dem 2. A n b ie te r ohne  w eiteres, dem  1. jedoch nu r mit 
einigen Schw ierigkeiten e rfü llt w erden . S pä te r zeigte sich, 
daß  die W ah l der k leinen  B ru n n en  u n d  die F o rderung  
der h o h en  R eserve entscheidend  w ar fü r die B ew ältigung 
der G rundw asserschw ierigkeiten  u n d  dam it fü r d ie B e
endigung  der A bsen k u n g  v o r  dem  W in ter.

W eniger durch die V erhand lungen  m it den  F irm en als 
durch  V erw altungsschw ierigkeiten  ko n n te  der A u ftrag  erst 
am 4. 4. 1950 an die sich dam it b ildende  A rbeitsgem ein 
schaft T a tenberg  erte ilt w erden . D er A rbeitergem cin- 
schaft gehörten  die F irm en

Ju liu s  B erger T iefbau  A .G ., N iederlassung  H am burg  
(federführend),

A llgem eine B augesellschaft Lenz &. C o., N iederlassung  
H am burg ,

S iem ens-B auunion , N iederlassung  H am burg ,
H eilm ann  &. L ittm ann, N iederlassung  H am burg ,
Pau l H am m ers, B auun ternehm ung , P lam burg, 

an. A ls  U n te rü b ern eh m er tra ten  fü r die R am m arbeiten  
eine A rbeitsgem einschaft aus 7 H am burger Ram m firm en, 
fü r die N aßbagger- u n d  S p ü la rb e iten  eine A rbeitsgem ein 
schaft aus 2 N aßbaggerfirm en  sow ie w eitere F irm en für 
einzelne A rb e iten  auf. U n ab h än g ig  von  der A rb e its 
gem einschaft w aren  w eitere F irm en im A ufträge  der s ta a t
lichen B au le itung  au f der B austelle  an k le ineren  A u f
gaben  tätig , ab e r auch z .B . an dem  um fangreichen A u s
b au  des B innenvorhafens, der fü r sich öffentlich ausge
schrieben w o rd en  w ar.

W en n  auch die vorgesehene B auzeit infolge der u n 
erw arte t schw ierigen G ru n dw asserabsenkung  nicht e inzu
ha lten  w ar, w u rd en  doch b e i den  B etonarbe iten  so 
w esentliche Z eitgew inne erzielt, d aß  die B augrube Ende
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D ezem ber bei zeitw eise bereits leichtem  F rost w ieder 
u n te r W asser gesetzt w erden  konn te . D as W in terw etter 
verzögerte  d an n  die R estarbeiten  ganz erheblich, ohne 
indessen  noch nennensw erte  M ehrkosten  zu verursachen. 
A m  17. 4. 1951 konn te  das erste Schiff die betriebsfertige 
Schleuse durchfahren .

A uch der 2. B auabschnitt w urde  w ieder öffentlich au s
geschrieben. D a die A rbeitsgem einschaft T a tenberg  in 
zw ischen m anche E rfah rung  gesam m elt u n d  überd ies die 
B austelle  noch nicht geräum t hatte , ko n n te  sie diesm al 
am b illigsten  anb ie ten . T ro tzdem  machte die A u ftrag s
erte ilung  zunächst g roße  Schw ierigkeiten, w eil angesichts 
der angespann ten  F inanzlage ITam burgs n u r etw a ein 
V ierte l der benö tig ten  M ittel bercitgestcllt w urde. M it 
diesen M itte ln  ko n n te  n u r ein N o tp rog ram m  durchgeführt 
w erden , fü r das der A u ftrag  am 16. 4. 1951 herausging, 
u n d  das led 'g lich  die endgültige A bdäm m ung  ohne den  
S ie lbau  vorsah . D ieses N o tp rog ram m  w urde in  z .T . er
heblicher Ä n d e ru n g  der technischen A usschrcibungs- 
bed ingungen  so aufgezogen, daß  es sich jederzeit m it 
w eiteren  M itte lbew illigungen  ohne M ehrkosten  erw eitern  
ließ . B egonnen  w urde  dam it am 23. 4. 1951.

W äre  es bei diesem  N otp rogram m  geblieben, so w ären 
zw ar w eitere beträchtliche A ufw endungen  fü r die d a u 
ern d e  S icherung des 1. B auabschnittes infolge der ver
s tä rk ten  S tröm ungen  e rsp art w orden , dagegen w äre die 
E rfü llung  der w asserw irtschaftlichen B elange au f längere 
Sicht äu ß ers t fraglich u n d  w äh rend  des W in te rha lb jah res  
n u r u n te r günstigen U m ständen  möglich gew esen. W en n  
sich S trom - u n d  H afenbau  tro tzdem  zur A u sfü h ru n g  des 
N otp rogram m s entschloß, d an n  in der nicht u nbeg ründe ten  
H offnung , d aß  der W eite rbau  u n d  die V o llendung  des 
Sieles nach B ew illigung w eiterer M ittel möglich w ürde. 
D as w ar d an n  auch tatsächlich der Fall, so daß  der A u f
trag  am 26. 6. 1951 auf den  Siel- u n d  D am m bau erw eitert 
w erden  ko n n te  u n d  ein inzw ischen dankensw erterw eise 
v o n  der A rbeitsgem einschaft nach m ühsam en V erh an d lu n 
gen vorgclcg ter V orschlag auf V orfinanzierung  durch 
eigene u n d  B ankkred ite  n icht m ehr aufgegriffen zu w er
den  brauchte.

D as D eichsiel ko n n te  am 2. 1. 1952 zu r V erstärkung  
des A bflußvorganges w enigstens teilw eise behelfsm äßig  
u n d  am  5. 2. 1952 v o ll in  B etrieb  genom m en w erden . D ie 
restlichen E rdarbe iten , insbesondere  der B au der L and
zungen, zogen sich info lge G eldm angels bis in  das H au s
ha lts jah r 1952 h inein . A u s dem selben G ru n d e , w ird  die 
H erste llung  der neuen  S traß en v erb in d u n g  erst E nde dieses 
Jahres abgeschlossen sein.

D ie örtliche B au le itung  der A rbeitsgem einschaft lag 
w äh rend  der ganzen Z e it in  H än d en  der H erren  Ing. 
G e h r m a n n  un d  Ing. B e u t l e r .  Zw ischen ih r und  
der staatlichen B au le itung  bestan d  eine von  gegenseitigem 
V erständn is getragene, vertrauensvo lle  Z usam m enarbeit, 
d ie sich b e i a llen  Schw ierigkeiten technischer o der w irt
schaftlicher A rt fü r das B auw erk  günstig  ausgew irkt hat. 
Entsprechendes g ilt fü r die B eh an d lu n g  übergeordneter 
F ragen  m it d e r federfüh renden  F irm a, die auch bei schwer 
zu lösenden  A ufgaben  — an  denen  kein M angel herrschte 
— nie zu M ißstim m ungen führte  u n d  bei sachlichen M ei
nungsversch iedenheiten  stets einen  vernünftigen  W eg fin
den  ließ . Innere R eibungen, w ie sic bei einem  so unge
w öhnlich g roßen  Zusam m enschluß verschiedener Firm en 
v o rh an d en  gew esen sein m üssen, tra ten  fü r den  B auherrn  
kaum  in  E rscheinung, w as als V erd ienst der leitenden  
H erren  in  der A rbeitsgem einschaft u n d  bei den  U n te r
übernehm ern  besonders hervo rgehoben  zu w erden  v e r
dient.

2. A brechnung  u n d  B aukosten .
D ie gu te  A r t der Z usam m enarbeit erleichterte auch die 

außero rden tlich  erschwerte A brechnung . N icht allein , daß  
die häu fig  no tw end igen  kurzfristigen  E ntscheidungen 
technischer u n d  finanzieller A rt auch w irtschaftliche Ä n 

derungen  bed ing ten , e rfo rderte  die A brechnung  einen  er
heblichen A u fw an d  an zusätzlicher A rbe it. D a die A r 
beitsgem einschaft d ie Ü bernahm e v o n  L ohn- u n d  M ateria l
p reissteigerungen in  beiden  B auabschnitten  (wie übrigens 
die anderen  anb ic tcnden  F irm en auch) abgelehn t hatte, 
m ußte m it dem  W irksam w erden  jeder neuen  L o h n 
erhö h u n g  eine genaue A brechnung  m it A ufm aß  u n d  A b 
rechnungszeichnungen prüfungsfäh ig  durchgeführt w er
den, w ie cs sonst n u r bei der S chlußrechnung üblich ist. 
A u f diese W eise w erden  ansta tt drei voraussichtlich acht 
Sch lußrechnungen entstehen. U nabhäng ig  davon  m ußten  
die P reissteigerungen  bei Bau- u n d  B etriebsstoffen genau 
erm ittelt u n d  verrechnet w erden.

D ie B aukosten  betrugen :
V orarbe iten , U ntersuchungen , E ntw urf, E n tschädigun

gen usw . rd . 150 000 D M ,
1. B auabschnitt (Schleuse, V orhäfen) usw . rd.

3 320 000 D M ,
2. B auabschn itt (Siel, S traßendam m , L andzungen 

usw.) rd . 2 480 000 D M ,
3. B auabschn itt (Brücke, S traßendecke, H ochbauten  

usw.) rd . 450 000 D M .
Som it be lau fen  sich die G esam tkosten  der A bdäm m ung 

einschl. der dam it u nm itte lbar v e rbundenen  w eiteren M aß 
nahm en au f rd . 6 400 000 D M . (Rechnet m an die im A b 
schnitt I e rw ähn ten  u n d  aus dem selben K onto  bestrittenen  
S trom regelungs- u n d  S icherungsm aßnahm en in  N o rd e r
u n d  S üderelbe — also Bagger- un d  Spülarbeiten , Spül- 
fe ldbetrieb  u n d  Sicherung d e r B rückenpfeiler in  der 
N o rd e re lb e  — h inzu , so kom m t m an auf G esam taufw en
dungen  von  rd . 9 850 000 DM .)

3. B augrund .

D ie dem  E ntw urf zugrunde liegenden B au g ru n d u n te r
suchungen (vgl. A bschn itt II) hatten  nicht erkennen  
lassen, daß  die oberen , a lluv ialen  Sande {bis etw a 
— 10 m N N ) aus einer V ielzahl e inander ähnlicher, d ü n 
ner Feinsandschichten bestanden , zw ischen denen  sich 
stellenw eise dünne  T on- u n d  Kleischichten vo n  w enigen 
M illim etern  S tärke, m anchm al gerade noch sichtbar, in 
B and- oder L insenform  ausbreite ten . D as ergab b e i ge
nauer B etrach tung  in  der offenen B augrube ein  recht 
w echselvolles B ild . B esonders betroffen w u rd en  davon  
die G rundw asserabsenkung  un d  die E rdarbeiten , in  ge
wissem U m fange aber auch Ramm- u n d  B etonarbe iten , wie 
noch erläu tert w erden  w ird .

4. R am m arbeiten.

Z u r Erschöpfung einer noch v o rhandenen  M enge an 
V orm ateria l w urden  säm tliche erforderlichen S p u n d b o h len  
des 1. B auabschnittes auf G ru n d  des rechtzeitig  vo rlie 
genden  E ntw urfs beim  H ü tten w erk  R heinhausen  in  u n 
m ittelbarem  A u ftrag  des B auherrn  ausgew alzt. M it der 
A uslieferung  m ußte jedoch gew artet w erden, bis die v e r
schiedenen R am m richtungen v o n  den  übernehm enden  F ir
m en festgesetzt w orden  w aren . D as geschah durch die 
R am m gem einschaft so fo rt nach A uftragserte ilung , die 
le ider 2 W ochen später erfolgte, als zu r K larste llung  rein  
technischer u n d  w irtschaftlicher F ragen  nö tig  gewesen 
w äre. D ie Folge davon  w ar, d aß  die m it dem  T ran sp o rt 
bereits beauftrag te  K üstenschiffahrt ihre M otorschiffe in 
folge der gerade in  dieser Z eit s ta rk  fa llenden  R hein- 
w asserständc n icht einm al m ehr m it etwa zw ei D ritte l 
der L adefähigkeit auslasten  k onn te , w ie das bei dem  sper
rigen G u t sonst möglich gew esen w äre. A ußerdem  w ar 
die F ahrzeit der Schiffe so verschieden, daß  die A bru fe  
nich t in  der gew ünschten R eihenfolge ein trafen , w as sich 
besonders  zu B eginn der R am m arbeiten  seh r verzögernd  
ausw irk tc . Ü berd ies h a tten  einige F ahrzeuge entgegen 
den  W ünschen des B auherrn  noch  B eiladung  aufgenom 
men, die dann  zuerst w ieder gelöscht w erden  m ußte, ganz 
abgesehen davon , d aß  die Küstenschiffe plötzlich lohnen-
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dcrc Frachten fanden  un d  fü r den S tah ltran sp o rt kaum  
noch zu in teressieren  w aren . D urch alle diese U m stände 
tra t die beabsichtigte E rsparnis an F rach tkosten  gegen
über der B undesbahn  nicht ein un d  w urde  der B au v o r
gang  am A n fan g  w esentlich gehem m t. Im  2. B auabschnitt 
tra t diese B eh inderung  nicht auf, w eil zum  g röß ten  T eil 
B oh len  des 1. B auabschnitts w ieder verw endet w urden  
un d  n u r eine k leinere M enge neuer B ohlen  m it der B ahn  
angeliefcrt w urde.

Die R am m ung w urde durchw eg m it H am burger Bock
ram m en, teils schw im m end, ausgeführt (F re ifa llbären  mit 
2—4 t G ew icht). In dem  B estreben , die inzw ischen ver
lo rene Z eit w ieder aufzuho len , w aren  zeitweise bis zu

Abb. 17. Beginn der R am m arbeiten und H erste llung  des Ramm- 
gerüstes  für d ie  Kam m erw ände.

S Ram m en gleichzeitig in T ätigkeit. A bgesehen  von  der 
eigentlichen A bdäm m ung , über die u n te r Z iffer 8 noch 
berichtet w ird , w urden  vom  h ö lzernen  R am m gerüst aus 
(A bb . 17) n u r  die be iden  K am m erw ände m it den  längsten  
u n d  schw ersten P rofilen geram m t, die u n b ed in g t gerade 
u n d  in  der Flucht stehen so llten . A llgem ein  zeigte sich 
bei allen  W änden , d aß  die im R am m plan vorgesehenen 
Längen bei der A u sfü h ru n g  um etw a 1 b is 2 v. H . ü b e r
troffen  w urden , w as au ß er durch die unbedeu tende  
Sch loß to lcranz  durch ein kaum  ins A uge fallendes V er
kan ten  der Z -B ohlen  en ts tand . A bw eichungen  in den 
W alzm aßen  w aren nicht festzustcllen . D ie U rsache m uß 
in  dem  sehr leichten B aug rund  gesucht w erden , da  diese 
Erscheinung bei schw ereren B öden  b isher nicht in  diesem  
U m fang  aufgetreten  ist. E in V ersuch, die p lanm äßigen  
M aße durch H ilfsm ittel beim  Ram m en u n b ed in g t cinzu- 
h a lten , ergab einen  un ruh igen  u n d  unschönen A nblick  
d er betreffenden  W an d  u n d  w urde  deshalb  w ieder au f
gegeben. D ie erw ähnte  V erg rößerung  der R am m längen 
w äre bedeu tungslo s gew esen, w enn  nicht d ie bei diesem 
B auw erk  zahlreichen E ckausb ildungen  u n d  A bzw eigungen  
schon v o r der A u sfü h ru n g  dem  L ieferw erk m it in  A uftrag  
gegeben w orden  w ären . D a in den m eisten F ällen  in 
folge der vorgesehenen A nschlüsse die E ntw urfsm aße cin- 
gehaltcn  w erden  m ußten , b lieb  nichts anderes übrig , als 
einen T eil der Eck- u n d  A bzw eigboh len  auf der B au 
stelle neu  herzurich ten . A uch ohne dies k an n  bei der 
ram m technisch etw as schw ierigen G ru n d riß g esta ltu n g  w oh l 
eine S tah lersparn is, nicht jedoch eine tatsächliche K osten 
ersparnis gegenüber einfacheren L ösungen m it etw as 
g rößeren  W and längcn , dabei aber kü rzerer A u sfü h ru n g s
zeit, verzeichnet w erden .

Die A rb e it der R am m firm en v erd ien t alle  A n erk en 
nung . A us d ieser A rbe it, aber auch m indestens genau so 
aus der Form  der K -Profile e rk lä rt es sich, daß  auf der 
ganzen B austelle  nicht eine einzige K eilbohle  zum  A u s 
gleich schräg vorgcciltcr B ohlen benö tig t w urde.

G u rtungen  aus C -Stahl un d  R undstah lanker m it Pci- 
ner R ollcngelenken  w urden  v o n  den  N orddeu tschen

Schrauben- u n d  M utternw erken , Peine, geliefert un d  
haben  sich bew ährt. U m  zu starke Setzungen des Füll- 
bodens u n d  dam it eine zu g roße D urchbiegung  der A n 
ker im K astenfangedam m  der südlichen K am m erw and zu 
verm eiden, w urde  der S and  im S pü lverfah ren  eingebracht. 
A u ß erd em  w urde  jed e r A n k er durch zwei (später dau ern d  
im G rundw asser stehende) H olzp fäh le  un te rstü tz t. D as 
w ar in  diesem  Fall einfacher u n d  b illiger als die V erw en
du n g  un d  d e r E inbau  von  S eilankcrn . D ie für die K am 
m erw ände vorgesehenen  stäh le rnen  A bdeckholm e w aren 
w ährend  der B auzeit nicht erhältlich ; sic w u rd en  daher 
durch passende P -T räger ersetzt (A b b . 18), die später oben 
mit B eton  v e rfä llt w urden . Sie geben  der W an d  eine 
größere  Steifigkeit u n d  überdecken U ngleichheiten  der 
O berkan te , die durch geringes M itziehen einiger B ohlen  
tro tz  gu t geölter Schlösser en ts tanden  w aren.

Bei den  vorgesehenen  V erankerungen  an  k leinen  A n- 
kerw änden  oder -tafeln zeigte sich, d aß  sic nu r im ge
w achsenen B oden  (M itte der nö rd lichen  K am m erw and) 
einw andfrei h ielten , n icht jedoch — tro tz  v o rso rg lx h  er
heblicher Ü b erd im ension ie rung  durch die B auleitung , rich
tigem  E inbringen  u n d  V erdichten  — in allen  Fällen  auf- 
geschiittctcn B odens als Folge der feinen, gleichm äßigen 
S and k ö rn u n g . H ie r w aren  um ständliche u n d  z. T . nach
träglich schw ierig au szu füh rende  Z usa tzve rankerungen  an 
S tahlböcken sow ie A rb e iten  zum  Z urückho lcn  ausge- 
w ichcncr W and te ile  u n d  zum  W iederbefestigen  eines 
A nsch lußw inkels erforderlich , der vom  B eton  des n ö rd 
lichen B rückcnw iderlagers abgerissen  w ar. F ü r die A n- 
kertafcln  der 4 F lügclw ände des Siels w urden  daher 
do p p e lt so lange S p u n d b o h len  genom m en als rechnungs
m äßig nö tig  gew esen w ären . A ußerdem  w urden  d:cse 
B ohlen  m it etwa 1 m V erzahnung  gesetzt.

Im 2. B auabschnitt tra ten  zeitweise starke V erzögerun 
gen des R am m vorganges auf infolge des vo rh er zu r Siche
rung  eingebrachtcn  T rüm m erschuttes, m ehr aber noch 
durch alte U fersicherungen u n d  vielleicht auch abgetrie
bene B rückenpfeilersichcrungcn aus G ran its te inen  an S te l
len, w o m an sic kaum  verm uten  konn te .

Im ganzen w urden  rd . lS 5 0 t S pundw ände, G u rtungen  
u n d  A n k er eingebaut.

Abb. 18. K am m erw ände m it Holm en. B augrube vor dein A ushub. 
G rundw assersaug le itung  in o berer Staffel.

5. G rundw assersenkung .
Rückblickend m uß gesagt w erden , d aß  in diesem  Fall 

alle v o rher angestellten  U ntersuchungen  un d  B erechnun
gen fü r die G rundw asserabsenkungen  den  tatsächlichen 
V erhältn issen  nicht gerecht w urden . Eine a llererste  und  
n u r auf E rfah rungen  b e ruhende  Schätzung einer ange
sehenen  F irm a legte einen  durchschnittlichen k -W ert von  
0,20 cm/sec zug runde . U n tersuchungen  in den  L abors 
zw eier Institu te  erbrach ten  fü r die verschiedenen Schichten 
k-W crte  zw ischen 0,007 u n d  0,12 cm/sec, die w egen der 
U nm öglichkeit, ungestörte  S an d p ro b en  aus den B o h r
löchern  zu en tnehm en, oh n eh in  m it V orsicht betrach tet 
w erden  m ußten . Im m erhin  m ögen sic die V erhältn isse
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w enigstens stellenw eise ein igerm aßen getroffen haben . 
Ein D auerpum pversuch, an  dessen technisch zw eckm äßiger 
A n lage  jedoch später Z w eifel auftauchten , ergab ausge
w ertete Jc-Werte fü r verschiedene B runnen tiefen  zwischen 
0,14 u n d  0,21 cm/sec. A lle  diese W erte  w urden  zw ar den 
F irm en bei der A usschre ibung  des 1. B auabschnittes zur 
V erfügung gestellt, es w urde  jedoch kein Z w eifel an ih rer 
U nvo llkom m enheit gelassen un d  ersucht, nach E rfahrung  
anzub ic tcn .

In n e rh a lb  der A rbeitsgem einschaft T atenberg  hatte  die 
S iem ens-B auunion m it einem  k -W ert vo n  etw a 0,05 cm/sec 
angeboten , den  sie durch schw erw iegende E rfahrungen  
beim  früheren  B au von  zw ei Schleusen in  n u r 3 bzw . S km 
E n tfernung  vo n  der jetzigen B austelle in  dem selben 
M arschengebiet u n d  durch eine eigene A uslegung  des 
D auerpum pversuches belegte. Ü b e r den  V orteil der k le i
nen  R o h rb ru n n en , der dem  B auherrn  bei der V ergabe 
besonders w ichtig erschien, ist bereits berichtet w orden . 
Nach A usw ertung  der im 1. u n d  2. B auabschnitt erzielten 
Ergebnisse kö n n te  m an n u n  vielleicht einen durchschnitt
lichen E rfahrungsw ert k  =  0,10 cm/sec angeben , w enn das 
nicht auch w 'cd e r irre füh rend  w äre. In  W irklichkeit lagen 
die V erhältn isse ganz anders, so daß  m an im Zw eifel 
sein kann , ob es ü b e rh au p t richtig ist, in  d iesen F ällen  
m it k -W erten  zu rechnen.

D ie A rbeitsgem einschaft w ollte  m it 2 S taffeln  (im 
A u ß e n h a u p t noch m it einer w eiteren  Zw ischenstaffel) das 
G rundw asscr m it 30 B runnen  auf das gew ünschte A b 
senkungsziel b ringen . D ie B ru n n en  so llten  gleich auf 
volle T iefe geb o h rt u n d  die S taffelung nach einem  b e
reits m ehrfach bew ährten  u n d  p 'a tz sp a ren d cn  V erfahren  
durch H erun te rse tzen  der Sauglcitung  un d  der Pum pe an 
denselben  B ru n n en  erreicht w erden . D ieses U m setzen 
geschah später re ibungslos, u n d  von  da an, als nämlich 
der G rundw assersp iegel im w esentlichen die d iluvialen  
G robsande  erreicht ha tte , tra ten  auch keine Schw ierig
keiten  m ehr auf. Bis dah in  jedoch zeigte sich, d aß  zu 
nächst die ganze B augrube nach ihrem  Leerpum pen etw a 
1 m hoch vo ller Schlamm stand , mit dem m an in diesem  
A usm aß  nicht gerechnet ha tte , da er auf der F lußsohle  
nicht v o rh an d en  gewesen w ar. D aß  sich — solange die 
B augrube w egen der fehlenden S andh in tcrfü llungen  zum 
A usgleich des W asserstandes noch nicht v ö ’lig geschlossen 
w ar — d o rt durch das ein- und  ausström endc T idew asscr 
einige S inkstoffe absetzen w ürden , w ar vorauszusehen  ge
wesen, nicht jedoch, d aß  die im S pü lverfah ren  allm ählich 
eingebrachten E lin tcrfü llungen soviel Feinstbestand teile  
en th ielten , die aus den  B odenuntersuchungen  nicht zu er
kennen  gew esen w aren  un d  sich nun  in der B augrube ab- 
setzten. D as E ntfernen  dieses Schlam mes, der sich durch 
die G rundw asserabsenkung  nicht schnell genug beein 
flussen ließ, nahm  kostbare  Z eit in A nspruch .

A b er auch danach machte die A bsen k u n g  tro tz  erheb 
licher W asserfö rderung  viel zu  langsam e Fortschritte , un d  
zw ar — wie sich später an  H an d  der aufgegrabenen 
B odenbeschaffenheit erk lären  ließ  — deshalb , w eil die 
oberen  a lluv ialen  S ande fe inkörn ig  bei gleichm äßiger 
K ornzusam m ensetzung w aren  u n d  infolgedessen viel ka
p illa r gebundenes W asser en th ielten . W eiter w urde  der 
Z ufluß  zu den  B runnen  b ed eu tend  gehem m t durch die 
feinen T on- un d  K le ibänder. U n d  diese U m stände hätten  
— auch nach M einung  nam hafter Fachleute — zu einem 
V ersagen von  G ro ß b ru n n en  füh ren  m üssen, jedenfalls 
innerha lb  der sehr k napp  bem essenen B auzeit, da ihre 
F ö rd eru n g  aus den  oberen  S anden  keinesw egs der errech- 
neten entsprochen  hätte . D asselbe w ürde fü r T ie fb ru n 
nen gelten. U m  die G rundw asscrha ltung  auf keinen 
Fall über den  W in te r h inaus halten  zu müssen, w as ganz 
ungew öhnliche M ehrkosten  verursacht hä tte , w urde  daher 
so fo rt nach E rkennen  dieser Lage m it dem  Setzen w ei
terer Z w ischenbrunnen  begonnen . So w aren, als schließ
lich das Z iel der A bsenkung  verspätet e rrc 'ch t war,

59 B runnen  in B etrieb mit einer F ö rderung  v o n  etwa 
600 1/scc.

A u d i diese F ö rderung  allein  aus den  d iluv ialen  S an
den w ar nach üblichen Begriffen sehr hoch, w as darau f 
zu rückzuführen  w ar, d aß  sich infolge der veränderten  
S trö inungsverhältn issc  neben  der B austelle im S trom  nicht 
nu r keine w eitere Sohlendich tung  ausbildete , so n d ern  die 
v ielleicht v o rh an d en  gewesene im mer w ieder zerstört 
w urde.

Beim 2. B auabschnitt w aren  auf G ru n d  der ge
m achten E rfah rungen  von  A nfang  an  28 B runnen  geplant 
(A b b . 19), die auch ausreid iten . A llerd ings tra ten  hier 
andere  Schw ierigkeiten auf als Folge der sta rken  Siche
rungen  des 1. B auabschnittes gegen den  offenen S trom  
aus T rüm m crsd iu tt, der nun  teilw eise durchram m t w ar. 
teilw eise aber auch u n te r den S pundw änden  lag u n d  so 
V erb indungen  vom  A ußenw asser zur B augrube darstellte . 
D ie d a d u rd i en ts tehenden  Q uellen  in der B augrube 
h a tten  zw ar auf die G rundw asserhaltung  nur unbedeuten-

Abb. 19. Beginn der G rundw asserabsenkung  im 2. Bauabschnitt. Rechts 
die h in te rfü llte  A bdäm m ungsw and mit Pum penaggregat.

den E influß, m uß ten  aber stets sorgfältig  beobachtet w er
den. D ie m eisten konn ten  frühzeitig  mit F ü llbodcn  ge
nügender Ü berdeckung  zugeschüttet w erden, b is auf einen 
W asseraustritt h in te r der A bdäm m ungsw and  unm ittelbar 
un ter der auf H o lzp fäh len  stehenden  Pum peneinrichtung 
für die G esam tanlage. D iese Q uelle  begann  aus ganz 
unverständ licher U rsache wenige Tage vor dem  R ückbau 
der G rundw asserabsenkung  plötzlich feinen b lauen  Sand 
aus offenbar g ro ß er Tiefe zu  fö rdern  u n d  bereitete dam it 
nicht w enig Sorge. Sic konn te  jedoch noch die erfo rd er
lich kurze Z eit mit Sandsäcken un ter K on tro lle  gehalten 
w erden. D a die W and , an  der das geschah, w ieder ge
zogen w erden  sollte, b rauchten  etw aige Einflüsse auf den 
U n terg rund  nicht berücksichtigt zu w erden.

E rw ähnt sei schließlich noch, daß  v o r B eginn der 
G rundw asserabsenkung  des 1. B auabschnittes säm tliche 
G ebäude, Bäum e, G räben  usw. im U m kreis vo n  etwa 
S00 m von  einem  bautechnischen B eam ten au f ih ren  Z u 
stand  untersucht w urden . M ängel w urden  schriftlich fest- 
gclegt un d  vom  Eigentüm er oder B esitzer gegengezeichnct, 
um später unberechtig te Schadensersatzforderungen  zu ver
m eiden. Es ist keine derartige F o rderung  geltend ge
macht w orden.

Die G rundw asserabsenkung  des 2. B auabschnittes 
w urde w issenschaftlich überw acht, w ofür u . a. W asser
messer u n d  Schrcibpegel zur V erfügung  standen . D as 
Ergebnis, das auch im H inblick  auf die w echselnden T ide- 
w asserständc in teressan t sein dürfte, liegt a llerd ings aus 
Zeitm angel noch nicht vor.

6. B etonarbeiten .
F ür den  B eton m it einer gefo rderten  Festigkeit von  

160 kg/cm 2 nach 28 T agen  ha tte  die A rbeitsgem einschaft 
eine K örnung  der Zuschlagstoffe etw a nach der E-K urve 
un d  270 kg H ochofenzem ent (Z  225 Lübeck) angeboten. 
O bw ohl nicht m it aggressivem  W asser zu rechnen w ar.
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w urde eine Zem entm enge v o n  300 kg/m 3, bzw . 2S0kg/m 3 
bei Z usatz  vo n  L u ftpo renb ildnern  verlang t. D a N a tu r
kies verw endet w erden  sollte, w urde  fo lgender Spielraum  
fü r die K örn u n g  festgelegt:

K örnung  (mm) 0,2 1 3 7 15 30 50
A n te il (v. H .) 7-10 20-27 35-48 50-65 70-85 90-100 ICO
E -K urve (v. H .) 9 24 43 60 82 100 —

T raßzusatz kam  w egen der fü r das H am burger G ebiet
w esentlich hö h eren  K osten  u n te r den  gegebenen U m stän
den  nicht in  F rage. D er H ochofenzem ent w ar w egen 
seiner geringen A bb indew ärm c u n d  seiner chemischen 
Eigenschaften erw ünscht.

Im 1. B auabschnitt w urde  G rubenk ies verw and t, der. 
durch entsprechende Z usätze der K örnung  7—30 mm un d
2. v. H . 0—0,2 mm der E -K urve angeglichen w urde . D a 
d er Kies in  seiner Z usam m ensetzung schw ankte, machte 
die U m rechnung v iel A rbe it, so daß  im 2. B auabschnitt, 
d e r keinen M assenbeton  vorsah , zw ei K örnungen  un d  
2 v. H . Feinstan te il ve rw and t w urden . A nfangs en t
standen  beim  Pum pen ohne Z usa tz  von  L u ftpo rcnb ildnern  
einige Schw ierigkeiten, nicht zu le tz t w oh l durch  den  sehr 
scharfkörnigen H ochofenzem ent, die jedoch bei V erw en
du n g  der Z usätze tro tz  geringeren  Z em cntgehalts b e 
h o b en  w aren. Im  1. B auabschnitt w u rd en  dem  B eton 
verschiedene L u ftpo rcnb ildncr zugesetzt. D ie E rgebnisse 
w aren  leider infolge verschiedener V oraussetzungen  un d  
der zu  geringen P robenzah l n icht vergleichbar. Im  2. B au 
abschnitt w urde  n u r  P lastokrcte  zugesetzt, w obei der 
W asserzem entfak tor i. M . 0,5 betrug , bei n u r sehr ge
ringen  A bw eichungen.

D ie gesam te F ö rd eru n g  geschah m aschinell. D ie Z u 
schlagstoffe w u rd en  aus S ilos ü b e r W aagen  zugeführt, der

A bb. 20. S d ia lung  des A ußenhauptes m it A nschlageisen 
für a as  Schiebetor.

Z em ent ü b e r T ran sp o rtb än d e r. A n  M ischern w aren 
2 Zw angsm ischer (1000 1) u n d  als R eserve 1 Freifallm ischer 
(7501) vo rh an d en . A ls  im  2. B auabschnitt auch der F re i
fallm ischer eingesetzt w ar, ergab er tro tz  a ller Sorgfalt 
einen etw as w eniger g u t v e ra rb e itb a ren  B eton . D ie B e
tonpum pen  erreichten eine tatsächliche L eistung v o n  je 
w eils 12m 3/S td .; die 150-m m -R ohrlcitungen w aren  b is zu 
140 m lang . Beim E inbringen  des B etons w u rd en  In n en 
rü ttle r mit 3000U /M in . b en u tz t. D abei m ußte — b e 
sonders beim  B etonieren  w aagrechter F lächen — im mer 
w ieder d arau f geachtet w erden , d aß  die R ü ttler nicht aus 
B equem lichkeit als T ran sp o rtm itte l verw endet w urden . 
Zeitw eise w urde  in  3-Schichten-Bctrieb gearbeite t.

Bei der stellenw eise sehr schw ierigen E inschalung, b e 
sonders ausgeprägt z. B. bei den  H u b tü rm en  des Sieles 
info lge d e r v ielen A ussparungen  u n d  der schw achen B au 
teile, ko n n ten  A rbeitsfugen  nich t ganz verm ieden w erden . 
D ie Pfeiler des A u ß en h au p tes  (m it Ö ffnung zu r T o rkam 

m er au f der einen u n d  Tornische auf der an d e ren  Seite) 
w u rd en  in  einem  G u ß  beton iert. D ie Stciggeschw indig- 
keit be tru g  dabei a llerd ings n u r 0,5 m /S td . zu r V erm ei
dung  zu h ohen  Schalungsdruckes. Bei dieser A rb e it 
w aren  d ie A nschlageisen fü r das Schiebetor m it H ilfe 
v o n  B ehelfskonstruk tionen , aber gegen den  W iderspruch  
d er S tahlw asserbaufirm a (M A N .), gleich in  die Schalung 
mit eingesetzt (A bb . 20). D ie A bw eichung  vom  Sollm aß 
betrug  nach dem  A usschalen  an ungünstigster S telle 3 mm. 
Leider setzte sich das A u ß en h au p t später unverm utet 
etw as ungleichm äßig, so daß  schließlich die g röß te  A b 
w eichung der A nschlageisen  aus der L otrechten 9 m m  be
trug . D a die S tahlw asserbaufirm a diesen  B etrag  als an  
d e r G renze des T rag b aren  erk lärte , w urde  zu r  V erm ei
dung  vo n  W eiterungen  beim  B in n en h au p t w ieder auf die 
alte A rt des E inbcton icrens m it H ilfe  v o n  A ussparungen  
zurückgegriffen.

V on  den  E rgebnissen der B e tonp rü fung  sei lediglich 
berichtet, d aß  bei 280 kg  H ochofenzem ent u n d  Plasto- 
k retezusatz  {en tsprechend den  R ichtlinien) die 28-Tage- 
Fcstigkeit durchw eg über 200 kg/cm 2, im M ittel bei 
227 kg /cm 2 lag. D ie V erarbe itbarke it w ar ausgezeichnet. 
Bei e iner k leinen  B etonm engc, die durch  K arren tran sp o rt 
m it zw eim aligem  U m schlag an  die E inbaustelle  gebracht 
w erden  m ußte, zeigte sich auch auf dieser B austelle , daß  
irgendeine Entm ischung nicht e in trat, so d aß  — w enn  
nicht noch andere  G esichtspunkte m itsprechen — aus 
diesem  G ru n d  allein  kein  P um pbeton  m ehr hergcstellt zu 
w erden  brauchte.

Im  ganzen w urden  8500 m3 B eton  m it rd . 310 t  B e to n 
stah l hcrgestellt. D ie A ußenflächen  w urden , entsprechend 
den  E m pfehlungen der B undesw asserstraßenverw altung , 
n irgends m it A nstrich  versehen.

Im 2. B auabschnitt w ar die fristgerechte L ieferung des 
B etonstah ls unm öglich, so d aß  auf die verschiedensten  
R estbcstände {auch vo n  T o rstah l) zurückgegriffen w er
den  m ußte.

7. E rdarbe iten .
D ie eigenartige Beschaffenheit des B aug rundes er

schw erte auch die E rd arbe iten  u n d  zw ang im  2. B au 
abschnitt zu w esentlichen Ä n d eru n g en  des P lanes. D ie 
R utschung einer m it aufgcschüttctcm  S and  1 :3  sorgfältig  
hergcstcllten  B öschung au ßerha lb  des S iclkörpers bew ies, 
d aß  derartige B öschungen u n te r W asser bei leichtem 
W asserüberd ruck , w ie er info lge des T id eh u b s oder von  
R egenfällen  stets e in tritt, n icht standsicher w aren . Ja, 
selbst die gleichen B öschungen, beim  A u sb au  des A u ß e n 
vo rhafens aus dem  anstehenden  B oden  herausgearbeite t 
u n d  m it T rüm m erschutt u n d  Schüttste inen  abgedeckt, zeig
ten  leichte F ließerscheinungen , w ie sie sonst im H am 
b u rg e r F lafcngcbiet n ich t beobach tet w erden . U n te r diesen 
U m ständen  ko n n te  n icht v e ran tw o rte t w erden , die beiden  
L andzungen  zw ischen Schleuse u n d  Siel sow ie die übrigen 
B öschungen des S ielkanals, w ie vorgesehen, aus Sand 
herzuste llen . W äh ren d  der E n tw urfsbearbe itung  w ar 
a llerd ings noch gep lan t gew esen, den  g rö ß ten  T eil des 
benö tig ten  Sandes v o n  staatlichen H afenbaggerungen  zu 
beziehen, w om it die B öschungen erfahrungsgem äß gestan
den  hä tten . D a jedoch b is zum  B eginn der A rb e iten  ein 
füh lb a re r S andm angcl auftra t, w eil p lö tzlich  g roße M en
gen zu r Schaffung neuen  Industriegcländes durch A u f
hö h u n g  v o n  M oor- u n d  W iesenflächen gebraucht w urden , 
m ußte säm tlicher B oden  v o n  der A rbeitsgem einschaft 
beim  A u sb au  des A u ß en h afen s u n d  einer dam it v e rb u n 
denen  V ertiefung  der äußeren  D oveelbe au f ihre neue 
Solltiefe selbst gew onnen  w erden . D abei tra ten  fü r die 
k le inen  G eräte  m ehrfach B eh inderungen  infolge von  
B aum stäm m en, U n ra t, a lten  P fah lstüm pfen  u n d  vere in 
ze lten  K leibänken  auf.

D er A u sb au  der L andzungen  u n d  B öschungen des 
S ielkanals bed ing te  durch diese Ä n d e ru n g  w eitgehend  die 
V erw endung  vo n  standsicherem  T rüm m erschutt. D ie da-
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durch  en ts tehenden  M ehrkosten  k o n n ten  durch  eine noch 
v e rtre tbare  V erk ü rzu n g  der L andzungen  ausgeglichen 
w erden . D ie den  S turm flu ten  zugängliche A ußenböschung  
ü ber dem  S ic lkörpcr w urde  m it einem  festgestam pften 
K leidam m  hochgezogen, so d a ß  fü r spater w enig  W asser
durch laß  zu  befürch ten  ist. A ußerdem  w urde  der ganze 
S traßendam m  in  diesem  B e
reich nach binnendeichs ab- 
d ra in ie rt (A b b . 21). D er 
äußere  K lcidam m  d ien te  
gleichzeitig als Spüldeich , w eil 
auch d ieser T eil des S traß en 
dam m es im S pü lverfah ren  
hergestellt w urde . {A bb . 22).

D er verhältn ism äß ig  w ert
lose, s ta rk  kleiige M u tte r
b o d en  w u rd e  beiseitegesetzt, 
später w ieder zum  A n 
decken der B öschungen u n d  
neuen  Flächen verw endet
u n d  m it geeigneten  G räsern  angesät. E in k leinerer Teil 
w urde  zu r  U n te rs tü tzu n g  der noch gep lan ten  B epflan
zungsarbeiten  sorgfältig  kom postiert. A u s Iandschafts- 
gcstalterischen G rü n d en  w urden  alle sichtbaren  B ö
schungskanten  — sow eit irgend  d u rch füh rbar — ausge
runde t.

F ü r die N aß b ag g erarb e iten  w aren  zw ei E im erbagger 
von  150 u n d  300 1 E im erinhalt m it Schichtleistungen von  
etw a 320 u n d  450 m3 eingesetzt, fe rner ein  C u tte r mit 
400 m3 Schichtleistung u n d  ein k leiner M o to rspü le r. A n  
T rockenbaggergeräten  arbeite ten  au f der B austelle m eh
rere R aupengreifer m it 0,7 b is 1,2 m3 K o rb in h a lt. D er 
trocken aufgebrachte S and  w urde  z .T . m it dem  1000-kg- 
D clm ag-Frosch verdichtet. A u ß erd em  bew ährte  sich — 
sofern  der S and  nicht zu locker w ar — seh r gu t der 
L osenhausen-V ibra to r A T  5000 m it ebenfalls 1000 kg G e
wicht.

Schließlich sei noch verm erk t, daß  in  der D oveelbe 
größere  M engen  M un itio n  u n d  3 B om bcnblindgänger, 
d avon  einer beim  T rockenaushub  der Schleusenkam m er, 
gefunden  w urden , die stets unverzüglich  von  dem  b e
w ährten  H am burger R äum trupp  unschädlich gem acht w er
den ko n n ten .

8. A bdäm m ung.
D a aus G rü n d en , die u n te r Z iffer 1 er

läu te rt sind , die u rsprünglich  beabsichtigte, 
allm ähliche aber u n b ed in g t sichere, dabei 
jedoch kostsp ielige A b d äm m ung  u n te r Z u 
hilfenahm e eines D am m es aus Schutt u n d  
Schüttsteinen n icht du rchgeführt w erden  
konn te , w urde  die letzte A briegelung  der 
D oveelbeström ung  nach einem  P lan  des V er
fassers vorgenom m en, der in  der Z w ischen
zeit u n te r M itw irkung  der Ram m gem ein- 
schaft ausgearbeite t w o rd en  w ar. D abei 
so llten  die aus dem  1. B auabschn itt w ieder
gew onnenen  S p u n d b o h len  der B au g ru b en 
um schließung b en u tz t w erden . D ie G ru n d 
bed ingungen  e iner stäh lernen  A bdäm m ungs
w and , gegeben durch den  d au e rn d  stark  
w echselnden T idew asserstand  auf der A u ß e n 
seite, m uß ten  se in : M öglichst schnelles Schlie
ßen des gesam ten W asscrlaufes etw a bei Stau- 
wasscr, genügende Sicherung gegen G ru n d - 
bruchgcfahr durch ausreichendes E inb inden  
der S p u n d b o h len  in  die F lußsoh le  im A ugenblick  des end 
gültigen A bdäm m ens, ausreichende S tandsicherheit der 
W an d  bereits w äh ren d  der ersten  T iden  nach der A b 
däm m ung bis zum  W irksam w erden  w eiterer Sicherungs
m aßnahm en u n d  genügende H öhe gegen spätere Ü b e r
flu tungsgefahr b e i S turm flu ten . . M it neu  zu  beschaffen
dem M ateria l w ären  diese B edingungen  leicht zu erfü llen

gew esen, m it dem  bereits v o rh an d en en  en ts tanden  jedoch 
starke Erschw ernisse.

N ach vielen Ä n derungen  sah der P lan  schließlich fo l
gendes v o r: A n  der S telle der ohneh in  erforderlichen 
äuß eren  B augrubenum schlicßung  sollte d ie  A bdäm m ungs
w and  quer durch die noch etw a 70 m offene D oveelbe m it
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A bb. 21. Q uerschnitt durch den Damm über dem  Siel.

ih ren  auf etw a das D oppelte  angew achsenen S tröm ungs
geschw indigkeiten (bis zu 1,2 m/sec bei m ittlerer T ide) 
gezogen w erden . Sie m uß te  b is  zum  endgültigen  A b 
schluß so w eit offen b le iben , daß  nennensw erte  K olkun- 
gen w äh rend  des R am m ens nicht au ftra ten  oder aber m in
destens m it einfachen M itteln  verh indert w erden  konn ten .

tß p fß i  i", '

Abb. 22. H erstellung  des S traüendam m es über dem  Siel.
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Abb. 23. Schema der A bdäm m ung.

A us den V erhältn issen  neben  u n d  un ter der alten 
S traßenbrücke ergab sich vergleichsweise ein verengter 
D urchflußquerschnitt, bei dem  die g röberen  Teile guten  
T rüm m erschuttes erfahrungsgem äß noch liegen geblieben 
w aren u n d  som it einen Schutz gegen K olkungen  darstcll- 
ten . A usgehend  von  der Fangedam m w and des 1. B au 
abschnittes w urden  d o rt zu r Ü berw indung  ih rer hoch
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Abb. 27 V orschüttung d e r A bdäm m ungsw and m it K leiabdedcung.

ganzen T ag zu r V erfügung  zu haben , u n d  es m ußte vo r 
T n w  begonnen  w erden , dam it das abgeschlossene Becken 
noch einen ü b e r N iedrigw asser liegenden  W asserstand  
beh ie lt u n d  w eiter aufgefü llt w erden  k onn te , um  die A n 
fangsbelastung  der W an d  beim  fo lgenden  H ochw asser zu 
verm indern . D as Schließen beg an n  also  am 29. 6 . 1951 
kurz  nach 6  U h r m it e iner L andram m e (auf dem  Ramm- 
gerüst) u n d  einer Schwim m ram m e (v o n  außen), nachdem

liegenden Schuttsicherung zunächst einige D o p pelboh len  
auf volle Tiefe in  den F luß  hincingeram m t. D an n  folgten 
fün f sogenannte F e ld d oppelboh len  m it zunächst begrenz
te r Ram m tiefe u n d  absch ließend  eine S tan d d o p p elb o h le  
au f vo lle  T iefe (A b b . 23/1). N u n  w urden  die F e ld b o h len  
zw ischen den oberen  E nden  der S tan d b o h lcn  durch h ö l
zerne H olm e gefaß t u n d  in  bestim m ter F löhe durch einen 
w aagrechten B rennschnitt geteilt (A b b . 23/2). A ußerdem  
erh ielten  die un teren  E nden  der so en tstandenen  O b e r
teile aufgeschw eißte H alte ru n g en  (A b b . 24), um  die U n te r
teile beim  T ieferram m en sicher zu führen . A n  den  oberen  
E nden  der U nterte ile  w urden  dagegen K naggen derartig  
angeschw eißt, d aß  sich bei v o lle r R am m tiefe ein K naggen 
der gerade geram m ten B ohle auf einen anderen  der v o ra n 
gegangenen aufsetzte. D am it sollte ein u n k o n tro llie rb ares

H erste llung  der A bdäm m ungsw and , die zu r E rzielung 
einer möglichst g roßen  R am m gcnauigkeit vo n  einem  auf 
ih rer Innenseite stehenden  hö lzernen  R am m gerüst du rch
gefüh rt w urde , ging p lanm äß ig  vonsta tten . D as Ram m 
gerüst w urde  später zu r A ufnahm e von  w aagrechten 
D ruck- u n d  Z ugkräften  aus der W a n d  m it herangezogen. 
Infolge des Zw anges, gebrauchtes M ateria l zu  verw en
den, m ußten  abw echselnd K  II- un d  K S  II-B ohlen  ge
ram m t w erden ; die S tan d b o h len  bestanden  n u r aus dem

Abb. 24. H erste llung  der A bdäm m ungsw and.

M itziehen der bere its  fertig  geram m ten B oh len  w eitgehend 
ve rh in d ert w erden , um  später einen möglichst gu ten  A b 
schluß zu erzielen. D ie au f diese W eise genau  au f v o r
gesehene T iefe geram m ten F e ldboh len  (A bb . 23/3) w urden  
a lsdann  oben  mit einem  U -Eisen verschw eißt un d  als 
ganze T afel in  einem  Stück so hoch gezogen u n d  sicher 
un terstü tz t, d aß  ihre U n te rk an te  über M T hw  lag 
(A b b . 23/4). U n te r dieser U n terkan te  w urde nun  ein 
nach un ten  offenes U -E isen geschw eißt, d aß  dann  noch 
eine bre itere  W eichholzbohle als später dichtendes F u tte r 
erh ielt. Z u r g rößeren  V ersteifung  w u rd en  ferner die 
Schlösser der Tafel oben  und  un ten  verschw eißt.

A uf diese W eise en ts tanden  im G anzen  11 Felder mit 
Schütztafeln  (A b b . 25). Jedes w eitere F eld  w urde  erst 
in  A ngriff genom m en, w enn  das vorhergehende bereits

Abb. 26. D ie A bdäm m ungsw and w ährend  des Schließens.

stärkeren  K  II-P rofil. A us dem selben G ru n d e  w ar wegen 
der no tw end igen  E in spannung  im U n te rg ru n d  nicht zu 
erreichen, m it den  v o rh an d en en  L ängen später die höchste 
b isher beobachtete  S turm flu t abzuw ehren , w as w ährend  
des Som m ers in  K auf genom m en w erden  m ußte u n d  
k onn te . D em zufolge lag  d ie O berkan te  der W a n d  1,25 m 
u n te r höchster S turm flu thöhe, w äh rend  der höchste w äh
ren d  der B auzeit beobachtete  W asserstand  b is auf % m 
an  diese H ö h e  hcrankam .

D as Schließen der W an d  m ußte bei einer W etterlage 
s ta ttfinden , die für die fo lgenden  3—4 T id en  ein iger
m aßen  norm ale V erhältn isse  erw arten  ließ, es m ußte m or
gens so früh  beg innen , w ie durch  das H erankom m en  der 
A rb e ite r irg en d  m öglich, um  bei Z w ischenfällen noch den

A bb. 25. D ie A bdäm m ungsw and vor dem  Schließen. Ansicht von  innen.

w ieder geöffnet w ar. D er A nsch luß  b is au f das Südufer 
herau f w urde  w ieder durch ganze B oh len  erreicht. B ereits 
w äh rend  des Ram m ens w urde die W an d  auf be id en  Seiten 
b is d icht u n te r die Ö ffnungen m it gröberem  T rüm m er
schutt eingeschüttet (A b b . 25/4), um  sie standfester zu 
m achen und  K olkungcn zu verm eiden. N ach erfo lg ter 
A b d äm m ung  m ußte die W an d  aus statischen G rü n d en  
noch w esentlich h öher eingeschüttet w erden . D ie ganze
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ein Taucher am A b e n d  zuvo r die Ö ffnungen  un tersuch t 
u n d  vö llig  frei gem eldet ha tte  (A b b . 26). D ie T afeln  
k lem m ten teilw eise etw as, ließen sich aber doch alle durch 
E rschütterungen  un d  A ufsetzen  der B ären  schließen, so 
daß  um  8.20 U h r d ie D oveelbe k u rz  v o r T nw  endgültig  
abgedäm m t w ar.

D er A nsch luß  nach un ten  w urde zu le tz t durch  ganz 
leise Schläge beider Ram m en auf die T afe ln  erreicht. 
G leichzeitig ging der T aucher innen  heru n te r u n d  u n te r
suchte die W an d  auf U ndich tigkeiten , deren  einige von

Abb. 28. G estrichene K am m erw ände. Im H in terg rund  d e r Fangedam m  
des A ußenhauples.

ihm  beseitigt w erden  m ußten . T ro tz  der V orsichtsm aß
nahm en w aren  zw ei der un te ren  B oh len  um  einige Z en ti
m eter m itgezogen. A u ß erd em  w aren  die un te ren  B oh len  
stellenw eise tro tz  der F ü h ru n g en  etw as ausgew ichen (was 
beim  V erfü llen  m it T rüm m erschutt geschehen sein kann), 
so d aß  sic n icht m ehr ganz vo n  dem  oberen  D ichtungs
ho lz  gefaß t w urden . B esondere Schw ierigkeiten en ts tanden  
jedoch dadurch  nicht.

D er W asserspiegel w ar in n en  etw a 20 cm h öher ge
b lieben . A u ß erd em  ließ  nu n  die W asserw irtschaftsver
w altung  einen aufgespeicherten V o rra t an  W asser aus dem 
M arschgebiet in  das neu abgedäm m te Becken ab laufen , 
u n d  so b a ld  der äußere  W asserstand  bei F lu t den  inneren  
überstieg, w u rd en  auch die Torschütze der Schleuse ge
öffnet, bis innen  ein  W asserstand  erreicht w ar, der etwa

Abb. 29. D alben des A ußenvorhafens v o r H erste llung  d e r äußeren  
Landzunge.

dem äußeren  T idem ittelw asser entsprach. B ereits w äh
rend  des Schließens begann  der auf der B austelle v o r
handene Spüler, die W an d  vom  S üdufer aus zu beiden 
Seiten m it Sand  h öher einzuspülen  (s. A b b . 26 im H in te r
g rund ), w äh ren d  nach dem  Schließen vom  N o rd en d e  her 
m ehrere Schw im m greifer ebenfalls S and  einbrachten . D er 
Einsatz zusätzlich bereitgelegter k leiner K lappschuten 
w ar n u r auf der A ußenseite  u n d  w egen der raschen 
S o h lenau fhöhung  auch n u r  w äh ren d  des ersten H och
w assers nach der A bdäm m ung  möglich. Schließlich w urde  
die äußere  B öschung der A bdäm m ungsw and  sicherheits
ha lb e r zur besseren  D ichtung m it Klei abgedeckt (A b b . 27).

D ie V erw endung  k leinerer Schütztafeln (Felder m it 
2—3 D oppelboh len ) w ar vo rh er auch erw ogen w orden . 
D ieser G edanke w u rd e  n ich t w eiter verfo lg t, w eil dabei 
das Schließen der W an d  einen  zu g roßen  A ufw and  und  
zu viel Z eit e rfo rdert hätte . In  anderen  Fällen  könn te  er 
indessen doch zw eckm äßiger sein, weil dabei spätere D ich
tungsarbeiten  an  der geschlossenen W an d  fast völlig  ü b e r
flüssig w erden  dürften . A ußerdem  m üßten  schm alere 
T afeln  auch bei größerem  W asserstandsuntersch ied  oder 
bei Ö ffnungen, die tiefer heru n te r reichen, besser ge
schlossen w erden  können .

9. V erschiedenes.
Beide Schiebetore der Schleuse w urden  in  ih ren  durch 

D am m tafeln  verschlossenen T orkam m ern  durch die M A N  
m ontiert, u n d  zw ar bei offener W asserhaltung  ohne Rück
sicht auf die inzw ischen beendete  G rundw asserabsenkung. 
Die D am m balken  der T orö ffnungen  bestehen aus S tah l
ro h ren , die an den E nden  verschlossen u n d  sodann  
schw im m end zum  P latz gebracht w erden  können . Sic 
w erden  m it k le inen  D crrickkräncn  eingesetzt. D ie Sicl- 
vcrschlüsse bestehen aus drei D oppel-G leitschützen mit 
beiderseitiger D ichtung.

D ie drei A bschnitte  des S ielkörpcrs so llten  durch 
A lum inium bleche m it K unstharzüberzug  (A lcu ta), w ie 
sic sich vielfach bew ährt haben , gegeneinander abgedichtet 
w erden , nachdem  K upferbleche, die im 1. B auabschnitt an 
einigen S tellen  (F lügelm auern) verw endet w orden  w aren, 
v o rübergehend  nicht m ehr geliefert w erden  konnten . 
Leider verh inderte  ein S treik  in H essen auch die recht
zeitige L ieferung der A lcuta-B leche, so daß  die B estel
lung  rückgängig gem acht w erden  m ußte, da die B eton- 
arbeiten  auf keinen Fall aufgeschoben w erden  durften .

Abb. 30. Plan der L andschaftsgestaltung.

Infolgedessen w urden  lediglich einfache Schlitze zu beiden  
Seiten der Fuge vorgesehen, die m it einer gu ten , zähen  
D ichtungsm asse vergossen w urden .

Säm tliche A nsichtsflächen der S pundw ände w urden  
auf G ru n d  eines G utachtens m it C hlorkautschuk-M ennige 
als G rundanstrich  un d  einem  zw eim aligen D eckanstrich 
aus g rauer C hlo rkau tschukfarbe  gestrichen (A b b . 28). Bis 
au f w enige k leinere S tellen , d ie m it S tah lbü rsten  en troste t 
w erden  m ußten  u n d  bei denen  sich der A nstrich  er
w artungsgem äß d an n  auch sichtbar schlechter hielt, w urde 
das Eisen kurz  v o r dem G rundanstrich  m it S an d strah l
gebläse vö llig  b lank  gemacht, übrigens eine V oraussetzung  
fü r alle  gu ten  R ostschutzanstriche. Bis je tz t ha t sich dieser 
A nstrich gu t gehalten . Einige andere V ersuchsanstriche in 
den  T orkam m ern  lassen noch keine D eutung  zu.

W ie für die A u srü stu n g  der Schleusenkam m ern m ußten  
auch fü r die W ahl u n d  A ufste llung  der D alben  in  den 
V orhäfen außer den B elangen der B innenschiffahrt auch 
d iejenigen der eigentlichen F lafenschiffahrt berücksichtigt 
w erden. Eine N achrechnung  ergab, daß  v o n  verschieden
artigen  S tah lda lbcn  solche aus Peiner S pundboh len  
(3 P S p .3 0 ) m it A bsch lußw inkeln  ein fü r diese Zwecke 
ausreichendes A rbeitsverm ögen  bei ebenfalls genügender 
K raftaufnahm e u n d  W eichheit besitzen  u n d  dabei w eitaus
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am b illigsten  w aren  (A bb . 29). Jeder V orhafen  erh ielt 
7 D alben  m it 15 m  A b s tan d  v o n e inander. F ü r die Schutz
dalben  der Schleuseneinfahrten  w u rd en  je 4 PSp. 30 und  
fü r einige Schutzpfählc am  B in n en h au p t einzelne K P 34 
gew ählt.

D a die A bdäm m ung  eines T idcflusses nicht eben 
häufig vorkom m t, w urden  bereits v o rher das I n s t i t u t  
f ü r  a n g e w a n d t e  B o t a n i k  hinsichtlich der p flan 
zensoziologischen Ä nderu n g en  d e r b isher o ft überflu te ten  
V o rlän d er u n d  der U fer, u n d  das I n s t i t u t  f ü r  
K ü s t e n -  u n d  B i n n e n f i s c h e r e i  hinsichtlich der 
W asserpflanzen u n d  -tiere, in sbesondere  der F ischnähr- 
tiere, für vergleichende U ntersuchungen  in teressiert un d  
dabei n a d i M öglichkeit un te rstü tz t.

10. Landschaftspflege.
In  der selbstverständ lichen  E rkenntn is, d aß  in der 

offenen Landschaft kein  Ingen ieurbauw erk  m ehr ohne 
B erücksichtigung seines organischen V erhältn isses zu dieser 
Landschaft geb au t w erden  sollte, w u rd e  der G arten 
architekt P 1 o m i n  m it der landschaftlichen G esta ltung

beauftrag t. Sein P lan  (A b b . 30) w ird  der B edeu tung  des 
B auvo rhabens an  der G renze  zw ischen der G ro ß stad t u n d  
ihrem  natu rgegebenen  L andgebiet gerecht, ohne es dabei 
aus dem  bestehenden  L andschaftsb ild  besonders heraus
zuheben . W äh ren d  nach der S tadtseite  d ie w enig schöne 
B ehelfsbebauung  durch  dichtes G ehölz  abgeschirm t w ird , 
so ll gegen den  S trom  hin  die B epflanzung im m er lockerer 
w erden  u n d  allm ählich den  vo rh an d en en  W iesencharakter 
annehm en.

11. R estarbeiten .
In  dieses L andschaftsb ild  sollen  sich je tz t in  A n 

griff genom m enen H ochbau ten , also ein Zw ei-Fam ilien- 
W o h n h au s fü r die Schleusenw ärter am  W estran d  des n ö rd 
lichen S pü lfe ldes u n d  ein kleines D ienstgebäude mit 
W erksta tt neben  der Schleusenkam m er m it Sicht über beide 
V orhäfen , gu t einfügen.

D ie ebenfalls z . Z . im  E n tstehen  begriffene S traß en 
brücke über das B in n en h au p t sow ie die H erste llung  der 
B etonstraße  so llen  m it d e r w ichtigen S traß en v erb in d u n g  
v on  H am burg  in  das L andgebiet den  B au vo llenden .

Moderne Hafenumschlagstechnik.
V on D ipl.-Ing. O skar W undram , H am burg .

A nläß lich  der H aup tversam m lung  der H a f e n b a u 
t e c h n i s c h e n  G e s e l l s c h a f t  besteh t überreichlich 
G elegenheit, die Leistungen des B a u i n g e n i e u r s  im 
W asser- u n d  H afen b au  hcrauszustellen , denn  diese b e 
schäftigen fast alle  Fachrichtungen des B au ingen ieu r
w esens, vom  W asserbau , K aim auer-, Dock- u n d  Schleusen
bau  b is zum  H ochbau , S traßen- u n d  E isenbahnbau  u. ä. 
V on  ganz w enigen A usnahm en  abgesehen {N othafen , 
W erftausrüstungshafen , K riegshafen) d ien t der H afen  
dem  Schiffsgüterum schlag. U m s c h l a g  is t die B e
fö rderung  der G ü te r im B rcchpunkt des V erkehrs von  
einem  T ran sp o rtm itte l in  das an d ere . H ie r tr it t  die B e
w egung in  das A ufgabengeb ie t des E rbauers u n d  B e
tre ibers eines H afen s; jenen  ru h en d en  A nlagen  des B au 
ingenieurs, welche die S ta tik  versinnb ild lichen , tr itt die 
D ynam ik der mechanischen H afenausrü s tungen  sinnfällig  
gegenüber, bei denen  der M a s c h i n e n -  u n d  E l e k 
t r o i n g e n i e u r  in  seine Rechte tr itt. S e lb s tvers tänd 
lich k ö nnen  die m echanischen A n lag en  im H afen  nicht 
ohne die sorgfältigste  A n p assu n g  u n d  B ezugnahm e auf 
die W erke des B au ingen ieu rs ausgeführt w erden . Ü b e r 
die B em essung u n d  Z u o rd n u n g  der ru h en d en  u n d  b e 
w eglichen A nlagen  in  einem  Flafen befindet der G enera l
p lan e r im B enehm en m it der zukünftigen  B etriebsfüh
ru n g ; das dü rfte  eigentlich selbstverständlich  sein. Im 
Laufe der in den  letzten  Jah ren  so viel gepriesenen un d  
w citgctricbencn  M e c h a n i s i e r u n g ,  deren  W ert u n d  
G renzen  w irtschaftlich zu e rkennen , eine bedeu tungsvo lle  
A ufgabe ist, h ab en  sich die K osten  fü r die m echanischen 
H afenum schlagsanlagen zu  einem  H au p tp o sten  im  staa t
lichen o d e r p riva ten  H afen b au b u d g e t entw ickelt. Schon 
aus diesem  G ru n d e  dürfte  es fü r den  B auingenieur 
w issensw ert sein, die E ntw icklungsrichtung d e r m odernen  
U m schlagsm echanik kcnncnzu lernen , w obei m aschinen- 
u n d  elektrotechnische E inzelheiten  natü rlich  n u r gestreift 
w erden  b rauchen .

D ie H au p tstä tte  des Schiffsum schlages im  H afen  ist 
der K a i  (K aje) o der P ier; er m uß  w asserseitig  den  
Frachtschiffen sicheren Liegeplatz m it genügender W asser
tiefe b ie ten  — im transatlan tischen  V erkeh r w erden  
W assertiefen  v o n  7—9 m u n d  teilw eise m ehr g efo rdert — , 
landseitig  m uß e r die A n lagen  zum  Be- u n d  E n tladen  der 
Sec- u n d  B innenschiffe, zum  S tapeln , Lagern u n d  S o r
tieren , zum  A n- u n d  A b fah ren  d e r G ü te r au f dem  L and
wege (S traße oder Schiene) au fnehm en. D as b ed in g t für 
den  B au ingen ieur die Schaffung von  K aim auern , Piers,

L adestraßen , G leisanlagen, K aischuppcn, Speichern, Lager
p lä tzen  u. ä., fü r den  U m schlagstechnikcr die B ereitste l
lung  v o n  H ebezeugen  u n d  F lu rfö rdcrgerä ten  der m annig
faltigsten  A rt. F inde t der U m schlag n icht am K ai, so n 
d e rn  m itten  im H afenbecken  oder gar auf offener Reede, 
also ohne landfeste  H ilfsm itte l sta tt, so n d ern  n u r m it 
H ilfe  bo rde igener U m schlagsgeräte oder schw im m ender 
Lösch- u n d  L adeeinrichtungen, so k an n  sich die bauinge- 
nieurliche M ita rbe it au f die Schaffung v o n  P fahlreihen, 
A n k erp lä tzen  o d e r V ertäu b o jen  beschränken. U m schlags
technisch un terscheidet m an  die A rten  S t ü c k g u t  (ver
packtes oder unverpack tes E inzelgut) u n d  S c h ü t t g u t  
(K ohle, Erz, G etreide u. ä.). D ie U m schlagsanlagcn für 
beide A rten  w eichen in  ih ren  festen u n d  bew eglichen 
T eilen  durchaus vo n  e inander ab . D ie nach dem  K riege 
w ieder s tärker in  E rscheinung  tre ten d e  V erfrach tungs
m ethode, nach A rt u n d  V ersandrich tung  zusam m en
gehörige G ü te r in  B e h ä l t e r  (Container) zu verpacken, 
die m öglichst ohne U m lad u n g  vo n  H aus zu H aus be
fö rd e rt w erden  sollen , w ird  w egen der w achsenden G röße 
dieser B ehälter nach R aum  u n d  G ew icht Sonderw ünsche 
an die U m schlagsvorrichtungen stellen . A u ß e r den  u n 
m itte lbar w irkenden  m echanischen U m schlagsanlagcn gib t 
es noch eine R eihe v o n  m itte lbar um sch lagfördernden  
H afenausrü s tungen , d ie  Sache des M aschinenbau-, Schiff
b au - u n d  E lek tro ingen ieurs sind , w ie S trom verso rgungs
u n d  B eleuchtungsanlagen, Fernm eldew esen, G eräte  zum  
T iefha lten  der H afenbecken u n d  Z u fah rten , R ep ara tu r
w erkstä tten  u. a. m .; sie h ier im  einzelnen  au fzu führen  
w ürde  den  R ahm en des A ufsa tzes sprengen .

W enn  m an von  U m schlagstechnik spricht, so ist zu 
bedenken , d aß  der U m schlag schlechthin n icht der H a u p t
zweck des H afen s ist, so ndern , d aß  er m öglichst w irt
schaftlich u n d  auch schnell erfolgt. B esonders au f die 
Schnelligkeit w ird  e rhöh te r W ert gelegt, d enn  in  den 
letzten  Jah ren  m ehren  sich stän d ig  die K lagen ü b e r die 
zu geringe U m laufgeschw indigkeit der Seeschiffe, deren  
H au p tg ru n d  in  d e r zu langsam en A bfertig u n g  in  den 
H äfen  liegt. D ie schleppende E rled igung  in den  H äfen  
kann  organisatorischer u n d  technischer A r t  sein, u n te r 
den  technischen G rü n d en  fü r die V erlängerung  der H a fen 
liegezeiten sp ie lt die U nzu läng lichkeit de r U m schlags
technik die g rößere  R olle. W ir k ö n n en  m it G enug tuung  
feststellen, d aß  unsere w estdeutschen H äfen  v o n  diesen 
V orw ürfen  n icht betroffen  w erden , sie gelten  noch als 
„schnelle H ä fe n “, eine B ezeichnung, die fü r unseren  W e tt
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bew erb  u n d  unser H afenprestige eine besondere  Schlag
k raft besitzt. Es ist das A n liegen  der m odernen  U m 
schlagstechnik, diesen V orsp ru n g  in  der schnellen Schiffs
ab fertigung  zu  erha lten  oder gar zu  verbessern , denn  
jeder Tag, den  das Frachtschiff durch zu lange Liegezeit 
im H afen  seinem  H auptzw eck, der F rach tfahrt, entzogen 
w ird , erzeugt riesige, n icht w ieder e inbringbare  U nkosten . 
D as gilt besonders fü r die Seeschiffahrt, w enn  auch äh n 
liche K lagen aus der B innenschiffahrt b ek an n t sind.

D as am allgem einsten verw endete  mechanische H ilfs
m itte l fü r den  Schiffsgüterum schlag ist der am  U fer ste
hende D rehk ran . Er h a t sich natürlich  im  Laufe der vielen 
Jah rzehn te , die er besteh t, erheblich w eitcrentw ickelt, b e 
sonders in  L eistungsfähigkeit, Reichweite und, feinfühliger 
S teuerung . F ü r den  S tückgutum schlag belau fen  sich seine 
T ragk räfte  auf 2— 6  t, fü r den  Schüttgutum schlag auf 
6—15 t, seltener m ehr. D er S t ü c k g u t u f e r k r a n  tr itt 
w oh l am  häufigsten in  den  H äfen  auf, m eist m it der 
T ragk raft vo n  3 t  an  12—-22 m  langen  A uslegern , n eu er
dings w erden  h in  u n d  w ieder auch A uslad u n g en  b is zu 
35 m verlangt, bei en tsprechend verringerter T ragk raft. 
Ö rtliche G egebenheiten  bestim m en die A usladung , so der 
A b stan d  der K aischuppenvorderkan te  von  der U ferkante , 
die B reite der zu b ed ienenden  Schiffe, u. U . auch der 
W unsch, ü b e r ein  breites Seeschiff h inw eg  w asserseitig 
noch B innenschiffe zu  erreichen. D ie A bm essungen  der 
A uslad u n g en  h ab en  sich unv erk en n b ar in  den  le tz ten  
Jah rzehn ten  verg rößert, w äh ren d  in  den  T ragk räften  u n d  
in  den  A rbeitsgeschw indigkeiten  W esentliches nicht ge
än d ert w urde . Es h a t sich als T rugsch luß  erw iesen, daß  
der U fe rk ran  m it seinen G eschw indigkeiten  das T em po 
des Be- u n d  E ntladevorganges bestim m t; die G eschw in
digkeit im F ö rdervo rgang , d e r  beim  ersten  M an n  beginn t, 
der im Schiffsraum  die G ü te r lo sre iß t, u n d  beim  le tzten  
M ann  endet, der diese G ü ter im  Schuppen  oder Speicher 
s tapelt oder sie auf E isenbahn- oder L astkraftw agen 
w eiterladet, w ird  vo n  v ielen  an d e ren  F ak to ren , m eist in  
bezug auf die L eistung u n d  O rgan isa tion  d e r m ensch
lichen A rb e it, im H afenum schlag  bestim m t, an  denen  der 
K ran nichts zu än d e rn  verm ag. Es d a rf  in  diesem  Z u 
sam m enhang nicht u n erw äh n t b le iben , daß  die U SA ., 
die uns neuerd ings in  so v ielen  D ingen  als V o rb ild  
gelten, in  der H afenum schlagstechnik  fü r S tückgüter eine 
ganz andere  A uffassung  u n d  auch P raxis h ab en : sie b e 
nu tzen  fü r den  S tückgutum schlag ü b e rh au p t k e i n e  U fe r
k räne. D iese A uffassung  ist na türlich  den  europäischen 
H afenfach lcu ten  w oh l bek an n t, h a t aber nie so ü b e r
zeugend gew irkt, d aß  in  europäischen u n d  v o n  eu ro 
päischer H afen technik  beein fluß ten  Ü berseehäfen  g ru n d 
sätzliche Ä n d eru n g en  im am erikanischen S inne gemacht 
w urden , tro tzdem  die A usrüstungskosten  m it K ränen  zu 
allen  Z eiten  u n d  in  a llen  Fläfen eine beachtliche Rolle 
spielen, heu te  m ehr denn  je. D as verw ickelte P rob lem  der 
B edeu tung  des U ferk rans fü r die Leistungsfähigkeit un d  
W irtschaftlichkeit eines Seehafens h a t die „H afen b au 
technische G esellschaft“ in  ihrem  „A usschuß fü r H afen- 
um schlagstcchnik“ im vorigen  Jah re  eingehend  behande lt 
un d  in  einer um fangreichen A rb e it veröffentlicht. (Vgl. 
Z eitschrift „H an sa“ N r. 17/IS vom  28. 4. 1951: E rh ö h t der 
U ferk ran  die L eistungsfähigkeit u n d  W irtschaftlichkeit 
eines Seehafens?) Es kann  natürlich  an  d ieser S telle nicht 
au f E inzelheiten  eingegangen w erden , w ir beschränken 
uns auf die W iedergabe des endgü ltigen  U rte ils  dieses 
A usschusses, das d arau f h inausgeh t, daß  die in eu ro 
päischen H äfen  zu b eh an d e ln d en  U m schlagsaufgaben sich 
am zw eckm äßigsten (d . h . am w irtschaftlichsten u n d  am 
schnellsten) durch den  E insatz v o n  U ferk ränen  lösen  
lassen.

F ü r den  m odernen  H afenum schlag kom m t n u r noch 
der elektrisch betriebene W i p p d r e h k r a n  in  Frage, 
ein K ran, d e r bekanntlich  seinen A usleger u n te r Last bei 
m öglichst g leichbleibender H akenhöhe im Bereich v o n  der 
g röß ten  A u slad u n g  bis auf ein  D ritte l o der ein V iertel

der Reichweite verstellen  kann , w obei versdaiedene A u s
legerkonstruk tionen  fü r diesen  Zw eck auf dem  M ark t sind . 
D iese A r t  K räne hab en  sich in  d en  le tzten  25 Jah ren  fü r 
S tückgut bestens bew ährt. E rw ähnensw ert scheint m ir in  
der neu ern  E ntw icklung die B evorzugung  des D r e h -  
s ä u l e n s y s t c m s  v o r dem  D rehscheibensystem  u n d  
die E in fü h ru n g  der D r e i p u n k t l a g e r u n g  sta tt der 
V ierpunk tlagerung  bei den  fah rbaren  P ortalen . Es ist zu 
erw arten , d aß  sich in  der Zusam m enfassung be ider K on
struk tionsgedanken  wesentliche V orteile  vo r älteren  B au 
form en ergeben  w erden . A b b . 1 zeigt das G rundsätzliche
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Abb. 1. Ubersichtszeichnung eines Stück
g u tsäu lenkranes m it W ippausleger. 

(Kam pnagel, Hamburg-Lübeck.)

eines D rehsäu len -W ippkrancs in einer S trichzeichnung, 
welche die A n o rd n u n g  der D rehsäu le , welche gleichzeitig 
der T räger des W ippm echanism us ist, g u t erkennen  läß t.

M ehr in teressiert den  B au ingenieur die A uflagerung  
der K ranporta le , denn  sie ist die Stelle, an  der der K ran 
k o nstruk teu r die B auw erke in  A nspruch  nim m t. D ie 
w asserscitigen Sch ienenräder der U ferk rane  belasten  die 
K aim auerkante, die m eistens ih rer inneren  K onstruk tion  
nach diese B elastung  leicht aufnim m t. D ie landseitigen 
R äder bei einem  H a lb p o rta l liegen auf einer K ranschiene 
an  der V orderseite des K aischuppens auf, die den R ad 
drücken en tsprechend ausgebildet sein m uß. Bei den  b is
h e r üblichen H a lb p o rta len  w erden  die be iden  Seiten
w angen  der K onstruk tion  in  gleicher B reite v o n  der 
W asserseite bis zu r Schuppenw and durchgeführt. W o 
der P o rta loberte il sich über der K aistraße oder Rampe 
befand , konn te  der K ranhaken  nicht h ingelangen  u n d  der 
Blick des K ranführers w ar b eh in d ert; dieser Ü belstand  
verstärke sich, w enn  die H alb p o rta lk ran e  infolge der 
D isposition  an den  Schiffsluken eng ane inander gerückt 
w erden  m ußten . M an hatte  schon v o r einigen Jah ren  
vorgeschlagen, die landseitige Z w ei-P unkte-A uflagerung  
in  e i n e n  P unk t u n d  dam it in  einen R adsatz zusam m en
zuziehen. E rstm alig ist dieser V ersuch in B rem en aus
geführt w orden  (A b b . 2), desgleichen auch die A usfüh-
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ru n g  eines V o llpo rta ls  in  D reipunk tlagerung . D as V oll- 
po rta l, das an  un d  fü r sich eine geringere U berschattung  
der zu  bearbeitenden  Kaifläche u n d  G leise gew ährt, findet 
neuerd ings m ehr A n k lan g  in  den  H äfen . A uch h ier ist 
eine w eitere Sichtverbesserung durch D rehpunk tlagerung  
(vgl. A b b . 1) nicht unerw ünscht, zum al w enn m ehr als 
ein G leis vom  P ortal üb ersp an n t w erden  soll.

D er ausgesprochene U ferd rehk ran , sei er zu r B ed ie
nung  eines K aischuppcns oder eines Lagerplatzes im

Abb. 2. K aiw ippkrane auf H albporta l m it D reipunktlogerung. 
(Demag, D uisburg.)

Schiffsumschlag bestim m t, ist praktisch an  die Kai- oder 
B öschungskante gefesselt, w obei a llerd ings in  fast allen  
Fällen  eine gewisse V erfah rbarke it in der L ängsrichtung 
nö tig  u n d  m öglich ist. In  se lteneren  Fällen  ist eine 
größere  F reizügigkeit eines U m schlaghebezcuges im H afen  
erw ünscht, sie w ird  gebo ten  durch den  T yp  des a u to 
m obil au f H afen- un d  U ferstraß en  ve rfah rb a ren  K ranes, 
der b rennk raft- oder d ieselelektrischbetrieben zu ä h n 
lichen, w enn  auch k leineren  L eistungen wie der elektrische 
K ifidrehkran herangezogen  w erden  kann . A b b . 3 zeigt 
einen solchen S traß en k ran  beim  B innenschiffsum schlag. 
Z u r Sicherung seiner S tandfestigkeit bei der g ro ß en  A u s
lad u n g  is t sein F ahrgestell durch  herausschw enkbare 
Pratzen  noch besonders gegen den  B oden  abgestü tzt.

A u f der W asserfläche ist die Frage der F reizügigkeit 
ideal durch den  S c h w i m m k r a n  gelöst, d er in  Reich
weite un d  T ragk raft (bis zu 350 t) fü r alle  B edürfnisse 
gebaut w erden  kann . N euere  Schw im m kräne sin d  d iesel
elektrisch se lb stfah rend  (u. U . m it V o ith -S chneider-P ro
pellern) m it W ippauslegern  eingerichtet. A b b . 4 zeigt 
einen 100-t-Schwimmkran, der zum  U m schlag schw erster 
Frachtstücke, aber auch zum  Bewegen schw erer E in b au 
teile an  Schiff u n d  L and b en u tz t w ird . D er g roße  V orteil 
solcher Schw im m kräne sow ohl fü r den  Schw ergut- w ie 
auch den  Schüttgutum schlag liegt darin , daß  sie sich 
überall zu  den  L iegeplätzen der Seeschiffe h inbew egen  
können  u n d  diesen das ze itraubende u n d  kostspielige 
V erho len  ersparen, wie es bei landfesten  Schw erlastkränen  
nö tig  w äre. Ä hnliche V orteile  b ieten  die schw im m enden 
pneum atischen H eber, sie d ienen a llerd ings n u r dem  E n t
lad en  u n d  U m schlagen losen G etreides aus Seeschiffen in  
B innenschiffe; sie sind  durchw eg dam pfbetrieben  u n d  
nicht sclbstfah rend .

Beim Schiffsum schlag s c h ü t t b a r e r  M a s s e n 
g ü t e r  (in erster Linie K ohle u n d  Erz) te ilt sich der 
U fe rd reh k ran  das A rbeitsgeb ie t hauptsächlich m it der V er
ladebrücke, die Reichw eiten b is 100 m u n d  m ehr erzielt, 
w äh rend  der U fe rd reh k ran  au f seine höchste A u slad u n g  
beschränkt ist u n d  dah er n u r  Schiffe einerseits u n d  L and 
fahrzeuge andererseits bed ienen  kann . D ie fah rbare  V er
ladebrücke k an n  dagegen w eitgestreckte L agerplätze b e 
schütten oder ab räum en . A uch hier bestim m en die ö r t
lichen G egebenheiten  u n d  die L eistungsforderungen  die 
W ah l des U m schlagsgerätes. D er D reh k ran  fü r S chüttgut 
a rbe ite t m it Sclbstgreifer, K übel oder K lappkübel; der 
K lappkübelum schlag  h a t sich besonders fü r die Z echen
ansch lußhäfen  in  D eutschland bew ährt. M oderne Schütt
gutum schlagsanlagen sind  durchw eg m it W iegceinrichtun- 
gen, z. T . autom atisch u n d  reg istrierend  eingerichtet. 
A b b . 5 zeigt einen D o p p ellenker-W ippk ran  fü r 5-t-G rcifer- 
betricb , der m it einer c i c h f ä h i g c n  W a a g e  aus
gestattet ist. D ies b is lang  bei W ip p k ran en  m it Seil
zugw aagen nicht lö sbare  P roblem  ist erstm alig  h ier durch 
geeignete, praktisch  re ibungslose G estängeübertragung  der 
M eßw erte von  der A uslegcrsp itze  b is ins F ü h rerh au s so 
gelöst w orden , d aß  die W iegegenauigkeit den  gesetzlich 
vorgeschriebenen  W ert v o n  ±  3 %o erreicht.

V erladebrücken  h ab en  als H u b o rg an  entw eder einen 
auf dem  O berg u rt fah renden  D rehk ran  oder eine im 
B rückenträger bew egliche D reh lau fkatze . M oderne  V er
ladebrücken  s ind  u. U . m it F ö rd e rb än d ern , W iege-, 
Sortier- un d  S iebvorrich tungen  versehen . W erd en  sehr 
g roße  Leistungen verlangt, so k önnen  die H u b o rg an e  an 
Seilen hängende G leispritschen erhalten , au f denen  die 
E isenbahnw agen  m it dem  Schüttgut vo n  den  G leisen  a b 
gehoben , verfah ren  u n d  durch K ippen  ins Schiff en tladen  
w erden  können . N eben  den Schüttgu thebezeugen  m it Last
seilbetrieb  w erden  auch landfeste  W aggonk ipper, b eso n 
ders fü r den  K ohlenum schlag in B innenschiffe b en u tz t. D ie 
H aup tso rge  im K ohlenum schlagbetricb  richtet sich auf die 
Schonung der K ohle, die durch den  A n trieb  u n d  die G rus- 
cntw icklung en tw erte t w ird  u n d  S taubbelästigung  h e rv o r
ru ft. Z ellenartige N ied e rtrag b än d e , welche das Schüttgut 
stu rzfre i in  das Schiff b e fö rdern , w erden  zu r A b h ilfe  
em pfohlen . Ü b e rh au p t is t das F ö rd e rb an d  im  T ran sp o rt 
u n d  U m schlag des M assengutes vielseitig  u n d  auf g roßen  
F örderw egen  anw endbar. D an eb en  benu tzen  d ie G e
treidespeicher zum  Einspeichern u n d  E n tladen  ihres G utes

A bb. 3. A utom obiler S traßenk ran  im Hafenum schlag. 
(A rdeltw erke, W ilhelm shaven .)

noch B echerw erke u n d  pneum atische Fieber. F ü r den U m 
schlag von  R ohöl u n d  seiner E rzeugnisse in  den  P e tro 
leum häfen  w erden  neuerd ings sta tt der L andpum pen
an lagen  die leistungsfäh igeren  P um pen an  B o rd  der stets 
g rö ß e r w erdenden  Tankschiffe verw endet.
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Speicher zu r L agerung von  Stückgut benö tigen  für 
die U m schlagsbew egung entw eder an  den  A ußenseiten  
K räne oder besondere  Speicherw inden o d e r in  ihrem  In 
neren  A ufzüge.

D ie b isher besprochenen  U m schlagsgeräte sind  m eistens 
im w ahrsten  S inne des W ortes H e b e z e u g e ,  da  bei 
ihnen  d e r H u b  unstreitig  die H au p tro lle  spielt, w enn  auch 
in einigen Fällen , so bei den  Schw im m kränen, den  L auf
katzen  der V erladebrücken  u n d  den  F ö rd e rb än d ern  die

form  w agen fü r 1—2 t o der als Zugm aschine m it m ehreren  
A n h än g ern  in den  Schuppen D ienst tu t. Schon früh  hatte  
m an m it m ehr oder w eniger E rfo lg  versucht, m it der 
H orizo n ta lfö rd e ru n g  dieser G eräte  eine gewisse H u b 
bew egung  zu koppe ln , ü b lic h e r  b lieb  allerd ings der im 
Schuppen frei bew egliche F ah rk ran  m it ausreichender 
H u b k ra ft, A u slad u n g  u n d  Schw enkm öglichkeit. N ach 
dem  letzten  K riege h a t sich in den europäischen H äfen  
ein  G erä t e ingeführt, das F ahr- u n d  H ubbew egung  in  
bester W eise m it e inander verein t, der sogenannte  G a 
b e l s t a p l e r ,  der schon vo r un d  in dem  letzten  Kriege 
in den U S A . in  Industriew erkstätten  u n d  U m schlags
p lä tzen  eine ungeahn te  V erb re itung  gefunden  hatte . Ein 
k raftangetriebenes Fahrgestell m it Führersitz  träg t an der 
V orderseite  eine H ubvorrich tung , die m it einem  last
fassenden O rgan  (m eist eine zw eizinkige G abel, daher 
der N am e) G ü ter v o n  1—2 t bis zu einer S tapelhöhe vo n
2—3 m em porheb t (A b b . 6 ).

U m  das S tückgut vom  B oden (des Schuppens, Spei
chers, W aggons oder Schiffes) m it der G abel au fheben  zu 
können , m uß  es bo d en fre i sein, d. h . die G abel m uß sich

A bb. 6. G abelstap ler im K aibetrieb. (Still, H am burg.)

d aru n te r schieben lassen. In seltenen Fällen ist das so 
einfach möglich, gew öhnlich m uß dafü r eine L a d e -  
p l a t t e  (pallct) vorgehalten  w erden, auf welche die 
S iapclgü ter aufgepackt w erden  un d  un ter welche die 
G abelzinken  fassen können . D as k ling t um ständlich, ja 
scheint sogar höchst unw irtschaftlich zu sein, w eil diese 
L adeplatten  zu H un d erten , w enn nicht gar zu T ausenden  
am V erw endungsort des G abelstap lers zu r V erfügung 
stehen müssen oder sogar die Reise vo n  einem U m schlags
p la tz  zum  anderen  m itm achen m üssen. T ro tzdem  ha t sich 
dies V erfahren  im A usland  so durchgesetzt, d aß  Begriff 
u n d  W o rt „P alle tisa tion“ d o rt schon zu einem  Schlag
w ort gew orden ist. A uch in D eutschland findet der 
G abelstap ler A n k lan g ; in m anchen Fällen  kann  m an die 
L adcplatten  verm eiden un d  durch andere geeignete O r
gane, etw a durch seitliche K lam m ern, die Last fassen. 
Z eit- u n d  A rbeitsersparn is s ind  sicher durch den  G ab e l
stap ler zu erzielen.

A lle  F lu rfö rdergerä te  (P lattform -, Z ug- u n d  H u b 
w agen u. ä.) u n d  die im Schuppen freibew eglichen F ah r
k rane m üssen w egen ih rer unbeschränkten  Freizügigkeit 
eine eigene K raftquelle haben , entw eder einen B renn 
k raftm oto r oder einen aus einer Speicherbatterie gespeisten 
E lek trom otor. In  D eutschland w ar der E lek trokarren  und  
E lektroschlepper sozusagen vorgeschrieben zur V erm ei
dung  vo n  Feuersgefahr u n d  G eruchsbelästigung, w ährend  
das A u slan d , besonders die U S A ., den  A n trieb  m it B renn 
k raftm oto ren  vorzog . N eue, genaue W irtschaftlichkeits
untersuchungen  — nicht n u r in D eutsch land  — haben  er
geben, daß  der A kkum ula to renbe trieb  m it E lek trom oto r

Abb. 4. 100 t-Sdnvim m kran m it D oppellenker-W ippausleger. 
(Demag, Duisburg.)

Flo rizon talbew egung  nicht unbeachtlich is t; im m erhin 
sind  dies B ew egungen einfacher A rt. P roblem atischer 
w ird  die A ufgabe der h o rizon ta len  B ew egung, der soge
nan n ten  F l u r f ö r d e r u n g  bei dem  so verschieden
artigen  Stückgut, das vom  A rbeitsbereich  des U ferk rans 
nu n  in  den  K aischuppcn geschafft w erden  m uß, um d o rt 
so rtie rt, v o rü b e rg eh en d  gestapelt u n d  gelagert zu  w er
den , w o ran  sich d an n  die W eite rbefö rderung  in  die 
E isenbahn- un d  L astkraftw agen  u n d  Binnenschiffe im 
H in te r lan d  anschließt. Bei der seew ärtigen A u sfu h r der 
G üter geh t diese F lu rfö rd c ru n g  in  um gekehrter R ichtung 
vo r sich. F ast im m er sind  auch be i dieser ho rizon ta len  
B ew egung gewisse k leinere H ü b e  no tw endig  etw a zum

Abb. 5. Schüttgut-K aikran mit e id ifäh iger W aage. (MAN., N ürnberg.)

S tapeln  o d e r zum  A uf- u n d  A bsetzen  schw erer Kolli. 
Schon seit langer Z eit h a t dies oft verw ickelte u n d  viel 
H an d a rb e it e rfo rdernde  G eschäft zu r M echanisierung an 
geregt, deren  H aup te rgebn is  der nunm ehr seit etw a drei 
Jahrzehn te  bew ährte  K r a f t k a r r e n  ist, d e r als Platt-
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aufs G anze gesehen, w eniger U n k o sten  verursach t als der 
B etrieb  m it B rennkraftm oto ren .

D en  B au ingenieur in teressiert bei dieser F lu rfö rderung , 
w elche A n fo rd e ru n g  m an an ih n  zu r E rlangung  einer ge
e igneten  F ah rb ah n  stellt. Sie so ll m öglichst eben, g la tt 
u n d  h a ltb a r sein. D a g ib t es manche M öglichkeiten  von  
B odenflächen in  H olz, B eton, H artasp h a lt, S teinpflaster. 
W ichtig fü r den  E insatz der F lu rfö rdergerä te  ist auch die 
B au art der Schuppen hinsichtlich der A nw en d u n g  von  
L aderam pen. E benerdige K aischuppcn oder solche mit 
n u r  einer landseitigen  R am pe gestatten  dem  F lu rfö rd e r
gerät m ehr F reizügigkeit als der Schuppen mit allseitigen

R am pen; d afü r h a t d ieser andere  V orteile . V on  den 
w eiteren  E rfordern issen , welche die U m schlagsgüter an 
den  d ie  Speicher u n d  Schuppen en tw erfenden  u n d  au s
fü h ren d en  B a u i n g e n i e u r  stellen, seien h ier noch e r
w äh n t die B erücksichtigung der B odenbelastung , der 
W eiträum igkeit ohne viele S tü tzen , der ausreichenden 
natü rlichen  B elichtung, der nö tigen  Erw ärm ungs- und  
K üh lungsanfo rderung , des Feuerschutzes usw . D ie E r
zielung der besten  W irtschaftlichkeit u n d  Leistung, der 
nö tigen  B etriebssicherheit, die G esta ltung  der O rgan isa
tio n  u n d  M enschenführung  ist d an n  Sache des U m 
s c h l a g f a c h m a n n e s .

Der Löffelbagger im Wandel der Zeiten.
V on B au ra t a .D . D ipl.-Ing . R iedig, M ünchcn-Lohhof.

D as V erfahren , feste S toffe nach A rt einer von  H an d  
gefüh rten  Schaufel durch eine mechanische E inrichtung 
v o n  u n t e n  h e r  abzu tragen , ist keinesw egs so alt, wie 
m an annehm en k ö nn te . Ä lte r ist das B eseitigen o der A uf- 
nehm en vo n  S teinen  u n d  Erdreich durch eine mechanisch 
bew egte Schleppschaufel, durch eine G reifzange nach dem  
P rinzip  eines G reifers, durch ein Schöpfw erk nach A rt

w urde  die Z ange durch  eine S chraubensp indel, deren  
M u tte r ü b e r V erb indungsstangen  an  dem  freien  Z an g en 
ende angrifi. E ine w eitere A rt, ein einem  S chaufelrad 
bagger ähnliches Schöpfw erk, stam m t auch v o n  L eonardo  
da V inci.

D ie ersten  B agger der genann ten  A rt bezw eckten das 
R äum en vo n  G ew ässern , w ie auch der N am e besagt.

A bb. 3 M odell eines Löffelbaggers (Trockenbaggers) m it B odenklappe 
zum E n tleeren  des Löffels v o n  D ubois (1726).

„B aggern“ ist n iederländ ischer H e rk u n ft u n d  bedeu te t 
„R äum en vo n  H ä fe n “. In  D eu tsch land  w u rd en  die Bagger 
erst zu  A n fan g  des IS. Ja h rh u n d e rts  bekann t. D ie W iege 
der B agger s tan d  in  F rankreich , denn  auch L eonardo  
da  V inci w ar zu le tz t nach F rankreich  gegangen (gestorben  
1519 in  C loux).

D er U rty p  eines L öffelbaggers nach der heu tigen  
K ennzeichnung kam  um  1565 in  F rankreich  auf. Jacques 
B e s s o n  (geb. 1538 in Paris), 
ü b e r dessen L eben n u r w enig 
ü berlie fert ist, da  er h a u p t
sächlich P h ilosoph  u n d  M athe
m atiker w ar, stellte u n te r sei
nen  zahlreichen K upferstichen 
über E ntw ürfe v o n  M aschi
nen  u n d  m athem atischen In 
strum en ten  auch einen B agger 
d a r (A b b . 1), der an  einem  
langen  A usleger aus H o lz  
einen m etallbeschlagenen 
Löffel trug . D er M eta llbe
schlag sollte anscheinend d ie Abb. 4. Löffel m it Se ilen  und 
W iderstandsfäh igkeit des Löf- einem kurzo n(1^ 1 zum  Kippen 

fels gegen A b n u tzu n g  beim
U n te rsd iieb en  u n te r S teine ve rg rö ß e rn . D er Löffel an 
der S tange w u rd e  in  flacher Lage u n te r S teine o d e r d e r
gleichen vo n  einem  K ahn  aus geschoben. D an n  h o b  m an 
das freie S tangenende hoch, so d aß  der Bock in  der N ähe  
des Löffels au f dem  U n te rg ru n d  zum  S tehen  kam , u n d

Abb. 2. V e rb esserte r Löffel
bagger m it zwei gleichlaufen
den Löffeln vo n  de  la  Baline 

(nach 1718).

k ran  m it T re trad , m it dem  vo n  H an d  gefüllte K ästen  au f
genom m en un d  durch Schw enken eines A uslegers seitlich 
abgesetzt w urden , w äh rend  d ie  andere  eine Z ange d a r
stellte, die an S telle der Backen zwei S chaufelhälften  trug  
u n d  S teine u n d  dergleichen von  oben an faß te . G eschlossen

o o
Abb. 1. D arstellung  des U rtyps e ines L öffelbaggers nach Besson 

(um 1565).

eines Schaufelradbaggers u n d  durch Becher, die an  zwei 
paralle len , end losen  K etten  in  einem  schrägen G erüst um 
laufen  (E im erkettenbagger). A us dem  A lte rtu m  ist uns 
b is au f ein v o n  O chsen gezogenes, an  einem  R ahm en be- 
festigstes Schleppnetz zum  R einigen eines K anals in 
Ä gyp ten  nichts überliefert.

D ie ersten B aggerm aschinen, vo n  denen  w ir genaue 
K enn tn is haben , w u rd en  um  1500 v o n  L e o n a r d o  d a  
V i n c i  en tw orfen . D ie eine A rt w ar eine A rt Schw enk-
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POLENSKY & ZÖLLNER
KÖLN /RHEIN

Hauptverwaltung z. Z. LAHDE/Weser

BERLIN
BRAUNSCHWEIG
BREMEN
DORTMUND

FRANKFURT/MAIN KOLN  
HAMBURG MINDEN
HANNOVER MÖNCHEN
KASSEL STUTTGART
KOBLENZ

E N T W U R F  U N D  A U S F Ü H R U N G

I N G E N I E U R B A U T E N  
D E S  H O C H -  U N D  T I E F B A U E S  

B E T O N -  U N D  S T A H L B E T O N B A U  
S P A N N B E T O N

Bauten für Wasserwirtschaft und Wasserstraßen 
Flugplätze • Eisenbahnen • Landstraßen 

Gründungen jeder Art • Grundwasserabsenkungen 
Geschäftshäuser • Wohnhäuser • Industriebauten 

Erdbewegungen jeder Art und Größe

lAZUCK-mitteilun
Ha mburg-Altona, September 1952

Menck-Universalbagger sind Zehnfachgeräte. Aus 
über 80 erfahrungsreichen Jahren im Maschinenbau 
entstandenen moderne Löffelhochbagger, Löffeltief
bagger, Eimerseilbagger und Greifbagger, sowie 
Kran-, Hochbaukran-, Ramm-, Stampf-, Schrapp- und 
Planiereinrichtungen. Für jede vorkommende Arbeit 
gibt es besonders rentable M enck-Geräte —  sie 
arbeiten in aller Welt.

A ls  U n ive rsa lb a g g e r (Z eh n fa ch g e rä te ) liefern wir d ie  Typen  
M 75 (0 ,8 5  cbm Lö ffe l) , M  752 (7,7 cbm Lö ffe l) und M 250 
(2,5 cbm Lö ffe l). D as nebenstehende Foto ze ig t einen  Menek- 
B a g g e r  M 75 in P ilone Rocche in Ita lien . G le ich fa lls zum  
„M  75" gehören d e r a b g eb ild e te  T ieflö ffe l (0 ,6 0  cbm Inhalt 
und Zw angsen tleerun g  durch M en ck -D reh sch ieb e r) und der 
nebenstehen de  3/4 cbm -Eim er.

MENCK & HAMBROCK GMBH

G E G R Ü N D E T  1880
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Voith-Kaplanturbinen für Flutkraftwerke

14 A N Z E I G E N   DE2R7 ^ 2™ E9UR

Für Beton-Decken-Verschalung und alle sonstigen 
unter Verwendung von Baustahlgeweben ausge
führten Arbeiten empfiehlt sich die Verwendung von

wasserlösliches Konzentrat 
für die Holzverschalung von 
Beton-Arbeiten

Schalungsbretter und 
erspart ihre Reinigung
spart Holz, Zeit und Geld

JÂNC0 Erben - F. Neuhoft
G M B H .  Gegr. 188l
Mineralölerzeugnisse

CONDOfi D O R T M U N D ,  KAISE RS TR AS SE  i  
Tel. 24946 48 • Drahtanschrift: Dancoi

über 15000 Wasserturbinen
s i n d  a u s  u n s e r e n  W e r k s t ä t t e n  h e r v o r g e g a n g e n

VOITH 7-43.6

Flußkraftwerk Neuötting der Innwerk A. G . Töging mit 3 Voith-Kaplanturbinen für je 10400 PS und einer Flaus-
turbine fü r 1 390 PS Leistung

D Ü S S E L D O R F Sammelruf 5 40 31

Massivdecken für Lagerhäuser und Zollschuppen 
sind mit Baustahlgewebe in einachsiger, kreuz
weiser oder Pilzbewehrung schnell, einfach und 
sicher herzustellen. Kaimauern oder Stahlbeton- 
Platten zur Verankerung von Stahlspundwänden 
usw. lassen sich ebenfalls mühelos und wirtschaft
lich mit Baustahlgewebe armieren. BStG hat neben 
anderen Vorzügen die Vorteile des fehlerfreien 
Verlegens auf der Baustelle, wie der einfachsten 
technischen Bearbeitung im Büro für sich. Unsere 
Druckschriften und Tabellen sind Ihnen dabei wert
volle Hilfen. Sie stehen auf Anforderung jedem 

Interessenten kostenlos zur Verfügung.

B A U S T A H L G E W E B E  GMBH



senkte durch Seilzüge das S tangenende, w odurch  der
I.öffcl m it der Last nach A rt eines doppelarm igen  H ebels 
m it dem  D reh p u n k t am Bock aus dem  W asser gehoben  
w urde. W en n  auch ein heutiger Löffelbagger äußerlich 
ganz anders  aussieht, so liegt doch das P rinzip  eines 
Löffelbaggers m it dem  V o rsto ß en  u n d  A n h eb en  einer 
Schaufel (Löffel) vo r.

D E R  B A U IN G E N IE U R
27 (1952) H E F T  9

durch einen Paralle logram m lenker, ähnlich wie an  den  
heu tigen  W ippk ranen , geführt. D ie B odenk lappe h ie lt eine 
K linkeneinrich tung  (k) geschlossen; sie w urde  durch 
Z iehen  an einem  zugehörigen Seil (s) geöffnet.

D ie B odenk lappe w endete m an in  der Folgezeit nicht 
m ehr an . E rst im Jah re  1901 erschien sie am ersten 
deutschen Löffelbagger von M enck S. H am brock  w ieder.
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A bb. 5. E rste r am erikanischer, m it Dam pf b e trieb en er Löffelbagger 
von  O ttis  (1832).

D er G edanke, den  B oden  nach A rt einer H andschaufel 
abzu tragen , w urde  zunächst nicht w eiterentw ickelt. Die 
B aum aschinentechnik, so fe rn  sich dieser Begriff auf die 
dam alige Z e it ü b e rh au p t anw enden  läß t, b efaß te  sich v ie l
m ehr sow oh l v o rh e r ■ als auch nachher m it dem  P rinzip  
des G reifbaggers u n d  E im erkettenbaggers. E rst etwa 
150 Jah re  sp ä te r (um  1718) en ts tand  eine andere Form  
des U rty p s , u n d  zw ar auch w ieder in  F rankreich  d u rd i 
de la B a 1 m e. Es w urden  bei diesem  B agger zwei Löffel 
durch  T re träd e r un d  K etten  au f einem  P o n to n  bew egt. M it 
dem  einen T re trad  w urde  das B aggergut gelöst un d  ge
h o b en  u n d  m it dem  anderen  der Löffel zurückgezogen. 
D urch die A n o rd n u n g  der K etten  g ing der eine Löffel 
hoch, w äh rend  der andere  das B aggergut lockerte u n d  
aufnahm . D ie Löffelstiele w aren  etw a 15 m lang  u n d  die 
Löffel h a tten  einen  In h a lt v o n  je etw a 0,4 m3. E ntleert 
w u rd en  die Löffel durch K lappen  an  den  R ückseiten. D er 
durch  zeh n  Leute bed ien te  B agger leistete in  5 m  W asser
tiefe u n d  leichtem  B oden  7 b is 7 ,5m 3/'10h. N och im 
Jah re  1857, also  rd . 140 Jah re  lang, w ar diese B auart in  
T o u lo n  in  B etrieb , nachdem  de la B a l m e  die B auart 
vereinfach t ha tte . D er vereinfachte B agger ha tte  n u r ein 
T re trad  ( A b b .2). Zum  A b g rab en  u n d  A nheben  der 
be iden  gleich laufenden  Löffel d ien te  je eine Z ahnstange 
m it R itzeln  an  der T re tradw elle . Z u  A n fan g  eines B agger
spieles w urde  d e r E ingriff der Z ahnstangen  aufgehoben, 
so d aß  die be iden  Z ahnstangen  infolge der G ewichte der 
Löffel nach rechts gezogen w urden , w obei die B ew egungen 
durch  k leine G egengew ichte (links) gebrem st w urden . 
D urch Seile zog  m an die Löffel zurück, die d arau f durch 
ih re  G ew ichte in  den  B oden  e indrangen . Im  w eiteren 
V erlau f eines B aggerspieles brachte m an die Z ahnritze l an 
der T re tradw elle  w ieder m it den  Z ahnstangen  in  Eingriff, 
so daß  die Löffel b is zu r w aagrechten Lage der Stiele an 
gehoben  u n d  schließlich durch Ö ffnen vo n  K lappen  an 
den  R ückseiten en tlee rt w urden .

Etw a zu r gleichen Z eit, als der Bagger v o n  de la  Balme 
aufkam , b efaß te  sich auch der F ranzose D  u b o i s m it 
dem  P rob lem  des Löffelbaggers, u n d  zw ar als T rocken- 
ba gger, indem  er zugleich m it einem  G reifbagger noch 
einen Löffelbagger m it E ntleeren  des Löffels durch eine 
B o d e n k l a p p e  schuf (A bb  3). D er Löffelstiel w urde

Abb. 6. E rster deutscher Löffelbagger aus dem  Jah re  1901 
(Menck & Hambrock).

Innerhalb  dieser Z eit w urde der Löffel durch D rehen  um 
eine Q uerachse entleert.

D ie erste A usfüh rung  m it K ipplöffel schuf auch w ieder 
ein F ranzose, der Ingenieur G u y o t  (1733), indem  er 
Seile u n d  einen kurzen  Stiel am Löffel (A b b . 4) v e r
w endete. A n  dem  auf zwei P on tons aufgebau ten  B agger 
w urde  der Löffel zwischen den P on tons an den  A uf- 
hängcseilen abgelassen u n d  durch Seile gefüllt u n d  ge
k ipp t, die auf T rom m eln der auf dem  L ande stehenden

Abb. 7. Heißdam pf-Löffelbagger m it Löffeln von 2. 3 oder 4 m3 Inha lt 
für den E isenbahnbau (1909).

W inden  aufgew ickelt w urden . N ach diesem  G rundsa tz  
en ts tand  noch eine w eitere A u sfü h ru n g  durch M a c a r y  
(1744), bei der ein B aggerspiel n u r 4 m in dauerte  und  
dabei 0,4 ms B oden  gebaggert w u rd en  ( 6  m 3/h ), w ie ein 
G rem ium  der A cadém ie F rançaise feststellte. D er G u t
achterausschuß bezeichnete den  Bagger n u r fü r geringe
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Abb. 9. Löffelbagger m it R aupenfahrw erk  (1923).

in  E ng land  einen V ersuch, w ohin  die A m erikaner 1842 
einen solchen Bagger für E isenbahnbau ten  lieferten . A ls 
im  gleichen Jah re  der E rfinder O  1 1  i s s ta rb , ließ  sich der 
E ng länder D u n c a n  die M aschine in  E ng land  p a ten 
tieren . D a sich die Löffelbagger bew ährten , w u rd en  auch

in R u ß lan d  beim  B au  der B ahn  M oskau—P etersburg  und  
in  F rankreich  beim  B au der N o rd b a h n  (nach 1840) diese 
B agger m it E rfo lg  eingesetzt. In  E ng land  kam  in  der 
Folgezeit noch ein Löffelbagger m it hydraulischem  A n trieb  
( J a m e s )  auf. In  D eutsch land  dagegen verh ie lt m an sich 

w eiterhin  ab leh n en d  gegen die Löffelbagger, 
b is es schließlich erst im Jahre  1904 D r.-Ing.
E. h . H ans M  e n  c k  gelang, den  schon 1901 
entw ickelten u n d  anfangs n u r nach dem  A u s
lan d  gelieferten neuartigen  Löffelbagger auch 
in D eutsch land  .e inzuführen, der dann  
10 Jah re  lang  seine V orm achtstellung behielt.

M enck beschritt m it seinem  Löffelbagger 
(A b b . 6 ) vö llig  neue W ege u n d  bau te  den 
O ttis-B agger un d  den  daraus en ts tandenen  
englischen B agger (R uston  £L P raetor) nicht 
nach. A ls dam als einzig bekann tes F ah r
w erk  fu h r der B agger au f Schienen. Die 
neuen  W ege im B aggerbau  lagen  in  der 
Schw enkbarkcit des gesam ten O berteiles um 
360°, in der B odcnk lappc des Löffels (seit 
1726 nicht m ehr angew endet), in einem  am 
A usleger angclenkten  Löffelstiel, im Ein- 
m aschinenantricb  u n d  in  der U m baum öglich
keit (U n iversa lbagger). Im Jah re  1904 er
h ie lten  die B agger auch ein I.öffclvorschub- 

getricbe, das aber nicht m it e iner D am pfkurbel, sondern  
m it einem  Z ahnstangengetricbew erk  versehen w ar. D er 
angelenkte Löffelstiel ohne V orschubgetriebe w urde  des
halb  nicht aufgegeben. Schon 1901 w ar au ß er D am pf-

Abb. 10. 6,5 m3-Löffelbagger auf R aupen (1928).

an tricb  auch e l e k t r i s c h e r  A n t r i e b  vorgesehen. 
D ie K ennzeichen dieses Löffelbaggers s in d : Löffelinhalt 
0,65 bis 1,3 u n d  0,9 b is 1,8 m3, Leistung 415 bis 830 und  
505 bis 1010 m3/10 h, R eißkraft 9,3 u n d  14, t, G ewicht mit 
kleinem  Löffel 22,5 u n d  3 3 1, Spurw eite 2,3 u n d  2,6 m. 
D er P lochlöffelbagger konn te  bereits in  einem  G reifbagger 
u n d  K ran  um gebaut w erden . D ie Z w eckm äßigkeit eines 
U niversalbaggers w ar also  schon dam als bekann t.

Im  Jah re  1909 kam  ein F leißdam pf-L öffelbagger für 
den  E isenbahnbau  heraus (A b b . 7), der in  drei G rö ß en  
m it Löffeln von  2, 3 u n d  4 m3 In h a lt u n d  R eißkräften  von  
16, 25 un d  3 5 1 geb au t w urde . A ngetrieben  w urde  der 
Bagger durch drei D am pfm aschinen. Er fuh r au f zwei 
D rehgestellen  mit zusam m en 4 oder 6  A chsen. D as B agger
gleis w urde  dadurch  vorgestreckt, daß  der B agger zuerst 
v o rn  durch N iederd rücken  der S eitenstü tzen  u n d  dann  
h in ten  durch einen D am pfhubzy linder angehoben  und  
dadurch  ein V orziehen  der G leisstücken u n te r den  D reh 
gestellen  über K etten  durch  H eben  des Löffels möglich 
w urde.

Bis E nde 1911 en ts tanden  über 300 Löffelbagger mit 
D ienstgew ichten v o n  25 b is 1451 u n d  L eistungen bis

W assertiefen  u n d  leichte B o d enarten  geeignet. Im m er
h in  liegen erstm als in  der G eschichte des B aggerbaues 
„am tliche“ Z ah len  vor, die den  A nspruch  auf eine dem 
S tand  d e r Entw icklung entsprechende, sachliche un d  
gründliche E rm ittlung  e rheben  dürften .

Abb. 8. K om binierter Löffel- und G reifbagger (1911).

Die E rfindung  der D am pfm aschine durch Jam es W a t t  
b rachte auch im B aggerbau  eine U m w älzung, die zuerst 
in den  V er. S taa ten  v on  A m erika eingcleitet u n d  dann  in 
E uropa durch M enck &. H am brock  g ru nd legend  ausge- 
sta ltc t w urde.

D er erste durch D am pf betriebene Löffelbagger, der 
den  M angel an  A rbe itsk rä ften  bei den  dam aligen um 
fangreichen E isenbahnbau ten  in  U S A  ausglich, w urde 
im Jah re  1832 durch O t t i s  in  P h iladelph ia  entw ickelt 
(A b b . 5). D er B agger w ies alle  K ennzeichen der heutigen 
A usfüh rungen  auf. Die G rabein rich tung  konn te  um etwa 
180° geschw enkt un d  der Löffel vo rgestoßen  w erden . D er 
Löffel w urde  jedoch durch U m kippen  en tlad en  u n d  der 
A usleger w ar in  seiner S te llung  nicht veränderlich . M it 
diesem  B agger w urden  w äh rend  6  M onaten  bei Spring- 
field durchschnittlich 380 mVTag Erdreich abgegraben  un d  
au f Schienenfahrzeuge verladen . D a ein A rb e ite r etwa 
9 m3/T ag  im H an d b e trieb  fö rd e rn  u n d  verladen  konn te , 
leistete der B agger im M ittel dasselbe w ie etw a 42 ALann. 
In  B erichten aus dieser Z eit w erden  auch 50 M ann 
genannt.

U m  1840 w urde  der L öffelbagger d era rt verbessert, daß  
er durch seine L eistung die H an d a rb e it vo n  180 M ann 
erreichte. In  E u ropa  nahm  m an die E rgebnisse m it diesen 
B aggern  äu ß ers t vorsichtig  auf. T ro tzdem  machte m an

5*
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2500nv710h  (1951 sind  es 3000 Stück). — Bis dah in  w ar 
M enck &. H am brock  die einzige deutsche Firm a, die 
Löffelbagger bau te . U m  1911 nahm  O renstein  &. K oppel 
den  B au  ähnlicher B agger auf. E inzelheiten  zu  diesen 
B aggern  sind  nicht m ehr b ek an n t, da  alle U n terlagen  am 
E nde des letzten K rieges in B abclsberg  bei B erlin  ver
n ichtet w urden, un d  keine andere  Ü berlieferung  v o r
h an d en  ist.

D ie dam alige F irm a B ünger &. Leyrer, die 1910 von  der 
B aum aschinenfabrik  B ünger A G  aufgenom m en w urde, 
bau te  im Jahre 1904 erstm als einen Löffelbagger, der aus 
e inem  G reifbagger auf Schienen en ts tand . D er Bagger hatte 
einen durch Z ugstangen  gehaltenen , festen A usleger, an 
dem  etw a in  der M itte der Löffelstiel angelenkt w ar. 
Beim E rp ro b en  des B agers ergab sich jedoch, daß  die 
K on stru k tio n  nicht befriedigte. In fo lge dieses F e h l
schlages w urde  in  den  Jah ren  1906 bis 1910 die B auart 
verbessert, indem  der A usleger nicht durch Z ugstangen, 
so n d ern  durch Seile gehalten  w urde  u n d  dadurch  die 
A uslegerneigung  v erändert w erden  k onn te . D er Löffel 
w urde  durch eine D am pfm aschine auf dem  A usleger v o r
gestoßen  u n d  zurückbew egt. B ed ien t w urden  die ersten 
Löffelbagger durch zw ei M ann. D er B aggerführcr be
d ien te  die H ub trom m cln  u n d  das Schw enk- u n d  Fahrw erk, 
w äh rend  der L öffelführer den  Löffelvorschub u n d  die 
B odcnk lappe  am Löffel steuerte .

E rfolge im B au von  Löffelbaggern hatte  v o r 1914 die 
C arlshü tte  in  A ltw asser/Schlesien zu verzeichnen, von  der 
bed eu ten d  später die D em ag den  B aggerbau  übernahm .

Abb. 12. H ochlöffelbagger (3, 4 oder 6 m3) 125 t  D ienstgewicht.

1924 begann  die M aschinen- u n d  K ranbau  A G  M ukag 
(seit 1936 Leo G o ttw ald  K G ) m it dem Bau von  Löffel
baggern , nachdem  seit 1910 n u r G reifbagger geliefert 
w orden  w aren. Bis Ende 1951 w urden  rd . 300 Löffelbagger 
gebau t (die Z ah l der G reifbagger ist vielfach g rößer). Die 
ersten  Löffelbagger ko n n ten  schon b a ld  in  einen Schlepp
schaufel-, G reifbagger, in  einen K ran u n d  eine Ramme 
um gebau t w erden.

Schließlich kam en zu  der Reihe noch die heutige 
W eserhütte  O tto  W olff, A . G ross u n d  nach 1945 die 
W ilhag  h inzu .

E inen  kom bin ierten  Löffel- u n d  G reifbagger (A bb . 8 ) 
schuf im Jah re  1911 M enck &. H am brock.

E inen g rund legenden  Fortschritt in der Entw icklung 
der Löffelbagger brachte um  das Jah r 1923 die E in führung  
des R aupenfahrw erkes u n d  des D ieselm otorantriebes, 
durch  die der Löffelbagger eine allgem eine Freizügigkeit

Abb. 11. 2,5 m ^-D reim otoren-Elektro-Löffelbaggcr für S teinbrüche (1951).

erhielt. D as M odell III von  M enck & H am brock (A b b . 9) 
hatte  einen 0,6-m 3-Löffel, eine g röß te  Reichweite von 
9,17 m un d  ein A rbeitsgew ich t von  31,8 t. V on dem 
M odell IV sind  die en tsprechenden  Z ah len : I m 3; 10,8 m 
un d  51,4 t. U m  diese Z e it kam  ferner als w eitere U m bau
form  die Schleppschaufeleinrichtung h inzu  (Schaufel

inhalt 0,5 u n d  0,8 m3). D er g röß te  Löffel
bagger seiner Z eit (1927/1928) w ar das M o
dell K auf R aupen  (L öffelinhalt 6,5 m3, 
g röß te  Reichweite 30 m, A rbeitsgew ich t 490 t, 
A bb . 10).

D ie B aum aschinenfabrik  B ünger A G  baute  
1925 den ersten Löffelbagger auf R aupen  un d  
1927 m it D ieselm otorcnantrieb .

A us den  verschiedenen B aggern entw ickel
ten sich durch konstruk tive  V erbesserungen 
die heutigen  T ypen  M  75, M 152, C 250  
(A bb . 11), D N  u n d  EN  von  M enck &. H am 
brock G m b H ; die T y p en  L101, L 201, L301,

L901, U H R e A^ c-S -12 ,4undU H R e ? 10-15
0,65 1,5

(A bb . 12) von  O renste in -K oppel u n d  Lü
becker M aschinenbau A G ; die T y p en  W 3 , 
W  6 , W  9, W  12 u n d  W  24 von  W eserhü ttc  
O tto  W olff G m b H ; die T ypen  B 304, B 306, 

B 310, B 315, B 323, BE 323, B 335, B 350 u n d  B 370 der 
D em ag-B aggerfabrik G m b H ; die T ypen  B U G  30, 40, 50, 
85 un d  130 der B aum aschinenfabrik  B ünger A G ; die 
T ypen  U B  3 un d  ein G reif- u n d  T ieflöffelbagger von
A . G ross G m b H ; die T ypen  R G 04 , 06 un d  M K  1 von
Leo G o ttw ald  KG, un d  die T ypen  U R 5  un d  U R  10/12 
von W ilhag, W ilh . H agenkam p.

A n  den  k leineren  U niversa lbaggern  m it Löffelinhalten 
b is etw a 0,6 in3 (G o ttw ald , Demag, G ross) verließ  m an 
auch das R aupenfahrw erk  w ieder u n d  ersetzte es durch 
luftbere ifte  R äder am U nterw agen  oder bau te  den  d reh 
baren  O berteil üb e rh au p t auf einem  dreiachsigen L ast
w agenfahrgestell mit eigenem A n trieb  auf (O renstein - 
K oppel, G o ttw ald , G ross, K alo).
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N euzeitliche B au m eth o d en  beim  W ied erau fb au  des H am b u rg e r H afens.
V on B aud irck to r D r.-Ing. A rv ed  B olle, H am burg .

Seit E instellung  der F eindseligkeiten  im M ai 1945 sind  
in  dem  aufs schwerste zers tö rten  H am burger H afen  etwa 
200 M io. R M /D M  für den  W ied e rau fb au  investiert w o r
den . D a diese Sum m e ers t zw ei F ünfte ln  des angerich
te ten  Schadens entspricht, m uß noch fü r Jah re  m it einer 
um fangreichen B autätigkeit im H am burger H afen  ge
rechnet w erden . B auvo rhaben  solchen A usm aßes b ieten  
ein w eites Feld  fü r die A nw en d u n g  neuzeitlicher B au 
m ethoden . H ierzu  w erden  nachstehend  fü r einige w ich
tige H afenw erke kurze allgem eine H inw eise gegeben, von  
denen  angenom m en w erden  kann , daß  sie fü r einen w ei
teren  L eserkreis vo n  Interesse sind . A us R aum gründen  
beschränken sich die A usfü h ru n g en  auf K aim auern , G rü n 
dungen , K aischuppcn, P fahlw crke und  Pon tons.

Bei der Inv en tu r der um fangreichen Schäden, welche 
die K aim auern  erlitten  hatten , w ar zu a llererst zu  er
m itteln , ob die e ingetretenen  Schäden re in  k riegsbedingt 
(B om ben, L uftm inen oder Beschuß als U rsachen) oder ob 
u n d  wie w eit auch andere  F ak to ren , insbesondere  ü b e r
ho lte  statische V oraussetzungen  m it beteilig t w aren . D ie 
auf G ru n d  neuester E rkenntn isse u n d  u n te r H in z u 
ziehung  eines E rdbau in s titu tes  (P ro f. D r.-Ing . L o o s )  
du rchgeführten  erdstatischen U ntersuchungen  h ab en  d an n  
ergeben, d aß  sich die m eisten aus ä lterer Z e it stam m en

den  K aim auern  des H am burger H afens in  einem  sta ti
schen G renzzustand  befinden  (vgl. L iteratu rh inw eise am 
E nde). S oba ld  bei d iesen M auern  anorm ale  B edingungen  
etwa durch zusätzliche B elastung  oder verm ehrten  W asser- 
übcrdruck  oder durch E rschütterungen  e in treten , ist ihre 
S tandsicherheit g efäh rd e t; eine A n zah l zw ischen dem  1. 
un d  dem  2. W eltkrieg  bereits cingetretener K aim auer
schäden ha tten  dieses E rgebnis schon verm uten  lassen. A u f 
G ru n d  dieser S itua tion  erw iesen sich die W iede rherste l
lungsarbeiten  an den  K aim auern  seh r viel um fangreicher, 
als die 1945 zunächst sich tbaren  Schäden verm uten  ließen. 
In  diesem  Z usam m enhang  m ag d arau f h ingew iesen w er
den, d aß  der H am burger S trom - u n d  H afen b au  an  den 
A rb e iten  des 1949 vo n  der H afenbautechnischen  G esell
schaft ins L eben gerufenen  „A usschusses zu r V ere in 
fachung un d  V ereinheitlichung  der B erechnung u n d  G e 
sta ltu n g  v o n  U fere in fassungen“ sehr in teressiert ist un d  
lau fend  m itarbeite t. W en n  auch ausreichende S icherheit 
das erste G eb o t sein m uß, so ist m an  aber auch zugleich

um sparsam e G esta ltung  der K aim auerquerschnitte  be
m üht. D urch F re ihalten  von  H oh lräum en , die m an durch 
B öschungen u n te r der R ostp latte  erzielt, lassen  sich so 
w ohl der E rddruck  als auch durch  den  besseren  W asser
standsausgleich  der W asserdruck  verm indern . M an kann  
d an n  m it leichteren S p u n d w än d en  u n d  schw ächeren V er
ankerungen  bzw . A nkerböcken  auskom m en.

Im H inblick  auf d ie  bei W iederherste llungen  oder E r
satz ganzer K aibau tcn  v o rh an d en en  R am m hindernisse 
stehen  als G ründungselem cn tc  der S tah lp fah l u n d  die 
S tah lspundw and  z. Z . im V o rd erg ru n d . A ls Z ug- u n d  
D ruckpfäh le  sin d  u. a. Peiner PSp-Pfähle (einzelne K asten
sp u n d b o h len ) verw endet w orden , die als reine W alz
p ro d u k te  b illiger als zusam m engesetzte H o h lp fäh le  sind . 
Bei g rö ß erer Länge der S p undw ände  lassen sich gü n 
stige s ta tische  u n d  w irtschaftliche W irkungen  durch K om 
b in a tio n  v o n  S tah lram m pfählen  m it S tah lspundw änden  
(kom bin ierte  S tah lsp u n d w an d  Peine-K rupp) erzielen. 
A b b . 1 zeig t den  
Q uerschn itt einer 
nach ob igen  G e
sich tspunk ten  k o n 
stru ie rten  K aim auer.

Ü b e r Jah rzehn te  
s ind  d ie  H am b u r
ger K aim auern  mit 
N a tu rs te in en  (B a
salt, Sandste in , G ra 
nit), v e rb len d e t w o r
den , heu te  g lau b t 
m an m it dichtem 
B eton, w obei eine 
saubere  A nsichts
fläche durch S tah l
schalung erreicht 
w ird , die gleichen 
Effekte zu  erzielen.

E rw ähnung  v e r
d ienen  auch noch

S tah lvorsetzen .
Diese bestehen  aus 
einer S tah lsp u n d 
w an d  u n d  rück
w ärts geneigten  
S tah lp fäh len , die 
durch einen  S tah l
b e to n - o d e r S tah l
ho lm  m ite inander 
v e rb u n d en  w erden .

A b b . 2 zeigt
eine solche V orsetze, die im V orhafen  der H a rb u rg e r 
Schleuse ausgeführt w orden  ist. B ei d ieser V orsetze ist 
au f S treichpfähle verzichtet w orden . D ie in  der Flucht 
der S pu n d w an d  angeo rdne ten  u n d  aus dieser, hcraus- 
w achsenden E inzelstah lp fäh le  gew ährleisten  ein A n legen  
auch bei höheren  W asserständen ; sie reichen 30 cm ü b er 
den  höchsten W asserstand .

Säm tliche H ochbau ten  im H am burger H afengeb ie t 
w aren  frü h e r au f H o lzp fä len  gegründet. H eu te  ist an  
deren  S telle der S tah lb e to n p fah l, in  einzelnen  Fällen  auch 
der S tah lp fah l getreten .

In  einem  S onderfa ll im H am burger F ischereihafen, w o 
es sich um  die G rü n d u n g  eines H ochbaus au f einem  von  
S tah lsp u n d w än d en  unschlossenen P ier handelte , ist mit 
einer B odenverd ich tung  (S ystem  K eller) gearbeite t w or
den  (A b b . 3). M it diesem  System  w erden  tragende  E le
m ente geschaffen, welche gew isserm aßen als S andpfäh le  
den  gu ten  B aug rund  erreichen bzw . in  diesem  F alle  die 
Senkstücke eines v o rh an d en en  Leitdam m s durchdringen .
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so ll die kostspielige D achhaut ersetzen. G ew äh lt w urden  
bei insgesam t 14 V ergaben fo lgende B auw eisen (vgl. 
A b b . 4 - 9 ) :

O b jek t B au jah r Bauw eise

Schuppen 7575 1947

74 1948

34 1949

37 1950

28 1950

4/5 1950/51

1952/53

S tah lbetonschalenbauw eise Zeiß- 
D yw idag 

S tahlfachw erk m it Z iegelsplitt- 
dachpla tten  

S tah lb e to n b in d er- u n d  Pfettcn 
m it C elon it-D achplattcn  und  
-A usm auerung 

S tah lbe ton rahm cn  u n d  Fertig- 
te ilp fetten  m it C elonit-D ach- 
p la tten  u n d  -A usm auerung  

S tah lb c to n b in d e r m it Fertigtcil- 
p fe tten  u n d  B im sbetondach
p la tten

S tah lb c to n b in d er m it v o rg e 
spann ten  R iegeln u n d  Pfettcn, 
Z w ischenricgcln u n d  Bims- 
bc tondachp la tten  

S tah lbe ton rahm en  m it Fertig teil- 
p fe tten  u n d  B im sbetonp la tten  

M onolith ische S chuppen
k o n stru k tio n  bestehend  aus 
S tah lb c to n rah m en b in d ern  mit 
vo rgespann ten  R iegeln un d  in 
Schuppenlängsrichtung v o rge
sp an n te r D achplatte 

wie vo r
H olzfachw erkb indcr m it 2 flach- 

gegriindeten  M itte lstü tzen  
(A ußenstü tzen  auf P fäh len) 
u n d  Z w ischenbindern , h ö l
zerne D achschalung 

H olzfachw erkb inder m it 1 M it
te lstü tze u n d  Fachw erkpfetten , 
hö lzerne D achschalung (säm t
liche S tü tzen  auf P fählen) 

S tahlfachw erk m it h ö lzerner 
D achschalung 

M onolith ische Schuppen
k onstruk tion  bestehend  aus 
S tah lb e to n rah m en b in d ern  mit 
vorgespann ten  R iegeln u n d  in 
Schuppenlängsrichtung v o rge
spann te r D achplatte 

S tah lbe tonb inder m it Fertigteil- 
p fetten  u n d  B im sbctondach- 
p la tten

Abb. 4. Schuppen 74, S tah lfadrw erkbauw eise .

b eton , S tah lbetonschalen  u n d  S tah lbetonfertig te ilen  als 
B ew erber auch der S p an n b e to n  au ftritt, der bis d ah in  nur 
bei schw eren In gen ieu rbau ten  w ie B rücken, B unker
decken usw . bek an n t gew orden  w ar.

Seit dem  K riege sind  b is heu te  insgesam t 14 Kai- 
schuppen  neu  errichtet (bzw . im B au). Jede A rt Bauweise 
w urde  zum  A n g eb o t zugelasscn. Bei der A usw ah l w u r
den  als m aßgebende F ak to ren  die jew eils ind iv iduell an 
gebotene Bauw eise, ferner d ie im übrigen  stark  schw an
kenden  B aukosten , die B ereitste llung  des M aterials 
■(Fertigstellungsterm ine), die zu  erw artenden  U n te rh a l
tungskosten  sow ie die F euerkassenpräm ien  gegeneinander 
abgew ogen. H insichtlich der B eu rte ilung  der in d iv i
d u e llen  B auw eise spielt d ie A rt der D achausbäldung bzw . 
D eckung eine w ichtige R olle. D as Z ie l einer preisw erten, 
konstru k tiv  leichten, aber u n b ed in g t dichten D achausb il
dung  w ird  auf vielen W egen zu  erreichen versucht. 
H erausgehoben  sei die B auw eise m it vo rgespann ter D ach
platte.-

H ier w ird  durch die V orsp an n u n g  in  der D achsubstanz 
eine R issefreiheit der Dachfläche angestreb t.

Ein Isolieranstrich , der nach den  letzten  E rfahrungen  
durch B eigabe einer G lasfliescinlage noch verbessert w ird ,

D ie A ufste llung  zeigt, daß  A usfüh rungen  in  S tah l
beton  w eitaus überw iegen. D em  S tah lbe ton  aber dam it 
die Ü berlegenheit zusprechen zu w ollen , w äre verfrüh t. 
Eine derartige B eurteilung , die im übrigen  d an n  auch 
nur fü r die besonderen  V erhältn isse des H am burger

D ie betrieblich  w ichtigsten H ochbau ten  im H am burger 
H afen  sind  die K aischuppen. H ier ist die seit 1879 b e 
w ährte  u n d  trad itione lle  H am burger Z im m erm annsbau
weise als zu  aufw endig  im M ateria lverbrauch  endgültig  
aufgegeben (nicht aber die H o lzbauw eise als solche).

B ereits zw ischen den be iden  K riegen w ar die B eton 
schalenbauw eise (Z eiß-D yw idagschale) m it gutem  E rfolg 
e rp ro b t w orden . D a im  le tz ten  K rieg d ie  vo rhandenen

A bb. 3. B odenverdichtung (System  K eller) im  Fischereihafen  Ham burg.

K aischuppenflächen b is auf 10 %  beschädigt oder zerstö rt 
w orden  w aren, ergaben  sich B au vo rhaben  g röß ten  A u s
m aßes. U m  sich h ie rfü r d ie neuesten  B auw eisen zu N utze  
m achen zu  können , veransta lte te  dah er die H am burger 
S trom - u n d  H afenbauverw altung  1946 vo r Inangriffnahm e 
von  N eu b au ten  einen Ideenw ettbew erb  ü b er K aischuppen- 
gestaltung. D ieser W ettbew erb  h a t zw ar keine S ta n d a rd 
lösung, aber doch w eitgehende Einblicke bezüglich des 
B austoffbedarfs u n d  der K osten  der verschiedenen B au 
w eisen gebracht. A ls  neu  ergab sich, d aß  künftig  im 
K aischuppenbau  neben  A usfü h ru n g en  in  S tahl, S tahl-

A bb. 5. Schuppen 55, Spannbetonbauw eise  (vgl. Übersicht).

H afens gelten  w ürde, ist erst möglich, w enn nach einer 
R eihe vo n  Jah ren  E rfah rungen  über den U n te rh a ltu n g s
bed arf der säm tlichen neuen  B auw erke vorliegen.

Ü b er die Frage der Schuppenbauw eise als G anzes 
h inaus sind  noch einige D etails herauszustellen . H in 
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sichtlich der fü r ein reibungsloses F unk tion ie ren  des 
Schuppenbetriebes so ausschlaggebenden B elichtung 
haben  sich in  den  L ängsw änden der Schuppen an g eo rd 
nete Fensterlich tbänder m it k ittlo ser V erglasung gu t be
w äh rt (vgl. A b b . 4 —8). A uch die künstliche B eleuchtung 
entsprich t dem  neuesten  S tande ' der Lichttechnik. H ier 
ist die übliche V ielzah l k le iner B eleuchtungskörper durch
3—4 R eihen A rm atu ren  m it 200—300 W att ersetzt. Da 
die A ufhängehöhe bei 6.00 m durch die F lu rfö rdergerä te

Abb. 8. Schuppen 57, landse itige  A ußenansicht, man beachte die 
hohen Lichtbänder.

außero rden tlich  w ichtige B elüftung  durch von  au ß en  a n 
gesaugte F rischluft zu betreiben .

B em erkensw ert ist auch in einem  anderen  F ruch t
schuppen (37) die A n o rd n u n g  einer 2,00 m b re iten  R egen
w and, die h ier die den B ananenum schlag außero rden tlich  
s tö rende B randm auer im B randfa ll ersetzen soll.

Ein w eiteres G ebiet, auf dem  neuartige B auw eisen zu 
verzeichnen sind, ste llt die V erw endung  von  S tah l fü r 
P f a h  1 w e r  k  e d a r .  B ekanntlich  ist H o lz  der am 
m eisten verw endete  u n d  auch besonders geeignete Baustoff 
fü r A nlegcdalbcn , Schutzdalben , Schutz- un d  R eibepfähle 
sow ie andere  B auw erksteile, die en tw eder als Puffer 
zwischen Schiff un d  B auw erk  eingeschaltet w erden  oder

Abb. 9. Fruchtschuppen 34, S tah lbe tonbauw eise , doppelt v e rg laste  
L ichtbänder. — H eizaggregate  au f der G alerie  vor den F ensterbändern .

als selbständige B auw erke Schiffsstöße abbrem sen  m üssen. 
D as H o lz  verein ig t in  sich V orzüge der E lastizität, einer 
gew issen Z ähigkeit, der L ebensdauer (die durch Im präg
n ierung  noch verlängert w erden  kann) u n d  b is v o r k u r
zem auch der P reisw ürdigkeit. H o lz te ile  sind  gu t zu 
erneuern , da d ieser B austoff leicht zu b earbe iten  ist. 
H eu te  sind  aber in  D eu tsch land  H o lzp fäh le  in solchen 
M engen, L ängen u n d  Q ualitä ten , w ie sic in einem  W elt
hafen wie H am b u rg  gebraucht w erden, nicht zu beschaffen, 
u n d  so w ar H am b u rg  als G ro ßverb raucher genötig t, sich 
schon gleich nach dem  K riege nach E rsatz um zusehen, 
w ofür nach Lage d e r  D inge n u r S tah l in  F rage kam . F ü r

Abb. 6. Schuppen 58, H olzfachw erkbinder mit flach gegründeten  M itte l
stü tzen  (A ußenstützen auf Pfählen).

gegeben ist, m uß durch entsprechende Form  der Reflek
to ren  eine B eleuchtung erzielt w erden , die ein Ü b e r
schneiden der Lichtkegel in  etw a 4,00 m H ö h e  über F u ß 
b oden  herbeiführt. H ierdurch  w ird  eine gleichm äßige und  
etw a dreifach höhere  B odenhelligkeit als b isher erreicht. 
Sie liegt im M ittel bei 25 Lux (vgl. L iteraturhinw eise).

E in außero rden tlich  w ichtiger B estand teil der Kai- 
schuppcn ist der F u ß b o d en , an  dessen T ragfäh igkeit und  
Beschaffenheit der B etrieb  hohe A n fo rd e ru n g en  stellt. 
F ür den  H am burger K aischuppen h a t sich auf G ru n d  ja h r
zehn te langer E rfah rung  ITolz als statisch günstige un d  
w egen gu ter W ärm edäm m ung auch für die zu stapelnde 
W are einw andfreie U n terlage  erw iesen. H o lz fu ß b ö d en  
gu ter Q u alitä t sin d  aber leider so teuer, d aß  m an ge
nö tig t ist, sich nach einem  billigeren  E rsatz um zusehen. 
Jedoch steh t m an hier v o r einem  schw ierigen P roblem .

iso liert sein. H ier sind  als neuartiges M ateria l Poren- 
b e ton -Iso lie rp la tten  zu r V erw endung  gekom m en. D ie neu 
errichteten  Fruchtschuppen haben  ebenfalls senkrechte 
L ichtbänder aber m it doppe lte r V erg lasung  erhalten . A uch 
heizungstechnisch ist eine N euerung  insofern  eingetreten , 
als im G egensatz  zu  den  früher verw endeten  H e iz ro h r
registern , die an  der H o lzk o n stru k tio n  der Schuppen au f
gehäng t w urden , neuerd ings W arm lufterh itzer im U m lauf- 
verfah ren  angew endet w erden . D ie V erw endung  dieser 
G eräte  gestattet überd ies, die fü r einen F ruchtschuppen

Abb. 7. Schuppen 57, H olzfachw erkbinder m it Pfahlgründung.

V ersuchsw eise sind  Pflaster- oder B etonböden  aus S teinen 
oder P latten  mit un d  ohne S tah le in lagen  ausgeführt 
w orden  (vgl. L iteraturhinw eise). Je nach dem  G ru n d b a u 
stoff, d er A usgesta ltung  der O berfläche u n d  der A uflage
ru n g  ergaben sich etliche A usführungsm öglichkeiten , v o n  
denen  jedoch b isher keine befried ig t hat. Z u r Z eit laufen 
V ersuche mit A sphaltbe lägen , deren  B ew ährung  aber 
auch keinesw egs als sicher gelten kann .

W eiterh in  ist noch eine N eu eru n g  bei den  sog. Frucht- 
schuppcn (A b b . 9) zu erw ähnen . D iese fü r F ruch t
um schlag bestim m ten K aischuppen m üssen heizbar sein, 
u n d  dem entsprechend m üssen ihre W ände  einschl. Dach
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die H erste lle r v o n  S tah lp fäh len  verschiedener A xt ergaben 
sich auf diese W eise erw ünschte neue M öglichkeiten. Je 
doch is t die angenehm e E igenschaft des H olzes, eine ge
w issen W eichheit an  der S toßstelle  aufzuw eisen, beim  
S tah l n icht vo rh an d en , auch sin d  S tah lp fäh le  w eit teu rer 
als H o lzp fäh le ; die g rößere  W iderstandsfäh igkeit des 
S tahls b ie te t keinen  ausreichenden A usgleich. D a  im R ah 
m en dieser A b h a n d lu n n g  eine E rö rte rung  konstruk tiver

das nicht anders zu erw arten  ist, noch K inderk rankheiten  
an. Es w ird  noch eine gewisse Entw icklungszeit vergehen  
m üssen, b is m an  S tan d ard k o n stru k tio n en  entw ickelt haben  
w ird , die w eniger kom pliziert als die b isherigen  un d  
dam it m aterial- un d  preisgünstig  sind.

Schließlich so ll noch au f die Schw im m körper der L an
dungsan lagen  eingegangen w erden . H ie r ist die Entw ick
lu n g  so gelaufen, daß  m an heu te  P on tons aus S tah lbe ton  
den  re inen  stäh lernen  A usfüh rungen , die b is v o r kurzem  
noch a lle in  in F rage kam en, gleichw ertig an  die Seite 
stellt. Schon v o r dem  K riege w aren in  H am burg  einige 
30 m lange un d  7—8 m breite S tah lb e to n p o n to n s erstellt 
w orden , die sich auch b ew äh rt haben . N ach dem  K riege 
sind  zwei große- (90 m -17 m) u n d  eine A n zah l k leinerer

A bb. 11. M it S tah lda lben  ausg e rü ste te  F ährpon tonan lage in 
H am burg-A ltona.

sind  in  S tah l k o nstru ie rt w orden . F ü r die Pfähle sind  
S tah lrohre , K P-Profile, Peiner K astenspundboh len  un d  
Larssenprofile  verw an d t w orden . W as die B ew ährung 
der neuen P fah lw crkbauw eisen  an langt, so steh t u n 
zw eifelhaft fest, d aß  grundsätzlich  S tah l b rauchbar ist 
(A b b . 10 u n d  11). D en  zahlreichen, zum  Teil m it gutem  
E rfindergeist gestalte ten  K onstruk tionen  haften  aber, wie

Abb. 12. Einschwimmen eines 90 m . 17 m großen S tah lbetonpontons der 
U berseebrücke (vgl. aud i A bb. 10).

S tah lbe tonpon tons in  G ebrauch  genom m en w orden  
(A bb . 12). D urch die V erw endung  vo n  S tah lbe ton  für 
P on tons w ird  nicht n u r S tah l gespart, so n d ern  es kom m en 
auch die nicht unerheblichen  U nterhaltungsanstrichc  in  
Fortfall. F linzu kom m t, daß  die erheblich schw ereren 
S tah lbe tonpon tons tiefer u n d  dadurch  ruh iger liegen als 
reine S tah lausführungen . Ehe m an absch ließend  u rteilt, 
ist noch abzuw arten , ob  bei häufigem  u n d  bei V erkehr 
m it g roßen  Schiffen die b isher üblichen F en d erk o n s tru k 
tionen  den  S tah lbe ton  ausreichend gegen S toßbeschäd i
gung schützen. H ier ist ein  zum indest zw eifelhafter 
Punkt, der n u r aus der E rfah rung  heraus gek lärt w erden  
kann.

W ie bereits e in leitend bem erkt, s ind  die D arlegungen  
n u r als A usschnitte gedacht, die auf die B em ühungen, die 
H am burger H afenw erke nach neuesten  bautechnischen E r
kenntn issen  zu gestalten, h inw eisen sollen . F ü r Leser, die 
sich w eitergehend o rien tieren  w ollen , ist nachstehend  noch 
ein L iteraturnachw eis gegeben.
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(Der auf dem  Bild sichtbare Ponton (90 m . 17 m) is t in  S tah l
b e to n  erstellt.)

Einzelheiten, zu w eit füh ren  w ürde , so ll zusam m enfassend 
n u r festgestellt w erden , d aß  eine ganze A n zah l von  
D albensystem en in  S tah lbauw eise ausgeführt w orden  sind, 
die je nach B estim m ungszw eck als V ertäuda lben , Schutz- 
da lb en  oder P on to n -F ü h ru n g sd a lb en  nach statischen un d  
dynam ischen G esich tspunkten  berechnet u n d  ausgebildct 
w urden . A uch  E isbrecher sow ie Leitw erke einer Fähre
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K ra ftw irk u n g en  an  S tah lda lben .
E ine grundsätzliche System atik  im  B lickw inkel des ln - und A uslandes.

V on  O b e rb au ra t D r.-Ing . K . F örster, H am burg .

A us der Praxis des en tw erfenden  Ingen ieurs o rdnet d e r V erfasser d ieses ak tue lle , aber w eitläu fig  v e rä s te lte  S ondergeb iet im  V erk eh rs
w asserbau . O hne n eue  rechnerische A b leitungen  — au f d ie  jed o d r v erw iesen  w ird  — w erden  d ie  haup tsäch lichen ,B elastungsannahm en  und 
E ntw urfselem ente , fe rn e r d ie  K ra ftübertragung  in  den  Boden und  ih re  n eu eren  V erfe inerungen  in  dem  B estreben, e in e  s e it  langem  no t
w endig  erscheinende R angabstu fung  zu schaffen, e rö r te r t

I. E inleitung.
Eine beachtensw erte E rscheinung im neuzeitlichen 

H afen b au  ist zw eifellos der S tah lda lben . A us tastenden  
A nfängen  seit etw a 20 Jah ren  h a t sich dieser zu le tz t fast 
sp runghaft zu einem  technischen G eb ilde  v o n  eigenem 
W uchs entw ickelt. In  seinen  besten  A usführungsbeisp ie len  
zeigt er — als A usdruck  der ihm  in n ew ohnenden  N a tu r
gesetze u n d  konstruk tiven  Ideen  — bereits A nzeichen ge
w isser typischer nahezu  eleganter F orm en. Es lo h n t sich 
diesen E inflüssen nachzugehen, w enn  m an technisch e in
w andfrei, zw eckm äßig u n d  w irtschaftlich bau en  w ill. E ine 
gelungene technische L eistung dokum en tie rt sich auch hier 
in  w eitgehend  ästhetisch befried igenden  L ösungen, w as 
die vergangene G enera tion  m it den  von  ih r zu S tan d a rd 
ty p en  der einzelnen  H äfen  entw ickelten H o lzd a lb e n  n u r 
bestätigen  w ird .

T ro tz  dieser äußerlich  bereits e rkennbaren  Z ie lstreb ig 
keit b ieten  G esam tano rdnung , B erechnung u n d  A usw ah l 
der D etails den  K onstruk teu ren  eine Fü lle  v o n  M öglich
keiten, d ie den  E n tw urf fü r den  gegebenen  F a ll nicht 
gerade erleichtern. Z ahlreiche Einflüsse auf die B e
lastungsannahm en, die statische W irk u n g  u n d  die K on
stru k tio n  der S tah ld a lb en  bed ü rfen  im  Interesse ih rer 
V ereinfachung u n d  V ereinheitlichung  einer gew isser
m aßen  ständigen  S ichtung, zum al inzw ischen die p rak 
tische E rfah rung  m anche G renzen  aufgezeigt ha t. H ie r 
so llen  in  k n ap p er D arste llung  einige der technischen 
G ru n d lag en  kritisch beleuchtet u n d  fü r den  allgem ein 
in teressierten  H afenbau -Ingen ieu r zugänglich gemacht 
w erden .

Ein vergleichender Ü berb lick  darf s<ch nicht auf 
D eutsch land  a lle in  besd irän k en . D ie A nsich ten  des b e 
nachbarten  A uslandes, in sbesondere  Stim m en aus H o l
land , B elgien u n d  E ngland , sin d  bere its  im Schrifttum  
verankert. H ie r m uß  m an insbesondere  die A u to ren  
M  i n  i k  i n  (E ng land) u n d  D  e s c a n  s  u n d  v an  R  i j s - 
s e l b e r g h e  (B elgien) h ervo rheben , da ih re  A n reg u n 
gen die T heorie  u n d  praktischen G ru n d lag en  beim  B au 
vo n  D alben , F endern , S toßdäm pfern  u n d  ganzen  P ier
an lagen  bedeutsam  gefö rdert haben . [1] [2] [3].

D iese S tim m en sin d  fü r uns so sehr w ertv o ll, w eil sie 
sich n icht d arau f beschränken, E rgebnisse eigener F o r
schung zu  b rin g en  u n d  zu r E rö rte ru n g  zu  ste llen , so n d ern  
auch deutsche V orschläge u n d  solche aus ä n d e rn  L ändern  
m it den  ausgeführten  B eispielen  zu  w ürd igen  u n d  einer 
sachlichen K ritik  zu  un terz iehen  bestreb t sind . U m  so 
m ehr em pfiehlt es sich, je tz t rückschauend b le ibende  E r
kenntn isse  herauszuschälen  u n d  den  gegenw ärtigen F ragen  
gegenüberzustellen . D er verständlichen  A nsicht, die D inge 
seien doch noch sehr in  F luß , sei das berechtigte Interesse 
en tgegengehalten , das die S tah ld a lb en  in  K reisen des 
W asserbaues u n d  d a rü b e r h inaus in  der Schiffahrt ge
fu n d en  haben .

V orausgeschickt sei ferner die allgem eine F rage: W as 
d a rf m an v o n  einem  S tah ld a lb en  erw arten  u n d  w as n ich t?  
D enn  es besteh t vielfach noch U n k la rh e it d arüber, in  
w elcher R an g o rd n u n g  die v o n  ihm  gew ünschten  E igen
schaften au fe inander abzustim m en sind.

E rste G ru n d fo rd e ru n g  fü r alle D alb en  is t die nach 
ausreichender s t a t i s c h e r  Leistung. B estünde diese 
F o rd eru n g  a lle in  — w ie e tw a bei einem  P o lle r an L and  — 
so ließe sic sich se lbst fü r bedeu ten de  K räfte, w ie es die 
T rossenzüge der G roßsch iffah rt nu n  einm al sind, re lativ  
b illig  erfü llen . S tarre  G eb ilde  g ro ß e r W id erstan d sk ra ft

gegen H o rizo n ta lk rä fte  (Pfeiler, Bock- u n d  R ahm en
system e) sind  n icht allzu  au fw end ig  in  der H erste llung . 
D alb en  ohne Schiffsberührung, w ie sie z .B . in  R o tterdam  
vielfach verw endet w erden , sind  dah er einfach in  ihrem  
konstruk tiven  A u fb au  u n d  w irtschaftlich in  ih re r A n 
w endung .

Z w eite G ru n d fo rd e ru n g  im allgem einen D a lb en b au  ist 
die nach der d y n a m i s c h e n  L eistungsfähigkeit. H ier 
em pfiehlt es sich bereits, die B etrach tung  der V ertäu - bzw . 
der re inen  S chu tzdalben  von e in an d e r zu trennen . V ertäu 
da lben  m üssen v o r allem  sta rk  genug sein  (d ie statische 
Leistung h a t also  den  V orrang) u n d  erst in  zw eiter Linie
— aber n ich t etw a geringeren  R anges — m üssen sie in  der 
Lage sein, S toßk räfte  elastisch ohne örtliche Ü b erb ean 
spruchungen  aufzunehm en.

D a  sich die lebendige Energie nicht m om entan , so n 
d ern  n u r längs eines gew issen W eges (D urchbiegung  f)  
vern ich ten  läß t, e rg ib t sich die N o tw end igke it eines aus
reichenden A rbeitsverm ögens A ,  um  einen Schiffsstoß b e 
stim m ter G röße  (entsprechend der lebendigen  Energie 
m/2 • v2) ü b e rh au p t abbrem sen  zu  können . D ie richtige 
W ah l von  A  ist na tü rlich  schw ieriger als die des T ro ssen 
zuges P , da die E inschätzung der G eschw indigkeit v  aus
sch laggebend is t u n d  m it ihrem  W ert v~ die G rö ß e  A  sehr 
beeinflußt.

D ritte  G ru n d fo rd e ru n g : H a t m an die G rö ß en  P  u n d  A  
als F unk tio n en  v o n  Schiffsgröße u n d  G eschw indigkeit ge
w ählt, so is t als d ritte  E igenschaft eine genügende 
W e i c h h e i t  des D albens unerläß lich  (ausgedrück t durch 
f /P  in  cm /t). G erade  dieses K riterium  der Q u alitä t b e 
einflußt die K osten  erheblich  u n d  h a t v ielerlei beachtliche 
konstruk tive  V erbesserungsvorschläge au f den P lan  ge
rufen .

S inngem äß w ird  m an daher bei V ertäu d a lb en  mit 
Schiffsberührung nicht zu w eitgehende F o rderungen  an 
die W eichheit stellen  dürfen , w enn  m an w irtschaftlich 
b le iben  w ill. R eine S chu tzdalben  an  gefährlichen S tellen  
in  den  H äfen  u n d  deren  Z uführungsw egen  dagegen, die 
n u r b rem send  w irken  sollen , k an n  m an auch m it einer 
re la tiv  n ied rigen  statischen W id erstan d sk ra ft P  le istungs
fähig  machen, w enn  m an fü r genügend  g roße D urch
b iegung  f  sorgt. Es ist dies ein reines F enderp rob lem , 
ähnlich  den  E igenschaften eines E isenbahnprellbocks, bei 
dem  der g rößere  B rem sw eg eine E rsparn is an K raft u n d  
dam it geringere G efahr fü r Schiff u n d  D alben  bew irk t. 
H ieraus ergeben sich — wie später zu  erkennen  sein w ird
— verschiedene K o n struk tionsp rinz ip ien  fü r V ertäu d a lb en  
einerseits u n d  reine S chu tzdalben  andererseits, w ie sie 
z .B . an  B rücken, Schleusen, L andungsan lagen , Leitw erken, 
F äh rb e tten  usw . eine g roße  R olle sp ielen .

U m  w irtschaftlich zu  b le iben , m üssen Schiffahrt u n d  
H afen b au  sich also auf ein v ertre tbares  O ptim um  einigen. 
D iese N o tw end igke it der P raxis w ar im Z eita lter der H o lz 
da lben  nicht so leicht e rkennbar, zum al die n icht a llzu  
g roße V erschleißfestigkeit u n d  geringe H avariesicherheit 
diese G renze  verw ischen ließ en ; denn  der leichte un d  
billige E rsatz  beschädigter Pfähle spielte im Vergleich 
zu r G esam tm enge jährlich  gebau te r D alb en  keine aus
schlaggebende R olle. D aneben  besaß  das H o lz  die 
schätzensw erte Eigenschaft, n icht n u r w ie der S tah l als 
elastisches K onstruk tionsm ateria l im ganzen, so n d ern  an 
der B erührungsste lle  der F ahrzeuge auch k issenartig  zu 
w irken . D as ist in  S tah l nicht zu w iederho len , w eil die 
Festigkeit des M ateria ls als solche, w ie auch die u n ab d in g 
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bare E inbeulfestigkeit der Profile diese N ebenw irkung  
ausschließen. E rst konstruk tive  K unstgriffe oder eine 
S onderausrü stung  m it elastischen F en d ern  lassen quasi 
eine G leichw ertigkeit erzielen (A b b . 1).

Ü b erlag ert w erden  die für das K räftespiel in  den 
H aup tachsen  des D albensystem s m aßgebenden  statischen 
G ru n d fo rd e ru n g en  vo n  gew issen V erd rehungskräften ,

die am D albenum fang  
au ftre ten  können . Sofern  
die U m riß lin ie  nicht einen 
Kreis, so n d ern  ein P o ly 
gon  darste llt, k önnen  die 
Schiffsstöße m it einer seit
lichen K om ponente  in  
tangen tia ler R ichtung w ir
ken . D azu  tre ten  un ter 
U m ständen  R eibungs
kräfte aus der Schiffsbe
rü h rung . W ie w eit diese 
T o rsionsk räfte  die G e
sam tleistung des D alßens 
beein trächtigen können , 
m uß  von  F all zu  Fall
un te r B erücksichtigung 
der nautischen  B elange
untersucht w erden . E ine 
abstrak te  B etrachtung der 
T o rs io n  a lle in  dü rfte  

häufig zu w eit gehen u n d  m it d e r P rax is n icht überein- 
stim m en.

Die sich b ie tenden  M öglichkeiten zu r E rfü llung  dieser 
A n fo rd e ru n g en  m it technisch e inw andfreien , aber auch 
w irtschaftlichen M itte ln  sind  der G egenstand  der nach
fo lgenden  D arste llung . M an m uß  sich dabei stets v o r
ertifte lten , überk o n stru ie rten  G eb ilden  h ü ten ; denn  im
ganzen verd ienen  n u r  einfache, der p raktischen Seite der 
Schiffahrt angem essene B auw erke B eachtung, zum al auch 
die U n te rha ltungskosten  fü r den  B au h errn  dabei eine 
nicht unerheb liche R olle sp ielen . D ie L ebensdauer soll 
derjen igen  v o n  S tah lb au ten  entsprechen, w enn  auch in  
A n b e trach t der ro busten  B eanspruchungen  im H afen 
betrieb  angesichts der zusätzlichen A b ro stu n g  d e r Teile 
u n te r W asser eine L ebensdauer v o n  ü b er 40 Jah ren  u n 
w ahrscheinlich ist.

II . A ngreifende K räfte  aus dem  Schiffahrtsbetrieb .
D ie fü r die B em essung des D albens in  statischer H in 

sicht m aßgebende K raft ist der T rossenzug  des auf der 
Leeseite der D alben re ihe  an legenden  Schiffes. D er G ru n d  
liegt darin , d aß  die zur A ufnahm e dieser K raft geeigneten 
V erbände  am D a lb en  in  einer bestim m ten H ö h e  über dem  
oft m it der T ide  w echselnden W asserspiegel angebracht 
w erden  m üssen. D er H ebelarm  ist also g ro ß  im  Vergleich 
zu der in  zw eiter Linie m aßgebenden  D ruckkraft, die ein 
luvw ärts vertäu tes Schiff im allgem einen au f den  D alben  
ausüben  k an n  [4].

D iese Z u g k ra ft k an n  natü rlich  die B ruchfestigkeit der 
vom  Schiff verw endeten  T rossen  nicht überschreiten . D a 
in  der Regel jedoch m indestens zwei V or- un d  A chter- 
leinen, oft sogar drei u n d  v ie r T rossen  vom  Schiff nach 
einem  D alben  ausgebracht w erden , ist diese nicht allein  
m aßgebend . Z w ar w erden  in  diesem  F all nicht alle  T rossen  
gleichzeitig au f ih re  H öchstlast kom m en, u n d  m an braucht 
p raktisch  kaum  ü b er die doppelte  B ruchlast der gebräuch
lichen T rossen  h inaus zu  d im ension ieren . E inen w eiteren  
gu ten  A n h a ltsp u n k t gew inn t m an, indem  m an die g röß ten  
au ftre tenden  W in d k räfte  des leew ärts vertäu ten  Schiffes 
gleichm äßig au f 4—6 D alben  verteilt — je  nach A n o rd 
n u n g  des Schiffsliegeplatzes. D as setzt jedoch voraus, 
d aß  in  S tu rm böen  eine gu t eingespielte M annschaft die 
T rossen  au f an n äh e rn d  gleicher S p an n u n g  h ä lt. A n d e rn 
falls besteh t die G efahr, d aß  diese nacheinander brechen 
bzw . die D alb en  überbeansp ruchen  u n d  nacheinander

Abb. 1. Schw erer S tah lda lben  in

w egreißen, w ie cs bei H o lzda lben  w iederho lt vorgekom - 
m en ist. D ie Z ugkräfte  können  an  H an d  der fü r d ie b e 
treffende Schiffsgröße m aßgeblich verw endeten  T rossen  
e rm itte lt w erden . D am it erhält m an  K räfte, die fü r die 
D alben  einer langen Reihe ausrcichcn w erden . G rößere  
K räfte  in  S onderfä llen  — w ie z .B . beim  Festm achen 
g rö ß te r Fahrgastschiffe an exponierten  P ieran lagen  — 
w ird  m an sinngem äß nach der W indangriffsflächc zu er
m itte ln  u n d  auf eine entsprechende Z ah l gleichm äßig 
w irkender D alben  am B ug u n d  H eck des Schiffes zu v e r
te ilen  haben , w ie sie beispielsw eise beim  alten  S teuben- 
h ö ft in  C uxhaven  v o rh an d en  w aren.

D er T rossenzug  aus der R uhe ist die am leichtesten 
festzulcgende G röße . Er m uß in  H öhe des V ertäu 
verb an d es in  jeder R ichtung w irkend  angesetzt w erden  
(A b b . 2 a).

Schw ieriger w ird  diese B estim m ung für die B eansp ru 
chungen, denen  der D alben  vom  luvw ärts gelegenen 
Schiff ausgesetzt ist. W äh ren d  ein Schiff gegebenenfalls 
lcescitig  4 b is 6 D alben  gleichm äßig beanspruchen kann , 
w obei die K raftkom ponen ten  in  L ängsrichtung der D al- 
ben re ihe  m öglicherweise unangenehm e Z usatzkräfte  aus- 
lösen, is t eine D ruckübertragung  von  der Luvseite her im 
allgem einen auf zwei, in  Sonderfällen  vielleicht vier 
D alb en  beschränkt.

D er W in d - bzw . S tröm ungsdruck  beansprucht die u n 
m itte lbar b e rü h rten  D alben  allgem ein in Q uerrich tung  
u n d  kann  n u r  m itte lbar K raftkom ponenten  in  Längs
rich tung  auslösen , die zusätzliche T rossenzüge darstellcn  
(A b b . 2 b ). A n te ilig  gerechnet sind  die D ruckkräfte aus der 
R uhe im E xtrem fall also g rö ß er als die Z ugkräfte . D afür 
w irken  sie aber gew öhnlich nicht in  der ungünstigen H öhe 
des V crtäuvcrbandcs, so n d ern  je nach dem  G rade der 
D urchbiegung  erheblich tiefer [4], Solange diese K räfte 
an  einem  V erband  angreifen, w erden die Pfähle eines 
B ündels gleichm äßig auf B iegung beansprucht. E rst ein 

Schrf leeseitig

m f f T *  l im

Zugkraft am Dalben i.M. ~
a) Ü bertragung der Zugkräfte.

iJoihjj /u;oc///y

im T  im
(  i i ~ i ~ >

□  □  E  □
Druckkraft am Daiben i.MIV  *

b) Ü bertragung ruhender Druckkräfte.
Abb. 2. K raftansatz  am D alben.

unkon tro llie rtes  H erab lau fen  der K raft kann  gefährliche 
N ebenspannungen  hervorru fen . Es sei denn, die u n 
m itte lbar be rü h rten  P fäh 'e  seien so biegsam , daß  sie nach 
stärkerem  A usw eichen die K raftübertragung  am nächst
hö h eren  V erband  zulassen.

D ie ru h en d en  K räfte so llten  bei einem  richtig  k o n 
stru ie rten  D alben  n u r zentrische B eanspruchungen  aus- 
lösen  u n d  V erdrehungen  verm eiden. H ierau f ist bei der 
A n o rd n u n g  der V ertäuvorrich tungen  (K etten, Ringe,
Poller usw .) zu achten. E benso w ird  ein der K reisform  
angenähertcr D a lb en g ru n d riß  fü r D ruckkräfte stets gün
stig  sein, da die R esultierende angenähert durch den 
M itte lpunk t der P fah lgruppe gelenkt w ird . A u d i recht
eckige oder vicleckige G rundrisse  sind  geeignet, da sie
selbst nach einer gew issen k leinen  V erd rehung  infolge
A nschm iegens an  die Schiffsw and ein stab iles System  d a r
stellen (A b b . 3 a). Sehr sperrige G eb ilde  m it schm aler 
D ruckübertragung  w erden  in  bezug au f w aagrechte

R otterdam  aus K astenspundbohlen  
m it H olzverkleidung.
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D ruckkräfte lab il u n d  erleiden  eine dem  K nickproblem  
ähnliche V erd rehungsbeanspruchung  (A b b . 3 b), so fern  
m an nicht besondere  Sicherungen vorsieht.

G egenüber den  noch verhältn ism äß ig  einfach festzu
ste llenden  oder aus der P raxis heraus zu schätzenden 
ruhenden  K räften  b ild en  die B eanspruchungen  aus der 
l e b e n d i g e n  E n e r g i e  des sich bew egenden Schiffes 
das D albenp rob lem  im engeren S inne. D ie F rage lau te t 
a llgem ein: M it w elcher B ew egungsenergie — ausgedrückt

Abb. 3. K raftangriff an sperrigen  D alben.

durch den b ek an n ten  A nsa tz  c • m/2 ■ v2 (w obei c den  
sog. A bm ind eru n g sfak to r ^  1 darste llt) — m uß ich 
rechnen, um  bei vo rgegebener Schiffsgröße m  =  G /g, 
w orin  G  das Schiffsgewicht in  t (W asserverd rängung  +  
N u tz last) ausdrück t, einen fü r die V erhältn isse des 
betreffenden H afens b rauchbaren  D alben  zu  entw ickeln.

a) N och  einfach liegen die D inge, w enn  m an den  Fall 
des A bbrem sens eines in  V orw ärtsbew egung  befind lichen  
Schiffes längs einer D albenre ihe  betrach tet. E ine T rosse 
ausreichender S tärke g leite t um  den  P oller des noch m it 
einer gew issen F ah rt an legenden  Schiffes — bzw . w ird  
v o n  einem  leicht zu  brem senden  Spill abgew ickelt — u n d  
so ll dieses au f einem  ih re r B ruchfestigkeit en tsprechenden 
W eg zum  H alten  bringen .

D ie A rbeitsg leichung  fü r diesen V organg  lau te t 
G/g  • v2 =  P  • s, w obei P  w äh rend  des ganzen  B rem svor
ganges theoretisch  den  fü r den  D alben  größtm öglichen 
W ert P zul annehm en kann , so fern  die T rosse n icht schon 
vo rher re iß t. D er B rem svorgang m uß  vo n  der M an n 
schaft nach G efüh l u n d  A ugenm aß  gesteuert w erden  u n d  
gew innt p raktische B edeu tung  an  den  A usw eichstellen  der 
See- u n d  B innenkanäle , v o r Schleuseneinfahrten  u n d  
engen B rücken, ferner bei L andungsan lagen  m it Schwimm
p o n to n s  in  bezug  au f die F ü h rungsda lben .

b) D er vom  D alben  aufgenom m ene Schiffsstoß ist die 
am m eisten in teressierende G rö ß e . D er d afü r zu  leistende 
A u fw an d  (ausgedrückt durch den  sogenann ten  W ucht
preis) is t zw ar n icht W ertm aßstab  schlechthin, aber bei 
genügender W eichheit doch fü r die W irtschaftlichkeit m aß 
gebend . D a die W ucht bei g le ichbleibender G eschw indig
keit v  des Schiffes linear m it der W asserverd rängung  
w ächst, andererseits aber fü r ein  u n d  dasselbe Schiff mit 
v2 zunim m t, ist es schwierig, zu  einem  anschaulichen V er
gleichsm aßstab zu  kom m en.

M an  ist dah er im Begriff, sich au f einen  V ergleichs- 
w ert zu  einigen, der üb e ra ll an w en d b ar is t: D ie K om po
nente  der Schiffsgeschw indigkeit lo trech t zu r A nlegeebenc 
einer P ieran lage, welche vergleichsw eise an  die Stelle 
e iner D alben rc ihe  tr itt. D ie B ew egungsenergie des Schif
fes m/2 • v2 in  dieser ausgezeichneten R ichtung d a rf nu n  
den  örtlichen V erhältn issen  en tsprechend  „abgem indert“ 
in die B erechnung eingesetzt w erden . D aher ist dieser 
A b m inderungsfak to r c zum  G egenstand  m ehrfacher E rö r
terungen , V ergleichsvorschläge u n d  V ersuche gew orden  
{vgl. [1] S. 190).

D er G rö ß tw ert c =  1 kom m t n u r fü r das vo lle  A b 
brem sen in  F ahrtrich tung  in  B etracht, w as allgem ein stets 
ein H avarie fa ll w äre. A b e r bei aufgelösten  F äh rb e tten  — 
ohne zusätzliche hydrau lisch  w irkende  W asserbrem se — 
sp ielt de r zen tra le  S to ß  seh r w o h l eine R olle, w ie U n te r
suchungen für die F äh rb e ttan lag en  in G ro ß en b ro d e  er
geben  haben . Is t dam it auch der zen tra le  S to ß  als S o n d er
fa ll charakterisiert, so m üssen doch alle üb rigen  B ew egun
gen des Schiffes in  der D albenbcrechnung  durch den  A b 

m inderungsfak to r berücksichtigt w erden . H ierbe i k ö nnen  
Ü berlegungen  fo lgender A rt zum  Z ie l fü h ren :

1. G em äß A b b . 4 drückt n u r eine seitlich gerichtete 
K om ponente der B ew egungsenergie v ■ sin  a  au f den  D a l
ben , sofern  das Schiff ü b e rh au p t m it eigener K raft — was 
h ier V o rw ärtsfah rt b ed eu te t — m anövriert.

2. D iese K raft lö s t rückbezüglich auf das Schiff ein 
D rehm om ent um  dessen Schw erpunkt aus, w om it eine 
w eitere V erk le inerung  der lebend igen  Energie des A n 
pra lls  verbunden ' ist.

3. D er W asserw iderstand  in  seitlicher R ichtung ü b t 
ebenfalls eine stark  brem sende W irk u n g  aus.

4. B ei seitlichem  A nlegen  m it Schleppcrhilfe bzw . mit 
den  eigenen Schiffsw inden w ird  höchstens auf der L uv
seite, n icht v o n  der Leeseite her, die G efahr eines A n 
p ra lls  au f den  D alb en  bestehen . (N äh ere  E rk lärungen  
h ierzu  g ib t M i n i k i n  [1] S. 166, v o n  w o A b b .4 ü b e r
nom m en w urde . V ersuche an  einem  P ierbauw erk  in  S tah l
be to n  m it F endern  aus S tah lfedern  sind  in  N ew  H o llan d , 
L incolnshire ausgeführt. H ierü b er berichtet H .T . H o r s -  
f i e l d  [5] S. 146.)

D as E rgebnis der sehr so rgfältig  durchgeführten  Ü b e r
legungen  u n d  V ersuche is t fo lgendes: D ie lebendige 
Energie in  der S toßkom ponen te  rechtw inklig  zu r A nlege- 
kan te  d arf bei federnden  P ie rkonstruk tionen , w ozu  auch 
D alben  u n d  schw im m ende L andungsan lagen  zu rechnen 
sind, auf das 0,50- b is 0,27fache herabgesetz t w erden . D er 
obere W e rt gilt fü r k leinere  Schiffe bei rauhem  B etrieb , 
z. B. fü r Fährdam pfer, Schlepper, Schuten  u n d  Fahrzeuge 
des Personenverkehrs. F ü r g rößere  Frachtschiffe gelten 
m ittlere W erte  von  0,40 b is 0,35; g rö ß te  Fracht- u n d  F ah r
gastschiffe w ird  m an m it dem  F ak to r 0,27 berücksichtigen.

K om m en nautische E rschw erungen, besondere  W in d - u n d  
S tröm ungsverhältn isse  dazu , em pfiehlt cs sich natürlich , 
den  c-W ert oder die G eschw indigkeit m it ih rem  in der
2. P o tenz  w achsenden E influß  n icht zu  k lein  anzusetzen, 
w enn  m an die B auw erke n icht vo n  vo rn h ere in  zu  schwach 
machen w ill. (So w u rd en  z .B . die c-W erte fü r die neuen  
F ender des S teubenhö fts  in C uxhaven  [größte F ah rgast
schiffe ohne Schleppcrhilfe] u n d  fü r d ie S tah lda lben  des 
K aiser-W ilhelm -PIafens in  H am b u rg  zu 0,27 angenom 
m en, w äh ren d  m an die G eschw indigkeit im F alle C u x 
hav en  au f 0,3 m /sec u n d  fü r H am burg  m it 0,2 m /sec e in
gesetzt ha t, um  den  örtlichen V erhältn issen  R echnung zu 
tragen.) Som it ist der S toß  beim  A nlegen  als A n te il der 
B ew egungsenergie des Schiffes eingegrenzt, dessen A nsa tz  
w eitgehend  der E rfah rung  des E n tw erfenden  ü b e r
lassen ist.

A n d eres  gilt fü r die K räfte, die beim  A blegen  von  
Schiffen ü bertragen  w erden  können . D iese so llten  sich 
zw ar in  der Regel verm eiden  lassen. Es g ib t jedoch 
m ancherlei enge F lafenbecken bzw . deren  Z u fah rten , w o 
W in d  u n d  S tröm ung  das D rehen  um  einen  festen  P u n k t 
in  der D alben re ihe  unverm eidlich  erscheinen lassen. M an 
k an n  ab e r d afü r sorgen, daß  n icht etw a zusätzliche leb en 
dige E nergie übertragen  w ird , so n d ern  diese K raft u n te r
h a lb  des statischen W ertes P  v e rb le ib t, fü r den  der D a l
ben  bem essen ist.

A lle  K räfte oder B ew egungsgrößen , die d iesen  fü r den  
regu lä ren  Schiffahrtsbetrieb  gezogenen R ahm en ü b e r
schreiten u n d  som it fü r Schiff u n d  D alben  G efahr b ringen  
u n d  auch häufig  Schäden verursachen, gehö ren  zu den  
P lavariefällen . Bei den  V ertäu d a lb en  w ird  diese G renze
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ziemlich n ied rig  liegen. D enn  die im V erhältn is zur 
statischen W id erstan d sk ra ft P  n icht a llzu  g roße  N ach- 

. g iebigkeit entscheidet d an n  ü b er den  G rad  seiner H avaric- 
sicherheit.

A n d ers  liegt d ies bei den  S chu tzdalbcn ; denn  bei 
ihnen  tr itt quasi jede Schiffsberührung an  d ie S telle einer 
H avarie  oder zum indest einer „K ollision“ m it dem  zu 
schützenden B auw erk  oder Fahrzeug . V om  W ert des 
S chutzdalbens hän g t es ab , ob  der S toß  unschädlich in  
den  B oden  abgele ite t w ird  oder ob dennoch Schäden an  
Schiff u n d  D alben  ein treten . Bei g lcichblcibender G ru n d 
k raft P  w ird  also die D urchbiegung  das K riterium  fü r 
seinen  W ert als B rem sorgan  in  der betreffenden  Ä n fah r- 
h ö h e ; u n d  die re lative W eichheit f /P  in  cm /t g ib t an, in  
w elchem dynam ischen W ertverhä ltn is  zwei statisch gleich 
starke Schu tzdalben  zue inander stehen. Bei dreifacher 
W eichheit k an n  ein dreim al so g roßes Schiff gleicher 
A nfahrgeschw indigkeit ohne K rafterhöhung  abgefangen 
w erden . D ie sich b e rü h ren d en  T eile w erden  tro tzdem  
nicht s tärker beanspruch t. E lastiz itä t ist also h ier w ert
vo lle r als Festigkeit u n d  als ein  A rbeitsverm ögen , das nu r 
auf einer g ro ß en  statischen Leistung b eruh t.

III. D ie W iderstandsk räfte  im  D alben .
N ach  K larste llung  der m aßgebenden  äußeren  K räfte 

g ilt es n u n  den  K r a f t v c r l a u f  nach i n n e n  zu v e r
fo lgen  u n d  daraus A n h a ltsp u n k te  fü r die A usw ah l ge
eigneter D albensystem e zu gew innen . M aßgebend  b le i
ben  fo lgende F o rd e ru n g en :

W aagrechter K raftangriff P  in  jeder R ichtung u n d  b e 
stim m ter H öhe ü b er der Sohle.

A usreichendes A rbeitsverm ögen  fü r S toßkräfte  bei 
e iner D urchbiegung, die den  praktischen A nsprüchen  
des B etriebes genügt.

V erdrehungsfestigkeit sow eit notw endig .
E rfü llung  dieser E igenschaften in  w irtschaftlich v e r

tre tb a re r Form .
H iernach  so llen  die sich anb ie tenden  oder bereits ge
b räuchlichen T y p en  einfacher D a lb en  betrach tet w erden, 
u n d  zw ar

1. w ie w eit die v o rs tehend  abgestuften  allgem einen 
W ünsche erfü llt sind ,

2. in  w elcher W eise die K räfte in  den  B oden  w eitcr- 
gcleite t w erden .

Bei der A usw ah l kom m t cs darau f an, die g ru n d sä tz 
lichen V erschiedenheiten  richtig  zu erkennen  u n d  ge

tren n t zu h a lten  v o n  den  sich b ie tenden  A b w an d lu n g s
u n d  V erbesserungsm öglichkeiten . A ls  G ru n d ty p en  kann  
m an in  der R eihenfolge zunehm ender W eichheit fo lgende 
b enennen  {A bb . 5):

1. Pfeiler, 2. K asten, 3. Bock, 4. R ahm en, 5. B ündel,
6. B lattfeder.

PD

Pz

~‘V- -N

A bb. 5. Die 6 G rundtypen der D albenbauw eise.
1. Pfeiler, 2. K asten, 3. Bock, 4. R ahm en (steife Ecken), 5. Bündel 

(gelenkige Ecken), 6. B lattfeder.

D iese R eihenfolge der m öglichen System e ist fü r 
ih re  E ignung  zu r A ufnahm e ruhender Lasten (W inddruck 
u n d  T rossenzüge) bzw . dynam ischer B eanspruchungen 
bezeichnend: V on  1. bis 6. nim m t die E ignung fü r die 
erstgenannte Eigenschaft ab , für die zw eite ständ ig  zu.

(Schluß folgt.)
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Kurze Technische Berichte.
U m bau e in es T rockendocks im  B etriebe.

D as im  Jah re  1901 in  ru n d  200 m Länge u n d  19 m 
S oh lenb re ite  errichtete T rockendock  der B ethlehem  S h ip 
b u ild in g  C o rp o ra tio n  in  B altim ore ist je tz t konstru k tiv  
e rneuert u n d  au f 25 m v e rb re ite rt w orden . D ie nach A rt

A bb. 1. G esam tansicht (rechts d ie  a lte  verzim m erte  Dockwandung 
w ährend  d e s  Um baues, links d ie  e rn eu erte  H älfte  des Trockendocks).

ä lterer D ockbauten  geböschten, abgetrepp t verzim m erten 
u n d  m ittels K leipackung gedichteten W an dungen  (A b b . 1 
rechts) w urden  abschnittsw eise beseitig t u n d  nach A rt der 
A b b . 2 in  S tah lbe ton  ersetzt. D ie neue, w esentlich durch 
den  n icht zu s tö renden  Schiffsreparaturbetrieb  im D ock 
bee in fluß te  K onstruk tion  setzt sich aus m ehreren  B au
teilen zusam m en:

— ursprüngliches Bauwerk 
-Neubau i

/erw eiterte Plattform 
2,zo y -

I 10 „+76 Ankerholm

« r
rd. m

Stahlanker
Hinterfüllung

Stahlpfählefrühere Verzimmerung 
(b.z.Oberk.) £

tape! _ .  ,

Schlick

Sond.KleiKielstapel
Boht-
wand schlammiger Sand \  

und KiesI 5r~-3.00-~
zusätzliche Breite

Abb. 2. Q uerschnitt des e rneuerten  und erw e ite rten  Trockendocks (die 
e ingek re isten  Zahlen  bezeichnen d ie R eihenfolge der A rbe iten  für 

jed en  der 6— 18 m langen Bauabschnitte).
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1. U n tere  P lattfo rm  m it lotrechtem  A bsch luß  zu r G e
w innung  der g rößeren  B reite.

2. O berer H olm  zur A ufnahm e der V erankerung , 
deren  K räfte m it schwerem S tah lb c to n b a lk en  auf S tahl- 
p fah lböcke übertragen  w erden .

3. D azw ischen die schräge B öschungsdeckplatte m it 
K iesh in terfü llung , deren  Lage durch k leine B ohlenw ände 
gesichert w ird .

A bb. 3. Ram m ung der S tah lp fäh le  u n te r dem  M ittelfundam ent.

schnitt) geg ründet. D ie B austelle  erfo rderte  eine genaue 
A rbe itsd isposition  m it Rücksicht au f den  im ganzen nu r 
w äh rend  8 p lus 3 T agen  un te rb rochenen  D ockbetrieb . In 
d ieser ku rzen  Z e it m uß ten  die M itte lfundam ente  im  D rei- 
Schichten-B etrieb geram m t (250 Pfähle je 18 m lang), e in 
geschalt, bew ehrt u n d  b e to n ie rt w erden  (A bb . 3). D ie 
D ockw andungen  w u rd en  so d an n  ohne S tö rung  der Schiffs
rep ara tu ren  in 18 M onaten  erneuert. W eitere 650 Pfähle 
w urden  h ier m it an  K ränen  angehäng ten  Schncllschlag- 
häm m ern  eingebracht.

M it Rücksicht auf den  W asserstandsw echsel beim  Ein- 
u n d  A usdocken  w u rd en  die gerade freiliegenden  B ö
schungsflächen m ittels k le iner B ohlw ände abgcdcckt. D er 
B auvorgang  in  zahlreichen gleichb leibenden  A bschnitten  
erm öglichte die sorgfältige V orbere itung  der b is zu  15mal 
w iederverw endeten  h ö lzernen  Schaltafeln  u n d  der in  fer
tigen M atten  u n d  K ö rb en  eingelegten B ew ehrungs
geflechte. D er durch bekann te  Z usätze  sehr gu t zu  v e r
arbeitende B eton  w urde in  d e r D ocksohle m ittels K ran 
k ü b e l eingebracht bzw . in  den  B öschungen unm itte lbar 
v o n  G cländeoberkan te  aus eingeschüttet. B etrieblich 
unangenehm  w aren  lediglich die S prengarbeiten  zu r te il
w eisen B eseitigung des a lten  M auerw erks am Ü bergang  
d e r neuen W ände  zum  A u ß en h au p t des Trockendocks. 
D ie neuen  3/i m starken  W ände  w urden  h ier in  einem 
G u ß  cingebracht u n d  m it dem  alten  M auerw erk  sa tt v e r
dü b e lt (A b b . 4). Im  übrigen  b o t die alte Z im m erm annskon
stru k tio n  der W ände u n d  D ocksohle einen  sehr erw ünsch
ten  festen H a lt zum  A n b rin g en  der Schalung, der B ö 
schungssicherungen u n d  R am m führungsbalken . [Nach 
C onstruction , M ethods an d  E quipm ent 33 {1951) N r. 10, 
S. 55.] K. F ö r s t e r ,  H am burg .

V erankerte Spundw ände.
Z u s a m m e n f a s s u n g .  Es w erden  V ersuche mit 

kohäsionslosem  B oden  an  M odellen  m it biegsam en W än 
den  beschrieben, in  denen  der E in fluß  v o n  A uflas t, A n k e r
w irkung , A nkerzug , A u sh u b , B oden typ  u n d  -zustand , 
B iegsam keit der B oh len  u n d  V erte ilung  d e r B o denp res
sung  un tersuch t w erden . Bei d en  V ersuchen w urde  Ü b e r
einstim m ung erreicht m it den  E rgebnissen, die von  
S t r o y e r ,  B r o w z i n  u n d  T s c h e b o t a r i o f f  u n te r 
gleichen B ed ingungen  erzielt w urden .

Bei S pundw änden , die an elastischen Lagern {z. B. 
A nkerw änden ) verankert sind , tr it t keine vertikale  G e
w ö lbeb ildung  im S and  auf. D ie A bnahm e des Biege-

1) Versuchsgefäß ist leer, ¡'/and wird senkrecht Zjäefoil wird¡/¡eichmäßig gefüllt, 
aufgehängt, Nuttobtesungen werden genommen, beiderseits des Modells in Schichten 

(Abmessungen der Versuchs wand¿tö*t05cm). von jew eils etwa 8cm.

3 ) Oe faß ist gefüllt, Ankerstongen sind 
befestig!, Meßuhren werden in Anfangs
stellung gebracht. Alle Ablesungen 

werden gemacht.

b) Vor der Wand w ird der Sand aus- 
gehoben. Ablesungenjeweils 
bei Werten vonoc-  o,s; 0,6-, 0,7und0,8 

undogia-t-h/H ).

5) Auf bringen der Auf last bei Werfen 
a~  0,6 bis 0,8.

6)Schrittweises Lösen der 
Ankerstangen.

Abb. 4. D ie n eue  D ockeinfassung m it ih ren  3 P lattform en 
(rechts is t d ie  A ußenhau t e ines e ingedockten Schiffes e rkennbar).

4. D ie obere nu n m eh r um  2 m w asserw ärts verb re iterte  
P la ttfo rm  zu r B ed ienung  der S ch iffsreparaturen  u n d  A u f
nahm e der K ran b ah n  u n d  des L ängsverkehrs.

5. N eue Sohlenbefcstigung , bestehend  aus dem  M ittcl- 
fu ndam en t fü r die K ielstapel u n d  den  R an d b alk en  am 
F u ß  der neuen  W ände . D ie Q u erb a lk en  zu r Spreizung  
d e r D ocksohlc u n d  als G leitlager fü r die K im m pallen  w er
d en  vom  alten  B auw erk  übernom m en.

A lle  w esentlichen neuen  B auteile sind  sehr k räftig  in  
S tah lb e to n  ausgeführt u n d  au f S tah lp fäh len  (H -Q uer-

A bb. 1.

m om entes ist fü r d iesen F all abhäng ig  von  d e r Festigkeit 
u n te rh a lb  der A u shubebene  u n d  vo n  dem  Schub zw ischen 
A nker un d  B oh lensp itze . D er G rad  der Festigkeit w ird  
bestim m t durch  d ie B iegsam keit der B oh le  u n d  die relative 
D ichte u n d  Z usam m endrückbarkeit des B odens. A lle  
vorhergehenden  T heo rien  u n d  V ersuchsvorschläge, die 
en tw eder starre  oder freie E rd ab stü tzu n g  voraussetzen , 
sind  n u r  fü r einen  beg renzten  Bereich zutreffend . Eine
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'  Fischereihafen

übersichtliche T abelle  fü r den  E n tw urf aller A rten  von  
verankerten  B ohlen  bzw . P fählen  ist fü r den  G ebrauch 
der T heorie  der „freien  E rd ab stü tzu n g “ vorgesehen.

Es w ird  w eiter festgestellt, d aß  die A n w en d u n g  b e 
w ehrter B etonpfäh le  bei n ied rigen  D rücken fü r bestim m te 
Fälle unw irtschaftlich ist, w äh rend  w echselnde B ed ingun 
gen den  G ebrauch  v o n  s ta r
ken B eton- un d  Stahlelem cn- 
ten  günstig  erscheinen lassen.

Im  e i n z e l n e n  w ird  
ü ber die V ersuche u n d  deren 
Ergebnisse berichtet, die 
durch zahlreiche graphische 
D arste llungen  u n d  T abellen  
b e leg t w erden . Es so llen  h ier 
n u r die E rgebnisse der U n 
tersuchungen  ü b er die E rd 
druckverteilung  ku rz  w ieder
gegeben w erden , w äh rend  
speziellere Fragen , denen  
w eitere V ersuchsreihen galt- 
ten, n u r au fgezählt w erden  
können .

Z u r E rm ittlung  der E r  d - 
d r u c k v e r t e i l u n g  w u r
den  16V ersuche durchgeführt, 
und  zw ar m it v ier verschie
denen  A uflasten  u n d  w echselnden A nkerhöhen lagen , je 
w eils fü r unbelaste te  u n d  vo ll belastete A nker. A lle  V er
suche w urden  an  einer V ersuchsw and m it locker gelager
tem S and  durchgeführt. D ie grundsätzliche V ersuchsfolge 
geh t aus der A b b ild u n g  1 hervor.

A u s den  E rgebnissen  fo lg t, d aß  b e i S pundw änden , die 
an  nachgiebigen Lagerungen veran k ert sind, die aktive 
E rddruckverte ilung  dreieckförm ig u n d  gleich d en  C o u 
l o m b  sehen W erten  m it vo lle r W an d re ib u n g  ist. D ies 
b estä rk t die Schlüsse v o n  T s c h e b o t a r i o f f .  D ie D if
ferenz in  der G rö ß e  des m axim alen B iegem om entes, 
welches die V erschiebung bew irk t, b e i den  V ersuchen 
von  R o w  e bzw . T s c h e b o t a r i o f f ,  zeigt einen 
grundsätz lichen  U ntersch ied  in  dem  V erha lten  zw eier M o 
delle, o b w o h l sie d e r gleichen ak tiven  D ruckverteilung  
u n terw orfen  sind . D ieser U ntersch ied  im V erhalten  k an n  
e rk lä rt w erden  durch den  E influß der B iegsam keit der 
B ohlen.

B ei den  B i e g s a m k e i t s v e r s u c h e n  w urde  
hauptsächlich die E inw irkung  verschiedener B iegsam keit 
d e r W ände  au f die D ruckverteilung  im  B oden  erm ittelt. 
G egenüber früheren  V ersuchsdarstellungen  b rin g en  gerade 
die B iegsam keitsversuche einiges N eue. D ie ganze A rb e it 
macht, obw oh l d ie graphischen  D arste llungen  h ier im ein
zelnen nicht gebracht w erden , einen  sehr fleißigen E in 
druck u n d  k an n  fü r ähnliche M odellversuche, deren  A u f
b a u  u n d  A u sw ertu n g  g u t v e rw an d t w erden .

Es w u rd en  w eiter U n tersuchungen  über den  E influß 
vo n  Schw ingungen, W asser im B oden , G röße  der A n k e r
belastungen  usw . angeste llt u n d  eine geeignete analytische 
M ethode zu r B estim m ung der k o n struk tiven  W erte  bei 
einheitlichem  B o d enau fbau  angegeben.

Schließlich w ird  vorgeschlagen, die „freie E rdab- 
s tü tzungstheo rie“ m it fo lgenden  W erten  zu gebrauchen:

1. A k tiv e r E rd d ru ck : C o u lo m b s c h e rW e r t  mit<5 =  2 /3 iJ 
(i5 =  R eibungsw inke l zw ischen W a n d  u n d  B oden, 
<£=W in k e l der inneren  R eibung)

2. Passiver E rddruck ~  ■ C o u lo m b sch erW ert m it <5 =  0.

3. A nnahm e e iner S cherkraft an  der B oh len- bzw . 
P fahlspitze.

B ei biegsam en P fäh len  w ird  der A n k erzu g  abgem in
dert, bei unterschiedlicher W andversch iebung  oder D ruck
k o n zen tra tio n  in  der A nkerebene  jedoch verg rößert. [Nach 
Proc. Inst. C ivil Eng. 1 (1952) S. 2 7 -7 0 .]

W . L o o s ,  K arlsruhe  f .

Bau neuer K ais im  Hafen von Leith.
D er im Jah re  1950 vo llende  B au  neuer Kais im H afen 

v o n  Leith is t d ie erste S tufe d e r Entw icklung neu er H afen
anlagen, d ie  nach F ertigstellung  die Leistungsfähigkeit 
der bestehenden  E inrichtungen auf das D oppelte  steigern 
sollen. D ie neuen  A n lagen  sind  am offenen H afenbecken 
gebaut, u n d  dam it ist vom  b isherigen  System  abge
schlossener Becken m it den  v ielen  N achteilen  vo n  Z u 

gangsschleusen abgew ichen, die kostsp ielig  zu  betre iben  
un d  fü r die Schiffahrt mit B eschränkungen verb u n d en  
sind . D er H afen  liegt am S üdufer des F irth  o f F orth , 
d o rt w o ein schm aler F luß lau f in  das g roße  K üsten
gew ässer m ündet. E r steh t durch S traßen  u n d  E isen
b ahnen  m it E d inbu rgh  u n d  dem  O sten  S chottlands in

1000m.
_ j
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A bb. 1. D er H afen  von Leith.

enger V erb indung . D er F irth  o f F o rth  kann  selbst bei 
schwerem W ette r u n d  sta rk  bew egter See ungefährdet 
angelaufcn  w erden .

D er H afen  Leith h a t sich im  Laufe der vergangenen 
150 Jah re  allm ählich von  einem  bescheidenen Fischerei
hafen  zu einem  ansehnlichen H afenp la tz  m it ausgedehn
ten, jedoch g röß ten te ils  veralte ten  H afenw erken  en t
w ickelt. D em  V erkeh r genügten  abgeschleuste Becken 
m it K aim auern  u n d  hö lzernen  Lösch- u n d  Ladebrücken 
an  den  S eitenufern  des schm alen Flusses, der bei nie
drigen  W asserstand  trockcnlief u n d  der ständig  seinen 
Lauf ü b e r flache S andbänke hinw eg änderte . A us A b b . 1 
ist zu  ersehen, in  w elcher Zeitfolge die einzelnen H afen 
becken m it ih ren  Zugangsschlcusen en tstanden . D er V er
k eh r ha tte  im Jah re  1913 einen solchen U m fang ange
nom m en, u n d  zw ar besonders die A u sfu h r von  K ohlen 
u n d  die E in fuh r v o n  G etreide, daß  schon dam als der Bau 
w eiterer Kais un d  die V erbesserung der H afenzufahrt 
d ringlich  w urden . D er A usbruch  des 1. W eltkrieges zw ang 
zur Z urückstellung  der E rw eiterungspläne. M an behalf 
sich deshalb  no tgedrungen  zunächst m it einfachen V er
besserungen  der bestehenden  A nlagen , die den  Z e it
verhältn issen  angepaß t w aren.

D ie N ähe  der S tad t u n d  das Fehlen  eines Fahrw assers 
m it angem essenen Tiefen führten  bei E rw eiterungen dazu, 
in  das tiefe W asser h inaus m it kostspieligen W ellen 
brechern  un d  M olen  vo rzubauen . D ie neuen  W ellen 
brecher m achten bestehende Schutzbau ten  aus früheren  
Jah ren  zum  Teil überflüssig, so daß  sie w ieder beseitigt 
w erden  können . M an schützte eine unm itte lbar an die 
w estliche E in fah rt anschließende B ucht durch diese neuen 
W ellenbrecher. D ie vo rbere itenden  B auarbeiten  w aren 
1936 in A n g riff genom m en u n d  1942 beendet. In  der ge
schützten  B ucht können  nach B edarf Kais am offenen 
W asser hergestellt w erden . D ie gew onnenen  B agger
m engen d ienen zu r A u fh ö h u n g  eines G eländes, das 2 m 
ü b er M H W  liegt. D ie neugeschaffenen L and- u n d  
W asserflächen erhielten  im 2. W eltkrieg  eine g roße  Ber 
deu tung  fü r die H errich tung  vo n  B rückenköpfen, die der 
L andung  v o n  K riegsgerät u n d  T ru p p en  in  der N orm and ie  
zugute kam en.

N ach dem  Kriege begann  m an m it dem  B au v o n  A n 
lagen am tiefen  W asser fü r eine neuzeitliche G e tre ide
um schlagsanlage m it S ilos un d  Speichern. Es w urden  
zw ei norm al zueinander verlau fende K aim auern  zu r A u s
füh rung  gebracht. Z u  B eginn standen  n u r  das aufgespültc 
G elände un d  die geschützte, aber n u r seichte W asserfläche 
zur V erfügung. In der M itte der B ucht w ar schon bei 
dem  voraufgegangenen B au  der W ellenbrecher ein K anal 
ausgebaggert. Z u beiden  Seiten dieses K anals lag  die 
B ucht n u r w enig u n te r N W . H ie r is t das W asser ver
gleichsweise ruh ig ; die D ü nung  erreicht kaum  eine H ö h e  
vo n  m ehr als 3U m.

A ufsch luß  über die geologischen V erhältn isse  gaben  
frühere B auausfüh rungen ; es w urde  aber auch eine Reihe
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vo n  B odenun tersuchungen  durch  B o h rungen  vorgenom 
m en. D iese bestätigen , d a ß  u n te r der O berfläche, die aus 
sandigem  Schlam m besteh t, stein iger T on  vo n  unregel
m äßiger S tärke m it einer Lage v o n  Schieferton  u n d  S an d 
steinen in  den  tieferen  Schichten angetroffen  w ird . D er 
T o n b o d en  is t v o n  außergew öhnlich  zäher B eschaffenheit.

B ei der P lanung  der K aim auern  w ar die W ah l zwischen 
einer au f P fäh len  geg ründeten  K on stru k tio n  u n d  einer 
Schw ergew ichtsm auer zu treffen . N ach den . E rfah rungen  
nahm  m an m it Rücksicht au f den  stein igen T o n b o d en  von  
R am m ungen A b stan d . M it sta rken  E im erleiterbaggern  
ließen  sich die Schw ergew ichtsm auern ohne Z uhilfenahm e 
v o n  Felsbrechern  g ründen . D ie vo rerst zu r A u sfü h ru n g  
gekom m enen K ais sind  .in zen tra le r Lage des H afens 
d era rt angelegt, daß  eine B eh inderung  des H afenbetriebes 
b e i späteren  E rw eite rungen  nicht e in tre ten  k an n . D ie 
be id en  neuen  K ais hab en  eine Länge vo n  150 m u n d

nicht durch den  Felsendam m  spült, e rh ie lt dessen R ück
seite eine Decke aus einer Lage B asaltsp litt.

D ie auf den  G ründungssenkkasten  ru h en d en  A bdeck
kasten , in  denen  ein T u n n e l fü r B an d fö rd ere r u n d  fü r 
K abel u n d  Leitungen ausgespart b lieb , b ild e ten  die 
F undam ente  fü r die F ron tm auern  der schw eren G ebäude 
u n d  fü r fah rb a re  G etre ideheber. Sie liegen in  A b stän d en  
vo n  1,5 m ; dieser Zw ischenraum  w ird  in  T idearbe it 
zw ischen Schalungen ausbe ton ie rt. A b b . 2 g ib t d ie Längs- 
u n d  Q uerschnitte  der M auer w ieder, u n d  zw ar einen 
Längsschnitt durch die K aim auer u n d  deren  S tirnansicht, 
einen  Q uerschnitt durch den  G ründungskasten  m it A u f
b au  u n d  schließlich einen  Q uerschn itt durch  den F elsen 
dam m , den  A bsch luß- u n d  den  A bdeckkasten . D er b e 
sondere  V orte il dieser B au art ist d arin  zu erblicken, daß  
die A rb e iten  sich w iederho len , d aß  die A b la u fb a h n  fü r 
säm tliche G ründungssenkkasten  v erw an d t w erden  konn te

i \
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Längsschnitt durch den Gründungs- 
senkkasten
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Schnitt A-A  
Uuerschnitt durch den Gründungssenkkasten

130 m m it T iefen  v o n  9 m  u n d  nicht g anz  7 m. N o rm al 
zum  längeren  K ai zw eigt eine 36 m lange Strecke ab, die 
fü r künftige E rw eiterungen  richtungw eisend ist. D er 
längere K ai ist bestim m t fü r L iegeplätze, an  den en  m it 
neuzeitlichen G erä ten  G etreide gelöscht w erden  soll, 
w äh ren d  die kü rzere  K aistrecke dem  U m schlag vo n  v e r
schiedenen G ü te rn  in  k leinere Seeschiffe u n d  K üsten 
fahrzeuge zu  d ienen  hat.

D er w ichtigste tragende T eil de r K aim auer sind  die 
G ründungssenkkasten , die b is 1 m ü b e r N W  h erau f
reichen ; sie s in d  n icht in  L ängsrichtung der K aim auer 
aufgestellt, so n d e rn  q uer dazu, w ie die Pfeiler einer 
B rücke. D adurch  k o n n ten  die A bm essungen  der K asten 
e ingesd iränk t w erden  u n d  die K aim auern  tro tzdem  eine 
B reite erhalten , die cs erm öglichte, die S tirnw ände der 
schw eren G ebäude  au f ih r au fzubauen . D ie G rü n d u n g s
senkkasten  hab en  A bm essungen  vo n  13,5 m zu 4,5 m, die es 
zu ließen , e inen  A rbe itsraum  fü r A rb e iten  u n te r D ruckluft 
an zu o rd n en , in  dem  die restlichen A usschachtungs- u n d  
B etonarbe iten  im T rocknen  ausgeführt w erden  konn ten , 
D ie A b stän d e  der K asten  un te re in an d er vo n  M itte zu 
M itte  m essen 11,50 m in der 150 m langen  un d  10 m in der 
130 m langen  K aistrecke. D er Z w ischenraum  zw ischen 
den  G ründungssenkkasten  ist ausgefü llt durch einen 
Felsendam m  m it einer hafenseitigen  B öschungsneigung 
v o n  1 : IV2 u n d  d a rü b e r durch stah lbew crtc  A bsch luß 
kasten , die au f K onsolen  an  der Rückseite der G rü n d u n g s
kasten  aufliegen u n d  dem  D ruck der H in te rfü llu n g  s tan d 
zuha lten  verm ögen. D am it der H in te rfü llungsboden

Abb. 2.
Schnitte durch d ie K aim auer.

Stirnansicht der Mauer

Sand oder Schlick

steiniger Ton

Schnitt B -B  
Querschnitt durch den Abdeck-und Abschlußkosten 

und den Fetsendamm 
u n d  daß  die Schalungen fü r die B eton ierung  der 
Zw ischenräum e zw ischen den  A bdeckkasten  sich im m er 
w ieder gebrauchen  ließen .

U m  keine V erzögerungen  in  der A u sfü h ru n g  des G e
sam tbaues e in tre ten  zu  lassen, -wurden die Schlußstücke 
dort, w o die lange u n d  die kürzere K aistrecke Zusam m en
stößen , durch einfache stah lbew ehrte  K asten  ausgebildet, 
deren  Schneidenkasten  m an  au f dem  L ande zusam m en
b a u te ; a lle rd ings m uß te  die ü b e r die U ferlin ie  v o rtre tende  
Ecke h ierbei durch  einen  Fangedam m  aus g ro ß en  B eton- 
H o h lk ö rp e rn  geschützt w erden . In  schw im m endem  Z u 
stan d  w u rd en  sie w eiter hochgeführt u n d  d an n  abgesenkt. 
M an  sparte  dadurch  besondere  H elg en b ah n en  fü r diese 
K asten.

F ü r die B erechnung der S tandsicherheit der K aim auer 
w aren  die fo lgenden  A n n ah m en  zug runde  gelegt:

1. v o lle r hydrosta tischer D ruck zw ischen H och- un d  
N iedrigw asser,

2. A uflas t v o n  reichlich 2 t/m 2 der H in tc rfü llung ,
3. vo lle r D ruck des trockenen  E rdreichs b is zum  H och

w asserspiegel h in u n te r,
4. der D ruck nassen Erdreichs u n te r H ochw asscr 

(m it 45 °/o H oh lraum ),
5. B öschungsw inkel 30°.
D er A b stan d  der G ründungssenkkasten  w ar so b e 

m essen, d a ß  der D ruck der H in tc rfü llu n g  zw ischen den  
G rü ndungskasten  in  vollem  U m fang  durch den  Felsen
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däm m  aufgenom m en w erden  kann  u n d  nicht auf die a n 
g renzenden  K asten  übertragen  w ird .

Beim B au  der A n lag en  m achten die B aggerungen nicht 
unerheb liche Schw ierigkeiten. E in k räftiger E im crleitcr- 
bagger fö rderte  den B oden  in K lappschuten , die das 
B aggergut, sow eit es sich nicht fü r die H erste llung  der 
W ellenbrecher eignete, in den F irth  o f F orth  h in au s
brach ten . G roße  S teine, die sich in  dem  felsigen T o n 
b o d e n  v o rfanden , verursach ten  manche A rbeitsverzöge
rungen . In  einzelnen  Fällen  m ußten  g roße B rocken und  
S andstc inncstcr durch Taucher gesprengt w erden . D ie 
S ohle  der abgebaggerten  Fläche w ü rd e  hafenseitig  in  dem  
stein igen  T o n  1 : 1 abgcböscht, w äh rend  S and  m it 
Schlam m in 10° N eigung  abflachte. D ie erw ähnten , auf 
dem  L ande etw as über H ochw asscr hcrgerichtctcn  Eck
kasten  sackten beim  A u fb au  allm ählich ab, b is das W asser 
bei höheren  T iden  durch das Erdreich sickerte u n d  un ter 
d ie Schneidenkam m er geriet. D an n  w u rd en  die D ruck-

Abb. 3. G ründungssenkkasten  mit eingehängtem  Flu ttank.

luftschleusen aufgesetzt u n d  der B oden  w eiter ausge
schachtet. Z um  Schluß m uß ten  die E ckkasten genau  ge
richtet, w eicher B oden  aus den  K am m ern en tfe rn t u n d  
diese au sb e to n ie rt w erden . D ie zwischen den  Eckkastcn 
verb liebenen  Räum e dichtete m an durch üb erlap p te  S tah l
w ände ab ; eine S p u n d b o h le  w ar schon beim  A bsenken  
des K astens an der A u ß en w an d  befestigt.

F ü r die durch lau fenden  K aistreckcn kam  die in  A b b . 2 
dargestellte  K o n struk tion  zu r A n w endung , die etw as e in 
gehender beschrieben w erden  soll. Sie besteh t aus den 
schon erw ähn ten  G ründungssenkkasten , den  A b 
deckkasten, den A bsch lußkasten  an  der R ück
seite u n d  zw ischen den  G ründungssenkkasten  
aus dem  Felsendam m . Es w aren  besondere V or
kehrungen  fü r den  S tapellauf, das A ufflu ten  
ü n d  das A u sfah ren  zu treffen. D ie G rü n d u n g s
senkkasten  w urden , auf der Seite liegend, auf 
zw ei H elgenw agen  gebaut, die die Schalung 
trugen . Bei ih re r geringen T auchtiefe h o b en  sie 
sich von  der H e lg en b ah n  u n te r A u sn u tzu n g  des 
etw a 5 m hohen  T idehubes leicht ab , ohne daß  
das V o rlan d  abgebaggert zu w erden  brauchte.
D er E inschnitt w ar lang  genug, um 3 K asten 
gleichzeitig auf S tapel legen zu  können .
S o b a ld  der vo rderste  K asten  au f der H e l
g en b ah n  b is zu dem  P u n k t vo rgezogen  w ar, 
an dem  die B ahn  steiler abfiel, konn te  
er aufschw im m en, d an n  rückte der nächste nach. Die 
H clgcnw agcn w aren  so angeordnet, daß  S pannungen  in 
den  K asten nicht au ftra ten . F ü r den  S tapellau f w urde ein 
zy lindrischer F lu ttan k  u n te r die Schncidenkam m er ge
zogen (A b b . 3). E r w ar zuerst durch T rossen  am Ende 
eines in  die In nenw and  des G ründungskastens ein
b e to n ie rten  B olzens befestig t; die T rossen  w urden  un ter 
dem  F lu ttan k  durchgezogen un d  b is nach der Schneiden
kan te  geführt. Bei steigendem  W asser ko n n ten  die den 
T ank  h a lten d en  u n d  sichernden  T rossen  gelöst w erden. 
D er G ründungskasten  b ildete  dabei mit der W aagrechten 
einen  W inkel v o n  18°. D er F lu ttan k  h ie lt sich durch 
seinen A u ftrieb  un d  fan d  H a lt an  den  ausgerundeten

W inkelstü tzen  der Schneidenkam m er. D er schwere Teil 
des G ründungskastens, der die Schneide un d  die A rb e its 
kam m er enthielt, w ar beim  A ufschw im m en dem  W asser 
zugew andt. Bei einem  W asserstand  vo n  etw as u n te r M H W  
trieb  d e r K asten  auf (A b b .4). D en genauen A bm essungen  
des F lu ttan k s lagen sorgfältige B erechnungen zugrunde. 
B eim  A bsch leppen  des G ründungskastens konn te  der 
T ank  geflutet w erd en ; er sackte m it d e r W asserfü llung  auf 
die H afensoh le  a b ; der K asten richtete sich auf u n d  
schwamm dann  in senkrechter S tellung m it einem  F re i
b o rd  vo n  etw a 2 m nach der E inbaustelle . D ie genaue 
E instellung erh ielt er bei fallendem  W asser durch Ö ffnen  
eines V entils. A bw eichungen  von etw a 2V i cm in jeder 
R ichtung w aren  fü r erträglich gehalten. Sie h ie lten  sich 
in diesen G renzen . D er F lu ttank  w urde durch A usblascn  
des W assers verm ittels P reß lu ft w ieder flott un d  stand  
dam it zur w eiteren  V erw endung  zur V erfügung. Nach 
A bse tzen  des G ründungssenkkastens bau te  m an einen 
Schacht bis über H W  und  in üblicher W eise eine L uft
schleuse auf un d  schuf dam it einen Z ugang  in die A rb e its 
kam m er; in der u n te r einem  Ü berd ruck  von  1,5 a t ge
a rbe ite t w erden  m ußte. B em erkensw ert ist, daß  fü r die 
d ü n n en  als B alken ausgeführten  K onstruktionsteile  der 
S chneidenkasten  S pannbeton  nach dem  V erfahren  von  
Freyssinet V erw endung  fan d ; denn die unterschiedlichsten 
B eanspruchungen  des G ründungskastens in den v e r
schiedenen B austufen , beim  F lu ten , A bsinken , G ründen  
u n d  schließlich beim  A usfü llcn  m it B eton  w aren  zu b e 
rücksichtigen. H ieraus ergaben  sich die ungünstigsten  
B elastungen, die au f die M auer un d  die Decke der 
A rbeitskam m er einw irkten . M it norm alen  V erstärkungen  
g laub te  m an bei den  Schneidem auern, da diese n u r 
d ü n n  sind  — 25 cm — nicht auskom m en zu können , u n d  
m an w ollte  H aarrisse  in  diesen w ichtigen B auteilen  aus
schließen.

N ach  F ertigstellung des G ründungssenkkastens begann  
die Schüttung des Fclsendam m cs, der bis zur U nterseite  
des A bschlußkastens an  der Rückseite des G ründungs-, 
kastens hcraufreicht. V on einem F loß  aus ließ sich das 
genaue P rofil des Felsendam m cs einstcllen. D ie A b sch lu ß 
kasten  m ußten  als un ten  offene H o h lk ö rp e r auf e iner b e 
sonders vorbereite ten  B etonplatte  gebau t u n d  un ter 
Z uhilfenahm e vo n  F lu tkö rpern  schw im m end zwischen die 
G ründungskasten  eingefahren w erden . N ach A b b au  der 
Schw im m körper setzten sie sich auf ausgekragte A uflager 
der G ründungskasten . D ie H oh lräum c der A b sch lu ß 
kasten , die m it der Oberfläche des Felsendam m es einen 
dichten A bschluß  b ilden  sollen, sind  ausbeton iert.

A uch die A bdeckkasten  w urden  auf einer H elgenbahn  
vo n  ausreichender Länge, um  drei K asten  gleichzeitig in 
A rb e it nehm en zu können , hergerichtet. Beim A b lau f

L uft-und Wasserschläuche (5 cm *)

HW npo

Wasserpumpe 
Druckluft (

f6,so Au flutspiegel 
Luft unter a\m-Druck

m

Aujluten des ßründungssenkkastens

Abb. 4. S tapellauf und A usfahren  
des G ründungssenkkastens.

NV • F A ;K\T'-V. v\K \ an (Cmnvs v- , » va
Abschmmen des Kastens

ließen sich besondere F lu tkö rper en tbehren . Bei H och
w asser flößte m an die A bdeckkasten  auf die G rü n d u n g s
senkkasten, ließ  sie durch W asserballast au f diese ab- 
sacken, um sie w eiter herzurichten  u n d  die Z w ischen
räum e zwischen Schalungen auszufüllen .

Z u  erw ähnen sind  noch die K osten; sie be trugen  für 
die M auer am tiefen W asser 15 000 M ark fü r den  lau fen 
den M eter. E ingerechnet sind  nur die K osten  für die 
M auer m it F endern  un d  Po llern  un d  schließen die A u s
gaben  fü r die B aggerungen ein, die der B au der M auer 
selbst e rfo rderte . [Nach M . C . W  h i t e : P roc . Institu tion  
C ivil E ngineers P art. II. 1 (1952) Febr. 1952 N r . l ,  S. 55.] 

Erich B u n n i e s , H am burg .
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U ngew öhnlicher Zusam m enbau eines  
R iesen-Saugbaggers.

D aß  einer der g r ö ß t e n  N a ß b a g g e r ,  ein G erät 
v o n  1500 t G ew icht m it M aschinenanlagen von  rd . 
11000 PS, aus T eillieferungen  vo n  31 in  ganz A m erika 
verstreu ten  F irm en  m itten  im L ande zusam m engebaut 
w urde  u n d  ebenso  verhältn ism äß ig  leicht 
zum  E insatz  andersw o tran sp o rtie r t w er
den  k an n , m utet p a rad o x  an . Es h ande lt 
sich um  den  Saugbagger „W estern  C h ie f“, 
der nach den  P länen des Ingen ieu rbüros 
E rickson in  F lo rid a  fü r die Baufirm a 
W estern  C on trac ting  C orp . e rb au t w u rd e ; 
z. Z . ist er bei den  B aggerarbeiten  am 
M issouri-S taudam m  u n d  -F lu tkanal e in 
gesetzt. D er A uftrag  au f dieses G erät 
w urde  M ai 1950 erteilt, u n d  schon 11 M o 
nate  später (A p ril 1951) konn te  er seine 
.A rbeit aufnehm en.

D er S c h w i m m k ö r p e r  des B ag
gers (51 X 14 X 3,5 m) ist in  30 w asser
dichte S ek tionen  eingeteilt, die alle gegen
e inander versetzt sind , so d aß  neben  der 
U n sin k b ark e it eine besondere  Festigkeit 
en ts teh t. D ie A u ß en k an tb ep la ttu n g  ist 
12 mm stark , die Schottenw ände 6—8 mm.
D er norm ale F re ib o rd  in  B etriebszustand  
bew egt sich zw ischen 90 u n d  110 cm 
(A b b . l ) .  D ie M a s c h i n e n a n l a g e  
besteh t p rim är aus 6 D ieselgeneratoren  
von  je 1600 PS u n d  3 D ieseldynam os von  
450 PS (A b b . 2), die entsprechenden  elek
trischen L eistungen belau fen  sich auf 1200 
bzw . 300 kW , diese speisen gem einsam  
Sam m elschienen, vo n  denen  die A n trieb s
m otoren  der Pum pen, des Schneidkopfes, 
der Schw enkvorrichtung u n d  der sonsti
gen H ilfseinrich tungen  versorg t w erden .

D ie L e i t e r  m it dem  S a u  g r o h  r ist 
22 m lang  u n d  k an n  mit dem  Schneid
ko p f b is auf 16 m Tiefe w eichen un d  
h arten  B oden  abbaggern . D er Schneid
k op fm o to r entw ickelt 1500 PS u n d  ü b t auf 
die L eiter sehr hohe  B eanspruchung  aus, 
w esw egen diese aus einer G itte rk o n stru k 
tion  besteh t, in  die das S au g ro h r mit 
90 cm 0  eingeschw eißt w urde , som it eine 
äu ß ers t feste K onstruk tion  b ild en d . Lei
te r  m it S au g ro h r u n d  Schneidkopf m it 
A n trieb  u n d  Schaft ■ (350 mm 0 )  w iegen 
zusam m en 200 t. Sie sind  aus zw ei T eilen  
zusam m engesetzt, vo n  denen  der eine Teil 
v o n  1251 das schw erste Teilstück des 
B aggers b ilde t. N eb en  dem  Schncidkopf 
läß t die A b b . 1 auch den  A -förm igen A u s
leger erkennen , der aus schw ersten P ro 
filen u n d  B olzen  zusam m engesetzt an 
seiner Spitze die L eiterw inde träg t. In  
seinen rückw ärtigen, im D eckshause v e r
schw indenden  S treben  b ild e t er die T rag 
k o n stru k tio n  v o n  H ebezeugen  fü r Pum pen 
u n d  schw ere M aschinenteile. A m  H eck 
des Schw im m körpers befindet sich das 
G erüst m it den W in d en  fü r die be id en  
H altcp fäh le  des B aggers; sie sin d  2 0m  
lang  bei 105 cm 0  u n d  bestehen  aus 
S ilikonstah l, jed e r R o h rp fah l w iegt 3 0 1 
(A b b . 3). Im  V orschiff s ind  fünf starke 
W in d en  un tergebrach t, die d e r B ew egung 
der Saugrohrle iter, dem  V erschw enken des 
Baggers u n d  dem  A nk erh iev en  dienen,
2 E lek trom otoren  vo n  je  120 PS m it g ro 
ßem  Regelbereich b ild en  den  A n trieb .

D ie F l a u p t b a g g e r p u m p e  h a t einen  Saugstutzen 
von  900 mm 0  un d  einen  A u slaßs tu tzen  v o n  750 mm 0 .  
D er Läufer m it 4 F lügeln  ist au f d ie  W elle  v o n  350 mm 0  
(hochlegierter S tah l) aufgeschraubt. H öchstd rehzah l 425 U /  
M in . D as Pum pengehäuse ist h o rizo n ta l zu r E rleichterung 
v o n  R epara tu ren  u n d  A usw echselungen zw eiteilig  ausge

b ilde t m it einer S tahlb lechpackung. D ie Pum pe kann  
durch einen G asejek to r en tlü fte t w erden .

D er S c h n  e i d  k  o p f ist in  zw ei A usfü h ru n g en  v o r
handen , ein 15 t  schw erer fü r weiches B aggergut un d  
ein 16 t schw erer fü r felsigen B oden . D ie S chneidb lätter 
(A b b . 1) h ab en  entw eder aufgeschw eißte V erschleißkanten  
aus H a rts tah l oder beim  Felsschneiden eingeschraubte

Abb. 1. S augbagger „W estern  Chief" m it angchobener Schneidkopfleiter.

Abb. 2. M aschinenraum  des Saugbaggers m it den 9 D iese lg e re ra lo ren .

A bb. 3. Saugbagger „W estern  Chief" bei se in e r A rbeit am Fort-R andall-Staudam m ,

R eißzähne aus hochlegiertcm  S tah l. D er Saugbagger ha t 
1951 in den  K anälen  fü r das F ort-R andall-S taubeckcn  
1,8 M ill. cbm  B oden  ausgehoben  u n d  davon  760 000 cbm 
an  L and gespült.

D ie S t e u e r u n g  a lle r B ew egungen an  Pum pe, 
Schneidkopf, V erho l- u n d  P fah lw inden , S aug roh rlc ite r ist
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bequem  fü r den  B aggerführer zusam m engefaßt u n d  w ird  
teils elektrisch, teils pneum atisch  betä tig t, die K om m ando- 
V erständ igung  w ird  durch R adio , T elefon  u n d  S ignale er
leichtert. D ie schw im m ende D ruckrohrle itung  (A bb . 3) 
zum  A ufspü len  an L and ist die in  den  U S A  norm ale von

750 mm 0  m it K ugelgelenken. S d ilep p tcn d er u n d  ein 
schw im m ender D errick-K ran (25 t T ragkraft) ergänzen die 
H ilfseinrichtung.

N ach E ngineering  N ew s-R ecord  147 (1951) N r. 25 
v. 20.12 .1951. O . W u n d r a  m , H am burg .

B uchbesp rechungen  u n d  N euerscheinungen .
D IN  T aschenbuch 4 T eil A , W erkstoff norm en S tah l 

u n d  E isen. Techn. L ieferbed ingungen , Eigenschaften, 
A bm essungen , 18. A ufl. H erausgegeben  vom  D eutschen 
N orm enausschuß , B erlin  W  15, 205 S., G r. D IN  A  5, M ai 
1952, G em einschaftsverlag B eu th-V ertrieb  G .m .b.H ., B er
lin  W  15 u. K öln , u n d  V erlag  S tah leisen  m .b .H ., D üssel
d o rf. K art. D M  15,— .

D ie neue A usgabe en tspricht dem  S tan d  vom  M ai 1952. 
Sie en th ä lt die fo lgenden  A bschn itte : 1. A llgem eines und  
W erksto ffp rü fung . 2. E igenschaften, T echnisdie L iefer
bed ingungen . 3. A bm essungen  (Bleche, B änder, gew alzt; 
— S tangen , D räh te , gezogen; — S tangen , gew alzt; — 
Profile, gew alz t;— R ohre). 4. N um m ernverzeichnis.

N eu  aufgenom m en sind  die N o rm b lä ttc r fü r Einsatz- 
u n d  V ergütungsstäh le , fü r K esselbaustofie sow ie eine 
Reihe vo n  N o rm b lä tte rn  fü r die W erkstoffprüfung . Die 
erhebliche V erg rößerung  des U m fangs füh rte  zu r T eilung 
des T aschenbuches in  den h ier vo rliegenden  T eil A : 
„W erkstoffnorm en S tah l u n d  E isen“, w äh rend  ein zw eiter 
T eil B : „N ichteisenm etalle“ in K ürze fo lgen  soll.

F . S c h l e i c h e r ,  D ortm und .

B ückner, H an s: D ie praktische B ehand lung  vo n  In 
tegralg leichungen. (E rgebnisse der angew and ten  M athe
m atik, H eft 1.) M it 1 T ex tab b . V I, 127 Seiten  G r .-8°. 
B erlin  - G ö ttingen  - H eide lbe rg : S p ringer 1952. B rosdr. 
D M  18,60.

In  den  le tzten  Jah rzeh n ten  sind  zahlreiche V erfahren  
entw ickelt w orden , In tegralg leichungen  näherungsw eise zu 
lösen  u n d  insbesondere  die E igenw erte zu berechnen; es 
fehlte aber b isher eine zusam m enfassende D arstellung  
ü ber diese, zum  g ro ß en  T eil schwer zugänglichen A r 
beiten . M an m uß  d ah er dem  V erf. der vorliegenden  
M onograph ie  d an k b a r sein, d a ß  er diese Lücke im  Schrift
tum  ausgefü llt u n d  die b isher bek an n ten  V erfah ren  n ad i 
üb erg eo rd n e ten  G esich tspunkten  dargestc llt h a t. Die 
natu rgem äß  knappe  D arste llung  setzt V ertrau th e it mit 
der M aterie vo rau s ; d ie zahlreichen c ingestreu ten  Z ah len 
beispiele u n d  die L iteraturh inw eise erm öglichen es aber 
auch dem  N idrtfachm ann , sich m it einem  speziellen  V er
fah ren  rasch v e rtrau t zu  machen.

N ach einem  ein le itenden  A bschn itt, in  dem  die g ru n d 
legenden  Sätze der T heorie  zusam m engcstcllt w erden, 
w erden  in  den drei fo lgenden  K apiteln  die praktischen 
M ethoden  b eh an d e lt: an  erster S telle stehen  die zah l
reichen E inschließungssätze, m it deren  H ilfe  In tervalle 
angegeben  w erden  können , in  denen  die gesuchten Eigen
w erte liegen. D ie w eiteren  A bschn itte  verfo lgen  d an n  die 
be iden  W ege, die fast alle heu te  bek an n ten  praktischen 
V erfah ren  einschlagen u n d  sich m it den  Schlagw orten 
Ite ra tio n  u n d  K ernersatz  kennzeichnen lassen. Z um  Schluß 
des B erichtes w erden  d an n  noch ku rz  die M öglichkeiten 
e rö rte rt, die m odernen  Rechengeräte fü r die vorliegenden  
Zwecke n u tzb a r zu m adien .

A lles in allem  ein gu ter S ta rt fü r das neue U n te r
nehm en des Springer-V erlages, für das F . L ö s c h ,  S tu tt
gart, als H erausgeber zeichnet; es w ird  bei E inhaltung  
der m it d e r vo rliegenden  M onograph ie  eingeschlagenen 
R ichtung fü r den  angew and ten  M athem atiker eine w esent
liche E rleichterung seiner A rb e it bedeu ten .

C . S c h m i e d e n ,  D arm stad t.

R iehm , P., D ip l.-Ing .: G rundzüge  der P reiserm ittlung 
im B aubetrieb . 1. T eil: Leistungsverzeichnis, M assen- un d  
P re iserm ittlung  ( =  Leitfaden der B aubetriebslehre, 
1. B and), 2. erw . A ufl. 150 S., G r. D I N A 5 ,  W iesbaden : 
B auverlag  G .m .b.H ., 1952. D M  6,50.

Es ist die vom  V erfasser ausgesprochene A bsicht, die 
G rundzüge  der P reiserm ittlung  in  einer unm itte lbar für 
die P raxis geeigneten F orm  zu  bringen . D em entsprechend

sin d  etw a zw ei D ritte l des Inhalts  der D urchführung  vo n  
Z ahlenbeisp ie len  eingeräum t, als welche ein R eihenw ohn
haus u n d  eine S tah lbetonbrücke  gew ählt sind . A n  ihnen  
w ird  die A u fste llu n g  der M assenerm ittlung, des Lei
stungsverzeichnisses u n d  die eigentliche P reiserm ittlung  
un ter B enu tzung  d e r W iesbadener B auform blä tter gezeigt. 
Es w ird  sow ohl das U m lageverfahren  wie die K alku la
tion  m it lohnbezogenen  Zuschlägen in  A n leh n u n g  a n  die 
A rbe iten  vo n  G . O p i t z  behande lt. D ie gedrängte, sich 
auf das W esentliche beschränkende D arste llung  ist ü b e r
sichtlich u n d  k lar, so d aß  das Buch dem  sich erstm alig 
m it der M aterie befassenden  Ingen ieu r o d e r S tud ie ren 
den besonders w illkom m en u n d  vo n  N u tzen  sein  w ird .

G . M  e r k  1 e , D üsseldorf.

Schreyer: Praktische B austatik , T eil 1. B earbeite t vo n  
B aura t a. D . D ipl.-Ing . H . R a m m ,  Essen. 7. A ufl. 163 S. 
G r. 16 ,5 '23 ,5  m it 267 A b b ., B ielefeld : V erlag  fü r W issen
schaft u. Fachbuch, 1952. D M  8,80.

D er von  H . R a m m  neu bearbeite te  T eil 1 um faß t das 
auf den Fachschulen in  den  beiden  ersten  Sem estern fü r 
H och- und  T iefbau  gem einsam e S toffgebiet. N ach  einer 
E in führung  in  die G rundbegriffe  d e r B austa tik  w erden  die 
B eanspruchungsarten  u n d  die Festigkeiten der Baustoffe 
behandelt. Es fo lgen  A bschn itte  ü b e r K räfte in der 
Ebene, Schw erpunktsbestim m ung, G leichgew ichtszustände 
u n d  Biegefestigkeit. D ie w eiteren  A bschnitte  b eh ande ln  
den T räger in  seinen einfachsten Form en.

W ährend  dieser Stoff au f d e r H ochschule in  der a llge
m einen M echanik als F undam en t fü r die B austatik  v e r
m ittelt w ird , b e to n t die D arste llung  bei S c h r e y e r  die 
A nw endung  zur praktischen B erechnung einfacher B au 
teile. D eshalb  sind  die G ebiete d e r B austofflehre, F estig 
keitslehre u n d  S ta tik  nicht g e trenn t b ehande lt, alle 
A bleitungen  möglichst einfach u n d  anschaulich dargeste llt 
und  zahlreiche R cchnungsbeispicle eingefügt. F ü r den 
F lörer der H ochschule ist das Buch vorzüglich  geeignet 
die T heorie  zu veranschaulichen un d  ihn  in  die T ages
p raxis der B austatik  e inzuführen . pj,_ S t e i n ,  A achen.

D eutscher B aukalender 1952 ( =  Jah rbuch  des gesam ten 
B auw esens) 74. Jah rgang . H erausgegeben  vo n  Rcg.-Bau- 
mcistcr H . P. Eckart, A rch itek t B D A , S tu ttgart, H a u p t
schriftleiter der D eutschen B auzeitung . 502 S., G r. 
11-16,5 cm, S tu ttg a rt: D eutscher Fachzeitschriften- u n d  
Fachbuch-V erlag G .m .b .H . D M  10,80.

D er letzte (73.) Jah rgang  des D eutschen B aukalenders 
erschien 1950 im V erlag  L utzeyer in  3 B änden  v o n  je 
rd . 350 Seiten. Bei gleicher S toffg liederung ist der nun  
vorliegende 74. Jah rgang  in n u r einem  B and  bei dem 
Fachzeitschriftenverlag der D eutschen V erlagsanstalt in 
S tu ttgart neu  herausgekom m en. U m fangm äßig  ist er auf 
rd . 450 Seiten kom prim iert, w as n u r durch  energische Z u 
sam m enfassung, d. h. N eufassung  des Textes erreicht w er
den konn te . Zugleich sollte dadurch  der grundlegende 
Stoff eines tro tz  seiner K ürze um fassenden bautechnischen 
H a n d b u c h e s  dargebo ten  un d  der A nschaffungspreis 
auf einen B ruchteil gesenkt w erden . D am it h a t d e r K a
lender ein neuzeitliches, scharf p rofiliertes G esicht e r 
halten . W ir w ünschen ihm u n d  seinem  neuen  H erausgeber 
besten  Erfolg! A . T r  o c h  e , H an n o v er.

Jah rbuch  des B auw esens u n d  A d reß b u ch  der B au 
w irtschaft. H erausgegeb. vom  D eutschen A rchitekten- u n d  
Ingen ieur-V erband  (D A I.) u n te r M itw irkung  des R ationa
lisierungskuratorium s der D eutschen W irtschaft (RK W .J. 
500 Seiten, D IN  A 4 , M annheim : V erlag  S üdd . A d reß - 
un d  A nzeigenbuch G m bH ., 1951. D M  18,— .

D ieses Jah rbuch  ist e in  um fangreiches, fü r den  A rchi
tek ten  u n d  B au ingenieur sehr nützliches N achschlage-
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w erk. Es en th ä lt die w ichtigsten, neuesten  bautechnischen 
D aten, b eh an d e lt die gebräuchlichsten, aber auch alle 
ncuentw ickelten  P roduk te  der B auneben industrien . N eben  
B erichten ü b e r B auleistungen  u n d  -aufgaben, Fortschritte  
im  B auw esen u n d  F orschungsarbeiten  w erden  die B au
gesetze, R echtsfragen, B austoffpreise u n d  B augebühren  
b ehandelt. D as W erk  en th ä lt alle fü r B aufragen in  B e
tracht kom m ende Institu te , O rgan isa tionen , freie B erater 
u n d  B audienstste llen . A m  Schluß befindet sich eine Ü b e r
sicht ü b e r die au sführenden  u n d  lie fernden  W irtschafts
un ternehm en, die dem  B enutzer viele sachdienliche H in 
weise geben. S o s c h k  a.

Bautechnischer Luftschutz. V orläufiges M erkb latt. Erste Fassung 
M ai 1952. H erausgeqeben  vom  B undesm inister für W ohnungsbau im 
E invernehm en m it dem B undesm inister des Innern. Sonderdrude aus 
H eft 3 des B undes-B aublattes. 31 S., Gr. 12,5 X 17 cm. W iesbaden : 
B auverlag  G .m .b.H ., 1952. DM 1,—.

Kieser, A lois, D ipl.-Ing. Dr. techn., behörd l. aut. Z iv ilingenieur 
für Bauw esen, Bregenz: Die K ernring-A uskleidung im Druckstollen 
K ops-V allüia der V o ra rlb e rg e r Illw erke  A ktiengesellschaft (=  Heft 21 
der Schriftenreihe des österre ich ischen  W asserw irtsd iaftsve rbandes. 
31 S., Gr. DIN A 5, m it 12 Abb. W ien: Springer 1951. Brosch. D M 2,— .

Verzeichnis der Prüfingenieure  für B austa tik . M it am tlichen Be
stim m ungen für die statische Prüfung genehm igungspflichtiger Bau
vorhaben . 45 S., Gr. DIN A 5, D üsseldorf-L ohausen: W erner-V erlag , 
1952. Geh. DM 4,20.

Festschrift zur Einweihung der Friedensbrücke- zu  F rank fu rt am M ain 
im M ärz 1951. H erausgegeben  vom  M ag istra t der S tad t F rankfurt 
am M ain. 79 S., Gr. 24,5 x  33,5 cm. F rankfurt am M ain: Umschau- 
V erlag , 1951.

B ares, Zdenko, A kad.-Ing ., Köln, G ocbenstr. 16: Berechnung der 
R ahm enkonstruk tionen . M it A pplikation  auf D rehw inkelverfahren . 
36 S., Gr. DIN A 5, mit 34 A bb., S e lb s tverlag  1952. Preis: DM 6,70.

G utachten über d ie  E rfordernisse  der Bau- und B odengesetzgebim g
(W einheim er G utachten). E rsta tte t durch den vom  Bur-desm inister 
für W ohnungsbau e in gese tz ten  G utachterausschuß (=  H eft 1 der

S d iriften re ihe  des B undesm inisters für W ohnungsbau). 82 S., Gr. 
DIN A  5. H am burg: H am m onia-V erlag, Fachverlag der W ohnungs
wirtschaft, 1952. Brosch. DM 4,75.

V orträge  der II. Technischen Tagung 1952 in H annover. H eraus
gegeben  vom  H aup tverband  K a lkste in industrie  e. V. 20 S., Gr. DIN 
A  4. H annover 1952.

V erschiedenes.
B erich tigu n g  zu dem  A ufsatz

vo n  K. S c h a e c h t e r l e  un d  L. W  i n  t  e r  g e r s t : 
W iede rau fbau  der R heinbrücke D üsse ldo rf—N eu ß . D er 
B auingenieur 27 (1952) S. 1.

Bei der A u fzäh lu n g  der am B au beteilig ten  U n te r
nehm en ist noch zu ergänzen  die F irm a E IK O M A G , 
E isenkonstruk tionen  u n d  M aschinenfabrik  A .-G ., D üssel
dorf-B enra th .

W estdeutscher W asserw irtschaftsverhand e. V.
D ie diesjährige M itgliederversam m lung des W estdeu t

schen W asserw irtschaftsverbandes e .V . findet am 6. un d  
7. O k to b e r in G oslar statt. F ü r den  6 . O k to b er s ind  V o r
träge un d  eine F ilm vorfüh rung  vorgesehen, für den
7. O k tober B esichtigungen.

F. D isc liin ger  E hrendoktor.
D er O rd inariu s  em er. fü r S tah lb e to n b au  an  der Techn. 

U n ivers itä t B erlin , Prof. D r.-Ing. F ranz  D i s c h i n g e r ,  
w urde von  der Techn. H ochschule Is tan b u l zum  E hren
d o k to r e rnann t. Bei der E rnennung  w urde  zum  A usdruck  
gebracht, daß  die E hrung  allen  deutschen L ehrkräften  an  
türkischen H ochschulen  gelte u n d  eine W ü rd ig u n g  be
deute  fü r die V erd ienste  der gesam ten deutschen W issen
schaft um  die T ürkei.

M itte ilungen  aus d e r  In d u strie .
(Ohne V eran tw ortung  der H erausgeber.)

S totz-K etten .
In einer neuen Druckschrift Nr. 126 zeig t die A. Stotz A.G., 

K ornwestheim  bei Stuttgart, ihre umfangreiche Ketten-Produk- 
tion. A uf 157 Seiten gibt d ieses handliche Buch einen  über
sichtlichen, reich bebilderten Überblick über das gesam te Liefer
programm. Zerlegbare G elenkketten, Stahlbolzenketten, K etten
räder, Befestigungsglieder, Rollenachsen, G leitm uffen, Laufrollen, 
Elevatorbecher, G all'sdie G elenkketten und Büchsenketten, 
Flachstahlketten, Präzisionsrollenketten und Förderketten.

C LA R K -Sfapler aus deutscher F ertigung.
D ie Ruhr-Intrans-Hubstapler GmbH, hat mit der Lizenz

fabrikation der bekannten Clark-Staplergeräte begonnen. 
Sämtliche Teile w erden in  Deutschland hergestellt. A uf der 
Technischen M esse in H annover konnten bereits die ersten drei 
1 t-Stapler vorgeführt werden, die sich lediglich durch ihre 
Antriebsart unterschieden, und zwar: Elektroantrieb mit deut
schen M otoren und Schaltgeräten, D ieselantrieb durch M ercedes- 
Benz D ieselm otor 170 Da, Benzinantrieb durch M ercedes-Benz 
M otor 170 V  oder durch Opel Olympia-M otor, Tragkraft: 1000 kg 
bei 500 mm Sdvwerpunktentfernung. D ie Firma w ill nachein
ander a lie  Clark-Typen entwickeln und kündet für September- 
Oktober schon den 2 t-Sfapler an.

W arn b lln k e r sta tt S tu rm laternen .
Straßenbauarbeiten, Erdarbeiten für Kanal-, Gas- und Elek

trizitätsleitungen sow ie  verkehrsgefährdende Haus- und Industrie
bauten bilden eb en so  w ie Steinschlaghänge im G ebirge oder 
ungesicherte Feldbahnübergänge immer erhebliche G efahren
herde für den Verkehr. K leine, ruhige Lichtquellen w erden  
in G roßstadtstraßen w egen  anderer, v ie lfä ltiger  Lichteinflüsse 
oft nicht die notw endige Beachtung finden, aber auch auf 
w eith in  offenen V erkehrsw egen  sind sie  w egen  immer m ög
lichen Störungen durch W itterung und andere Gründe u n voll
kommen. Ihre ständige K ontrolle und W artung ist auch k ost
sp ielig .

Ein neuartiges W arngerät, das die A tlas-W erke, Bremen, her- 
steilen , b ietet erhöhte Sicherheit. Es ist von  jeder fremden 
Strom quelle unabhängig und besteht aus einer, in einem  
fiaschenartigen M etallgehäuse eingebauten  H ochleistungs- 
Trockenbatterie. Durch eine gut geschützte G ürtellinse strahlt 
es pausenlos ein  nach allen Seiten sichtbares Dauerlicht aus,

verbunden m it einem  regelm äßigen, jedoch lebhaften hellen  
Blinklicht ohne dunkle Intervalle. D iese Lichtbeweglichkeit 
gibt d ie Gewähr, daß die W arnung vor der G efahrenstelle  
auch von  schnellen Fahrzeugen nicht übersehen w erden kann.

Das Gerät ist als absolut betriebssicher bei jeder W itterung  
erprobt. Seine Batterie hat e in e Lagerfähigkeit von  2—3 Jahren 
und reicht für eine ununterbrochene Brenndauer von  3 bis 
4 M onaten aus. Das kom plette Gerät ist 460 mm hoch, 250 mm 
breit und w ieg t 11,5 kg. V ollkom m ene Betriebssicherheit bei 
Temperaturen von  + 7 0 °  bis — 30° C elsius. W artung und 
Kontrolle entfallen.

D eutsch lands g rö ß te r Löffelbagger.
In den Portland-Zem entwerken Dyckerhoff {Amöneburg bei 

W iesbaden) arbeitet se it 25 Jahren der bisher größte Löffel
bagger des K ontinents, er wurde 1927 von  der M aschinen
fabrik Menck & Hambrock, Ham burg-Altona, gebaut. Kon-

struktion und Inbetriebnahm e d ieses gew altigen  G erätes 
w aren ein  erhebliches W agnis, das durch die 25jährige Be
währung des Baggers belohnt wurde. A uf einem  Spezialunter
w agen mit 4 Raupenbändern hat der Bagger einen  6 m3-Löffel 
mit einer Reichw eite bis 30 m. Reichhöhe bis 22 m, A u s
schütthöhe bis 18 m. Das Gewicht des elektrisch betriebenen  
G erätes beträgt 460 t.

Für den Inha lt veran tw ortlich : P rofessor D r.-Ing. F. Schleicher, D ortm und; Druck: Deutsche Z en trald rudcere i A .-G ., B erlin  SW  11, 
D essauer S traße 7. — Springer-V erlag , Berlin - G öttingen  - H eidelberg .
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Hydrometr.-Flügel 
Registrier-Pegel 
Pantograp hen i 
Kartiergeräte A 
Planimeter A

KEMPTEN
BAYERN

Für Baustellen und alle Gefahrenpunkte den 
deutschen, im In- und Ausland patentierten

D E B E R  -Warnblinker
Hoher Warneffekt durch

ununterbrochenes Dauerlicht mit 
gleichzeitigem hellem Blinklicht
Trotzdem billiger als Sturmlaternen!

Ohne ¡ede Wartung 3—4 Monate pausenlos in Betrieb • Unabhängig 
von fremder Stromquelle • Hochleistungstrockenbatterie • Narren
sicher • Widerstandsfähig gegen alle Witterungseinflüsse • Dieb- 
stahlsicher • Leicht -Handlich • Verschwindend geringe Betriebskosten

ATLAS-WERKE A .G . BREMEN

C.SIEGIE&C01S M
Farbenfabriken • Stuttgart-Feuerbach EZ3

Schliemanns 
Homogen - Asphaltplatten

Seit über 50 Jahren bestens bewährt 
als Fußbodenbelag
trittsicher, fußwann, unempfindlich gegen  
Mineralöl, Benzin undWitterungseinflüsse 
>  Druckfestigkeit über 300 k g /q cm  <  

Fordern Sie unverbindliches A ngebot I

Schliemann & Co.
Asphaltfabrik und Teerdestillation A.-G. 
Hannover • Walderseestraße 15
Fernruf: 6 8 8 4 4  • Drahtwort: Bimex

L U F T G E K Ü H L T E
Z W E I T A K T - D I E S E L

12/14 PS bei 1850 U/Min.

IR ¿W 7 P I R B W DER BAUINGENIEURlb  A N / . t l ( j b N  27 (1952) HEFT 9

Zuverlässig!
Wirtschaftlich!
Stets betriebsbereit! 
Niedriges Eigengewicht!

„ S  f a  b i / "  - G ITTE R 
CARL WELLEN & CO

A N D R E A S  S T IH L , Maschinenfabrik
W A I B L 1 N G E N - N  E U S T A D T / W O  RTT.

D.B.G.M.



JE N A

« ¡ ¡ ¡ m Hrmessuingsqeräte

HOLZSCHUTZMITTEL SEIT. UBER 75 J AHREN 

BAUTENSCHUTZMITTEL RACOSIT
EUR BETON,  EISEN,  MAUERWERK,  DÄCHER

D E R  B A U IN G E N IE U R
27 (1952) H E F T  9____ A N Z E I G E N

EWALD BERNINGHÄÜS D U I S B U R G  • K Ö L N - D E U T Z  • H E R N E

S c h iffsw e rf t
M a s c h in e n fa b r ik
D a m p fk e s s e lf a b r ik e n
G ie ß e re i
S ta h lb a u

N e u b a u  u n d  R e p a ra tu r
von Flußfahrzeugen aller Art, Baggern, Schwimmkränen, Schleppern, 

Fahrgastschiffen, Tank- und Güterschiffen, Küsfenschiffen, 
Motorisierungen

Spezialfabrik für die Herstellung von Großwasserraum-Dampfkessel
anlagen und Apparaten schwerster Ausführung, Teerdestillations
retorten stehender und liegender Bauart, Zellstoffkochern, Tanks, 
Behältern usw., Stahltüren und Toren, sowie Werkzeug- und Kleider
spinden, Aktenschränken.

Absenken der 
Marientorschleuse 
in Duisburg um 2,50 m

Dr . - Ing.  P A  P R O  T H & C o .
B E R L I N  —  K R E F E L D  —  W I N S E N  -L. 

Schwierige 
Grundbauten

R. AVENARIUS & C O .  • STUTTGART • HAMBURG 36 
GAU- ALGESHEI M • FRANKFURT/M.  • M Ö N C H E N  19

■ KÖLN-RIEHL 
• DARMSTADT

G O T T W Ä LD
Mw>ert>a£- 

JZaüpmßaaqef
5 cbm

{ WERK DÜSSELDORF
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HEIMBACHWERKEig898
B IM S B A U S T O F F -G E S E L L S C H A F T  M.B.H. NEUW IED

fLubrose
r R O STS C H U TZFA R B EN
JO H A N N E S  JE S E R IC H  GMBH

S T E L L E N A N G E B O T E

Zu sofortigem. E in tritt gesucht

e rs tk la ss ig e  K raft, firm in K alkulation  m it lan g jäh rig e r U n te r
nehm erprax is , als L eiter der technischen A bteilung für G roß
bauunternehm en  des Hoch- und Tiefbaues.

A ngebo te  m it handgeschriebenem  Lebenslauf, begl. Z eugn is
abschriften, R eferenzen und G ehaltsansprüchen  erbe ten  un ter 
„Der B auingenieur 585" o. d. Springer-V erlag , A nzeigenabteilung, 
Berlin W  35, Reichpietschufer 20.

S ta h lb a u a n s ta lt im R h e in -M aingeb ie t such t zum  b a l
d igen  E in tritt fü r d ie  A b te ilu n g  S tah lhochbau  e inen

Leiter des Konstruktionsbüros.
B ew erber m üssen auf Grund la n g jäh rig e r Erfahrung im S tah l
hochbau und beste r K enntnisse in K onstruktion  und S tatik  in 
d e r Lage sein, e in  größeres K onstruktionsbüro ta tk räftig  zu 
le iten  und aud i schw ierige A ufträge erfolgreich abzuw ickelm  
V ollständ ige  B ew erbungen sind  zu richten un ter DA 557 an 

REUTER-W ERBUNG, D arm stadt.

S T E L L E N A N G E B O T E

S tah lbauun ternehm en N iedersad isens  sud it

Diplom-Ingenieur (Statiker)
m it m ehrjäh rige r Praxis im neuzeitlichen Stahlbrückenbau. 
B ew erber w erden  gebeten , A ngebote mit Lebenslauf, Zeugnis- 
absd iriften , L iditbild , A ngabe der G ehaltsansprüche und des 
frühesten  E in tritts term ins einzureichen un ter „Der B auingenieur 
586" an den Springer-V erlag , A nzeigenab teilung , Berlin W  35, 
R eichpietsd iufer 20.

Diplom- Ingenieur
mit m ehrjäh rige r Praxis zur U nterstü tzung  des technischen Leiters 
e iner angesehenen  Spezialfirm a in  W estberlin  m it N iederlassun 
gen  in W estdeutschland gesud it. Die S tellung is t ausbaufähig . 
Es kommt eine  T ätigke it in Berlin und sp ä te r auch gegebenen
falls in W estdeutschland in Frage. H erren , w eld ie  über gute 
K enntnisse in S tatik , K onstruktion  und  K alku lation  verfügen  und 
G ew andthe it in  V erhand lungen  sow ie B au leitungserfahrungen  be
sitzen , w ollen ausführliche B ew erbungen m it L iditbild  und 
üblichen U nterlagen  richten u n te r „Der B auingenieur 588“ an den 
Springer-V erlag , A nzeigenabt., Berlin W  35, Reichpietschufer 20.

S T E L L E N G E S U C H E

Diplom-Ingenieur
40 Jah re , z. Z. in le iten d er S te llung in  bek. Baufirma in N ordd. 
m it lan g jäh rig e r P rax is bei Behörde und B auindustrie  und re id ie r 
E rfahrung a. d. G ebiet der O berbau leitung , K alkulation  und A b
rechnung von Stahlbeton-T ief- und  Ingen ieu rbau ten , d e r V erw al
tung, B etriebsführung und W erbung,

sucht neuen Wirkungskreis
in der In d u strie  oder in B ehörden. A ngebo te  u n te r „Der Bau
ingen ieu r 589“ an den  Springer-V erlag , A nzeigenab teilung , Berlin 
W  35, Reichpietschufer 20, erbe ten .

Tiefbauingenieur
28 Jah re , ge le rn te r M aurer, S taatsbauschu le  M ünchen, sucht per 
so fort S te llung  im  In- oder A usland. Geil. A ngebo te  un ter 
„Der B auingenieur 587“ an  den Springer-V erlag , A nzeigen
ab te ilung , Berlin W  35, R eichpietsd iufer 20, erbeten .

Diplomingenieur (Bauing.)
27 Jahre, ledig, sucht Anfangsstellung 
bei größerer Baufirma.

Gefl. Angebote unter „Der B auingenieur 5 9 3 “ an den Springer- 
Verlag, Anzeigenabteilung, Berlin W 35, Reichpietschufer 20, erbet.

Junger Bauingenieur  (Tie f b a u )
24 Jahre, ledig, s u c h t  Anfangsstellung mit 
Entwicklungsmöglichkeit in Statik und kon
struktivem Ingenieurbau oder Baustelle.

Angebote unter „Der Bauingenieur 601" an den Springer-Verlag, 
Anzeigenabteilung, Berlin W 35, Reichpietschufer 20, erbeten.

Statiker (Dipl.-Ing.)
(evtl. unter Artikel 131 fallend) mit mehrjähriger Erfah
rung von größerer amtl. Prüfstelle Süddeutsch!, gesucht.
Angaben mit allen Unterlagen an „Der B auingenieur 5 9 5 “ an den 
Springer-Verlag, Anzeigenabtei lg., Berlin W 35, Reich pietschufer 20, 
erbeten.

Diplom-Ingenieur
40 Jahre alt, verheirate t, m it langjähriger Praxis  
in Sta tik ,  Kalku la tion  und Bauleitung s u c h t  
Dauerstellung bei Großbaufirma, oder Behörde.

Zuschriften un ter „Der B au ingen ieur 602" an den S p ringer-V erlag , 
A nzeigenab teilung , Berlin W  35, R eichpietsd iufer 20, erbe ten .
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Lieferfirmen der Bauindustrie

ricosal- Bautenschutz

Chemische Fabrik GrÜI16ll A.G.Jllertissen/Bay.

m ....

ROSTREIN
m a sch in e l le  E n t ro s tu n g  

Anstr iche a l le r  A n

an Ingenieurbauten, 
Industrieanlagen und 

-einrichtungen 
Reinigung 

von Sandsteinfassaden

O S K A R  G U B ER
DRESDEN N 23 

Hubertusstraße 44 b / Tel. 53 786

Einm al gebrauchte, seh r gu t erha ltene

Stchlspundwände
in den  F abrika ten  „D ortm under-U nion 3 “ und 
„Hoesch 3 “ in den  Längen von  3 b is  8 m laufend 
und p re isgünstig  abzugeben.

F. & A .  JEHLE o H G . ,  Rastatt-Hügelsheim/Baden

B A U U N T E R N E H M U N G  
K A R L  H I T Z B L E C K
Industriebau Erdbewegungen 
Siedlungsbau Stollenbau 
Stahlbetonbau Kanalbau

S äu refeste  und feu erfeste  A rb eiten  
S chreinerei —  W erk stä tten

D U ISB U R G  Sa.-Nr. Telefon 20043

Ölfester Putz und
ein  fa chEstrich höchster Festigkeit

Schnelles Abdichten und s ic h e r
von Wasserdurchbrüchen d u rch
Schnelle Inbetriebnahme 
von Maschinen Tricosal S III

Streckmetall
für Gitter und Beläge 
für Bauzwecke
alt Putzträger und Betoneinlage

SCHUCHTERMANN & KREMER-BAUM
Aktiengesellschaft für Aufbereitung 

DORTMUND • Telefon Sa.-Nr. 30651

Shlika

^ u ^ u u rs lsc ß u f?  n*uitsitcß> *

C , .  C A i r m i  ROSTSCHUTZ-FARBEN
V A H W i M t V  r n l V I  v L  Bisher ,,E 5 O F A K T "-Rostschutzfarben

V e r l a n g e n  S i e  b i t t e  B R O S C H Ü R E  S F  152  

L A C K -  U N D  F A R B E N F A B R I K E N  A G .  O F F E N B A C H - M A I N
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P L A S T I M E N T  
P L A S T OC R E T E  

B I N D A 
BETOWA

Die bewährten Zusatzstoffe für 
B E T O N  U N D  M Ö R T E L

V A C U U M  C O N C R E T E  V E R F A H R E N
(General-Vertretung für dos Bundesgebiet)

PLASTIMENT G M B H .

K A R L S R U H E  . T E L .  9 6 4 4

WAYSS & FREYTAG AG.
F R A N K F U R T  a . M .

Neue Mainzer Str.59 ra Fernsprecher: 90011

Rhenania Getreidespeicher Rheinblock V 
in Mannheim (Gemeinschaftsarbeit) 

Deckenträger in Spannbeton

N I E D E R L A S S U N G E N
Berlin • Bremen • Düsseldorf • Essen • Frankfurt a .M . 
Hamburg • Hannover- Karlsruhe- Kiel • Köln -Mannheim 
München • Neustadt/Weinstr. • Nürnberg • Stuttgart

STA H LB RU CKEN  
W EIC H EN  UND K R E U Z U N G E N

BR U CK EN B A UD O RTM U N DER

m  i  iB S B  i b Q i B R : K

D iesem  H e ft liegen zw ei P rospekte  des Springer-V erlages, B erlin  - G o ttin g e n • H e id e lb e rg , be i. __

Für den  T ex tte il v e ra n tw o rtlich : P rofessor D r.-Ing. F. Schleicher, D ortm und; für den  A nzeigen te il; G ün the r H oltz, B erlin  W  35, 
R eichpietschufer 20. —  Drude: D eutsche Z en trald ruckere i A.-G., Berlin SW  11, D essauer S traße  7. — R eg.-N r. 115. 

S p ringer-V erlag , Berlin. - G öttingen  - H eidelberg . —  Prin ted  in  G erm any.


