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Umwandlung in Fig. 75 abgetragen; die Multipli-
kation mit dem Faktor 0,434 beriicksichtigen wir
dadurch, dafy wir die Ordinaten dieser Figur mit
dem Maf3stab 1,00 cm — 0,434 t oder, wie in Fig. 75a

dargestellt, mitdem Maf3stab 1,00t = =2,30cm

messen,

In bezug aufdasVorzeichen gilt fiir vorliegendes
Beispiel folgendes: In den Laststellungen I bis V der
ersten Offnung ist die positive Momentenstrecke ME
kleiner als die negative Momentenstrecke M,
wihrend in den Laststellungen V bis IX
der linken Hilfte der zweiten Ofinung die
positive Momentenstrecke M’{; grofler ist als die

0,434
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negative Momentenstrecke M}‘:; nach der vor-

stehenden Gleichung hat daher H‘l‘,m negatives
Vorzeichen in allen Laststellungen der ersten
Offnung, d. h. Hy _ist hier nach links gerichtet,
und positives Vorzeichen in allen Laststellungen der
linken Hilfte der zweiten Offnung, d. h. H‘l‘,m ist
dort nach rechts gerichtet. Aus Symmetriegriinden
haben die Ordinaten links und rechts der Mitte

gleiche Grofie, aber entgegengesetztes Vor-
zeichen.

(Schluf} folgt.)

DIE UFERMAUER AM HOCHOFENWERK LUBECK.
Von C. Busemann (Liibeck).
(Schlufl von S. 214.)

Auf Grund dieses Gutachtens beschlofl die
Werksleitung sofort eine Ufermauer bauen zu

M/LWJS/W“-@:
R

Erdaruckdiagramm
y Tem =48/mé

dafl die Firma im iibrigen in der Wahl ihrer
Vorschlige vollstindig frei sei.

Aus diesem Wettbewerb ging
die Firma Christiani & Nielsen
in Hamburg mit dem im Nach-
folgenden beschriebenen — von
ihr bereits mehrfach ausgefiihr-
7 ten System — als Siegerin hervor.

Die Firma leistet fiir diese -
Ufermauer vertraglich ,nach er-
folgter Abnahmenoch zwei Jahre
Garantie fiir die Standsicherheit
der Konstruktion und fiir die von
ihr gelieferten Materialien und
geleisteten Arbeiten in der Weise,
dafd sie wihrend dieser Zeit simt-
liche Fehler, welche auf mangel-
hafte Standsicherheit, Arbeit
oder fehlerhaftes Material zuriick-
zufithren sind, sofort auf ihre
Kosten beseitigt“. Dies ist fiir
" die vorliegenden Verhiltnisse ein

weitgehendes Risiko, um so mehr,

als es nicht an Stimmen fehlte,
die fiir den in Bewegung befind-
lichen Boden nur elastisches Ma-
terial — Holz oder Eisen —, auf
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FPlaklbelastungen

lassen. Da sie aber den grof-
ten Wert auf eine lange Haft-
pflicht des Unternehmers so-
wohl fiir die Art der Ausfiith-
rung als fiir das Material und
die Arbeit wiinschte, gab sie einer beschr:‘inkte.n
Anzahl Firmen von Ruf die Rehdersche Arbeit
als Material, mit der ausdriicklichen Erkldrung,

keinen Fall Eisenbeton fiir ge-
eignet hielten.

Die vollstindig in Eisenbeton
hergestellte Ufermauer (Fig. 7) besteht aus einer
10 m breiten Platte, welche vorne auf einer 1:10
nach hinten geneigten Spundwand und normal in
7 m Entfernung von der Vorderkante auf einer Bock-
reihe ruht. Jeder Bock besteht aus einem 1:3 ge-
neigten Druckpfahl von 31,5:37 cm Querschnitt
und aus einem 1:4 geneigten Zugpfahl von glei-
chen Abmessungen.
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Die Biocke stehen auf 75 m Uferlinge (von
Kranpfeiler 6 bis zur Mitte zwischen Kran-
pfeiler 14 und 15) in 1,25 m, im {ibrigen in 1,50 m
Entfernung.

Die 17 bis 19 m langen Pfdhle reichen von
0 bis Kranpfeiler 26 bis —17 m N. N,, von Kran-
pfeiler 30 bis 31 bis —16 m N. N. und im ibrigen
bis —15m N.N.

Die Spundwand ist von 0 bis Kranpfeiler 9,
von 17'/; bis 21 und von 29%/; bis 32 bis — 14 m N. N.,
von Kranpfeiler 9 bis 17!/ bis —15 m N. N. und
von 21 bis 29%/; sowie von 32 bis 44 bis — 13 m N. N.
geschlagen.

Die Platte ist durch Balken
in normal 1,25 bis 1,50m Ent-
fernungaufgeldst, welche tiber
denBockendurch eine kriftige

=050~
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Die nach obigen Voraussetzungen sich er-
gebenden Krifte sind zeichnerisch ermittelt und
in Fig. 7 fiir eine Bockentfernung von 1,5 m ein-
getragen worden.

Aus diesem Bilde ergibt sich auch die Ent-
lastung der Spundwand durch die breite Platte,
unter der Voraussetzung, dafy der volle Erddruck
die Spundwand erst trifft im Schnittpunkte der
durch die hintere Kante der Platte gelegten Gleit-
ebene mit der Spundwand.

Man kann diese Annahme fiir die Spundwand
durchaus gelten lassen, weil ein erheblicher Teil
des Erddrucks durch die hinteren Pfihle der
Bocke aufgenommen wird, namentlich wenn diese
alle in einer Reihe und wie hier nur in 1,25 bis

14 8

und breite Lingsrippe ver-
bunden sind (siche Fig. 8). &
Fir die Berechnung

=

war Oberkante Terrain auf
42,30 m N. N. und auflerdem

Gigel $10

Abstand 7 bis 30cm

vz M

eine Nutzlast von 1,5t per qm
anzunehmen, Mittelwasser auf
— 0,12 m N. N., niedrigstes
Niedrigwasser auf — 2,10 und
zukiinftige Hafensohle auf
— 80m N. N. (Die jetzige

Hafensohle liegt an der Mauer
“auf —7,00, in der Mitte auf
— 7,50 bis 8,0 N.N.) Fiir den Erddruck ist oberhalb
Mittelwasser (— 0,12) 30° Béschungs- und Reibungs-
winkel und ein Einheitsgewicht von 1,8t/cbm da-
runter bis —10 m N. N. 20 ° Boschungswinkel, Null
GradReibungswinkel, 2,0t/cbm Einheitsgewichtund
unter—10m N.N.24° Boschungswinkel, 0°Reibungs-
winkelund 2,0 t/cbm Einheitsgewicht angenommen,
gemdfl den Bohrergebnissen, welche zeigen, daf}
unter — 10 der Boden bedeutend fester ist.

Die Eisenbetonbohlen und Pfihle waren nach
den Erfahrungen bei Rammungen, die iibrigen
Teile nach den preufiischen Bestimmungen fiir die
Ausfithrung von Konstruktionen aus Eisenbeton
vom 24. Mai 1907 zu dimensionieren, mit der Maf-
gabe, daf als grofite Materialspannungen fiir den
Beton 40 kg/qcm Druck und fir das Eisen
1000 kg/'qem Zug oder Druck gelten und die
Schubspannungen in der Platte moglichst vom
Eisen aufgenommen werden sollten. Fiir die
Tragfihigkeit der Pfihle wurde vorgeschrieben,
dafl dieselbe nach der Eitelweinschen Formel
T= (-: ; Q%y +Q+y ) » wo T die Tragfihig-
keit des Pfahles in t, h die Fallhthe des Ramm-
biren in cm, e die zugehorige Eindringungstiefe
in cm, Q das Birgewicht in t, y das Pfahlgewicht
in t bedeutet, eine dreifache sein sollte, daf} also

P:I

3 zulidssig sei.

Schritt A-A
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1,5 m Entfernung stehen und 32 cm
Baubreite haben. Es wird alsdann
eintormbarer Boden iiberhaupt kaum
zwischen den Pfihlen hindurchdringen und gegen
die Spundwand driicken. Es sind deshalb auch
nach meinen Erfahrungen bei Ufermauern mit
groflem, engem Pfahlrost und vorne liegender
Spundwand die Spundbohlen in diesen Bodenarten
schon stark genug, wenn sie heil hinuntergetrieben
werden kénnen. Aus gleichem Grunde kann man.
auch die in Fig. 7 angenommene Momentenvertei-
lung in der Spundwand derart, dafy oben an der
Einspannungsstelle und weiter unten 3 gleich grofie
Biegungsmomente entstehen, durchaus zulassen.

Der Teil des Erddrucks, welcher die hinteren
Pfahleauf Biegung beansprucht, lifit sichrechnerisch
nicht fassen. Um denselben aber méglichst klein zu
halten, legte die Firma in vorliegendem Falle den
grofiten Wert darauf, dafl der Raum zwischen
Spundwand und Pfihlen nach Fertigstellung mog-
lichst vollstindig mit Sand ausgefiillt wurde. Um
dies zu erreichen, wurden in jedem Felde zwischen
den Balken Locher in der Platte ausgespart, durch
welche nach der Fertigstellung der Mauer Sand
geschiittet wurde. Vor der Auffilllung der Platte
wurden diese Locher mit Betonplatten abgedeckt.

Nach der vorstehend dargelegten Bestimmung
der Krifte bildet die Berechnung der Eisenbeton-
teile nach den Preuflischen Bestimmungen keine
*Besonderheiten, weshalb sie hier nicht weiter er-
wihnt zu werden braucht und beziiglich der Art
der Armierung auf Fig. 8 verwiesen wird.

Fig. 8.
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Bevor die Firma mit der Herstellung der
Eisenbetonpfihle begann, schlug sie noch 13 Probe-
pfihle aus Holz, deren Lage aus der Fig. 5 er-
sichtlich ist. Diese Pfihle waren 18 m lang,
hatten einen mittleren Durchmesser von 40 cm
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Da das Hochofenwerk seit einigen Jahren als
Nebenprodukt einen vorziiglichen Eisenportland-
zement herstellt, welcher von der Wasserbau-
behorde in Liibeck nach eingehenden Vergleichs-
versuchen zwischen Portland- und diesem Eisen-

portlandzement ausschliefilich

’-‘::;‘7-4---'..

rig. 9. Altes Ufer.

verwendet wird, so wurde
natiirlich fiir den Eisenbeton
dieser Zement sowie der als
sehr gut bekannte Kies aus
den Giisterschen Gruben am
Elbe-Trave-Kanal vorgeschrie-
ben, womit auch die Firma
durchaus einverstanden war,
nachdem sie sich durch Ein-
sicht der amtlichen Vergleichs-
proben sowie durch eigene
Versuche von der Vorziiglich-
keit des Eisenportlandzements
tiberzeugt hatte.

Nachdem so iiber alles
Klarheit geschaffen war, wurde
die Lage der neuen parallel
der Kranbahn verlaufenden
Mauer dadurch festgelegt, dafy
die neue Spundwand an der
stirksten Ausbuchtung der
alten Mauer noch eben vor
die alte Spundwand entlang
gerammt werden konnte, da-

Pfahllager.

Fig. 10.

und wurden mit einem Rammbdren von 2300 kg
Gewicht bei einer Fallhthe bis 2,0 m gerammt-
Sie wurden von Anfang bis —180m N.N. all-
méhlich fester und erreichten in — 17,0 bei drei-
facher Sicherheit eine Festigkeit von 30 bis 40 t.
Eine Verinderung des Rammvorgangs in der
weichen Tonschicht war nicht zu merken.

AB. 1916,

mit auch die Ausladung der
Krine iiber Wasser moglichst
grofy erhalten blieb. Hieraus
bestimmte sich das Maf}:
Vorderkante Mauer 14 m vor
der Kranbahnachse.

Die Pfahlbdcke mufdten in
ihrer Lage ortlich so festge-
legt ‘werden, daf} die neuen
Pfdhle die alten nicht treffen
und der Druckpfahl entweder
iber die alte Spundwand hin-
weg oder unter dieselbe hin-
durchgerammtwerden konnte.
Infolge dessen wechselte die
Entfernung zwischen Bock
und Spundwand von 6 auf 9,5m
(unterVerbreiterung der Platte)
und auch die Balkenentfer-
nung. Man mufite nach der
Rammung erst jeden Pfahl
einmessen, bevor man die
Traglast des Pfahles sowie die Grofie und Armie-
rung der Platten und Balken bestimmen konnte.
Erwies sich alsdann ein Pfahl nicht tragfihig genug,
so mufite nocheiner daneben gerammt werden. Bei
der Festlegung der Spundwandlage war nun iiber-
sehenworden, dafl sich die alte Spundwand wihrend
der Rammarbeitnoch wesentlich verschieben wiirde
20
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Kaum war im Januar 1915 beim Kranpfeiler
Nr. 1 mit der Rammarbeit begonnen worden, als
sich bei Niedrigwasser auch wieder die alten Risse
dffneten. Sofort wieder aufgenommene Messungen
zeigten am 18. Februar 1915, dafS die Kranpfeiler
Nr. 1 bis 20, die sich in der
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Holzspundwand von 20 cm Stirke glatt durch-
schlagen konnte.

Die 17 bis 19 m langen Eisenbetonpfidhle von
31,537 qcm Querschnitt hatten eine mit 2 mm
starkem Eisenblech umkleidete Flachspitze von

Zeit vom 17. Juni bis 16. Sep-
tember 1914 — ebenso wie
die anderen — itberhaupt nicht
mehr gerithrt hatten, schon =)
wieder in starke Bewegung |
gekommen waren, und zwar
am meisten Kranpfeiler 6 mit
97 mm Vorschiebung und
9 mm Senkung. Man kam des-
halb iiberein, bei einem Was-
serstand unter 0,50 m N. N.
iberhaupt nicht zu rammen.
Als man im Mai 1915 beinahe
bis Kranpfeiler 11 gekommen ;
war, da lag aber auf etwa p
20 m Linge die alte Spund-
wand soweit vor, daf} dieselbe
erst entfernt werden mufite,
bevor man die neue Wand
in gerader Flucht weiter ram-
men konnte. Man {iberschlug
diese Strecke zunichst, ver-
ankerte beiderseits die neue
Spundwund  voriibergehend,
zog die alten Bohlen, die simt-

= = =
—t

lich in etwa 3 bis 4 m Tiefe
abrissen, unter Zuhilfenahme
eines Tauchers einzeln heraus
und rammte dann das Zwi-
schenstiick.

Als diese Locher geschlos-
sen und die ersten 3 Bauab-
schnitte (die Mauer wurde
durch 8 Trennungsfugen in 9
Bauabschnitte geteilt, welche
durch eine kriftige Verzah-
nung am hinteren Lingsbal-
ken unverschieblich in der
Querrichtung miteinander ver-
bunden sind) von je rund 45 m
Linge fertiggestellt waren,
horten die Bewegungen all-
mihlich ganz auf.

Die Grofie der Bewegun-
gen der Kranpfeiler wihrend
und nach der Rammung sind
aus der Tabelle 2 zu entneh-
men, indem man die Zahlen
nach der Messung im September 1914 miteinander
vergleicht. Sie erreichen bei Pfeiler 11
vor, 36 mm hinunter.

Auch zeigte sich bei der weiteren Rammung,
dafl man mit den Eisenbetonpfihlen die alte

148 mm

Fig. 12.

45 cm Linge. Sie wurden hochkant vor die Ramme
gebracht und es traf dann die Spitze in der Faser-
richtung auf die alte Holzspundwand, diese ent-
weder auseinander dringend oder durchschneidend.

Eine Gewihr dafiir, daf} die Eisenbetonpfihle
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wirklich durch die alte Spundwand hinweggingen
und sich nicht zusammenstauchten, war durch
folgendes, dem Verfasser durch Patent Nr. 224 559
geschiitztes Verfahren geboten:

In einem Teil der Pfihle und Bohlen war ein
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Rohr wird in der Mitte des Betonkdrpers einge-
bettet derart, daf} das verschlossene untere Ende
etwa 60 cm von der Spitze liegt und das sehr
schlank abgebogene obere Ende seitlich mit der
Offnung aus dem Korper heraustritt. Die obere

Offnung wird bis zur Ram-

Fig. 14.

sogenanntes Priifrohr einbetoniert. Das ist ein
Gasrohr von 1/, bis %," Durchmesser und etwa
11/y m kitrzerer Linge als der Betonkorper. Dieses
7_7*)‘1171 den vorderen schrigen Verstirkungen liegen
Anbinderinge.

mung durch einen Stdpsel ge-
schlossen gehalten. Nach der
Rammung kann man nun mit
einem 4 mm starken Stahldraht
in das Rohr hinunter fiihlen,
ob und wo der Betonkdrper
gestaucht ist. Da bei einer
Stauchung die Lingseisen be-
kanntlich sofort zwischen zwei
Bindungenausknicken, so muf}
auch das Rohr an dieser Stelle
geknickt sein derart, dafy der
Draht nicht mehr durchzu-
fithren ist. Abgesehen davon,
dafy anfangs nicht gentigend
auf die Dichtigkeit der Rohre
geachtet wurde, und diese
sich dann beim Betonieren an
den Verbindungsstellen mit
Zementmilch verstopften, hat
sich die Sache gut bewihrt.
Die hierdurch mdoglich ge-
machte Priifung nach der
Rammung bildet fiir den
Bauherrn, der nicht stindig
dabei stehen kann und ‘sich
auf die Rammer verlassen
muf3, eine grofle Beruhigung.
Natiirlich war das Durch-
schlagen der Holzspundwand
nur durch die Verwendung
von erstklassigem Material
und erstklassiger Arbeit mdog-
lich. Die Pfdhle waren in
der Langsrichtung mit je 4 in
voller Linge angelieferten
Rundeisen von 27 bzw. 28 mm
Durchmesser armiert. Die in
der Mitte 25 cm, am Kopfund
Fuf} 10 bis 5 cm voneinander
entfernten Querverbindungen
bestanden aus 4fachem Draht-
geflecht von 2,8 mm Draht.
Siehe Fig. 14.
, Die Spundbohlen von 14
bis 16 m Linge und 31,5. 50 cm
Querschnitt waren in gleicher

B Weise geflochten und hatten

eine Lingsarmierung aus 6 Rundeisen von je 25 mm
Durchmesser.

Der Beton der Bohlen und Pfihle bestand
aus einer Mischung von Eisenportlandzement und
Grubenkies im Verhéltnis von 1:3 in der Mitte

20*
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1:2 an den Enden. Der Beton der Mauer und
der Plattenbalken wurde 1:41/, gemischt.

Wihrend der Bauausfilhrung wurden fort-
laufend Zement- und Betonproben genommen.
Letztere wurden in der Balkenpriifmaschine von
Buchheim & Heister (sieche Beton und Eisen 1912
S. 253) untersucht.

Nachstehender Auszug aus diesen Priifungen
zeigt zur Geniige die Giite und Gleichmifligkeit
des Materiales sowohl als der Arbeit, denn es ist

Eisenportlandzementproben wiihrend des Baues nach den Normen.
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vor den Kranpfeilern sehr stark gelockert ist
durch Ausweichen der alten Wand und Zuriick-
halten des hinteren Bodens durch die Kranpfeiler.
Bei der obersten Sandschicht tritt diese Locke-
rung nicht zutage, weil dieselbe durch den
Losch- und Ladeverkehr am Ufer stindig wieder
festgetreten und geschlemmt wird. Diese Boden-
lockerung zeigte sich auch in der Hauptsache nur
dort, wo die Kranpfeiler ziemlich stehen geblieben
sind, in einer Tiefe von — 3,5 bis — 55 m N. N.

Die Rammung ge-
schah durch zwei

Zugfestigkeit nach 28 Tagen Druckfestigkeit nach 28 Tagen  Menck & Hambrock-

Wasserlage- | kombinierte Wasserlage- |  kombinierte sche . Universalrai-

rung Lagerung B Lagerung men, welche durch

= 2 eine grofie Briicke
Anzahl Proben 25 25 25 | 25 die ganze Baugrube
im Mittel 28,71 kg/qem | 40,26 kg/qem | 368,24 kg/qem | 428,88 kg/qcm in der Querrichtung
Grenzwerte 25,2 bis 33,5 | 37,2 bis 46,2 | 344 bis 412 403 bis 477 kg/qcm  {iberspannen. Sieneh-

Betonproben wihrend des Baues mit der Reformpriifmaschine von Buchheim
& Heister, Maschinenmischung mit etwa 20 9y Wasserzusatz,

an der Luft.

men an der Landseite

den Eisenbe-
r tonkoérperhoch,
drehen sichum,

Aufbewahrung

: = R fahren auf der

Wiscinti Anzahl | Anzahl ! verteilt | Alter der B'eliui't’hirsld:g;gé:“g Brﬁc.ke oy
Proben [Mischungen| iiber Proben bimn Mittel [Grenzweste richtige Stelle,

= = Seidiiaff e B legen sich in

122 2 1 e ’ 14 Tage 381,0 | 376 bis 386 dierichtigeNei-
"3 21 10 8Monate 14 , | 285" | 240 , 258 gungund schla-
1:41/, 17 it e 1423 | 126 , 158 gen denKérper
e 3 1 . — 28 3400 | 338 . 341 mit einem di-

zu bedenken, dafl die Proben sich iiber eine Zeit
vom November 1914 bis Oktober 1915 erstrecken
und bei der verschiedensten Witterung = und
Temperatur aus den verschiedensten Mischungen
und Zement- und Kiesanlieferungen hervorgegan-
gen sind*),

Zu der Rammung ist noch nachzutragen, dafy
sich die vom Geologen bei der Bohrung fest-
gestellte weiche Tonschicht weder bei der Probe-
rammung mit Holzpfihlen noch bei der Rammung
der Eisenbetonpfihle am Einsinken des Pfahles
bemerkbar machte. Dagegen zeigten die Eisen-
betonpfihle auf einer groflen Linge des Baues
(etwa von Kranpfeiler Nr, 18 bis Kranpfeiler
Nr. 36) ein eigentiimliches Verhalten. Sie zogen
zu Anfang etwa 2 bis 3 m normal (rund 1 m auf
20 Schlige), um dann plétzlich mit ganz leichten
Schligen 1 bis 2 m wegzusinken. Die Erklirung
hierfiir liegt wahrscheinlich’darin, daf der Boden

*) Die geringe Abweichung der Grenzwerte bei den
Betonproben rithrt zum Teil von der GleichmiBigkeit der
Arbeit und des Materiales, zum Teil aber auch von der
ZweckmiBigkeit der Balkenpriifmethode her, sodaB es
sehr zu bedauern ist, daB die neuesten Bestimmungen fiir
Ausfihrung von Bauwerken aus Beton und Eisenbeton
fir die Priffung auf der Baustelle nicht neben der Wiirfel-
probe die Balkenpriifmethode zulassen.

rekt wirkenden
Dampfbédren
von5000 kg Ge-
samtgewicht,
4000 kg Fallge-
wicht hinunter.
Sdmtliche Be-
wegungen voll-
ziehen sich ma-
schinell. Nur so lassen sich auch diese bis 5500 kg
schweren Eisenbetonkdrper verarbeiten.

Die Rammbriicke liuft auf 2, auf einem
Rammgeriist lings der Baugrube verlegten,
Schienen. An dieser Briicke ist die der Firma
Christiani & Nielsen patentierte Spundwandzwinge
befestigt. Diese besteht, wie aus der Fig. 15 er-
sichtlich, in der Hauptsache aus 2 drehbar mit der
Briicke verbundenen mit Holz ausgefiitterten
Backen a, welche durch Schraubenspindeln b fest-
gestellt werden konnen, derart, daf} sie die Bohle ¢
sicher fithren.

(4
Fig. 16.
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Diese Zwinge, welche eine besondere Riistung
vermeidet, hat sich gut bewihrt, nur miissen die
Bohlen, wenn sie — wie hier — in 7 m Wasser-
tiefe frei stehen, sofort beim Verlassen der nur
3,5 m langen Zwinge zusammengehalten werden,
weil sich sonst die Bohlen leicht gegeneinander
verschieben. Dies ist um so leichter mdglich, als
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zwei Locher in der Bohle ausgespart sind. Nach
dem Rammen werden die Nuten mittelst Rohr und
Wasserpumpe ausgespritzt. Alsdann wird mittelst
einer Stange ein Leinwandschlauch hinuntergefiihrt
und mit Zementmortel ausgefiillt. In dieser Weise
werden die Bohlen vor Beschidigungen bewahrt
und wird zugleich eine vorziigliche Dichtung er-
reicht. Zur Vermeidung eines grofleren Wasser-
druckes hinter der Spundwand bei plotzlich ab-
fallendem Wasser sind im vorliegenden Falle die
Leinwandschliuche oberhalb Niedrigwasser nur
mit Kies gefiillt worden.

In den Fig. 9 bis 13 und 17 werden noch einige
Aufnahmen wihrend des Baues dargestellt, und
zwar in Fig. 9 der Zustand des Ufers vor dem
Neubau, in Fig..17 der Zustand des Ufers nach

dem Neubau. In letzterem

Fig. 17.

die Firma Christiani & Nielsen die Bohlen ohne
Feder rammt und durch ein eigentiimliches \’er-
fahren dichtet. Bekanntlich driickt bei den mit
Nut und Feder hergestellten Eisenbetonbohlen
die Feder infolge der Zwingungen im Erdreich
leicht die eine Nutkante bis zu dem zunichst
liegenden Lingseisen weg, was natiirlich ein Ab-
rosten dieses Eisens zur Folge haben mufs. Um
nun dieses Abspringen zu vermenden und trotz-
dem eine dichte Wand zu erhalten, stellt die Firma
Christiani & Nielsen die Bohlen bis etwa 2 m
unter der zukiinftigen Hafensohle mit doppelter
Nut von etwa 7 cm Breite und 2,5 cm Tiefe her.
Zur Fithrung der Bohle beim Rammen werden
alsdann an dem unteren Ende der zu rammenden
Bohle zwei Flacheisenlaschen a (siehe Fig. 16)
angeschraubt, fiir deren Befestigungsschrauben

Bilde sind durch Senkungen
im Sande die Lécher in der
Platte erkennbar. Diese Sen-
kungen treten im Anfang nach
jedem Hochwasser auf, weil
alsdann immer noch Sand mit
durch die nicht wasserdicht
abgeschlossenen  Offnungen
nach unten dringt.

Die Arbeiten wurden im
Oktober 1914 begonnen, die
Rammungen in der Zeit vom
15. Januar bis 21, September
1915 ausgefithrt und der voll-
stindig fertiggestellte Bau am
20. Dezember nach lingerer
Probebelastung der Bau-
strecke 3, abgenommen.

Die neue Mauer scheint
von der Herstellung bis zum
fertigen Hinterfiillen und Bela-
sten am 29. November 1915
4 bis 14 mm vor und 3 bis
9 mm hinuntergekommen zu
sein. Vom 29. November 1915
bis zur letzten Messung am 28. Januar 1916 konn-
ten keinerlei Bewegungen mehr an den Kran-
pfeilern und der neuen Mauer festgestellt werden,
trotzdem in dieser Zeit viel Niedrigwasser und
Wasserstandsdifferenzen bis 2,0 m in 24 Stunden
vorgekommen sind.

Nach alledem mufs man annehmen, dafl jetzt
das Ufer wieder in Beharrungszustand gekommen
ist, und man muf} hier sowohl den Unternehmungs-
geist des Herrn Dr. Neumark, des Generaldirektors
vom Hochofenwerk, bewundern, der trotz der
Kriegsunruhen ein Kapital von rd. 560000 M. fiir
eine an sich unproduktive Anlage fliissig machte,
als den Mut des Unternehmers, welcher ohne
grofie Risikoforderung unter den vorliegenden
Verhiltnissen eine so weitgehende Garantie iiber-
nahm.
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