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Werft- und Wasserbauten in Holland.
Yon Oberingenieur P i e l  der Firma Heinrich Butler, Dortmund.

Nach dem Yortrag, gehalten auf der 25. Hauptveisammlung des „Deutschen Betonvereins“,
or dem Kriege besaB das von 
altersher Schiffahrt und Handel 
treibende Holland auBer dem 
Schiffbau und den diesem ver- 
wandten Zweigen wenig bedeu- 
tende Erzeugungsstatten indu- 
strieller Art. Man kann wohl 
sagen, daB den Hollandem im 
allgemeinen eine starkę Neigung 
zu industrieller Betatigung fehlt. 

Die Note des Krieges haben jedoch auch hierin, wie in 
so manchem, Wandel geschaffen. Holland, ais vorwie- 
gendes Einfuhrland, lernte die ganze Abhangigkeit vom 
Auslande kennen. Was das heiBt, weiB der Deutsche am 
besten zu beurteilen. Kein Wunder, daB sich aus der 
Not heraus das Bestreben bemerkbar machte, diesen 
hilflosen Zustanden in Zukunft moglichst zu begegnen. 
Dieses Bestreben, eine unabhangige Industrie zu schaffen, 
machte sich allenthalben geltend. Wie stark es war, 
zeigt unter Anderem die im Jahr 1917 mit staatlicher 
Beihilfe und Beteiligung der Stadt Amsterdam gegriin- 
dete Gesellschaft zum Bau eines Hochofenwerkes, eine 
mutige Tat angesichts des Fehlens des Hauptrohstoffes, 
des Erzes, und geeigneter Arbeitskrafte und nur ge- 
rechtfertigt aus einem besonderen Grunde.

Da es wahrend des Krieges aus Mangel an Roh- 
stoffen zur Ausfuhrung der vielen Piane nicht kam, 
setzte nach FriedensschluB dann gleich eine ungewohn-

lich rege Bautatigkeit ein, zumal es an fliissigen Mitteln 
hierfiir keineswegs gebrach. Bestehende Anlagen er- 
fuhren weitgehende VergroBerungen, und zahlreiche Neu- 
griindungen wurden vorgenommen. Die Seehafen, plotz- 
lich zu groBter Bedeutung gelangt, sollten in groBzti- 
giger Weise erweitert werden. Der Wasserstaat, die 
Stadte, Eisenbahnen, alle gingen daran, altere und neue 
Piane zu verwirklichen. Dazu kam der zuriickgeblie- 
bene Wohnungsbau. Wir sehen also die hollandische 
Bauindustrie nach FriedensschluB im Zeichen hochster 
Konjunktur.

DaB dem Eisenbetonbau hier ein weites Feld offen- 
stand, war bei der lebhaften Entwicklung und den Er
folgen, die ihm die Kriegsaufgaben ermoglicht hatten, 
naheliegend. Zwar waren die Anwendungsgebiete in 
Holland noch lange nicht so ausgebreitet wie bei uns, 
jedoch erleichterten der damals noch herrschende Eisen- 
mangel und die schnelle Bauweise die Wahl dieses 
Baustoffes.

Es soli nicht bestritten werden, daB schon manches 
bedeutsame Eisenbetonbauwerk in Holland bestand; um 
so weniger ist es verstandlich, daB die Vorurteile, zumal 
bei den Katgebern der Bauherren, noch lange nicht iiber- 
wunden waren.

Die Beschwerden, die von diesen und auch von 
seiten gewisser Bauuntemehmer iiber schlechte Er- 
fahrungen im Betonbau dem Minister fiir Handel und 
Industrie vorgebracht wurden, veranla6ten diesen, im



Jahr 1917 einen AussehuB zu berufen, dem die Prufung 
dieser Besohwerden oblag. Dieser AussehuB, bestehend 
aus Fachprofessoren, Staats-, Eisenbahn - Ingenieuren 
und Unternehmern, hat zunachst einen Fragebogen an 
alle Baubehorden, Industrielle, Architekten und Unter- 
nehmer versandt, worauf etwa 1000 Antworten mit 100 
Besohwerden eingingen. Diese Beschwerden sind von 
dem AussehuB an Ort und Stelle im La uf der Jahre 
geprtift worden. Das Ergebnis wird demnaohst ver- 
offentlicht. Soviel mir bekannt wurde, wird es zunachst 
zu Erganzungen der bestehenden hollandischen Eisen- 
betonvorschriften fiihren, und zwar unter Anderem zur 
Forderung von: Dehnungsfugen moglichst in Abstanden 
nieht iiber 3 5 m, kleinstem Abstand der Eisen von 
AuBenkante Beton 2 cm und Anordnung von abnehm- 
baren Brettern unten an den Schalungskasten fiir Eisen- 
betonstiitzen, um vor dem Betonieren reinigen zu 
konnen.

Auch Betonbauwerke in Seewasser wurden bei 
dieser Gelegenheit von dem AussehuB untersucht und 
im Allgemeinen gut erhalten angetroffen; unter Anderem 
eine auf Eisenbeton-Brunnen gegriindete Yerladerampe, 
die bereits 27 Jahre alt-ist und sich im besten Zustand 
befindet.

Eine dauernde Beobachtung von Eisenbetonbauten, 
insbesondere der im Seewasser, ist meines Erachtens 
sehr angebracht. Insofern schon hilft der hollandische 
BetonausschuB Aufgaben erfiillen, die der Verbundbau- 
weise nur zum besten dienen konnen. Der Yorwurf der 
Voreingenommenheit kann diesem AussehuB nicht ge- 
macht werden, da ihm auch Mitglieder angehoren, die 
nicht unbedingte Anhanger der Betonbauweise sind.

Zu den ersten Ausfiihrungen, die der Firma Heinrich 
B u t z e r  iibertragen wurden, gehoren die Bauarbeiten 
fiir die neue S c h i f f s  w e r f t  i n  P a p e n d r e c h t  
a n  d e r  M e r w e d e ,  d e r  F i r m a  W. v. D r i e l ,  
S c h i f f a h r t  u n d  T r a n s p o r t  - U n t e r  n e h -  
r n u n g  z u R o t t e r d a m  gehorig. Die Werft sollte 
Rhein- und Seesohiffe bis zu 12 000 Tonnengehalt bauen 
konnen.

Neben den Griindungsarbeiten fiir die Schiffsbau- 
hallen usw. sind besonders drei Eisenbeton-Hellinge 
(Abb. 1, S. 67) nebst zwei dazwischen liegenden Kran
bahnen zu erwahnen. Die Bauherrschaft hatte einen 
Entwurf ausarbeiten lassen, der die Griindung auf Holz- 
pfahlen und den Aufbau teils in Stampfbeton, teils in 
aufgeloster Eisenbetonbauweise vorsah. Ein von der 
Firma H. Butzer aufgestellter Gegenentwurf ganz in 
Eisenbeton einschlieBlich der Pfahlgrundung wurde, 
insbesondere auch des groBen Kostenunterschiedes 
wegen, zur Ausfiihrung bestimmt.

Der Yorzug der Eisenbetonpfahl-Grundung liegt vor 
allen Dingen darin, daB man die Fundamenttiefen in 
beliebiger Hohe iiber Wasserspiegel anordnen kann, 
wahrend bei Holzpfahl-Grundungen mit Rucksicht auf 
das Abfaulen der Pfahlkopfe die Fundamenttiefen min- 
destens in Wasserspiegelhohe liegen mussen. Ein wei- 
terer Vorteil liegt in der festen Verbindung der Beton- 
pfahle mit dem Aufbau zu einem Ganzen, was besonders 
im Hinblick auf die beim Ablauf eines Schiffes auf- 
tretende Bremskrafte von Bedeutung ist.

Die Hellinge und Kranbahnen haben eine Lange 
von 140 m, das Kielauflager eine Breite von 1,50 m. Der 
tragfiihige Baugrund liegt in etwa — 8,0 m NAP, das 
Gelande, hochwasserfrei, auf -f- 4,25 NAP. Die Unter- 
kanten der Hellinge beginnen in + 0 N A P  mit einer 
Steigung 1:16,  sodaB der oberste Punkt in +  8,75 NAP 
zu liegen kommt. Die Kranbahnen gehen wagerecht in 
Gelandehohe durch.

Das Schiffskiellager liegt nicht unmittelbar auf der 
Betonbahn auf. Es kommen erst noch holzerne Quer- 
und Liingsbalken, die den holzernen Ablaufschlitten 
tragen. Diese Holzunterlager zusammen bilden eine will- 
kommene elastische Zwischenlage zwischen Schiffskiel 
und Betonbahn.

Die Nasendriicke, die beim Ablauf eines Schiffes 
auftreten, sind bekanntlich sehr verschieden. In diesem 
Falle tritt der GroBtwert mit 1100* in etwa 70 m von 
dem unteren Ende der Hellinge auf, um wahrend des
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Ablaufens bis zum Ende auf 7 0 1 zu fallen. Die Ver- 
teilung der Pfahle sowohl ais auch die Hohe des Auf- 
baues sind hiernach bestimmt. Der Hellingteil, der aus 
dem Gelande herausragt (Abb. 2, S. 68), konnte mit 
Rucksicht auf die geringeren Lasten von nur etwa 
20 tafdm̂  jn  aufgeloster Betonbauweise zur Ausfiihrung 
kommen. Die einzelnen Beton-Querschnitte zeigen T- 
formige Ausbildung ais wirtschaftlichste Form. Die 
Pfahle mit 12 m groBter Lange haben einen Querschnitt 
von 28 • 28 cm und eine Belastung von 30 t . Die senk- 
recht zu den Hellingen angeordneten Bankette und 
Platten dienen ais Stiitzpunkte fiir die Riistungen des 
iiber die Hellingbahn ausladenden Schiffskorpers wah
rend des Baues. In Abstanden von etwa 4 0 U1 sind 
Dehnungsfugen angeordnet.

Jede Kranbahn besteht aus zwei Eisenbetonbalken, 
die unmittelbar auf den 5 111 voneinander entfernten Be- 
tonpfiihlen aufliegen und in kurzeń Abstanden durch 
Querbalken miteinander verbunden sind. Die Krangleise 
wurden lose auf kurzeń Holzschwellen in Kies in die 
muldenformigen Tróge des Betonbalkens eingebettet.

Die Ausfiihrung der unter Hochwasser liegenden 
Teile der Hellinge und Kranbahnen geschah hinter der 
mit einem Kleidamm zwischen Holzspundwanden abge- 
schlossenen Merwede im Trockenen.

In Holland gibt es meines Wissens keine Aus- 
fiihrung dieser Art, und ich bin der Oberzeugung, daB 
der Eisenbeton fiir Schiffshellinge auch bei anderen Aus- 
fiihrungen die gegebene Bauweise ist. —

Die Firma Wilton’s Maschinenfabrik und Schiffs
werft griindete neben ihrer bestehenden Werft in 
Rotterdam eine Neuanlage in S c h i e d a m  an der 
neuen Maas, dem sogenannten Rivier. Diese Werft 
soli den hochsten Anforderungen entsprechen und Schiffe 
bis zu 50 000 Tonnengehalt bauen. Zu den hierfiir be- 
notigten Einrichtungen und Bauwerken gehorten auch 
eine Schiffsbauhalle, in der die fiir den Bau eines Schiffes 
erforderlichen Bleche, Spanten usw. bearbeitet werden. 
Die Firma Wilton entschloB sich, dieses Bauwerk aus 
wirtschaftlichen Griinden in Beton auszufiihren.

Der Plan der Bauherrschaft umfaBte auBer Angaben 
iiber die Gruppierung der einzelnen Hallen in den System- 
achsen auch solche iiber Krane und Belichtung der 
Hallen. Zwischen zwei Kopfhallen von je 25 m Spann- 
weite und je 130 m Lange liegen fiinf Mittelhallen, wovon 
vier 2 5 m und eine 3 0 m Spannweite bei 115m Lange 
haben. Dies ergibt die AuBenmaBe von 165 :130 m gleich 
einer Gesamtgrundflache in den Achsen von 21 450 (im. 
Bei einer durchschnittlichen Hohe von 15 m ergibt das 
einen umbauten Raum von 325 000cbm..

In jeder der Kopf- und Mittelhallen sind Laufkrane 
vorgesehen (vgl. den Schnitt Abb. 3, S. 67). Die Lauf
krane der Mittelhallen mussen 3,50 m in die Kopfhallen 
hineinfahren konnen, damit von den Kranen der Kopf
hallen aus die bearbeiteten Teile iiber die AuBenkran- 
bahnen zu den Docks geleitet werden konnen. Zu diesem 
Zweck fahren die Krane durch verschlieBbare Offnungen 
aus den Giebeln der Kopfhallen heraus. Die Hohe der 
Kranbahnschienen der Mittelhallen liegt auf 9,20 m, die 
der Kopfhallen auf 12,40m. t)ber der Kranbahn der 
hafenseitigen Kopfhalle liegt der Schniir- oder ReiB- 
boden zum AufreiBen der Schiffslinien und Anfertigen 
der Holzschablonen. Dieser Schniirboden hat ebenfalls 
eine Spannweite von 25 m bei einer Lange von 130m.

Die Belichtung der Halle durch Fenster und Ober-
1 i cii ter hat eine Gesamtfliiche von iiber 10 000 (im gleich 
der halben Gebaudegrundflache, wovon auf Fenster 
15 v. H. und auf Oberlichter 35 v. H. entfallen. Das 
ganze Gebiiude hat keine Zwischenwande im Innem; es 
sind nur die AuBenwande einen Stein stark ausgefacht.

Bei der Wahl des statischen Systems haben wir 
uns von dem Gedanken leiten lassen, mit Rucksicht auf 
die schlechten Bodenverhaltnisse die statische Unbe- 
stimmtheit tunlichst auszuschalten. Das ganze Bauwerk 
wurde durch je vier durchlaufende Dehnungsfugen in 
der Liings- und Querrichtung in 25 vollstandig vonein- 
ander getrennte Teile zerlegt. Wenn auch in Holland 
im allgemeinen beziiglich Gebaudegriindungen auf ge- 
niigend langen und starken und nicht zu hoch belasteten



Holzpfahlen nur in den seltensten Fallen Senkungen 
wahrgenommen wurden, war die Vorsicht der Trennung 
mit Rucksicht auf mogliche kleinere Senkungen und 
daraus sich ergebende RiBbildungen am Platze.

Die landseitige Kopfhalle erhielt Dreiecksbinder 
mit Zugstangen, die hafenseitige Kopfhalle, in der der. 
Schniirboden ais Zwischendecke angeordnet ist, einen 
liegenden zweistieligen Ralimen mit dem Dachbinder ais 
entlastendem Bogen dariiber.

Die Binderlasten der Kopfhallen werden an den Ge- 
baudeaufienseiten von gleichfalls im Gerbersystem ge- 
teilten Langsbalken getragen, die auf Stiitzen in 12 m 
Abstand ruhen. Da wo die Kopfhallen an die Mittel- 
hallen stofien, muBten die Balken zur Aufnahme der 
Dachbinder der Kopfhallen mit Riicksicht auf die 
Durchfahrt der Krane iiber die Spannweiten von 
25 bzw. 30 m gefiihrt werden. Auch hier kam das 
Gerbersystem zur Anwendung und die Gelenke sind

Fiir die 115m langen, iiber die fiinf Mittelhallen 
laufenden Dachbalkenziige wurde das Gerbersystem mit 
den einseitig iiberkragenden Endbalken, dem doppelt 
auskragenden Mittelbalken und zwei dazwischen liegen
den eingehandigten Balken gewahlt. Diese Dachbalken- 
ziige ruhen im Innern auf vier Tragwerksreihen, die aus 
je zwei zweistieligen Rahmen an den Enden und einem 
dreistieligen Rahmen in der Mitte bestehen. In den 
AuBenwanden gehen die Dachbalken in einen hohen 
Langstrager iiber, der von Stiitzen in 14,50 m Abstand 
getragen ist.

wie bei den Dachbalkenziigen der Mittelhallen an
geordnet. Der mittlere doppelt auskragende Balken- 
teil hat bei einer Lange von etwa 41 m eine Hohe 
von 5,0 m und eine Starkę von gemittelt 80 cra.

Samtliche Gerbergelenke (vgl. Abb. 4, S. 68, die 
auch die Bewehrung des eingehangten Tragers zeigt) 
bestehen aus zwei aufeinander liegenden Stahlplatten, 
von denen die untere gerade, die obere flach gebogen 
ist. Infolge der hohen Auflagerdrucke und Schubkrafte 
wurde eine Yerdickung der Betonbalken an der Ge- 
lenkstelle unerliiBlich.
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Die auftretenden Windkrafte sind von den mit An- 
zug ausgebildeten Saulen in den AuBenwanden auf- 
genommen, sodaB die inneren Saulen der Halle hiervon 
frei bleiben.

Wo die Mittelhallen in die Kopfhallen miinden, 
waren mit Rucksicht auf die bis zu 800* gehenden

Abb. 2. E i s e n b e t o n - S c h i f f s h e l l i n g .  
S c h i f f b a u - W e r f t  v a n  D r i e l ,  P a p e n r e c h t .

Abb. 4. G e r b e r  g e l f n k  u n d  B e w e h r u n g  d e s  e i n -  
g e h a n g t e n  T r a g e r s  d e r  S c h i f f b a u h a l l e  W i l t o n -  

W e r f t ,  R o t t e r d a m .

Lasten, die sich dort auf einer Saule vereinigen, der 
groBen Abmessungen wegen Eisenbetonsaulen nicht er- 
wiinscht. Es kamen dort Eisensaulen, die spater aus- 
tetoniert wurden, zur Yerwendung.

Um moglichst wenig tote Eigengewichte zu be- 
kommen, muBte zunachst die Dachdicke auf das kleinste 
zulassige MaB beschrankt werden. Dies war 7 cm bei 
etwa 4,0 1,1 Spw. Pfetten wurden der unruhigen Wirkung

und des Gewichtes wegen vermieden und die Dachplatte 
mit weit ausladenden Youten an die Dachbalken an
geschlossen. Diese Vouten gaben zugleioh ein brauch- 
bares Druckglied fiir die Dachbalken.

Die vier 1 2  und 10 m weiten Oberlichter iiber den 
Mittelhallen sind aus zwei Griinden iiber den Trag- 
werken und nicht in Feldmitte angeordnet. Erstens 
hatte das schwere Oberlicht in Feldmitte viel groBere 
schwer wirkende Dachbalken ergeben und zweitens ware 
das Oberlicht in den Endhallen zu nahe an die Fenster 
der AuBenwande gekommen, die ohnedies geniigend 
Licht in die ersten Hallen bringen. Diese Anordnung 
hat sich vollkommen bewahrt.

Die Krane der Kopfhallen laufen iiber an der Unter- 
seite der Eisenbeton-Langsbalken auskragende Platten. 
Die Kranschiene liegt auf einbetonierten Hartholz- 
schwellen in 50 cm Abstand. Die Krane der Mittelhallen 
laufen auf eisernen Krantragern, die, auf von den Trag- 
werkstielen getrennt stehenden, leichten eisernen Saulen 
ruhen. Dies geschah mit Rucksicht auf die Befestigung 
der vielen, zum Teil etwa 6 m auskragenden Schwenk- 
krane, die an diesen eisernen Saulen und Krantragern 
erfolgen sollte, ohne die hierbei auftretenden groBen 
Momente in die Tragwerke zu fiihren.

Die Griindung war mit Rucksicht auf die kurze 
Bauzeit nur auf Holzpfahlen moglich. Diese haben eine 
Lange von 18 m und eine zulassige Belastung von 10 4 
erhalten. Das Gebaude ruht auf 80 einzelnen Funda- 
menten, die nur in den AuBenreihen durch Eisenbeton- 
bankette, die die AuBenmauern tragen, miteinander ver- 
bunden sind. Die 3 • 25 m groBen Óffnungsversehliisse 
fiir die Durchfahrt der Krane nach AuBen bestehen aus 
Eisen mit Holzverschalung und sind beąuem um den 
oberen Aufhangepunkt mittels Handwinden, im Innern 
der Halle angebracht, zu betatigen. Aus Eisen bestehen 
auch die 6  • 10 m groBen zweiteiligen Werfttore, die 
unten auf Schienen laufend, ebenfalls mittels Hand
winden beąuem zur Seite geschoben werden konnen.

Die fiir den Bau verbrauchten Baustoffmengen 
halten sich trotz der ungewohnlichen Abmessungen in 
maBigen Grenzen. Es waren erforderlich: rund 3600 
Pfahle, 2500cbm Beton der Fundamente und Bankette 
und 6800 cbm Beton des ganzen Aufbaues von Gelande- 
oberflache ab, mit insgesamt 940 t Rundeisen bewehrt.

Besondere Schwierigkeiten crgaben sich bei der 
Ausfuhrung nicht. Die Unteivtiit/urig der Dachschalun- 
gen geschah auf die iibliche Weise mit schweren Rund- 
holzern, die der geringen Tragkraft des Bodens wegen 
in sehr kurzeń Abstanden vonoinander gestellt werden 
muBten.

Die vorgesehene Bauzeit von 1 Jahr fiir den Roh- 
bau hatte sich erreichen lassen, wenn nicht bis auf heute 
noch ungeklarte Weise kurz vor Beendigung des Be- 
tonierens ein kleinerer Teil der Halle eingestiirzt ware.

Da die Behorde den endgiiltigen Bericht noch nicht 
veroffentlicht hat, mochte ich mich darauf besehriinken, 
zu sagen, daB der Unfall nicht auf Ursachen zuriick- 
gefiihrt werden kann, die der Eisenbetonbauweise Ab- 
bruch tun konnten. Nach Erscheinen des endgiiltigen 
behordlichen Ergebnisses liegt keine Veranlassung mehr 
vor, die angestellten eingehenden Untersuchungen zu 
veroffentlichen.

Vier und einhalb Monate nach dem Unfall war das 
Gebiiude unveriindert im Rohbau fertiggestellt und in 
weiteren zwei Monaten konnte es der Bauherrschaft zum 
Einbau der Maschinen zur Verfiigung gestellt werden.

Das fertige Bauwerk, von dem die Abb. 5 und 6 ,
S. 69, zwei Einblicke wiedergegeben, macht auf Jeden, 
der es zuerst betritt, einen starken Eindruck. Es wirkt 
auBerst ruhig. An jeder Stelle im Innern herrscht Tages- 
helle und starkę Schatten sind selbst bei grellstem 
Sonnenlicht nicht wahr zu nehmen. Die Halle ist im 
Innern im Sommer verhaltnismaBig kiihl und bleibt im 
Winter verhaltnismaBig warm

Etwa 40 m von der Halle entfernt, parallel zu ihr 
yerlaufend wurde die erste etwa 300 m lange Kaimauer 
der Werftanlage W îlton gebaut. (Abb. 7.)

Kaimauern sind im allgemeinen auf Werften ein 
notwendiges Ubel, da immer groBe Langen, z. B. auf
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dieser Werft iiber 3 km, erforderlich sind, was einen 
ganz bedeutenden Kostenaufwand bedingt. In fruheren 
Zeiten, ais die Anforderungen an Hafentiefen noch 
nicht so groB waren, kam man mit verhaltnismaBig 
billigen Holz- und Ziegelbauten gut 
aus. Die Forderung nach groBen 
Hafentiefen ist jedoch heute ganz all- 
gemein, wie sich auch weiter die Be- 
lastungen auf und hinter der Mauer im 
Laufe der Zeit wesentlich erhóht haben.

Zum Entwerfen von Kaimauern 
gehoren mehr ais bei anderen Bau- 
werken Erfahrungen. Schon die Un- 
gleichheit der Bodenverhaltnisse 
zwingt zu immer neuen tFberlegungen.
Die uns bekannten Berechnungsmetho- 
den zeigen wohl brauchbare Wege, 
schlieBen jedoch Oberraschungen nicht 
aus. Die Firma H. Butzer hat bei den 
in Holland ausgefiihrten Kaimauern 
hauptsachlich die von Prof. Molier,
Braunschweig, aufgestellten Berech- 
nungsweisen und Erfahrungswerte zur 
Grundlage ihrer Arbeiten genommen.

Die 9 m hohe Kaimauer dient zum 
Anlegen von Seeschiffen. Die Hafen- 
tiefe bei Niedrigwasser ist 5 m, bei 
Hochwasser 6,5 m, der Kaimauer auf- 
bau 4 m. Der Boden besteht bis auf 
die gewachsene Sandlag^ in — 17m aus 
blauem Ton mit Sańdbanken und Torf 
durchsetzt. Die Mauer war anfangs auf 
Eisenbetonpfahlen geplant; der Plan- 
entwurf muBte jedoch fallen gelassen 
werden, weil sich die ausfiihrende 
Firma iiber die Hohe der zulassigen 
Belastung dieser Pfahle mit dem be- 
ratenden Ingenieur der Bauherrschaft 
nicht einigen konnte. Es sind deshalb 
Holzpfahle von 17 m mit 101 Belastung, 
und zwar 32 auf ein Feld von 6  m mit 
einer Neigung 1 : 8  gerammt w^orden.
Die Spundwand vorne, ebenfalls 1 : 8 
geneigt, kam jedoch in Eisenbeton 
zur Ausfiihrung und hat bei einer 
Lange von 8,5 m eine Starkę von 
22 cm. Sie sitzt mit ihrem unteren 
Ende etwa 1  m in einer sehr festen 
Sandbank. Von Zugpfahlen konnte 
abgesehen werden, da die Moglichkeit 
vorhanden war. die Kaimauer in Ab- 
st^nden von 1 2  m riickw^arts an die 
Griindung einer Kranbahn zu veran- 
kem. Hierdurch wurde der groBere 

, Teil des Erddruckes aufgenommen.
Der Aufbau der Mauer zeigt die iib- 
liche Winkelbauweise mit Rippen in
6 m Abstand. Die Kaimauer wird von 
schweren Halbportalkranen mit Rad- 
driickenvon 19‘ befahren. Die Berech- 
nung ist ferner eine Futzlast von 
4 t/qm hjnter der Mauer zu Grunde ge- 
legt. Das Krangleis liegt, wie bei den 
Hellingen von Driel, auf groBen Hart- 
holzschwellen in Kies gebettet in einer 
Muldę des Kaimauerkopfes.

Anfańglich war geplant, die riick- 
wartige Verankerung noch bis zu den 
Hallenfundamenten durohzuflihren, 
was jedoch spater aufgegeben wurde.
An Stelle dessen w'urden etwa 30 m 
hinter der Kaimauer Holzpfahlbocke, 
bestehend aus Zug- und Druckpfahlen,
1:3 geneigt, gerammt, die oben durch 
Eisenbetonkopfe zusammengehalten 
werden, in welche die Yerankerung 
einbindet.

Mit dem Anbringen dieser zweiten 
riickwartigen Yerankerung wurde ge-

wartet, bis der Boden vor der Mauer auf Hafentiefe 
weggebaggert war. Die Ausfiihrung der Mauer fand 
in offener Baugrube statt im Zeitraum von 6 Monaten. —

(SchluB folgt.)



Bau von Leitungsmasten mit Hulfe von Betonformsteinen.
eim Leitungsbau gelangten bisher Maste aus 
Eisen, Eisenbeton und Holz zur Anwendung. 
Wahrend Holzmaste sich hauptsachlich fiir
voriibergehende Anlagen oder leichte Neben- 
linieneignen, diirfen Eisen und Eisenbeton-
maste ais gleichwertig angesprochen werden, 

und zwar entscheidet in erster Linie der Kostenpunkt iiber 
die Wahl. Hierbei sind fiir den Preis des an und fiir sich 
billigeren Betonmastes die Transportkosten maBgebend, da 
er bisher fabrikmaBig erzeugt wurde und daher im ganzen 
Stiick an die Yerwendungsstelle gebracht werden muB. Die 
Betonmaschinen - Industrie suchte nun diesen Schwierig
keiten, die naturgemaB mit der Masthohe und den groBeren 
Seilkraften wachsen, durch moglichste Yerringerung des Ge- 
wichtes zu begegnen, indem sie die Maste ais diinnwandige 
Rohren ausbildete (Schleudermaste, Siegwart-Maste) octer 
ais Winkelmaste herstellte, oder durch Gitterform (Visin- 
tini, Saxonia) an Masse sparte, wobei allerdings der Eisen- 
bedarf bedeutend gro Ber wird. Man kann daher sagen, daB 
die fabrikmaBig hergestellten Eisenbeton-Maste dort das 
Feld behaupten, wo eine Massenherstellung moglich ist und 
die Transportverhaltnisse gtinstig sind, dafi dagegen der
Eisenmast dann vorteilhafter ist, wenn es sich um unweg- 
sames Gelande oder um auBergewohnliche GroBe und Form 
handelt. Das in der Folgę beschriebene, von Dr. Emperger 
erdachte Verfahren, mit Hilfe von Formsteinen Maste an 
Ort und Stelle auszufiihren, gestattet dem Eisenbetonbau 
auch in diese bisher unbestrittenen Domane zu dringen, es 
erscheint aber auch den alteren Bauweisen durch seińe An- 
passungsfahigkeit und vor allen durch seine Wirtschaftlich- 
keit iiberlegen. '

Dem Verfahren liegt der gesunde Gedanke zu Grunde, 
durch Benutzung fertiger Teile an Schalungskosten zu 
sparen, ein Grundsatz, der in der jiingsten Zeit auf den 
verschiedensten Anwendungsgebieten immer mehr Platz 
greift. So werden auf diese Art Schornsteine, Silos nach 
Bauweise Monnoyer usw. ausgefiihrt. Es sei dabei auch 
auf einige Ausfiihrungen der M'ixed-Stone-Gesellschaft in 
Genf hingewiesen, namlich Telephonmaste und die im Zuge 
der Linie Pryes—Motiers errichteten 15 m hohen Stiitzen 
zwischen denen eine Kraftleitung auf 400 m frei durchhangt. 
In ahnlicher Weise wurden Guillet-Steine zur Herstellung 
von Telegraphenmasten in Briissel benutzt.

Wenn von mancher Seite Bedenken bezgl. des Zu- 
sammenwirkens von Beton verschiedenen Alters gełtend 
gemacht werden, so sind derartige Beftirchtungen durch 
die von Prof. Schule in Ziirich an einem Mixed-Stone-Mast 
durchgeftihrten Versuche zerstreut worden. Hierbei zeigte 
es sich, daB die Bruchfuge quer durch Mortel und Form- 
steine ging, was auf ein vollkommenes Zusammenarbeiten 
der Betongattungen schlieBen laBt. Die rechnungsmaBigen 
Bruchspannungen haben 174 kg/cm2 bez w. 3580 kg/°m2 ent- 
sprechend einer 4,94- bezw. 3,58fachen Sicherheit betragen.

Beim Emperger-Mast wird der typische Querschnitt von 
4 winkelformigen Betondecksteinen eingeschlossen, die eine 
Schalung ersetzend mit dem wahrend des Baufortschrittes 
eingebrachten Beton einen einheitlichen Verbundkorper 
bilden. Je nachdem die Decksteine naher oder weniger weit 
auseinander gezogen werden, wird auch der Mastąuerschnitt 
verandert. Dadurch wird an Stelle der bei gewohnlichen 
Hohlsteinen unvermeidlichen Absatze eine sich stetig ver- 
jiingende Linienfiihrung erzielt und es kann mit einer ein- 
zigen Steinform das Auslangen gefunden werden. Es ent- 
fallt ferner eine Kropfung der Eisen und der bei der 
stufenformigen Ausbildung unvermeidliche iiberlliissige Bau- 
stoff. Die Steine gestatten die Herstellung ąuadratischer 
oder rechteckiger Querschnitte von 25 • 25 bis 70 • 70 cm und 
mehr, sowie von 25- 70 cm mit allen Zwischenabstufungen 
und eine Verbreiterung am MastfuBe bis zu den Ab
messungen des Fundamentblockes. Sie gestatten ferner die 
Anordnung eines Mastes mit einem Unterbau auf 2, 3 oder 
mehr konisch zulaufenden FiiBen, oder eine vier- oder 
mehrteilige turmartige Ausbildung. Daraus geht hervor, 
daB nach diesem Yerfahren samtliche Leitungsmaste, 
welcher Art sie immer sein mogen, wie sie bei ein und der- 
selben Kraftleitung Vorkommen, ausgefiihrt werden konnen. 
Der Konstrukteur ist natiirlich an diese eine Winkelform 
der Decksteine nicht gebunden. Fiir eine groBere Anlage 
konnen besondere Steinformen gewahlt werden, da bei der 
Presse nur die Form ausgewechselt zu werden braucht. So 
lassen sich auch Querschnitte in Form eines gleichseitigen 
Dreiecks bilden, wenn der Querschnitt nur von zwei Deck- 
steinen eingeschlossen wird, wobei allerdings zugnnsten der 
vereinfachten Ausfiihrung auf die Beweglichkeit nach einer

Seite verzichtet werden muB. Die Handpressen fiir die Her
stellung der Steine werden von der Inzersdorfer Bauma- 
schinenfabrik (Inzersdorf bei Wien, oder Berlin, Kurfiirsten- 
damm) geliefert. Die Maschine kann in unmittelbarer Nahe 
der Baustelle untergebracht werden; die dort erzeugten 
Formsteine bleiben dann so lange liegen, bis sie gentigend 
ausgereift sind, um verbaut werden zu konnen.

Die Eisenanlagen werden zweckmaBigerweise auf 
einem Werkplatz hergerichtet und in Stucken von 3—5 m 
Lange abgebunden, sodaB an der Baustelle selbst nur noch 
ihre Aufstellung stattzufinden hat. Beziiglich der StoB- 
deckung beim Ubergreifen von Liingseisen haben die Yer
suche Dr. Empergers sowie des ..Deutschen Ausschusses fiir 
Eisenbeton" wertvolle Aufklarungen gebracht, sodaB wir 
lieute in der Lage sind, nicht nur Maste, sondern auch Trag- 
werke aus beliebig zusammen gesetzten Zugeisen herzu- 
stellen, ohne daB diese Unterteilung der VerlaBlichkeit der 
Tragfahigkeit Abbruch tut. Wir sind also nicht mehr ge- 
zwungen, bei 10—20 m hohen Masten die Bewehrung aus 
einem Stiick herzustellen, ein Umstand. der die Ausfiihrung 
wesentlich vereinfacht und eine Vorbedingung fiir den Bau 
der Maste im Felde drauBen ist.

Die Decksteine sowie auch der Beton der Mastwandung 
miissen entsprechend ihrer Beanspruchung aus einem fetteren 
Beton hergestellt werden, wahrend der innere Kern hohl 
gelassen werden kann, oder aber, was fiir die Ausbildung 
gewohnlicher einfacher ist, mit Hilfe eines hochziehbaren 
kurzeń Blechrohres. mit dem Umfange des Kerns angepafitem 
Durchmesser, mit Sand angefiillt wird.

Bei dieser Ausfiihrungsweise ist man ferner nicht an 
jene schlanken Abmessungen gebunden, wie sie die bis
herigen Eisenbetonmaste kennzeichnen. Dereń groBe Schlank- 
heit erscheint nur mit Riicksicht auf Transportfiihigkeit so
wie auf ihre leichtere Herstellungsfahigkeit gegeben und 
steht im engen Zusammenhange mit den Kosten. Bei der 
vorliegenden Ausbildungsweise wird man dagegen dem Mast 
in der Richtung seiner Hauptbeanspruchung eine groBere 
Breite geben konnen, weil dadurch die sonstigen Kosten nur 
unwesentlich erhoht werden, wahrend die Herstellung ver- 
einfacht wird und, was besonders wichtig ist, dabei an Eisen 
gespart werden kann. Man wird dem Mast also eine solche 
Breite geben konnen, daB mit der Mindestmenge an Eisen 
auszukommen ist, die aus konstruktiven Griinden unver- 
meidlich ist. Der zweifiiBige Mast diirfte daher eine beson
ders geeignete Form dieser Emperger-Maste darstellen. Die 
MastfuBe selbst erhalten die Form eines Pyramidenstumpfes 
und werden ohne Zuhilfenahme von Formsteinen zwischen 
Schalungen gestampft. Sie schiitzen auch den eigentlichen 
Mast gegen StoBe, Anfahren von Fuhrwerken u. dgl. und 
bilden einen guten Dbergang zum Fundament. Damit ist 
auch der bei den fabrikmaBig hergestellten Masten schwie- 
rige AnschluB an den Fundamentklotz vermieden. der einer 
besonderen Sorgfalt bedarf und trotzdem der schwachste 
Punkt der ganzen Konstruktion bleibt. Die Befestigung der 
Leitung geschieht an einem besonderen Aufsatz, der fiir 
die ganze Kraftleitung einheitlich hergestellt wird und aus- 
gebildete AnschluBstellen an den Bewehrungen besitzt. 
Dieser Aufsatz ruht auf der obersten Steinschar oder auf 
einem besonderen AbschluBstein.

Der Baufortschritt in der Herstellung einer Leitung mit 
Masten dieser Art hangt in erster Linie von einer guten 
Organisation der Arbeit ab, die fiir die regelm&Bige Befor- 
derung der Baustoffe zu den Baustellen sorgt und die Ar- 
beiter richtig verteilt. Yon diesen ist die erste Kolonne mit 
der Formsteinherstellung beschaftigt; sie eilt den iibrigen 
um etwa zwei Wochen voraus. Weitere Arbeiter sind mit 
Herstellung von Geriisten und mit der eigentlichen Bauaus- 
fiihrung beschaftigt. Der Baufortschritt ist so zu regeln, daB 
die Arbeiter imstande sind. tiiglich das Fertiggestellte zu 
limkleiden und den Mastkopf aufzusetzen. l)rei Mann konnen 
im Tag 6  m Mastliinge fertig stellen. Das frisch betonierte 
Stiick wird gegen den Boden verspreizt. Bei starken Winden 
ist wahrend des Erhartens auBerdem noch eine Versteifung 
anzubringen. Nach 10 bis 14 Tagen kann der Mast in Span- 
nung versetzt werden. Die Formsteine sind 16 om hoch, so
daB 6 Schichten einschlieBlich Fugen auf 1 m Masthohe 
kommen. Ihr Gewicht ist so gering, daB sie leicht trag- 
und versetzbar sind.

Diese Maste gestatten auch spiitere Ausbesserungen, 
was namentlich in Gebirgsgegenden wichtig ist, wo die 
Leituneen durch Lawinen oft beschiidigt werden konnen, 
ferner Yerliingerungen und Ortswechsel. Ihre Herstellung 
erfordert allerdings auch eine besonders sorgfaltige Ausfiih- 
ri,r,°' — Di. R. in Wien.

70



Uber die Ausfiihrung groBer Staumauern in Amenka.
um Studium der Ausfiihrung der groBen ame- 
likanischen Staudiimme, vor allem der eigent- 
lichen Staumauern, hatte die franzosische 
Eisenbahn-Gesellschaft P. L. M. eine Kom- 
mission im Vorjahre nach Nordamerika ge- 
sandt, dereń Bericht in den ,,Anales des ponts 

et chaussees , Heft I. 1922, abgedruckt ist. In der ameriKa- 
nischen Fachliteratur ist ja nun gerade iiber dieses Gebiet 
Vieles veroffentlicht, sodaB der Bericht nicht allzuviel Neues 
bringen kann. In seiner Zusammenfassung gibt er aber doch 
eine gute Ubersicht iiber die Grundsatze, die sich beim Stau- 
mauerbau in Amerika herausgebildet haben, sodaB ein Hin- 
weis auf den Inhalt, namentlich soweit er sich auf den 
Betonbau bezieht, hier doch wohl von Interesse sein diirfte, 
da auf diesem Gebiet, sowohl was die GroBe der Stau- 
mauern, wie die Methoden der Ausfiihrungen betrifft, yon 
den Amerikanern ganz besonderes geleistet worden ist.

Der Bericht verbreitet sich zunachst iiber die a 11 g e - 
mei ne  A u s g e s t a l t u n g  u n d  B e r e c h n u n g  der  
St a u ma u e r n .  In ersterer Beziehung ist zu unterschei- 
den zwischen den Mauern, die ausschlieBlich durch ihr Ge
wicht dem Wasserdruck widerstehen, und den ais Gewólbe 
wirkenden, die wohl zuerst in Nordamerika angewendet 
worden sind. Die Grenze fiir die Anwendung der Gewolbe- 
form findet der Bericht i. alig. bei einer Kronenlange 
gleich dem Dreifachen der Hohe. Die nur durch die Schwere 
wirkenden Staumauern werden, wie bei uns, meist im Grund- 
riB gekriimmt, sodaB bei geringerer Lange und guten Wider- 
lagern an den Talhangen auch noch eine gewisse bogen- 
artige Yerspannung vorhanden ist, die in der Berechnung 
nicht beriicksichtigt, die Sicherheit erhoht. Sehr lange Stau
mauern, wie der 560 m lange Kensico-Damm, zum Neu- 
Yorker System gehorig, oder solche mit sehr unzuverlassigen 
Talhangen, wie der Elephant Butte-Damm in Neumexiko, 
sind dagegen ganz gradlinig im GrundriB gestaltet. Ais ein 
Nachteil der gekriimmten Form ist zu erwahnen, daB 
diese die Anwendung von Kabeln bei der Ausfiihrung er- 
schwert. Der Zentriwinkel der Kriimmimg wird meist ziem- 
lich gToB gewahlt; er geht z. B. bei Arrowrock-Damm, Idaho 
und anderen bis 90°.

Bei der Berechnung wird E i s d r u c k , wenn iiber- 
haupt, nur bei den ganz geraden Dammen beriicksichtigt, 
namentlich bei den Sperrmauern des Ostens in der Nahe 
groBer Stadte und mit harten Wintern. In Hohe des Uber- 
falles ist bei den zum Neuyorker Yersorgungsgebiet ge- 
hórigen Dammen auf 1 m Liinge ein Eisdruck eingefiihrt, 
der bei dem Croton-Damm nur 37 beim Kensico-Damm 
dagegen 70 t betragt.

U n t e r d r u c k  a u f  d i e  S o h l e  der  Ma u e r n  wird 
ebenfalls nur bei den geraden Mauern beriicksichtigt, und 
zwar wird die Druckflache ais Trapez Tietrachtet, dessen 
Hohe an der Oberseite o • H, an der Unterseite a • h betragt, 
wobei H bzw. h die betreffenden Wasserdruckhóhen sind. 
Der Koeffizient « ist beim Kensico-Damm zu 2A , beim 
Elephant Butte-Damm zu gewahlt. Wo langs der Ober
seite der Mauern Entwasserungsrohren eingelegt sind, wird 
die Trapezform der Unterdruckflache nur bis zum Sammel- 
stollen beibehalten, von dort bis zur Hinterflache wird der 
Druck dagegen konstant mit a : h angenommen. (In Frank- 
reich wird bekanntlich nach den Formeln von MauriceLevy 
gerechnet.)

In den nur d u r c h  i hr  G e w i c h t  w i r k e n d e n  
Mauern soli die D r u c k l i n i e  im inneren Drittel 
Weiben, man begnugt sich aber mit sehr geringer positiver 
Fressung an der Oberseite. Beim Arrowrock-Damm war 
auBerdem ein Hochstdruck von 30 ko/cm2 vorgeschrieben. 
Beim Elephant Butte-Damm ist fiir den ganz unter Wasser 
des Flusses liegenden Mauerteil das Gewicht um das des 
verdrangten Wassers verringert angenommen. Bei den 
gewolbeartig wirkenden Mauern wird eine Berechnung in 
■wagerechten Ringen vorgenommen, wobei die Ringe ais 
Zyinder gleicher Dicke und ais einem, dem hydrostatischen 
Druck entsprechenden, radialen Druck ausgesetzt betrachtet
werden. Es wird die Formel e =  angewendet, worin e
die Dicke in Metem, h den hydrostatischen Druck in Metern, 
r den Halbmesser der Oberseite der Mauern in Metern, K die 
Druckfestigkeit in kg/em2 bedeutet. Man laBt dabei den 
Halbmesser r und den Zentriwinkel derart wechseln, daB 
ein MindestmaB an Mauerwerksmasse entsteht. K wird ent- 
weder konstant angenommen, oder man laBt es mit der 
Hohe der Mauer wachsen, da dereń obere Teile starker ais 
Gewolbe wirken ais die unteren. Bei den bestehenden Stau- 
mauern schwankt K zwischen 10 und 60 ks/cm2.

Was die v e r w e n d e t e n  B a u s t o f f e  anbetrifft, so 
■wird regelrechtes Mauerwerk nur noch fiir die Stirnen, um 
das Aussehen zu verbessem, um den Widerstand gegen
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Eisangriff zu erhohen, oder um an Schalung zu sparen, ver- 
wendet. Um eine sichere Verbindung zwischen Schale und 
Kern zu erzielen, wird im Allgemeinen yorgeschrieben, daB 
ein Viertel der Flachę der Verkleidung aus Bindern be- 
stehen muB. Mit der Betonsteinverkleidung hat man in 
Amerika im AUgemeinen keine besondere Erfahrung ge
macht. Der Kern der Mauer wird aus Beton oder einem 
Zyklopen-Mauerwerk hergestellt. Bei dem Beton wird dessen 
nchtige Konsistenz in folgender Weise ermittelt: Man fiillt 
einen Metallzylinder ohne Boden von 15 cm Durchmesser 
und 30 cm Hohe auf einer wagerechten Flachę stehend mit 
dem nassen Beton. Dann wird der Zylinder abgehoben und 
der Beton sinkt zu einem abgestumpften Kegel zusammen. 
Die Verringerung der Hohe gegeniiber dem Zylinder gilt ais 
MaBstab fiir die Beschaffenheit des Betons. Das MaB soli 
bei Sperrmauern rd. 10 cm betragen, dann besitzt der Beton 
einen solchen Feuchtigkeitsgeha.lt, daB er sich in metalli- 
schen Schuttrinnen von 20° Neigung leicht fortbewegt, 
ohne sich in seine Bestandteile zu zersetzen. Im Labora
torium von Denver wird zur Erprobung des Betons ein 
abgestumpfter Kegel von 15 cm Hohe, 22,5 cm oberem, 
30 cm unterem Durchmesser benutzt. Man entformt den 
Beton, hebt die Platte, auf der er ruht, um 25 mm an und 
laBt sie lOmal in etwa 1 Sekunde Zeitabstand fallen. Man 
miBt dann den mittleren Durchm. der ausgebreiteten Masse D
in Zentimetern. Dann soli der Ausdruck bei Sperr-

oU
mauerbeton zwischen 170 und 180 liegen.

Die M i s c h u n g d e s  B e t o n s  erfolgt nach Raum- 
einheiten, das YerhSitnis des Mórtels zum Zuschlag wird
i. allg. so gewahlt, daB alle Hohlraume satt gefiillt werden 
und noch ein MorteliiberschuB von 10—15 v. H. zugegeben 
wird. Es wird dabei ein gemischtkorniger Zuschlag mit 
moglichst geringem Hohlraum hergestellt, um an Mórtel 
und Zement zu sparen. Das Mischungsverhaltnis ist natiir- 
lich, je nach der Beanspruchung, die dem Materiał zuge- 
mutet werden soli, sehr verschieden. Beim Arrowrock-Damm 
z. B. kamen auf 1 Raumteil Zement 2 Rt. Sand, Rt. 
Kies. Der Kies bestand dabei zu 5 Teilen aus KorngroBen zwi
schen 9 mi<1 und 6 cm und zu 3 Rt. aus KorngroBen von 
6—10 cm; beim Barrett-Damm war die Mischung 1 Zement 
zu 4 Sand zu 2 Kies, wobei letzterer im Verhaltnis 2 : 2 : 3  
in GroBe von 6 mm bis 3 cm, 3— 6 cm, 6—20 cm zusammen- 
gesetzt war.

Eine weitere Verbilligung wird durch 'Einbettung von 
groBen Steinblocken in den Beton erzielt, sodaB, wie schon 
erwahnt, eine Art Zyklopenmauerwerk entsteht, weiter durch 
teilweisen Ersatz des Zementes durch billigere Stoffe, na
mentlich durch „ S a n d z e me n t "  Das Verhaltnis der 
beigegebenen Steinblocke zur Betonmasse wird so gewahlt, 
daB ein moglichst billiger Mauerkorper entsteht, d. h. i. allg. 
1:5.  Da die Einbettung der Steine den Arbeitsfortschritt 
verlangsamt, vielfach die Steinbrtiche auch nicht rasch 
genug liefern konnen (Wilson-Damm), so ist man neuer- 
dings von dieser Bauweise mehr abgegangen und bevorzugt 
einen Beton mit starker Kiesbeimischung. Die GroBe der 
eingebetteten Blocke ist lediglich abhangig von den zum Ver- 
setzen vorhandenen Hilfsmitteln. Beim Wilson-Damm z. B. 
werden Blocke von 2—3 1 Gewicht verwendet, die in Ab- 
standen von 25 cm eingebettet werden; beim Elephant Butte-, 
Pathfinder-, Kensico-, Ashokan-Damm in GroBe von 4 t  i. M. 
und in Abstanden von 15—20 cm.

Ais „S a n d z e m e n t“ wird ein Gemisch aus Zement 
und gemahlenem Gestein bezeichnet. Der aus den Briichen 
kommende Stein wird zunachst auf 2—3 cm GroBe ge- 
ąuetscht, dann mit dem Zement zusammen fein vermahlen. 
Beim Arrowrock-Damm durfte dieses Pulver auf dem 6400- 
Maschensieb auf 1 cm2 nur weniger ais 10 v. H. Riickstand 
hinterlassen. Der Bericht stellt fest, daB die Entwicklung 
der Anwendung des Sandzementes in Amerika durch den Ze- 
menttrust wieder unterbunden zu sein scheint, der die Kon- 
strukteure, die ihn verwenden wollten, auf die schwarze 
Listę setzte. Es ist iibrigens nicht jedes Gestein zur Her
stellung des Sandzementes zu verwenden, vielmehr muB es 
ein puzzolanartiges Gestein sein. Durch Druckversuche an 
Mortel der Mischung 1 Sandzement : 3 Sand wird die Hohe 
des zulassigen Sandzusatzes des gebrochenen Steinmaterials 
im Zement bestimmt. Bei dem ArrowTOck-Damm wurde 
Granit zur Herstellung des Sandzementes verwendet, und 
zwar im Yerhaltnis von 50 v. H.; die Festigkeit ging dann
o-egenuber dem gewohnlichen Zementmortel um 30 v. H. 
zuriick. Wie weit Sandzement die sonstigen Eigenschaften 
des Mórtels beeinfluBt, ist durch Yersuche noch nicht ge- 
niigend nachgewiesen. Es scheint aber, daB der Mortel mit 
Sandzement nicht durchlassiger ist, daB er weniger schwin- 
det, langsamer bindet, sich aber an der Oberflache leichter
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in seine Bestandteile zersetzt und langer feucht gehalten 
werden muB. _ _

Beztiglich der A u s f i i h r u n g  verbreitet sich der Be
richt iiber die Feststellung der Eigenschaften des Unter- 
grundes, die Ermittlung des Verlaufes von Spalten durch 
Einpressen gefarbten Wassers, iiber die Abieitung des 
Wassers wahrend der Bauausfiihrung, die Griindung der 
Mauer und die SchlieBung yorhandener Spalten durch Ein
pressen von Zement. Beim Arrowrock-Damm sind im Granit 
zu letzterem Zweck Bohrl-echer bis 9 m Tiefe unter Sohle 
herabgefiihrt, beim Elephant Butte-Damm im Sahdstein und 
spaltenreichem Schiefer bis 15 m Tiefe. In diese Bohrlócher 
werden Metallrohren eingesetzt, auf die das Zufuhrungsrohr 
des Zementmortels aufgeschraubt werden kann. Ehe sie 
jedoch unter Druck gefiillt werden, wird im Fundament 
eine etwa 2 m dicke Betonschicht eingebracht, damit sich 
nicht etwa unter dem Drucke der Einpressung neue Spalten 
offnen. Soweit moglich, werden dann die unteren Offnungen 
der Spalten geschlossen und diese selbst gut ausgesptilt. 
Dann wird fliissiger reiner Zementmortel zunachst ohne 
Druck, dann mit steigendem Druck in die Bohrlocher ein- 
geprefit, bis nichts mehr abflieBt. Der Zementmortel war 
am Elephant Butte-Damm im Verhaltnis von 1 Teil Zement 
auf 7 T. Wasser gemischt, bei Arrowrock-Damm im Ver- 
haltnis 1:5.  Wenn man die Spalten geschlossen zu haben 
glaubt, wird mit reinem Wasserdruck nachgepriift, der die 
spatere Druckhóhe an der Mauer etwas tiberschreitet. 
Beim Elephant Butte-Damm z. B., wo der hochste Wasser- 
stand spater 60 m ist, wurde mit 70 m Druck gepriift. Die 
zulassige Durchlassigkeit wurde dort fiir 1 Bohrloch auf 
13 i/St. festgelegt.

Die M i s c h u n g  de s  B e t o n s  erfolgt meist in rotie- 
renden Mischern, wobei die Mischdauer etwa 1 Minutę be- 
tragt, z. T. werden aber noch Schwerkraftmischer bevorzugt, 
die bei vierfacher Mischung etwa 20 Sek. beanspruchen. 
Fiir den T r a n s p o r t  de s  B e t o n s  ist bei sehr langen 
Steinmauern, z. B. dem Wilson-Damm, eine Transportbriicke 
nicht zu entbehren, auf der die Betonkasten auf Laufwagen 
herangefahren werden, um dann an der Verwendungsstelle 
von Derricks abgehoben und ausgeschiittet zu werden. Bei 
langeren Mauern (z. B. Arrowrock-, Elephant Butte-Damm) 
sind zum Transport Kabelbahnen verwendet worden, an 
denen die Kasten entlang laufen, um sich an der Yerwen- 
dungsstelle in Schiittrinnen zu entleeren. In sehr engen 
Schluchten (z. B. Shoshone-Damm) geniigen Derricks allein 
zum Transport von der Miseh- zur Verwendungsstelle. An 
anderen, ebenfalls kiirzeren Mauern (z. B. Barrett-Damm) 
wird der Beton durch Schiittrinnen dem FuBe eines Hebe- 
turmes zugefiihrt und von hier aus wieder mit Schiittrinnen 
in der Mauer verteilt. Bei dem stark gekriimmten Arrow
rock-Damm konnten die Kabelbahnen nur im unteren Teil 
erfolgreich arbeiten. Im oberen muBte ein Transportgleis 
angeordnet werden. Die E i n b r i n g u n g  d e s  B e t o n s  
erfolgt mit Vorliebe mittels Schiittrinnen. Beim Barrett- 
Damm sind damit bessere Erfahrungen gemacht worden, 
ais bei dem Transport in besonderen Gefafien, wie beim 
Wilson-Damm. Beim ersteren ergab sich an der Yerwen- 
dungsstelle ein gut homogener Beton, bei letzterem hatte er 
sich zersetzt. Die Neigung der Schiittrinnen bei den Sperr- 
mauern ist i. allg. 200 (1 m Hohe auf 3 m Lange); am Aus- 
lauf fallt der Beton etwa 2 m hoch herab. Die S c h i c h t - 
d i c k e ,  in der der Beton eingebracht wird, schwankt zwi
schen 1,2 und 1,8 m. Der Beton wird nicht gestampft, son- 
dern nur mit Gabeln ausgebreitet. Wo sich zuviel Wasser 
ansammelt, wird der UberschuB ausgeschopft. Auf senk- 
rechte Lage der Schichten zur Druckrichtung kann keine 
Riicksicht genommen werden, da bei einer starkeren Nei
gung nach der Oberseite der Mauer die Gefahr besteht, daB 
das Bindemittel von der Hinterseite, die den Hauptdruck 
aufzunehmen hat, nach vorn abflieBt. Beim Elephant Butte- 
Damm hat man allerdings die Betonschichten in einer ge- 
ringen Neigung yerlegt.

Die Mauern werden in von einander durch A u s - 
d e h n u n g s f u g e n  getrennten Abschnitten hergestellt, 
wobei mitunter Asphalt in die Fugen eingelegt wird, um 
ein Aneinanderbinden zu verhindern. Wo man auch im 
Winter betonieren kann (z. B. Elephant Butte-Damm) ist es 
vorteilhaft, zunachst nur jeden zweiten Abschnitt im 
Sommer, die dazwischen liegenden dann erst im Winter aus- 
zubetonieren. Nahe der Stirn wird eine groBere Mortel- 
menge ausgegossen, oder man nimmt mit einem Haken die 
groberen Kiessteine fort, sodaB die Stirnfl&che mehr Mortel 
enthalt. Durch sorgfaltiges Abbiirsten und Reinigen sowie 
durch vorheriges Aufbringen einer diinnen Zementschicht 
wird das Aufeinanderbinden der Schichten beim Fortschritt 
der Arbeit gefórdert. Der Beton wird lange feucht gehalten, 
besonders wenn Sandzement verwendet wird.

Wo man groBe Steine in die Mauer einbettet, werden 
diese erst griindlich abgespiilt, dann mit Derricks entweder

regelrecht versetzt, oder man laBt sie aus diesen auf den 
Mortel aus 1 m Hohe herabfallen. Sie sollen iiber die be- 
treffende Betonschicht herausragen, sodaB sie in die nachst- 
folgende noch einbinden.

Die E i n s c h a l u n g e n  werden sorgfaltig und kraftig 
hergestellt, da sie dem Druck der sehr wasserhaltigen bis
1,8 111 starken Betonschicht zu widerstehen haben. Die 
Bohlen werden gehobelt und mit Feder und Nut ineinander- 
gefugt. Sie werden geolt oder mit Eisenblech beschlagen, 
das eingefettet oder eingeseift werden muB, um ein Anbin- 
den des Betons zu verhindern. Mitunter werden auch eiserne 
Schalungen verwendet. Die Tafeln werden móglichst groB 
gewahlt und durch Derricks versetzt. Auf diese Weise wer
den mortelreiche und glatte Sichtflachen der Mauern her
gestellt, die keiner Nacharbeit bediirfen. Bei dem Kensico- 
und Pathtinder-Damm hat man die Stirnen in Werkstein 
hergestellt, um die Schalungen zu ersparen.

Um U n t e r  d r u c k  v o n  d e r  S o h l e  der  Mauer  
a b z u h a l t e n ,  wird das Fundament mittels Rohren ent- 
wassert, die von einer begehbaren Galerie ausgehen und 
manchmal bis 15 m Tiefe in das Fundament hinab reichen. 
Diese Leitungen haben 3 m Abstand und Durchmesser von 
15— 30 cm, sie miissen von der Galerie aus gereinigt und 
entleert werden konnen. Bei den gewolbeartigen Sperren 
werden nur in den Ausdehnungsfugen solche Drainrohren 
eingelegt. Die A u s d e h n u n g s f u g e n  haben entweder 
Rillen oder es sind in ihnen 1 oder 2 Schachte zur Drainage 
hinuntergetrieben. Zwischen diesen und der Stirn werden 
ófter noch quer zur Fugę Kupferstreifen in gerader oder 
gebogener Form eingebettet, dereń eines Ende in dem einen 
Mauerabschnitt fest eingemauert ist, wahrend das andere, 
mit Paraffin gestrichene sich bewegen kann. Die Entfernung 
der Ausdehnungsfugen wird etwa gleich der mittleren 
Mauerstarke, aber meist nicht unter 12 m bemessen. Von 
diesen Fugen laBt man ófter nur jede zweite durch die 
ganze Hohe bis zum Fundament hindurchgehen, die da
zwischen liegenden von der Krone nur etwa bis zur halben 
Hohe (Elephant Butte-Damm).

D i c h t i g k e i t  de r  S t i r n f l a c h e  wird auf ver- 
schiedene Weise erreicht. So hat man die sogenannte 
Mischung Sylvester verwendet, d. h. einen ersten Anstrich 
mit Seifenlauge (75 s auf 1 1 Wasser) und 24 Stunden 
spater einen zweiten mit Alaun (12,5 s auf 1 1 Wasser). 
Dieser Anstrich hat sich bei einigen Dammen bewahrt und 
soli auch beim Barrett-Damm zur Verwendung kommen. Bei 
Verkleidung mit Werkstein hat man die Fugen 5 cm tief 
ausgekratzt und mit reicherem Mortel 1 :1  gefiillt. Am New 
Croton- und Pathfinder-Damm hat das aber Durchschwit- 
zungen nicht verhindert, bei anderen hat sich das Verfahren 
bewahrt. Bei Staubecken ohne Eisbildung hat man auch 
die Oberflache des Betons zunachst mittels Sandstrahl ge
reinigt, dann 6 mm stark einen Putz mit der Zementkanone 
aufgebracht. Starkere Schichten konnen nicht auf einmal 
hergestellt werden, weil sonst der hussige Mortel an der 
Front herablauft. Am Elephant Butte-Damm sind 4 solcher 
Schichten nacheinander, jedes Mai vor vólligem Abbinden 
der darunter liegenden Schicht aufgetragen worden. Yer- 
wendet wurde dort eine Mischung 1 :2  mit einer groBten 
KorngróBe von 6 mm.

Der Bericht verbreitet sich ferner iiber U n f a 11 e a n 
S t a u m a u e r n .  Solche sind darnacli bisher nicht vorge- 
kommen bei gewolbeartigen Mauern, trotzdem diese z. T. 
sehr geringe Dicken haben. An den nur mit dem Gewicht 
widerstehenden Mauern sind 17 Unfalle zu verzeichnen, 
davon entfallen 15 auf gerade, 2 auf gekrummte Mauern. 
Von den 17 Unfallen sind 12 mangelhafter Griindung 
zuzuschreiben. Viele der aufgefiihrten Mauern waren nach 
ihrer Fertigstellung durchlassig, das hat aber nach und 
nach durch allmahligen PorenschluB von selbst a.ufgehórt. 
Bei der Mehrzahl der Mauern ist aber festzustellen, daB 
Wasser an den Talhangen durchdringt, an denen man die 
Spalten nicht so sorgfaltig geschlossen hat wie in der 
Griindung. Beim Arrowrock-Damm, bei dem man auch hier 
entsprechende Vorsicht gebraucht hat, ist keinerlei Dureh- 
sickerung zu mcrken.

Der Bericht macht dann noch einige kurze Angaben 
iiber S t a u m a u e r n ,  d i e  i n e i n e  R e i h e  v o n  Ge-  
w o l b e n  a u f g e l o s t  sind, iiber g e s c h i i t t e t e  S t e i n -  
u n d E r d d ii m m e , iiber die verschiedenen E i n r i c h - 
t u n g e n  z ur  A b z a p f u n g  d e s  W a s s e r s ,  die hier 
iibergangen seien. —< (SchluB folgt.)
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