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Die Betonierung der Bauwerke fiir die Nordschleusenanlage in Bremerhaven. )
Alle Rechtc vorbeliallcn. Von Regierungsbaumeister a. D. Ottokar Martinsen, Wesermiinde-L.

Die kurze Baufrist fiir die Nordschleusenanlage, das órtlich eng 

begrenzte Baugelande und die durch dic stark wechselnde Beschaffenheit 

des Baugrundes erschwerte und zeitbeanspruchende Entwurfsbearbeitung 

zwangen, die einzelnen Bauvorgange weitgehend inetnanderzuschalten. 

Ferner wurde es notwendig, die Erdarbeiten fiir den Aushub der Bau- 

gruben bereits an Hand iiberschlaglicher Ermittlungen in Angriff zu 

nehmen, die Ramm- und Betonarbeiten einzuleiten, ais die statischen 

Untersuchungen noch nicht abgeschlossen waren und die konstruktive 
Durcharbeitung der Bauwerke gerade begonnen 

hatte. Wurde auf diese Weise Zeit fiir Entwurf 

und Bauausfiihrung gewonnen, so zwangen die

zeitlichen und órtlichen Verhaitnisse weiterhln, __
die Arbeiten durch umfassende Vereinfachung 

der Bauwerkkonstruktionen und Bauvorgange zu 

beschleunlgen. Durch diese MaSnahmen ist im 

besonderen bei der Betonierung der Bauwerke — 

wegen der Anzahl der Bauwerke und der vielen 

einzelnen Arbeitsleistungen —  nicht nur ein er- 

heblicher Zeitgewinn, sondern auch eine nennens- 

werte Kostenersparnis erzielt worden. Wie die 

Betonkonstruktlonen aller Bauwerke in Form 
und Abmessungen einheitlich ausgebildet wurden, 

ist in der Veróffentlichung „Die Grundlagen der 

Entwurfsbearbeitung und Bauausfiihrung" *) be- 
sprochen worden. Welche Mafinahmen ergriffen 

wurden, um die Durchfiihrung der Betonarbeiten, 

die Bewirtschaftung der Baustoffe und die Einzel- 

heiten der Bauausfiihrung fiir alle Bauwerke nach 

einheitlichen Gesichtspunkten zusammenzufassen 

und zur Beschleunigung der Betonierung zu ver- 

einfachen, wird im folgenden kurz erórtert.

I. Die Durchfiihrung der Betonarbeiten.

Die Betonarbeiten standen im engsten Zu- 

sammenhange mit den Erd- und Rammarbeiten 

und wurden daher in allen Teilen so an- 

geordnet, daB sie sich diesen schnell und rei- 

bungslos anschlossen.

1. D ie  G rund lage n  fiir d ie  A us fuh rung  

der B e tonarbe iten .

Die Vorbereitungen fiir die Betonierung der 

Bauwerke crstreckten sich auf folgende grund- 

satzlichen Oberlegungen:

a) In welcher Reihenfolge sollten die Bau­

werke ausgefiihrt werden?
b) Wie sollten die Baustoffe verarbeitet Abb. 1. 

werden — von Lagerbestanden oder

in laufender Anlieferung — ?
c) Wo sollten die Grenzen zwischen den Arbeitsleistungen der 

Erd- und Rammarbeiten auf der einen und der Betonarbeiten 

auf der anderen Seite gezogen werden?

a) Es waren folgenden vier Bauwerkgruppen herzustellen:

Die beiden Schleusenhaupter mit den Fundamenten fiir die
Schiebetorantriebe....................................................... rd. 96 000 m3,

die Mauerkórper der Kajenstrecken................................... 130 000 „ ,

das Drehbriickenfundament................................................. ..... 12 000 „ ,

die Dockverl3ngerung........................................................... » 15 000 , .

zusammen: rd. 253 000 m3.

Um diese Massen in der vorgeschriebenen Zeit zu bewaitigen, wurden 

zuerst dlejenigen Bauwerke errlchtet, von denen weitere Bauarbeiten ab- 

hingen, und die iibrigen soweit zuriickgestellt, wie es der Arbeitsplan zu- 

HeB. Auf diese Weise blieb das BaugelSnde fur die dringendsten Arbeiten

frei. Festpunkte im Zeitplan waren: Die Montage des Schiebetors 

im AuBenhaupt wegen des Hochwasserschutzes der Baustellen und des 

Hinterlandes wahrend der Durchbauung des Weserdeiches und die Montage 

der Drehbriicke wegen der Umlegung der ZufahrtstraBe und Reichsbahn- 

gleise zum Columbusbahnhof. Da von diesen Bauwerken dic frlstgemaBe 

Durchfiihrung des Bauvorhabens im wesentlichen abhing, wurden sie zu­

erst in Angriff genommen und 1928/29 die Schleusenhaupter, Kajemauern 

und das Drehbriickenfundament zwischen dem Weserdeich, der alten Zu-

Ebbc

*) Von der Abhandlungsrelhe „Nordschleusenanlage Bremerhaven“ 
erscheint spater ein Gesamtsonderdruck. Bestellungen hierauf werden 
schon jetzt entgegengenommen.

*) S. Bautechn. 1930, Heft 25.

Baustellenpla

fahrtstraBen zur Columbuskaje und dem Flugplatz gebaut (Abb. 1). Die 

Herstellung der Kajemauern im Weserdeich folgte 1930, nachdem die 

Bauarbeiten am AuBenhaupt geniigend vorangeschritten waren und der 

Hochwasserschutz gesichert erschien. Dic Molenstrecke vor dem Weser- 

deich lag abseits vom Baubetrieb und kam 1929 zur Ausfuhrung. Die 

Veriangerung des Kaiserdocks II war nur zeitlich an dic Baufrist der Nord- 

schleuse gebunden und wurde erst 1930 begonnen. Die Betonarbeiten 

sind also in zwei Bauabschnitten: 1928/29 und 1930 abgewickelt worden, 

von denen der erste Abscbnitt rd. 215 000 m3 und der zweite rd. 38 000 m3 

Beton umfaBte. Die Verteilung der Massen auf die Bauwerke zeigt 

Abb. 2. Das Schwergewicht fiir die Betonierung lag in den Jahren 1928/29.

b) Der Verlauf der Betonarbeiten war zu Beginn der Bauzeit nicht 

vorauszusehen, es stand nur fest, daB groBe Leistungen gefordert wurden. 

Daher wurde die Beschaffung der Baustoffe so vorbereitet, dafi sie die 

spateren Betonierungseinrichtungen móglichst wenig beeinflufite und daB 

Zement, Trafi und Kies den jeweiligen Anforderungen entsprechend in 

geniigenden Mengen bereitstanden. Es wurde untersucht, ob die Baustoffe 

vor Beginn des Betonierens auf Lager genommen werden mufiten, um 

jederzeit einen ausreichenden Vorrat zur Verfiigung zu haben, oder ob es 

móglich war, die Baustoffe mit Sicherheit laufend anzuliefern. Gegen



146
DIB BAUTECHNIK

M artin se n , Die Betonierung dei' Bauwerke fiir die Nordschleusenanlage usw. Fachschritt f. d. ges. Bauingenieurwesen

eine Lagerung von Zement in grófierer Menge sprachen die Minderung 

in der Gute des Zemcntes und die erhebilchen Kosten fiir das Einlagern 

und Herrichten der Schuppen. Diese Griinde waren ausschlaggebend, 
Zement laufend, dem Bedarf entsprechend, abzurufen und fiir die Lieferung 

ein Werk zu wahlen, das an einem schnellen und zuverlassigen Transport- 

weg zur Baustelle lag. Daher wurde der Zement von der Norddeutschen 

Hiitte in Bremen/Oslebshausen bezogen. Es hat sich spater gezeigt, daB 

dank des schnellen Zusammenarbeitens mit der Reichsbahn und dem 

Zementwerk in dringenden Failen 100 bis 200 t Zement innerhalb

12 Stunden nach Abruf auf der Baustelle eingelaufen sind.
Trafi konnte wegen der geringeren Menge ohne grofie Kosten auf 

Vorrat gehalten werden; er wurde aber auch erst mit Bcginn der Bcton- 

arbeiten angeliefert und auf dem Wasser- und Bahnwege herangebracht. 

Die Lieferung fiihrte der Deutsche Trafibund in Andernach/Rhein aus.

Kies wurde aus wirtschaftlichen Griinden im Wesergebiet beschafft.

Da die Forderung an die schifibaren Wasserstande der Weser gebunden 

war, mufite damit gerechnet werden, dafi die Anfuhr im Sommer wahrend 

der Hauptbetonierungszeit durch Niedrigwasser im Mittellauf, im Herbst 

und Friihjahr durch Sturmfluten im Unterlauf sowie durch Eisgang langere 

Zeit unterbrochen wurde. Unter diesen Umstanden blieb nur die Móglich- 

keit, Kies vorzeitig auf Lager zu nehmen. Die Lieferung wurde der Weser- 

klesgruben G. m. b. H. in Bremen iibertragen. Bei den knappen Lagerungs- 

verhaitnissen im Baugelandc kam fiir Kies nur der óstlich der Nordschleuse 

gelegene Platz in Frage, d. h. es gab nur ein Kieslager fiir die gesamten 

Betonarbelten. Hlerin lag ein gewlsser Nachteil, wenn gegebenenfalls 

mehrere Unternehmer von einem Kiesvorrat abnehmen mufiten.

c) Das enge Ineinandergreifen der Erd-, Ramm- und Betonarbelten 

erforderte, die einzeinen Arbeitsgange dieser drei Betriebe so abzugrenzen, 

dafi eine gegenseltige Behinderung vermicden und die Sicherheit der Bau­

arbeiten wie der Bauwerke gewahrleistet wurde. Deshalb sind dem Beton- 

unternehmer die Baugruben fiir die Schleusenhaupter, das Drehbriicken- 

fundament und die Dockycrlangerung iibergeben worden, sobald die Um- 

fassungsspundwande geschlagen waren, und die Baugruben fiir dic Kaje- 

inauern, sobald Pfahlrost und Spundwande gerammt waren. Alle an- 

schllefienden Arbeiten: Bodenaushub bis Unterkante Betonbauwerk, Aus- 

steifen der Baugruben, Bearbeiten der PfahlkOpfe, Abbrennen und Richten 

der eisernen Spundwande sowie Abbruch der Stirnmauer des bestehenden 

Docks wurden den Betonarbelten zugeteilt. Auf diese Weise nahm zwar 

der Umfang der Arbeitsleistungen in diesem Betriebe erheblich zu, aber 

es wurde erreicht, dafi alle zusammengehOrenden Arbeiten unter einer 

einheitlichen Verantwortung standen.

2. D ie B e tonarbe iten  des ersten B auabschn ittes .

Im ersten Bauabschnitt war (s. Abb. 2) nicht nur der grófite Teil der 

Betonmassen herzustellen, sondern es waren auch die Griindungen2) der 

beiden Schleusenhaupter und des Drehbriickenpfeilers durchzufiihren. Um 

wahrend dieser Arbeiten in jeder Weise sicherzugehen und gleichzeitig 

die mógliche Beschleunigung zu erreichen, wurde es notwendig, vor der

2) Die Griindungsarbeiten der Schleusenhaupter, der Nordmole und
der Dockverlangerung.

Ausschreibung alle wesentlichen Mafinahmen festzulegen. Diese betrafen 

folgende Fragen:
a) Sollte die Betonierung der Bauwerke in'mehrere Gruppen auf- 

geteilt werden?
b) Welche Bauwerke mufiten zuerst in Angriff genommen werden?

c) Welche Gerate konnten verwendet werden?.

a) Umfang und Verteilung der Betonmassen legten es nahe, den 

ersten Bauabschnitt ahnlich wie die Rammarbeiten in einzelne, von ein- 

ander unabhangige Arbeitsgruppen aufzulósen. Eine Teilung nach den 

Achsen der Schleuse und des Verbindungskanals hatte zwei vollkommen 

selbstandige und wirtschaftliche Betonbetriebe schaffen konnen. Gegen 

eine Aufteilung sprachen jedoch:

Der Platzmangel im Baugelande fiir die Baueinrichtung, Baustoffzufuhr 

und -zwlschenlagerung mehrerer Betonbetriebe; 

die nicht ausbleibende Behinderung gleichzeitig laufender Bauarbeiten 
und ihre Riickwirkungen auf den Fortgang der 

Arbeiten;

die Gefahr, die Beweglichkeit der Bauanordnungen 

einzuengen.
Daher sind die Betonarbeiten nicht geteilt worden; 

es wurden aber zunachst nur so viel Betonmassen ver- 

geben, wie der Stand der Vorarbeiten gestattete. Die 
restlichen Mengen sollten laufend angeschlossen werden 

oder zu einem weiteren selbstandigen Betonbetrleb 

zusammengefafit werden, wenn die Leistungen des 

ersten Betriebes den gewiinschten Erfolg nicht erwarten 

lieflen.

b) Der Brennpunkt des gesamten Bauprogramms lag 

im Aufienhaupt, dessen Griindung an der engsten Stelle 

zwischen Weser und Verbindungshafen fiir samtliche 

Bauarbeiten einen Gefahrpunkt bildete; denn von der 

schnellen und sicheren Durchfiihrung dieser Griindungs- 

arbeiten hingen alle weiteren Baumafinahmen ab. Zwar 
war zu der Zeit, ais die Betonierung im Aufienhaupt 

beginnen sollte, der Rammbetrieb auf den angrenzenden 

Baustellen noch voll in Gang und konnte mit seinen 

Zufahrten ortlich vom Aufienhaupt nicht losgelost werden. 

Ferner forderten Griindung und Herstellung der rd. 

50 000 m3 Beton fiir das Aufienhaupt umfangreiche Vor- 

bereitungen, so dafi mit einer langeren Baustellen- 

einrichtung zu rechnen war. Trotzdem wurden dic 

Betonarbeiten am Aufienhaupt begonnen und der Zeit- 

aufwand in Kauf genommen, da die am Aufienhaupt 

gesammcltcn Erfahrungen bei der Herstellung des 

Binnenhauptes einen Zeitgewinn bringen mufiten.

Nachdem das Aufienhaupt ais Ausgangspunkt feststand, war die 

weitere Entwicklung der Betonierungsfolge in der Richtung zum Binnen- 

liatipt gegeben. Am Verbindungshafen und Verbindungskanal lag der 

Mittelpunkt der Betonarbeiten im Drehbriickenfundament, an das sich die 

Kajemauern anschlossen, sobald der Pfahlrost gerammt war.

c) Die Art und Einrichtung der Betonierungsanlagen wurde bedingt 

durch die Geiandeverhaltnisse, die Abmessungen und Formen der Bau­

werke. Die Baustelle bestand zum grOfiten Teil nur aus Baugruben, in 

dereń unmiltelbarer Nahe wenig Platz vorhanden und dieser noch langere 

Zeit mit Spundbohlen und Holzpfahlen fiir den Rammbetrieb belegt war. 

Grófiere Lagerplatze befanden sich wohl abseits der Baustelle, waren aber 

durch den Ortlichen Verkehr (Zufahrtstrafien zur Columbuskaje und zum 

Flugplatz, Schnell- und Gtiterzuggieise) abgetrennt. Wurde auf diese 

Weise die Baueinrichtung schon beengt, so zeigten sich weitere Schwierig­

keiten in der Kiesfórderung. Der Weg vom Kieslager zur Baustelle 

kreuzte den Offentlichen Verkehr und wegen der starken Benutzung 

aller Strecken wurde ein Uberąueren in gleicher Hdhe aus Betriebs- 

und Sicherheitsgriinden abgelehnt. Aufierdem mufite der Kicstransport 

auf die laufenden Bauarbeiten und die durch ihren Fortgang eintretenden 

ortlichen Veranderungen von vornherein Riicksicht nehmen. Daher wurde 

die Kiesfórdcrung entscheidcnd fiir die Einrichtung des Betonierungs- 

betriebes.

Die Betonąuerschnitte der Kajemauern waren auf langere Strecken 

gleich und schwankten bei den einzeinen Kajen zwischen 35 bis 95 m:) 

f. 1 Ifdm Bauwerk. Die Betonmassen der Schleusenhaupter hauften sich auf 

kurze Strecken und wechselten unter Beriicksichtigung der in einem Gufi 

herzustellenden Bauwerkglieder zwischen 300 bis 3000 m3 Beton. Nach 

diesen verschiedenen Leistungen waren die gesamte Betonierungsanlage 

und die einzeinen Giefigerate zu bemessen. .

Unter den vorliegenden Verhaitnissen war die Anwendung aller 

Arten von Grofigeraten zum Fórdern und Einbringen des Betons mog- 

lich. Sie zeigten Vorteile wic Nachteile, und es mufite dem Unter­

nehmer iiberlassen blciben, die einen auszunutzen und die anderen zu 

verringern.
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3. D ie  A usschre ibung .

Die allgemeinen Voriiberlegungen ergaben folgende Richtiinien und 

Bedingungen fur die Ausschreibung:

Die Wahl und Aufteilung der Betonierungsanlage wurde dem Beton- 

unternehmer freigestellt. Es wurde aber verlangt, alle Giieder auf ein 

einheitliches Mafi abzustimmen, um Fehler in der Zuteilung der Baustoffe 

auszuschliefien, Leistungssteigerungen und Arbeitsumstellungen je nach 

Erfordcrnis zu gewahrleisten. Daher wurde auch fur alle Bauwerkglieder 

ein einheitliches Mischungsverhaltnis festgesetzt und diesem entsprechend 

Mischmaschinen mit 1500 1 oder 750 i Inhalt vorgeschrieben.

Ais wochentliche Durchschnittsieistung wurden zu Beginn des 

Betonierens mindestens 1200 m3 und innerhalb eines Monats nach Beginn 

4500 m:) Beton gefordert. Die Hóchstleistung in der Achtstundenschicht 

mufite 500 bis 600 m:l Beton betragen. Bauwerkteile, die mehr ais 600 m3 

Masse fafiten und mit Rucksicht auf die Verbundwirkung keine Arbeits- 

fugen zuliefien, waren in veriangerten Schichten bzw. Mehrschichtbetrieb 

auszufiihren.

Um Stófie wahrend des Betonbetriebes und der Baustoffanfuhr aus- 

zugleichen, wurde dem Untemehmer aufgegeben, einen Wochcnvorrat fiir 

Zement und Trafi auf der Bausteile laufend vorzuhalten und diesen alle 

vier bis sechs Wochen auszuwechseln.

Fiir die Ausfiihrung der Betonarbelten wurden die „Bestimmungen 

des Deutschen Ausschusses fiir Eisenbeton" vom September 1925 zugrunde 

gelegt und im iibrigen Sondervorschriften nur fiir Schalung und Rundeisen- 

bewehrung gegeben.

Es wurden vollkommen durchgearbeitete Piane fiir die Baueinrichtung, 

den Betonierungsbetrleb und die Arbeitsgange gefordert; denn nur an Hand 

genauer Unterlagen konnte entschieden werden, ob die angebotene Bau­

ausfuhrung sich in das Bauprogramm fiir die Nordschleusenanlage einfiigte.

Abb. 3. Arbeitsplan mit monatlichen Betonieistungen.

Ende Mai 1928 wurden neun Unternehmungen zur Abgabe von An- 

geboten auf die Betonarbeiten herangezogen.

Die eingereichten VorschlSge zeigten, dafi fast alle Anbieter in der 

Frage der Baueinrichtung grundsatzlich zum gleichen Ergebnis gekommen 

waren:
Einheitiiche Bewirtschaftung samtlicher Betonmassen, d. h. fiir alle Bau­

werke eine einzige Baustoff- bzw. Betonzentrale,

Trennung der Bauvorgange nach Bauwerken, d. h. jedes Bauwerk eine 

im sich geschlossene Bausteile.

Die Wege zur praktischen Durchfiihrung waren verschieden. Die 

Baustoff- bzw. Betonverteilung sollte teils unmittelbar am Kieslager, teils 

auf dem ndrdlicben, teils auf dem westlichen Lagerplatz der Nordschleuse 

vorgenommen werden. Der Beton sollte fast in allen Fallen von einer 

Zentrale im fertigen Zustande zum Bauwerk gefordert werden, und zwar 

mit Kippwagen, Bandem oder Seilkiibeln. Das Einbringen der Beton­

massen in den Schalungsraum sollte durch Giefi- oder Bandturme, Sell- 

kiibel oder durch unmittelbares Kippen aus FOrderwagen geschehen. Bei 

langen Fdrderstrecken sollten weitere Mischmaschinen auf den einzelnen 

Baustellen zwischengeschaltet werden, um den Beton vor dem Einbringen 

nochmals durchzumischen.
Nach den Bauplanen waren die FOrderanlagen zum Teil unabhangig 

von den Ortlichen Verhaltnissen nur auf das Ziel, kurze Wege und schnelle 

BetonfOrderung, eingestellt worden. Wenn auch die umfangreichen Hilfs-

3) Die Betonlerungsanlagen.

geruste infolge der erlangten Vorteiie ihre Kosten rechtfertigten, so wurde 

doch die Bcweglichkeit aller gleichzeitig laufenden Bauarbeiten durch 

derartige Mafinahmen beeintriichtigt.

Das Hafenbauamt entschied sich fiir die von der Firma Heinrich 

Butzer, Dortmund3), vorgeschlagene Bauausfuhrung, die in einem bis ins 

einzelne vo!lkommen durchgearbeiteten Angebot begriindet wurde und 

den Anforderungen des Hafenbauamtes weitgehend entsprach, Die Vor- 

ziige dieser Bauausfuhrung lagen in der Grundung der Schleusenhaupter, 

Baueinrichtung und Betonzubereitung.

Der Zuschlag wurde am 3. Juli 1928 auf die Herstellung der beiden 

Schleusenhaupter, des Drehbriickenpfeilers und der Kajemauem in der 

Schleusenkammer, im Aufienvorhafen und Verbindungshafen, die beiden 

letzteren auf je 220 m Lange, zusammen 169 000 m3 Beton erteilt.

4. Der G ang  der B e tonarbe iten .

Die Baustelleneinrichtung fiir den ersten Bauabschnitt begann am

9. Juli 1928. Der Fortgang aller Bauarbeiten wurde in diesem Jahre 

durch haufigen Regen so sehr beeintrachtigt, dafi die Erd- und Ramm- 

arbeiten den fiir den Betonierungsbeginn vorgesehenen Stand nicht hatten 

erreichen kónnen. Daher wurden 1928 nicht wie vorgesehen 45 000 m3, 

sondern nur 7000 m3 Beton geieistet. Ende des Jahres setzte der Winter
heftig ein und brachte 

einen starken, lang 

anhaitenden Frost, 

der den Betonbetrieb 

drei Monate lang 

ganziich stillegte. 

Das erste Vierteljahr 

1929 war also fiir die 

Bauzeit verloren und 

in den weiteren neun 

Monaten waren in- 

folgedessen nicht 

mehr 124 000, son­
dom 162 000 m3 Be­

ton einzubauen. Die 
vorhandenen An- 

lagen zeigten sich 

dieser Leistungsstei- 

gerung gewachsen 

und ermOglichten die 

fristgemafie Fertig- 
stellung der Bau­

werke, so dafi das ge- 
samte Bauprogramm, 

soweit es von den 

Betonarbelten ab­

hangig war, im Jahre 

1929 eingehalten 

wurde.

Nachdem die 

weiteren Bauwerke 

des ersten Abschnit- 

tes In den Vorarbei- 

ten soweit gedlehen 
waren, dafi sie in die Bauausfuhrung eingeschaltet werden konnten, wurden 

die aufiendeichs gelegene Molenstrecke auf 150 m Lange und die restlichen 

Kajemauem binnendeichs vergcben. Die Betonierung der Molenstrecke — 

rd. 10 000 m3 Masse —  hat die Firma Philipp Holzmann AG., Nieder- 

lassung Hamburg, im September/November 1929 durchgefiihrt. Die Kaje- 

mauern — rd. 36 000 m3 Beton —  wurden aus wirtschaftiichen und prak­

tischen Griinden dem Baubetrieb der Firma Butzer angeschlossen. Um 

die Arbeiten fiir die Bodenhinterfiillung mOglichst friihzeitig im grofien 

aufnehmen zu kdnnen, wurden die Kajemauem der Reststrecken noch

1929 betoniert und dafiir die entsprechenden Bauwerkmassen der west­

lichen Kammermauern und des Binnenhauptes in das Jahr 1930 verlegt. 

Ende 1929 waren rd. 179 000 m3 Beton und in der ersten Halfte des 

Jahres 1930 die restlichen 36 000 m3 bis auf geringe Mengen fertiggestellt. 

Damit war das Ziel des ersten Bauabschnittes erreicht.

Der zweite Bauabschnitt —  rd. 38 000 m3 Beton - wurde nach den 

zuvorgewonnenenErfahrungen ohnebesondereSchwierigkeiten abgewickelt. 

Da die Baustellen fiir die Dockverl3ngerung und die Kajemauem im Vor- 

hafen ortlich getrennt lagen, wurden auch die Betonbetriebe unabhangig 

voneinander bewlrtschaftet. Die Arbeiten fiihrte die Firma Butzer aus; 

sie begann mit der Baueinrichtung an beiden Stellen gleichzeitig Anfang 

Mai 1930. Bis Ende Dezember 1930 wurden rd. 32 000 m3 Beton ein­
gebaut. Die restlichen 6000 m3 Beton sind im Januar/Februar 1931 

ausgefuhrt worden, so dafi auch hier die nachfolgenden Bauarbeiten 

fristgemafi einsetzen konnten.
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Abb. 5. Tagliche Betonleistungen im August 1929.

5. D ie B e to n le is tu n g e n .

Aus den Leistungen der am Tage oder im Monat betonierten Massen 

iaSt sich der Umfang der notwendigen Vorarbeiten nicht ohne weiteres 

erkennen. Das Giefien des Betons ist nur das SchluBglied in der Kettc 

der Arbeltsvorgange und hangt allein vom Giefigerat ab, wahrend das 

Vorbereiten des gieBfertigen Schalungsraumes den groBeren Zeltaufwand 

beansprucht. Daher wurde vom Untcrnehmer ein ausfuhrlicher Arbciis- 

plan gefordert, der genau AufschluB gab iiber die Reihenfolge und den 
Zeitaufwand der einzelnen Arbeiten: Bodenaushub, Einbau der Baugruben- 

aussteifungen fiir Schleusenhaupfer, Dockverl3ngerung usw., Kappen und 

Bearbeiten der hólzernen Pfahlkópfe, Richtcn und Verankern der Larssen- 

spundwande fiir die Kajemauern, Einbringen des Ausgleichbetons, Flechten 

der Rundeisen, Einschalen, Betonieren und Ausschaien. Unabhangig da- 

von hatte das Hafenbauamt nach den fiir das gesamte Bauprogramm 

maBgebenden Gesichtspunkten einen gleichen Arbeitsplan aufgestellt. An 

Hand dieser beiden Piane, die fiir jede Baustelle laufend allen erforderlich 

werdenden Veranderungen auf Tage, Wochen und Monate angepaBt wurden, 

stellte sicti heraus, welche Mafinahmen zur Beschleunigung der Arbeiten 

und zum Beheben eintretender Behinderungen zu treffen waren.

Wie die Betonarbeiten yerlaufen sind und wie sich das Zusammen-
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Abb. 6. Monatlicher Baustoffeingang und -yerbrauch.
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arbeiten der einzelnen Baustellen untereinanderabgespielthat, geben 

die Zeitplane in Abb. 3 u. 4 an. Die grofie Beweglichkeit der ge­

samten Betonierungsanlage im ersten Bauabschnilt ist aus dem 

Tagesarbeitsplan fiir den Monat August 1929 in Abb. 5 zu erkennen.

II. Die Bewirtschaftung der Baustoffe.

Die Anfuhr und Abnahme der Baustoffe sowie die Kontrolle

uber die Baustoffverarbeitung und Betonzubereitung wurden auf

das ZeitmaB des Betonbetriebes eingestellt, und es kam darauf an,

trotz aller Beschleunigung der Arbeiten einen einwandfreien Beton

zu liefern. „  , ,, _ , ,,
1. D ie  B eschaffung  der Bausto ffe .

Fiir die Bauwerke wurden rd. 65 000 t Hochofenzement,

rd. 9000 t Trafi und rd. 260 000 m3 Kies gebraucht. Liefermengen

und Lieferfristen waren vom Verlauf der Betonarbeiten abhangig,

so dafi der Vergebung der Baustofflieferungen nur die voraus-

sichtlichen Jahresmengen zugrunde gelegt werden konnten. Um

jedoch den Werken einen Anhalt fiir ihren Wirtschaftsplan zu

geben, wurde folgender Wochenbedarf festgesetzt:

Durchschnittsbetrieb: Zcment: 500 bis 800 t,

Trafi:

Kies:

angespannter Betrieb: Zement:

TraB:

Kies:

Die Zeitverluste durch die Frostpause 1928/29 wirkten sich natur­

gemaB auch auf die Baustoffanfuhr aus, so dafi die Zement- und Trafi- 

lieferung fiir 1928 und 1929 sich auf neun Monate, von April bis De- 

zcinbcr 1929 zusammendrangte. Fiir die Kieslieferung lagen die Um- 

stande giinstiger, da geniigend Zeit zur Verfiigung stand, einen ausreichenden 
Vorrat anzusammeln. Aufier den vorgenannten Zeitverlusten hatte die 

Kiesanfuhr infolge des lang anhaltenden Niedrigwassers der Mittelweser 

im Sommer 1929 erhebliche Behinderungen zu iiberwinden. Da aber 1928 

bereits 80 000 m3 Kies auf Lager genommen worden waren, wurde der 

Betonbetrieb nicht unterbrochen. Trotz dieser Schwierigkeiten und der 

oftmals plOtzlich aufgetretenen Anderungen im Arbeitsplan ist die Bau­

stoffanfuhr glatt durchgefiihrt worden. Die Zusammenstellung in Abb. 6 

zeigt die Monatsleistungen, in der Anlieferung und im Verbrauch der Bau­

stoffe und in Abb. 7 die Tagesleistungen bei angespanntem Betonierungs- 

betrieb im August 1929.

2. D ie P r iifung  der Bausto ffe .

Bei der groBen Menge der taglich eingegangenen Baustoffe kam es 

auf ein schnelles und zutreffendes Urteil beziiglich ihrer Giite an; denn 

Zement wurde meist wenige Stunden nach der Zustellung der Bahnwagen 

verarbeltet, Kies und TraB wurden in kiirzester Zeit gelóscht, um den 

Frachtraum fiir neue Transporte freizumachen. Die Abnahme der Baustoffe 

muBte also mit Eingang und Verbrauch Schrilt halten. Daher wurden 

die Probeentnahmen und Prufungen auf das unbedingt nolwendige MaB

beschrankt.

Es wurden folgende Unter- 

'suchungen vorgenommen:

Zement: die Siebprobe fiir die 

Mahlfeinheit, 

die Kugelprobe fiir die 

Raumbestandigkeit,

— beide Proben entschei- 

dend fiir die Freigabe 

des Zcmentes zum Beto­

nieren — ,

die Kuchenprobe und die 

Kochprobe fiir die Raum­

bestandigkeit und ais Kon­

trolle der Kugelproben.

Diese Untersuchungen wurden 

fur jeden eingehenden 15-t-Bahn­

wagen ausgefiihrt. Es wurde aus 

jedem Wagen eine Probe ent- 

nommen, die aus drei verschlede- 

nen Sacken gemittelt war.

Die Zugfestigkeit ist wóchent- 

lich einmal bestimmt worden. 

Die Abbindezeiten wurden in 

Stichproben festgestellt. Samt- 

liche Priifungsergebnlsse sind 

laufend mit den in der Ver- 

suchsanstalt der Norddeutschen 

Hiltte ausgefiihrten Normenunter- 

suchungen vergllchen worden,
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TraB: die Siebprobe fiir die Mahlfeinheit,

Probeentnahme wie Zement.

Kies: Ermittlung des KorngroBengehaltes nach drei Gruppen: bis 2,5 mm, 

2,5 bis 5 mm, 5 bis 30 mm KorngroBe,

Ermittlung des Hohlraumgehaltes im trockenen und feuchten Zu- 

stande,
Ermittlung des Lehmgehaltes durch Stichproben.

Aus jedem Schiff (300 bis 600 m3 Inhalt) wurden drei Proben zu je 

10 1 Kies entnommen, die aus den einzelnen Laderaumcn gcmittclt 

waren.

Die Rundeisenlieferung ist aus praktischen Griinden dem Beton- 

unternehmer iiberlassen worden. Fiir die Gute des Rundeisens waren 

die Normen fiir St 37 maBgebend. Von je 100 bis 150 t wurden auf der 

Baustelle drei Probestabe ausgesucht und in der Versuchsanstalt des 
Technischen Betriebes des Norddeutschen Lloyd gepruft. Aufierdem ist 

laufend die Kaltbiegeprobe durchgefiihrt worden. Da die Rundeisen- 

bewehrung nach der Festigkeitsberechnung mit 800 bis 1000 kg/cm'- be- 

ansprucht wird und die rechnerich nicht erfaBten Nebenkrafte diese 

Beanspruchung erhóhen, wurde besonderer Wert auf die Streckgrenze 

gelegt.

Tafel 1. Prflfungsergebnisse: Hochofenzement.

I M  M r Zugfestigkeit in kg/cm 2 Mahlfeinheit in %

der
der Riickstande

nach 7  Tagen nach 2 8  Tagen (4900 Slebmaschen/cm2)

Untersuchung mlttleres

m in Mittel max m in M ittel max m in min max max

1 bis 5 0 0 1 9 ,2 2 4 ,9 2 6 ,5 2 7 ,5 3 0 ,5 3 3 ,5 3 ,0 4 ,8 8 ,7 1 3 ,5

5 0 1  , 1 0 0 0 2 3 ,3 2 6 ,4 2 9 ,4 2 8 ,5 3 1 ,0 3 4 ,5 3 ,1 4 ,3 6 ,8 8 ,8

1 0 0 1  , 1 5 0 0 2 4 ,2 2 5 ,2 2 6 ,5 2 6 ,5 3 0 ,0 3 3 ,0 1 ,5 4 ,3 6 ,7 7 ,6

1 5 0 1  . 2 0 0 0 2 1 ,7 2 5 ,1 2 6 ,0 3 0 ,0 3 0 ,5 3 2 ,0 1 ,2 2 ,6 5 ,5 8 ,0

2 0 0 1  , 2 5 0 0 2 2 ,1 2 5 ,2 2 6 ,0 2 9 ,5 3 2 ,5 3 4 ,0 1 ,0 4 ,0 7 ,2 1 1 ,0

2 5 0 1  . 3 0 0 0 2 5 ,4 2 6 ,3 2 7 ,3 3 1 ,5 3 3 ,0 3 5 ,5 3 ,1 4 ,4 7 ,8 1 1 ,0

3 0 0 1  „ 3 5 0 0 2 5 ,1 2 6 ,7 2 9 ,8 3 2 ,0 3 5 ,0 3 7 ,3 3 ,7 4 ,6 7 ,0 8 ,5

3 5 0 1  , 4 0 0 0 2 2 ,1 2 7 ,0 3 0 ,0 3 2 ,5 3 4 ,0 3 6 ,2 2 ,6 4 ,3 6 ,2 7 ,4

Tafel 2. Prflfungsergebnisse: TraB.

Lfd. Nr. 

der

Untersuchung

Mahlfeinheit 
der Riickst

(900 Siebmasch 

m in i M illc l

i n  %
ande
en/cm2)

mnx

1 bis 1 0 0 6 ,2 1 3 ,7 1 9 ,9

101  „ 2 0 0 5 ,4 1 2 ,9 2 0 ,3

2 0 1  „ 3 0 0 4 ,0 1 3 ,5 2 1 ,0

3 0 1  „ 4 0 0 3 ,3 1 0 ,7 1 6 ,9

4 0 1  „ 5 0 0 6 ,7 1 1 ,8 2 0 ,1

5 0 1  „ 6 0 0 5 ,7 1 0 ,1 1 5 ,6

Die htichsten, mittle- 

ren und niedrigsten Werte 

samtlicher Priifungsergeb- 

nisse sind in den Zusam- 

menstellungen — Tafel 1 

bis 4 —  angegeben, und 

zwar fiir Zement aus je 500, 

Trafi aus je 100, Kies aus 

je 100 und Rundeisen aus 

je 30 Untersuchungen.

3. Das M isc h u ng sv e rh a itn is  und d ie  B earbe itung  

der Baustoffe .

Umfangreiche Versuche mit Zementen, Trafi und Kies waren bereits 

beim Bau der Nordkaje des Hafens II in Bremen4) durchgefiihrt worden. 

Die Erfahrungen hatten gezeigt, daB fiir die theoretische Erfassung der 

Betongute wohl die hOchste Auswahl der KorngrOBen zweckmaBig ist, 

daB aber die wirtschaftliche Festigkeit des Betons nicht allein von der 

Gute des Kieses und vom Zement, sondern auch von den hlerfiir auf- 

gewendeten Kosten abhangt. Der im fruheren und jetzlgen FluBbett der 

Weser gebaggerte Kies enthielt folgendes Korn: bis 2,5 mm: 35%, 2,5 

bis 5 mm: 16°/0, 5 bis 30 mm: 45%, iiber 30 mm: 4% . Der Kies hatte 

also eine iiber die Fullerkurve hinausgehende Kornzusammensetzung: denn 

er besafi nicht genug Mittel- und Grobkorn. Daher war zu cntscheiden, 

ob die fehlenden Bestandteile durch entsprechende Zuschlage erganzt 

werden sollten, oder ob die Hohlraume im Kies durch den notwendigen 

Bindemittclzusatz ausgefiillt werden konnten. Der Zementgehalt war 

davon abhangig, dafi die rostsichere Umhiillung der Rundeisen und die 

in den Bestimmungen geforderte Mindestfestigkeit von 100 kg/cm2 nach 

28 Tagen auch bei ungilnstlgster Witterung mit Sicherheit erreicht wurde. 

Der Kies wies im eingcriittelten und trockenen Zustandc gleichmafilgc 

Hohlraume im Mittel zwischen 20 und 22 %  auf. Bei deni Mischungs- 

verhaitnis von 300 kg Hochofenzement :50 kg Trafi : 1200 1 Kies wurden 

die Hohlraume weitgehend ausgefiillt, und dic Ermittlungen haben er- 

geben, dafi eine Verminderung des Zement-Trafi-Gehaltes durch Ver- 

besserung des Kieses keine Kostencrsparnisse brachte. Vielmehr bestand 

die Gefahr, dafi durch Bcimischen von Kies der Betonierungsbctrieb auf 

der Baustelle erschwert und verteuert wurde. Daher wurde der Kies in 

der obengenannten Kornzusammensetzung verarbeitet und das Mischungs- 

verhaitnis 300 kg : 50 kg : 1200 1 cinheitlich fiir alle Konstruktionsglieder 

festgelcgt. In der kalten Jahreszelt wurde jedoch auf den Trafizusatz 

verzichtet und der Zementgehalt auf 350 kg erhOht, weil bei dem 

beschleunigten Baubetrieb die in dieser Zeit cintretenden Abbinde- 

verzogerungen des Betons nicht abgewartet werden konnten.

Der Wasserzusatz in der Mischtrommel hing von der Fcuchtigkelt 

des Kieses ab, die zwischen 3 bis 9 %  schwankte und im Mittel 5 %  des 

Hohlraumgehaltes betrug. Der gesamte Wassergehalt des Betons richtete 

sich nach den Abmessungen der Bauwerkglleder und dem Abstande der

Zementgewicht 

Wassergewicht

Eine Mischung 300:50: 1200 ergab nach den endgiiltigen Fest- 

stellungen 1,12 m3 feste Masse, d. h.:

es waren In 1 m3 „fertigen" Beton enthalten: 268 kg Zement, 

44,6 kg TraB und 1070 1 Kies.

Das Sackmafi des Kieses wurde in einem 100 i-GefaB ermitteit und 

betrug im wassergesattigten Zustande des Kieses 13,5% und im trockenen 

5%  des Raumgehaltes. Das Raumgewicht des trockenen Kieses wurde, 

lose eingelaufen, zu 1,74 t/m3 und elngeriittelt zu 1,85 t/m3 festgestellt.

Rundeisen. Der Zcmentwasserfaktor = betrug i. M. 1,36.

Tafel 3. Prflfungsergebnisse: Kies.

Lfd. Nr.
Z u s a m m e n s e t z u n g in  % H o h lr a u m e  in %

der KorngroBe KorngróBe KorngrOfie KorngroBe Kies Kies

Untersuchung
3 0  mm 5  bis 3 0  mm 2 ,5  bis 5  mm 2 ,5  mm lose eingeschiłttet elngeriittelt

min Mittel 11! DX ni In Mittel mnx min Mittel max min Mittel max j m in M ittel max min M ittel tli,IX

1 bis 1 0 0 0 ,8 7 ,1 1 8 ,0 2 4 ,2 4 4 ,4 7 6 ,9 7 ,7 1 1 ,3 2 0 ,4 6 ,9 3 7 ,2 6 0 ,6 2 1 ,1 2 4 ,5 3 3 ,4 1 8 ,3 2 1 ,0 2 5 ,7

101  ,  2 0 0 0 ,5 3 ,8 1 3 ,4 3 5 ,8 5 0 ,5 7 1 ,2 6 ,4 1 0 .8 1 7 ,3 1 4 ,3 3 4 ,9 4 6 ,3 2 0 ,9 2 5 ,0 2 8 ,8 1 7 ,2 2 0 ,6 2 4 ,3

2 0 1  „ 3 0 0 0 ,0 3 ,0 7 ,9 3 3 ,4 4 8 ,9 6 6 ,3 7 ,4 1 2 ,5 2 4 ,1 2 0 ,6 3 5 ,6 5 2 ,2 2 2 ,4 2 4 ,8 2 9 ,5 1 8 ,3 2 0 ,5 2 4 ,5

3 0 1  „ 4 0 0 0 ,9 4 ,3 1 5 ,4 2 3 ,0 4 6 ,0 6 9 ,2 8 ,0 1 7 ,2 3 9 ,0 1 3 ,4 3 2 ,6 5 3 ,2 2 0 ,1 2 4 ,9 2 8 ,3 18 ,1 2 0 ,8 2 4 ,0

4 0 1  „ 5 0 0 0 ,4 4 ,9 9 ,7 2 8 ,9 4 6 ,2 6 1 ,2 7 ,3 1 7 ,4 3 4 ,4 1 8 ,8 3 1 ,5 5 4 ,7 2 2 ,6 2 5 ,4 2 8 ,2 1 7 ,8 2 1 ,3 2 4 ,3

5 0 1  ,  6 0 0 0 ,6 4 ,1 9 ,8 2 7 ,0 4 5 ,7 5 9 ,4 9 ,0 18 ,1 3 1 ,1 1 8 ,2 3 2 ,2 5 4 ,4 2 2 ,7 2 4 ,9 2 7 ,7 1 9 ,0 2 0 ,8 2 3 ,8

6 0 1  „ 7 0 0 0 ,2 3 ,5 7 ,4 2 6 ,7 4 3 ,4 6 2 ,6 8 ,8 1 9 ,2 3 5 ,2 1 1 ,9 3 3 ,9 4 6 ,7 2 2 ,6 2 5 ,2 2 7 ,1 1 9 ,0 2 1 ,3 2 3 ,2

7 0 1  .  8 0 0 0 ,2 3 ,0 7 ,2 2 8 ,1 4 3 ,1 6 0 ,3 1 3 ,7 2 1 ,7 3 3 ,9 16 ,1 3 2 ,2 4 3 ,4 2 2 ,5 2 4 ,9 2 7 ,4 1 8 ,4 2 1 ,0 2 3 ,5

Tafel 4. Prflfungsergebnisse: Rundeisen.

Lfd. Nr. 
der

Dehnung in %
Streckgrenze in 

kg'cm2
Zugfestigkeit in 

kg/cm2

Untersuchung
min Mittel max min Mittel max m in Mittel max

1 bis 1 0 2 3 ,0 2 8 ,5 3 2 ,0 2 4 0 0 2 9 5 0 3 4 5 0 3 8 3 0 4 3 2 0 4 8 4 0

11 , 2 0 2 1 ,8 2 7 ,5 3 1 ,5 2 5 5 0 2 9 7 0 3 7 3 0 3 8 1 0 4 3 7 0 5 1 0 0

2 1  , 3 0 2 3 ,0 2 7 ,5 3 1 ,6 2 4 6 0 2 9 1 0 3 4 4 0 3 8 0 0 4 2 0 0 4 9 7 0

3 1  » 4 0 2 5 ,0 3 0 ,6 3 6 ,5 1 7 6 0 2 8 5 0 3 4 5 0 3 5 6 0 4 1 3 0 5 0 0 0

4 1  „ 5 0 2 1 ,0 2 9 ,4 3 4 ,0 2 5 3 0 2 8 8 0 3 3 2 0 3 9 4 0 4 3 5 0 5 3 6 0

5 1  . 6 0 1 7 ,0 2 7 ,2 3 2 ,5 1 5 7 0 2 9 8 0 3 9 1 0 3 7 6 0 4 8 1 0 6 1 4 0

61  . 7 0 2 3 ,0 2 9 ,5 3 3 ,0 1 3 3 0 2 7 9 0 3 6 9 0 3 5 0 0 4 2 7 0 5 2 2 0

7 1  „ 8 0 2 6 ,5 3 0 ,3 3 6 ,0 1 5 8 0 2 5 9 0 3 4 5 0 3 4 6 0 4 2 8 0 5 2 4 0

8 1  , 9 0 2 2 ,0 3 0 ,2 3 8 ,0 1 5 9 0 2 6 1 0 3 1 8 0 3 5 0 0 4 2 0 0 5 0 6 0

Der Ausgleichbeton wurde im Mischungsverhaitnis 150 kg Hochofen­

zement : 1200 1 Kies ausgefiihrt. In Failen, wo der Arbeitsvorgang be- 

schleunigt werden muBte, wurden 200 kg Zement/m3 Mischung vcrwendet 

und der frische Beton nach l ‘/2 bis 2 Tagen freigegeben.

Im ersten Bauabschnitt wurde verlangt, Zement und Trafi trocken 

vorzumischen. Die Vormlschanlage war mit einer seibsttatigen Wiege- 

einrichtung verbunden. Auf diese VormischanIage ist im zweiten Bau­

abschnitt jedoch verzichtet worden, da die Betonmischmaschinen auch ohne 

Zement-TraB-Vormischung cinwandfreien Beton lieferten, wie der Ver- 

gleich der Betonfestlgkeiten bestatigte. Die Wiegeanlage konnte gleich­

falls ohne Nachteil aufgegeben werden, da das Mischungsverhaltnis so 

abgestimmt war, dafi Zement und Trafi in vollen Sacken zugeteilt werden 

konnten. Die Sackgewichte wurden laufend durch Stichproben nachgeprfift.

4) „Die rationelle Bewirtschaftung des Betons" von Sr.sgng. A. Agatz,
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Die Witterungsverhaltnisse haben das Belonieren wenig beeinfluBt. 

In Ausnahmefallen wurde bis zu — 6° C bctoniert, hierbei entwickelte 

der eingebrachfe Beton bei den groBen Massen noch eine Warme bis zu 

18° C. Die hflchste Abbindewarme betrug 51° C.
Der frische Beton wurde bei trockenem Wetter 14 Tage lang regel- 

maBig feucht gehalten und bei Frost mit Holzbelag geschiitzt.
Die Anfangsfestigkeiten ermOglichten des Weiterarbeiten auf dem 

frischen Beton in der warmen Jahreszeit nach 3 und in der kalten im 

allgemeinen nach 8 Tagen.
Die Schalungstafeln wurden im Sommer nach 2 bis 3 Tagen, im 

Winter nach 8 bis 12 Tagen entfernt.

4. D ie B e ton fe s tigke lte n .

Um weitgehende Klarheit iiber die Betondruckfestigkeiten der Bau­

werke zu gewinnen, wurden von jedem Baublock Bctonproben wahrend 

des Betonierens innerhalb des Schalungsraumes entnommen. Es sind 

folgende Betondruckfestigkeiten untersucht worden: 

nach 28 Tagen von jedem GleBabschnitt,
3 Monaten Stichproben von einzelnen Baublócken,

» 1 Jahr bzw. nach 2 Jahren von jedem Baublock,

und zwar an je 3 Probewiirfeln von 20 cm Kantenlange.

Die ausschlaggebende Betonfestigkeit war diejcnige nach 3 Monaten, 

da erst nach dieser Zeit die Bauwerke annahernd die volle Belastung er- 
hielten. Trotzdem wurde aber auf gute 28-Tage-Festigkeiten besonders 

gcachtet, da der Bewegungsvorgang der Bauwerke gezeigt hat, daB die 

ersten Setzungen bereits nach dcm Betonieren der Rostplatte der Kaje- 

mauern und der Sohlenblócke der Haupter und Dockverl3ngerung auf- 

traten. Daher wurden auch die 28-Tage-Festigkeiten laufend ais Kontrolle 

fiir die Betongute festgestellt.

Dic mittlere Druckfestigkeit nach 28 Tagen betrug bei dem Mischungs-

MischungsvcrhMtnis
350kg: 12001

verhaitnis
300:50: 1200 

350: 1200

125 kg/cm2, 

159 kg/cm2.

Druck-
fesfigkeif-

Mischungs verhalt nis:
300kg Hochofememenf: 50 kg TraB: 12001Kii 

350kg • '  : 12001 Kies

n
FI

--

 ̂S J

i i i 1

Abb. 8. Haufigkeit der Betonfestigkeiten nach 28 Tagen.

Monat der
Herstellung: Okt.23 0kt.23Mai23 Dez.28 Hov.2S

Abb. 10. Betonfestigkeiten 

nach 28 Tagen bis zu 2 Jahren

Okta

Aus der Haufigkeit der 28-Tage-Festigkelten (Abb. 8) gelit hcrvor, daB 

von rd. 250 Untersuchungsergebnissen der Mischung 300:50: 1200 etwa 

10% nach 28 Tagen die Festigkeiten von 100 kg/cm2 nicht erreicht hatten 

und zwischen 65 und 95 kg/cm2 schwankten. Diese niedrigen Ergebnlsse 

erschlenen urspriinglich verdachtig, gaben aber an Hand der 3-Monate-
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Abb. 9. Yerglelch der Betonfestigkeiten nach 28 Tagen und 3 Monaten.

Festigkeiten zu Bedenken keinen 

AnlaB. Wahrend namlich die 

niedrigen 28-Tage-Werte —  im 

Mittel 80 kg/cm2 —  gegeniiber 

der allgemeinen mittleren 28-Tage- 

Festigkeit von 125 kg/cm2 (Abb. 9) 

um 56°/o zuriickblieben, holte der 

Beton nach 3 Monaten die Festig- 

keit bis auf 9 %  auf. AlsUrsache 

fiir die geringen 28-Tage-Festig­

keiten kom men Witterungsein- 

fliisse wahrend der Abbindezeiten 

oder Lagerungseinfliisse des Ze- 

mentes In Frage.
Der Festigkeitszuwachs von 

28 Tagen auf 3 Monate betrug 

im allgemeinen bei 300 : 50 : 1200 

rd. 39 °/0 und bel 350:1200 rd. 

37 %  (Abb. 9). Bei 300:50:1200 

haben die Festigkeiten nach einem 

Jahr um 90 %  und nach zwei 

Jahren um 128%. t>e* 350:1200 
nach einem Jahr um 138 %  

der 28-Tage-Werte zugenommen 

(Abb. 10).

Die Betonwiirfel fiir dic Unter- 

suchung der Festigkeiten nach

1 Jahr bzw. 2 Jahren wurden nach 

28t3giger Luftlagerung im Klei- 

boden innerhalb des Grtindwassers 

eingegraben, um die Einwirkung 

von Klei und Grundwasser nach 

langcrer Zeit auf den Beton und seine Festigkeit kennenzulernen. Die 

ausgegrabenen Betonwiirfel hatten vollstandig glatte Fiachen, scharfe und 

harte Kanten, haben sich also nach einer Lagerung im Erdreich von

2 Jahren fehlerfrei gehalten.

III. Einzelheiten der Bauausffihrung.

Um die Betonierung zu beschleunigen, Fehler wahrend der Ausfiihrung 

zu verringern und die Arbeitsleistungen wirtschaftlich zu gestalten, 

wurden die Bauwerke je nach Ihrer Art in gleich groBe Baublócke auf- 

getellt, die Baublócke, sowelt sie nicht in einem GuB hergestellt werden 

konnten, in Arbeitsabschnitte unterteilt, Schalung und Rundeisenbewehrung 

einheitlich ausgebildet und der Einbau von Ausriistungsteilen vereinfacht.

1. D ie A u f te ilu n g  der Bauw erke in B aub lócke  und d ieA rbe its-  

fugen  In den B aub lócken .

Infolge der wechselnden Untergrundverhaitnlsse war mit ungleichen 

Bauwerksetzungen zu rechnen, ferner muBten bei den erheblichen Ab- 

messungen der Bauwerke Schwindwirkungen des Betons dort vermleden 

werden, wo sie statisch Schaden anrichten konnten, und auBerdem mufite 

dafiir gesorgt werden, daB trotz der Beschleunigung der Bauausfiihrung 

der Betonierungsvorgang wirtschaftlich blicb. Die Bauwerke sind daher 

in Baublócke aufgetellt und diese gleich groB ausgebildet worden. Ihre 

Lange wurde bei den Torkammern und Durchfahrtsohlen der Schleusen- 

haupter sowie bei der Dockveriangerung auf 10 m und bei den Kaje- 

mauern auf 20 bzw. 25 m festgelegt. Der Unterschled in den Block- 

langen ergab sich aus der auf 1 Ifd. m Bauwerk entfallendcn Betonmasse 

und den hierfiir erforderlichen Arbeitsleistungen. Die Toranschlagpfeller 

wurden trotz ihrer groBen GrundriBabmessungen (19 X  30 und 16 X  32 m) 

und trotz ihrer Massen ais geschlossene Bauteile behandelt, weil sie die 

Umlaufe mit den Schiitzen tragen und die Belastung des vom Schiebetor 

iibertragenen Wasserdruckes aufnehmen. Die Baublócke waren in jedem 

Bauzustande standsicher und konnten daher unabhangig voneinander er­

richtet werden.

Die Blócke der Kajemauern sind in den Rostplatten gegenseitig ver- 

zahnt worden, um Vorw3rtsbewegungen eines einzelnen Blockes zu ver- 

hindern, die iibrigen Bauwerke sind in den Blockfugen stumpf gestoBen. 

Die Fugen wurden mit einer Doppellage teerfreier Pappe ausgeklebt. Es 

kam weniger auf Dichtigkeit der Fugen an ais darauf, daB der Beton der 

anelnanderliegenden Fiachen sich bei ungleichen Setzungen der Baublócke 

nicht beschadigte.

AuBer den senkrechten Fugen wurden je nach Form und Hóhe der 

einzelnen Bauwerke waagerechte Fugen eingelegt. Diese Fugen sind dort 

angeordnet, wo sie statisch unbedenklich blieben (Abb. 11). Die Sohlen­

blócke der Schleusenhaupter und der Dockverlangerung sowie die Rost­

platten der Kajemauern elnschlieBlich Schfirzen wurden in einem GuB 

betoniert. Die Wandę und Rippen der Kajemauern sind ebenfalls ohne 

Arbeltsfuge, die Wandę der Dockveriangerung und der Schleusenhaupter 

dagegen in mehreren Arbeitsabschnitten ausgefiihrt.



Diese Hohen konnten in der warmen Jahreszeit ohne Schwlerig- 

keiten eingehalten werden, im Winter wurde mit Riicksicht auf 

die Abblndeverzogerung lediglich die stiindliche GieBlelstung in 
einigen Failen herabgesetzt; die Arbeitsfugen sind jedoch nicht 

----- ^  verlegt worden.

iĄrtM sL Arbeitsfugen ohne statische Bewehrung wurden mit Diibel- 

eisen, und zwar 0  16 bis 25 mm und 1 bis 2 Stuck je m2 Beton- 

fiache gesichert; bei den iibrigen Arbeitsfugen sind die Rund- 
eisenstOfie durch Zuiageeisen verstarkt worden.

Setzungsrisse sind bisiang nicht aufgetreten, Schwindrlsse 

zeigten sich in der Durchfahrtsohle und in den Toranschlagpfeilern 

der Schleusenhaupter. Bei den BlOcken der Durchfahrtsohle 

stellteu sich bald nach dem Betonieren in den Drittelpunkten der 

schmalen GrundriBselte an der Oberflache feine Risse ein. Die 

Erklarung fiir diese Risse ist darin zu suchen, dafi in den 

Biócken der Durchfahrtsohle grOBere Betonmassen und wenlger 

Eisen liegen ais in den Sohlenblócken der Torkammer, wo keine 

Risse bcobachtet wurden, und daB daher das Schwinden des 

Betons sich starker auswirken konnte. Zwar war die Bewehrung 

der Durchfahrtsohle mit Riicksicht auf Schwindwirkungen uber 

das statisch erforderliche Mafi verstarkt worden, aber es hatte 

keinen Zweck, die Rundeiseneinlagen so zu bemessen, daB 

Risse vermieden wurden. Der Mehraufwand an Kosten hatte 

sich durch den Erfolg nicht rechtfertigen lassen, zumal der 

Bestand dieser Bauwerke durch derarlig feine Risse, die nach 

den Feststellungen nur bis zur oberen Eisenlage reichen, nicht 

gefahrdet ist. Die groBen Massen der Toranschlagpfeiler und die durch 

Umlaufe und Schiitzenschachte bedingten Querschnittswechsel lieBen 

Schwindrisse an den Stellen der geringsten Betonąuerschnitte erwarten. 

An diesen Punkten wurden daher Schutzbewchrungen eingebaut, die

Wesfliches Toranschlogbauwirk-Autbenhaupt 
------------------jnoo-------------------

Torkammertrog -Binnenhaupt
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Abb. I I .  Arbeitsfugen der Bauwerke.
rd. 30000

Die GiefihOhen der einzelnen Arbeitsabschnitte betrugen bei den 

Schleusenhauptern: Soh lenb lócke ................................................................ 6>00m>

Torkammer...................................5,10 bis 7,90 »

Toranschlagpfeiler.........................  3,00 , 8,00 »

der Dockverl3ngerung: Soh lenb lO cke ..............................  5,00,

W a n d ę ........................................  6,20 , 7,00 ,

den Kajemauern: Rostplatte und Schiirze . . . 1,10 „ 4,40 „

Wandę und R ip p e n .....................6,40 „ 7,90 „.

Abb. 12. Aufienhaupt. Torkammertrog, Schalung. Abb. 13. AuBenhaupt. Torkammertrog, AbschluBwand

Abb. 15. AuBenhaupt. Westliches Toranschlagbauwerk, Schalung.Abb. 14. Aufienhaupt. Torkammer.
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Abb. 18. Dockverlangerung, Schalung.

zwar dic Schwindwirkungen nicht aufhalten konnten, aber den Zu- 

sammenhang der Betonmassen sichern. Aus diesem Grunde wurden 

auch die senkrechten Wandę jedes Pfeilers durch kreuzweise veriegte 

Rundeisen, nahe der Auflenfiache, geschiitzt.

Abb. 19. Kaiserdock II mit Veriangerung.

2. D ie S cha lung . (Abb. 12 bis 19).

Zum Schutze gegen Angriffe des Klelbodens sowie des Sec- und 

Grundwassers sind dem Beton moglichst glatte und dichte Aufienfiachen 

gegeben worden. Zu diesem Zweck wurde holzerne, mit 1 mm starkem

Abb. 20. Abb. 22.

Binnenhaupt. Torkammertrog, Bewehrung. Kajemauern, Bewehrung der Wand.

Abb. 16. 

Kajemauern, Schalung.

Abb. 17.

Kajemauer. Kammer, Westseite. Ruckansicht mit Polierfundament.
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Abb. 23. Dockveriangerung, Bewehrung der Wandę.

Rucksicht auf die zulassige Beanspruchung der Spundbohlen vom Eigen- 

gewicht des BetonkOrpers zu entlasten waren, um die lotrechlen Krafte 

auf die Spundwand zu vermlndern, und daB sie am oberen Auflager im 

Beton biegungsfest anzuschliefien waren, um durch die Einspannung die 

Biegungsbeanspruchung im Spundwandfeld zu verrlngern. Daher blieb 

iiber der Spundwand im Beton zunachst eine Aussparung, und die in der 

Betonschurze liegende Verankerungskonstruktion wurde so eingebaut, dafi 

sie sich beim Auswirken der elastischen Formanderung der hOlzernen 

Pfahle infolge des Betongewichtes in lotrechter Richtung mit dem Beton- 

kOrper bewegen konnte, ohne eine Beanspruchung in der Spundwand

5) Bautechn. 1930, Heft 25.

3. D ie R unde isenbew ehrung . (Abb. 20 bis 23).

Die Bewehrung des Betons richtete sich nach der Beanspruchung und 

den Abmessungen der Bauwerke. Die Anordnung der Rundeisenbewehrung 

ist an friiherer Stelle5) bereits besprochen worden; die Regelbewehrung 
der Kajemauem wird in Abb. 24 nachgeholt. In 1 m3 fertigem Beton

liegen folgende Eisenmengen:

Schleusenhaupter: Torkammertrog-Sohle...................................142,0 kg

Torkammertrog-Wande................................... 66,5 .

Toranschlagpfeiler........................................ 14,0 „

Durchfahrtsohle............................................. 31,5 „

Dockvcriangerung: S o h le .................................................................100,0 .
W a n d ę ............................................................ 100,0 .

Kajemauem: R o s tp la tte ..............................................52,6 bis 58,2 „

Wandę und R ippen ......................... 34,9 bis 48,3 „.

Im ganzen sind rd. 11 500 t R.-E. verarbeitet worden, und zwar:

0  8 bis 18 mm rd. 1600 t,

0  20 „ 25 „ , 4900 1,

0  30 „ 36 „ „ 2300 1,

0  40 „ 50 „ „ 2700 t.

Wenn auch bel der Konstruktionsbearbeitung besonders darauf ge- 

achtet wurde, wenlg verschiedene Eisendurchmcsser und elnheitliche 

Langen zu verwenden, so war dies wohl fiir die Bauwerke im einzelnen, 

aus wirtschaftlichcn Grunden aber nicht fiir die gesamte Rundeisenlieferung 

mOglich. Der Verschnitt wurde bei der grofien Menge der Rundeisen da- 

durch eingeschrankt, dafi die Konstruktionsiangen den Walzlangen an- 

gepafit wurden. Wo die handelsiiblichen Langen nicht ohne Verschnitt 
unterteilt werden konnten, sind die starkeren Rundeisen in fertigen 

Schnittlangen bestellt worden.

Die Bewehrung liegt teilweise sehr dicht und ist in zwei bis drei 

Lagen eingebaut. Daher wurden zum einwandfreien Verlegen der Eisen 

eiserne Aufstellungsgeriiste verlangt, die im Beton verblelben konnten, 

aber statisch unberiicksichtigt blieben. Der Unternehmer benutzte diese 
Geriiste in glelcher Weise wie bei den von ihm in Holland gebauten 

Kajemauem fiir die Befestigung der Schalungstafeln.

Um die Rundeisen sauber verlegen zu kOnnen und um die Baugrund- 

oberflachen vor Auflockerung zu schiitzen, ist in den Sohlenbldcken der 

Haupter und Dockveriangerung sowie in den Rostplatten und Schiirzen 

der Kajemauem eine 20 cm starkę Betonausgleichschicht hergestellt worden.

4. D ie V erankerung  der e isernen S pundw ande .

Der Bauvorgang fiir die Verankerung der Larssenspundwande mufite 

auf den Berechnungsgang der Kajemauem eingestellt werden. Die statische 

Untersuchung hatte namlich ergeben, dafi die eisernen Spundwande mit

21000---------------------

ei-of.t Abb. 24. Regelbewehrung der Kajemauem.

Abb. 21.

Kajemauem, Bewehrung der Rostplatte.

Eisenblech benagelte Schalung vorgeschrieben. Um die Stofifugen der 

Schalungstafeln einwandfrei auszubilden, sollten die TaHkanten mit Profil- 
eisen eingefafit werden. Diese Einfassung wurde jedoch auf Anraten der 

Firma Butzer fallengelassen, da bei der mehrfachen Verwendung der 

Tafeln und den langen Transportwegen auf der Bausteile Beschadigungen 

nicht ausbleiben konnten und die Ausbesserung der Profileisen erhebliche 

Kosten verursacht hatte. Die Schalungstafeln sind daher mit sauber ge- 

schnittenen Kanten angcfertigt worden; wo die StoBfugen nicht einwandfrei 

dicht waren, wurden schmale Blechstreifen aufgenagelt. Im zweiten Bau­

abschnitt ist nach zweimaliger Verwendung derselben Schalungstafeln ein 

neuer Blechbeschlag fiir die Ansichtfiachen gefordert worden, weil durch 

die Schalungsbefestigung in den Blechen zu viel Flickstellen entstanden. 

Die Bleche der Schalungstafeln wurden vor dem Einbau mit Stahlbilrsten 

gereinigt und i^it in Ol getrankten Lappen abgerieben. Die Wandę der 

Torkammern sind mit gehobelten und gespundeten Brettem elngeschalt 

worden. Die Befestigung und Abstiiizung der Schalung blieben dem 

Unternehmer iiberlassen. Es war gestattet, die Schalungstafeln gegen- 

scitig mit Rundeisenankern, die durch den Beton gingen, zu befestlgen, 

jedoch wurde gefordert, die AnkerkOpfc nach Fertigstellung der Bauwerke 

zu entfernen und die kurzeń AnkerlOcher mit Beton auszustampfcn.
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hervorzurufen. Die Rundeisenanker sitzen, wie Abb. 25a zeigt, in Lang- 
lochern der Spundbohien, wahrend die oberen Flacheisenanker in der Aus- 

bildung ihrer Konstruktion geniigend Spielraum hatten, um den Setzungen 

des Betonkorpers folgen zu kOnnen. Nachdem der Ausgleich des durch 

das Betongewicht im hólzernen Pfahlrost hervorgerufenen Kraftespieles 

geschehen war, wurde die Spundwand fiir die Aufnahme der iibrigen lot- 

rechten Lasten und des Einspannmomentes an den Betonkórper fest an- 

geschlossen, indem die Aussparung iiber der Spundwand mit Beton aus- 

gefiillt und die Muttern der Rundeisenanker festgeschraubt wurden.

bohlen in der endgiiltigen Lage befestigt und zusammen mit den Spund­

bohien gerammt. Nach dem Ausschachten der Baugruben wurde die 

Verankerungskonstruktion an diese Anschlufibolzen mit Verbindungs- 

muffen (Abb. 26) von innen angeschlossen. Die lotrechte Bewegungs- 

mOglichkcit des Betonkdrpers an der Spundwand ist dadurch geschaffen 

worden, dafi die AnschluBbolzen wiederum in Langlócher der Spundbohien 

gelegt wurden und daB zwischen Spundbohle und Unterlagschcibe ein 

1 mm starker teerfreier Pappstreifen eingefiigt wurde, der ein Verschieben 

der Scheibe und damit auch der Ankerbolzen in den Langlóchern er-

lieB sich nach dem gleichen Grundsatze ausbilden. Da aber die Spund­

wande auf der AuBenseite wegen des Weserwasserstandes und des Weser- 

delches bis zur unteren Ankerlage nicht freigelegt werden konnten, wurden 

vor dem Rammen der Spundbohien kurze AnschluBbolzen an den Spund-

vor der Schurze das Erdreich hoch ansteht, da dann der Bodenaus- 

hub vor der Spundwand zum Aufsetzen und Anziehen der Ankerplatten 

und Muttern fiir die in Abb. 25a dargestellte Verankerungskonstruktlon 

fortfailt.

l Aussparung nach Fccligstellung 
\des Betonkorpers ousgestampft
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Abb. 25. Spundwandverankerung der binnendelchs hergestellten Kajemauern.

In den Kajemauern der AuBendeich- und Zwischendeichstrecken des 

AuBenvorhafens wurden die Spundbohien wahrend der Bauausfiihrung zur 
SIcherheit gegen Weserhochwasser bis + 7,0 hochgefiihrt und erst vor 

dem Einbringen des Betons der Wandę und Rippen auf die endgiiltlge 

Hohe (Ordinate + 4,5 bzw. 5,0) abgeschnitten (Abb. 26). Die Yerankerung

móglichte. Die AnschluBbolzen haben sich beim Einrammen einwandfrei 

gehalten, obwohl sie Im Boden teilweise einen Weg von 10 m zuriick- 

legen mufiten.

Diese kurzeń Anschlufibolzen lassen sich auch bei tiefliegenden 

Spundwanden (Abb. 25b) mit Yorteil verwenden, besonders wenn

teerfreie

Abb. 26. Spundwandverankerung der aufiendeichs hergestellten Kajemauern.
Abb. 27. Aufienhaupt. Durchfahrt mit Drempel, 

Gleitbahn und Unterbau der Torwagenschiene.
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Schnitt A-A

Tonkern

BIcidichtung

Ausgleichbeton -n jp

Asphaltfihdichtung

mit Goudron 
Asphalt fili

5. Der E inbau  der A u s ru s tu n g s te ile  und m asch ine lle n

A n lagen .

Samtliche Ausriistungsteilc wurden laufend mit der Her­

stellung der Bauwerke einbetoniert. Nur diejenigen Teile und

Verankerungen von maschinellen Anlagen, bel denen es auf 

eine genaue Lage ankam oder fur dereń Einbau erhebliche 

eiserne Hilfskonstruktionen benOtigt worden waren, wurden nach­

traglich versetzt und die hierzu notwendigen Aussparungen In 

die Schalung eingearbeitet.

Bei den schweren 100-t-Pollern sind nur die Anker ein­

betoniert und die Hauben nachtraglich aufgesetzt worden. Diese 

Teilung wurde wegen des erheblichen Pollergewichtes vor-

genommen. Trotzdem aber ist es richtiger, die Hauben zu- 

sammen mit den Ankern vor dem Betonieren einzubauen, da das 

nachtragliche Aufsetzen immer Schwierigkeiten bereitet.

Die Schienen fiir den Oberwagen der Schiebetore und die 

Haltekonstruktion fiir die Zahnstangenfiihrungen wurden erst ein- 

gebaut, nachdem sich die Setzungen der Baublócke ausgeglichen 

hatten. Die Schienen fiir den Unterwagen der Schiebetore sind 

zusammen mit den Gleitkufensteinen fiir die Gleitbahn (Abb. 27 

vergrdBert worden.

6. D ie D ich tung  der B auw erk fugen  in der Dock- 

ve r lange rung .

Die Fugen zwischen den Baublocken in der Dockverl3ngerung 

haben im Betrlebszustande des Docks einen Grundwasserdruęk von 

rd. 14 m aufzunehmen. Mit Rucksicht auf unglelche Bauwerk- 

setzungen muBte daher eine Dichtung geschaffen werden, die auch 

bei etwa spater auflretenden Undichtigkeiten ausgebessert werden 

kann. Die eingebaute Dichtung besteht aus drei Teilen (Abb. 28). Ais 

auBerer Schutz der Fugen wurde Teerstrick mit Asphaltfilzabdeckung gewahlt 

und diese mit Betonplatten gegen Beschadigungen beim Hlnterfullen 

geschiitzt. In der Mitte der Bauwerkwande und in dereń Verlangerung 

bis Unterkante Bauwerksohle liegt eine Tondichtung. Die innere Dich­

tung bildet ein Bleikern zwischen Fiacheisen. Bei dieser Ausfuhrung sind 

jederzeit Undichtigkeiten auch gegen den vollen Wasseruberdruck durch 

Nachstemmen des Bleikernes zu beseitigen. Die Fiacheisen sind im 

Beton verankert und zur besseren Aussteifung wahrend des Einbaues sowie 

zum wasserdichten AnschluB der Fiacheisen am Beton durch Winkeleisen 

verstarkt worden. Die Flachę zwischen Fiacheisen und Winkelschenkel ist 

ebenfalls mit einem l ‘/2 mm starken Bleistreifen gedichtet worden.

Kaiserdock E
Lang en schnitt

B

Schnitt 6 -

tftrgieóen

Abb. 28. Dockveriangerung. Dichtung der Blockfugen.

Die Betonflachen in den Blockfugen wurden mit einer Doppellage 

teerfreier Pappe geschiitzt.

Der AnschluB des Verlangerungsbauwerkes an das bestehende Dock 

bereitete keine wesentlichen Schwierigkeiten und wurde nach der in 

Abb. 28 dargestellten Weise ausgefiihrt.

IV. Zusatnmenfassung.

Das Kernproblem der Betonbauarbeiten, die Bewaltigung der groBen 

Massen von rd. 180 000 m3 Beton im kritischen Baujahr 1929, wurde, wie 

der Verlauf der Arbeiten gezeigt hat, gelost und damit die fristgemaBe 

Fertigstellung des Aufienhauptes und Drehbruckenfundamentes — die 

Eckpfeiler des Gcsamtbauprogramms — gesichert.
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Alle Rechte vorbelialten. Der Umbau des Leuchtturms Dornbusch auf der Insel Hiddensee.
Von Regierungsbaurat Bruchmiiller, Stralsund.

der Verblendung schien so nahe zu sein, daB der Turm fiir den Fremden- 

verkehr gesperrt werden mufite.
Fiir die unterhaltungspflichtige Reichswasserstrafienverwaltung war 

somit im Jahre 1925 die Notwendigkeit gegeben, den Turm einer grund- 

lichen Ausbesserung zu unterziehen oder unverziiglich mit einem Neubau 

an anderer Stelle zu beginnen.

1. E in le itu n g .

Der Leuchtturm Dornbusch wurde in den Jahren 1887/88 auf dem 

hOchsten Hiigel der westlich von Riigen gelegenen Insel Hiddensee mit 

einem Kostenaufwande von rd. 80 000 Mark erbaut. Er hat einschlieBlich 

der Laterne eine Hóhe von 27,45 m, die Llchtąuelle liegt rd. 94,70 m 

uber Mittelwasser der Ostsee. Sein 5 m hoher Sockel hat zwOlfeckigen, 

der obere Teil kreisrunden Querschnitt; die UmfassungswSnde enthalten 

Luftschichten (Abb. 1 bis 3). Mit Ausnahme des Kellergeschosses und 

der Fundamentsohle, die aus gesprengten Feidsteinen hergestellt worden 

sind, besteht der Turm aus Ziegelmauerwerk. Von der Verwendung be­

sonders ausgewahlter Klinker war der Kostenersparnis halber Abstand 

genommen.

lYind-
vcrband

Abb. 1. LSngsschnitt 

nebst Arbeitsgeriist fiir den 

Umbau 1926.

die Ausfuhrungen i.J. 1926 sin d  in  Abb. Iiis 3  
durch un/erbrochene U nien .........angedeutet

i----i Ziegelm auerw erk

i . i  Beton 
r —n  G ra n it

Schnitt C -D

Abb. 3.

S ch n itt A -B

Abb. 4. Risse in der Verblendung.

Bereits drei Jahre nach der Erbauung fing das aufiere Ziegelmauer­

werk besonders auf der Westśeite an zu verwittern. Die Ausbesserungen 

In den Jahren 1891 und 1895 konnten den begonnenen Verfall des 

Mauerwerks nicht aufhalten, so dafi der Turm in den Jahren 1897/98 

mit einem Kostenaufwande von rd. 4470 Mark neu verblendet werden 

muBle. Die einzelnen Steine und der Mórtel dieser neuen Verblendung 

hlelten zwar den Witterungscinfliissen gut stand, jedoch zeigten sich 

bereits im Jahre 1900 in der Oberflache feine Haarrisse, die sich sehr 

bald erweiterten. Ihre Entstehung wurde auf Senkungen des Unterbaues 
zuriickgefuhrt, weshalb man dessen Verstarkung beschloB. Die weiter 

unten naher beschrlebenen Arbeiten kamen in den Jahren 1901/02 fiir 

rd. 4720 Mark zur Ausfiihrung. Ein Erfolg blieb jedoch aus. Die Risse 

vergróBerten und vermehrten sich von Jahr zu Jahr, so daB die Um- 

mantelung im Jahre 1925 nach Abb. 4 v(51Ilg zerstOrt war und nur noch 

lose am Turm anlag. Die Móglichkeit eines Absturzes groBer Flachen

2. V orarbe iten .

Da die Steine und 

der Mórtel der Neuver- 

blendung, wie bereits er- 

wahnt, keine Spuren von 
Verwitterung zeigten, so 

konnten fehlerhafte Bau- 

stoffe nicht die Ursache 

der Rissebildung sein; sie 

muBte vielmehr entweder 
in einer mangelhaften Ver- 

bindung der neuen Ver- 

blendung mit dem Kern- 

mauerwerk gesucht wer­

den oder auf Bewegungen 

des Baugrundes zuriick- 

zufiihren sein, die ein un- 

gleichmaBiges Setzen, des 
Turmes zur Folgę hatten.

Die Vorarbciten fiir 

die aufzustellenden Ent- 

wurfe bestanden zunachst 

in Untersuchungen des 

Baugrundes. Ihr Ausfall 

war von Bedeutung fiir 

die Frage, ob ein Neu­

bau oder Umbau die beste LOsung in wirtschaftlicher und technischer 

Beziehung darstellte.

a) G eo log ische  Bodenverh31tn isse . Die Insel besteht aus einem 

hochgelegenen Teil, dem sog. Dornbusch, an den sich nach Siiden und 

Osten hin ausgedehnte Flachlandfiachen anschlieBen. Der Dornbusch 

Ist diluvialer Herkunft und enthalt Moranenmergel, Ton, Lehm sowie 

Kies- und Sandschichten, wahrend das Flachland durch alluviale An- 

schwemmungen entstanden ist. Wie uberall an Steilkiisten, so wird auch 

das Hochufer von Hlddensee dauernd von Uferabbriichen heimgesucht, 

die auf die Einwirkung der See und der Witterung zuriickzufiihren sind. 

Die zum Teil nach dem Meere zu abfallenden Kies- und Sandschichten, 

die im Inselkern enthalten sind, fOrdern obendrein noch erhebllch die 

Abstiirze; das von der Oberflache in die Kiesschichten eindrlngende 

Sickerwasser weicht namlich die Lehm- und Tonschichten auf, so daB 

die iiber den wasscrftihrenden Schlchten liegenden Erdmassen eine 

schliipfrige Gleitfiache erhalten, auf der sie nach See zu abgleiten. Hier 

werden sie dann sehr bald durch die Brandung zerstOrt; die schweren 

Steine bleiben am FuBe des Hochufers liegen, wahrend die lelchteren 

Bestandteile durch die Kiistenversetzung und den Kiistenstrom an anderen 

Stellen abgelagert werden. Das Flachland der Insel ist auf diese Weise 

entstanden; der Landverlust am Hochufer betragt nach dem Durchschnitt 

einer 25jahrigen Beobachtungszeit rd. 1 m im Jahr.

Zahlreiche Erdrisse in der Oberflache des Dornbusches lassen erkennen, 

in welchem Umfange die Erdmassen des hochgelegenen Gelandes In Be- 

wegung geraten sind. Der auf dem hóchsten Hiigel stehende Leuchtturm 

liegt 195 m vom Rande des Hochufers entfernt, wahrend der dcm Turm 

am nachsten liegende ErdriB einen Abstand von rd. 110 m von ihm hat. 

Das zwischen diesem RiB und der See liegende, im Abgleiten begriffene 

Gelande ist etwa 60 m hoch und somit von groBer Machtigkelt. Nach 

den in mehreren Jahren vorgenommenen HOhenmessungen am ErdriB 

darf man annehmen, dafi viele Jahrzehntc vergehen werden, ehe diese 
Massen von der See und den anderen Naturgewalten ganz zerstórt 

sein werden.

Die standige Sorge um den Bestand des Turmes, die aus Anlafi der 

Rissebildung und der Landverluste berechtigt war, hatte bereits in fruheren 

Jahren Veranlassung gegeben, geologische Gutachten iiber die Baugrund- 

verhaitnisse einzuholen. Nach den von Prof. Dr. E lbe rt im Jahre 1905 

angestellten zahlreichen Bohrungen und Bodenuntersuchungen besteht 

der Turmberg aus einer Mergelbank von 25 bis 30 m Starkę und ist seiner
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Form nach ein In der Spitze zerbrochener Sattel, der beiderseits durch 

Mergeibanke gestiitzt wird. Grófiere innere Bewegungen werden nicht 

fur mOglich gehalten, da hier im Gegcnsatze zu anderen Stellen des 

Hochlandes keine wesentlichen Zufiiisse von Tages- und Grundwasser in 

die vorhandenen Tonmassen festzustellen waren. Auch die Bildung von 

sekundaren Spalten infolge randlichen Boschungsschubes am Steilufer 

sind nach Ansicht von Dr. Elbert nicht in den Bereich des Turmberges 

fortgeschritten, so dafi die Risse im Mantel Bewegungen des Untergrundes 

ihre Entstehung nicht verdanken. Eine unmittelbare Gefahr fiir das 

Leuchtfeuer besteht nach diesem Gutachten also nicht. Das zweite, von 

Prof. Ja k e l erstattete Gutachten sprach sich dagegen ungiinstig aus und 

hielt den Leuchtturm fiir stark gefahrdet. Seine geologische Begriindung, 

dafi der Dornbusch ein unpriifbares Haufwerk sei und der Turmberg 

darin ais schmaler Hiigel vollkommen frei dastehe, wurde jedoch von 

anderen Geologen nicht anerkannt, vielmehr schlossen sich diese ebenso 

den Ausfiihrungen von Elbert an wie die technischen Sachbearbeiter der 

Regierung Stralsund und des Ministeriums der Offentlichen Arbeiten. 

Durch erneute Aufgrabungen und kleinere Bohrungen bis auf etwa 2 m 

Tiefe neben dem Leuchtturm wurde zudem im Jahre 1925 nochmals 

nachgewiesen, dafi der Turmberg einen erstklassigen Baugrund aus 

mergeligem Ton darstellt. Somit zog man aus dem vorstehenden Unter- 

suchungsmaterial den Schlufi, dafi eine Gefahr fiir den Bestand des 

Leuchtturmes, von geologischen Gcsichtspunkten aus betrachtet, in weiter 

Ferne liegt.

b) U n te rsuchungen  des T urm m auerw erkes. In zweiter Linie 

konnten die Ursachen der Rlssebildung auf Sacku.igen im Unterbau 

zuriickgefiihrt werden. Diese Vermutung tauchte, wie bereits erwahnt, 

im Jahre 1901 auf. Sie wurde damals noch bestarkt, ais Aufgrabungen 

des Fundamentes ergaben, dafi es aus gesprengten Feldsteinen fast ohne 

jedes Bindemittel hergestellt worden war und zwischen den Steinen 

Fugen von oft mehreren Zentimetern Starkę klafften. Es wurde deshalb 

im Jahre 1901 versucht, die Hohlraume durch Eindriicken von Beton- 

mórtel mittels Stangen von den Seiten her mOglichst auszufiillen, nachdem 

der den Unterbau umgebcnde Erdboden aufgegraben war. Aufierdcm 

fiillte man die in Abb. 1 u. 2 mit a bezelchneten neun Hohlraume der 

Luftschichten im Keller bis zur H5he des Fufibodens im ErdgeschoB mit 

Beton aus und legte eine Betonmauer um das Fundament, um auch ein 

seitliches Ausweichen des Fundamentes zu verhindern; sie hat sich gut 

gehalten. Nur an der Stelle, wo der Benzolkcller anschliefit, war diese 

Mauer fortgelassen, was offenbar ihre Wirkung wesentlich herabmindertc.

Nachgrabungen, die 1925 vom Keller aus ausgefiihrt worden sind, 

zeigten, dafi die Inneren Hohlraume im Fundament selnerzeit nicht iiberall 

ausgefiillt sein konnten. Trotzdem schienen sich dic Feldsteine fest- 

gesetzt zu haben, denn das Fundament war seit der Erbauung des 

Turmes in sich nicht gesackt, wie eine genaue HOhenmessung ergab. 

Ais weiterer Beweis hierftir mufite auch angesehen werden, daB am 

inneren Turmmaucrwerk keine Risse erkennbar waren, obwohl es nur 

aus weichem, nicht sachgemafi hergestelltem Ziegelmauerwerk in Kalk- 

mCrtel bestand. Um dies mit Sicherheit festzustellen, wurde der Hohl- 

raum im Turm, der dem grOBten auBeren Rifi an der Westseite gegen- 

iiberlag, yom Treppenschacht aus geoffnet, so dafi er abgeleuchtet und 

einwandfrei besichtigt werden konnte.

c) U n te rsu chu n g  der V erb lendung . Somit blieb nur iibrig, 

die Ursachen der Risse in der Bauweisc selber zu suchen.

Die in den Jahren 1897/98 hergestellte Verblendung des Turmes 

bestand aus einer Schale von harten Hohlsteinen, */« Stein stark, die 

volikommen ungeniigend mit dem Kernmauerwerk verbunden war. 

Diese fast flach um den Turm gelegte und nur durch die Haftfestigkeit 

des Mórtels gehaltene Verblendung mufite sich durch das Arbeiten infolge 

von Temperaturschwankungen, insbesondere im Winter, bald vom Kern­

mauerwerk ldsen. Es ist auch einwandfrei beobachtet worden, dafi die 

meisten Risse im Winter entstanden sind Nach der ersten Rissebildung 

sorgten Wasser und Frost fiir eine schnelle Verwitterung des unteren 

weichen Kernmauerwerks. Ihres Haltes beraubt, stiitzte sich die Ver- 

blendung nur noch auf die Granitsteine der Gesimse. Diese gaben 

allmahlich unter der Last nach, und die Verblendung geriet, wie an den 

Fugen zu erkennen war, ins Rutschen, indem sie noch einen Teil des 

anhaftenden Kernmauerwerkes zerstórte. Besonders aus den Vcr- 
schiebungen des Sockelgesimses und aus dem Ton der vorgedriickten 

Ziegelsteine beim Hammerschlag liefi sich entnehmen, welche grofien 
Lasten auf ihnen ruhten.

Zur naheren Untersuchung der Zerstórungen der Verblendung wurden 

unter dem Sockelgesims die in Abb. 5 sichtbaren Lócher geschlagen. Beim 

oberen Loch traf man erst in 39 cm Tiefe auf gesundes Kernmauerwerk. 

Hinter der Verblendung war das Ringmauerwerk in Schalen zerbrochen. 

Diese Zerstórungen waren wahrscheinlich beim Verkanten des Gesimses 

und beim Abreifien des Mantels vom Kernmauerwerk entstanden. Das 

untere Loch wies bis zu einer Tiefe von rd. 20 cm die gleichen Erschei- 

nungen auf. Die dritten und ylerten ProbelOcher sind von einem Fahrkorb

aus an der Westseite des 

Turmes hergestellt wor­
den. Die Verblendung 

hatte sich hier besonders 

stark ausgebaucht. Der 

RiB am unteren Loch war 

rd. 25 cm, am oberen rd.

16 cm tief. Unmittelbar 

hinter der Verblendung 

lagen in einer etwa 5 cm 

breiten SpalteSteingetólle 

und verwitterter Mortel.

Dann folgte verwittertes 

Kernmauerwerk in ahn- 
lichen Schalen wie in 

dem vorher beschriebenen 

Lochę unter dem Sockel­

gesims.

Zwei weitere Unter­

suchungen an der Ostseite 

in der Hohe des zweiten 

Fensters hatten ein ahn- 

liches Ergebnis.

Die ganze Yerblen- 

dung stand also lose um 

das Kernmauerwerk im 

Abstande von 3 bis 5 cm. Dic Risse verliefen gtófitenteils iiber die ganze 

Lange des Turmes (vgl. Abb. 4), klafften bis 5 cm und teilten die Ver- 

blendung in durchschnittlich 1 bis 3 m breite senkrechte Streifen. Nur 

den guten Verblendern und dem Zementmórtel in den Fugen war zu 

verdanken, dafi die Verblendung im Jahre 1925 noch nicht abgestiirzt 

war. Abgesehcn hiervon hatte aber auch die Zerstórung des weichen 

Kernmauerwerkes schon so zugenommen, dafi, wie eine statische Unter­

suchung ergab, die Standsicherheit des Turmes bei weiterein Fortschreiten 

der Zerstórung stark gefahrdet war.

3. B aub cd iir fn is  und E n tw iirfe .

Unter diesen Umstanden mufite mit einer griindlichen Ausbesserung 

des Turmes oder mit einem gieichwertigen Neubau an anderer Stelle auf 

Hiddensee unverziiglich begonnen werden, da die Schiffahrt auf das 

Leuchtfeuer nicht vcrzichten konnte.

Zur Beurteilung der zweckmafligsten Bauweise sind drei Hauptentwiirfe 

aufgestellt worden, und zwar fiir:

I. die Neuverblendung durch GuBbeton mit Eisencinlagen,

II. die Neuverblendung durch Klinkermauerwerk,

III. den Neubau eines guBeisernen Leuchtturms.

Zunachst war noch der Gedanke aufgetaucht, den Turm nach Be- 

seitigung des Mantels und der schadhaften Teile des Kernes unter An- 

wendung des Torkretverfahrens mit einer neuen AuBenhaut zu versehen. 

Da jedoch das Spritzen einer Betonschale von rd. 30 cm Starkę nicht 

mOglich ist und durch Aufbringen von mehreren iibcreinanderliegenden 

Schichten sehr hohe Kosten entstchen niufiten, wie eine Anfrage bei 

mehreren Spezialfirmen ergab, schied dieser Plan aus.

Die beiden ersten Entwiirfe stimmten in vielen Punktcn iiberein und 

sahen in gieicher Ausfiihrung folgende Arbeiten vor:

a) die Verstarkung des Unterbaues des Leuchtturms,

b) Umbau des Benzolkellers,

c) Ausfiillung der Hohlraume zwischen dem aufieren und inneren 

Ringmauerwerk des Turmes durch Gufibeton,

d) Abschiagen der schadhaften Verblendung und der yerwitterten 

Teile des Kernmauerwerkes,

e) Herstellung eines Arbeitsgeriistes.

Der Unterschied zwischen den Entwiirfen I und II bestand im wesent- 

lichen in der Bauart der neuen Ummantelung. Bei Entwurf I war hierfiir 

Gufibeton mit Eiseneinlagen vorgcsehen, wahrend im anderen Fallc 
wetterbestandige Klinker gewahlt wurden.

Die Herstellung der Klinkerverblendung nach Entwurf II sollte in der 

Weise geschehen, dafi eine Vormauerung von 30 bis 40 cm Starkę an den 

Stellen vorgesehen war, wo die alte Ummantelung einschliefilich des 

yerwitterten Kernmauerwerkes mindestens 20 bis 30 cm abgeschlagen 

werden mufite. Die weniger yerwitterten Stellen erhielten eine Vor- 

mauerung von 20 cm. Dabei war soviel vom festen Kernmauerwerk ab- 

zustemmen, daB die Verblendung auch wirklich in der zuletzt erwahnten 

Starkę hergestellt werden konnte.
Die Verblendung mit Klinkern yerlangte offenbar eine sorgfaltigere 

Abgleichung des Kernmauerwerkes ais die Verblendung mit Eisenbeton, 

weil zwischen Klinker oder Hintermauerungsstein und Kernmauerwerk 

Mórtelnester yermleden werden muBten. In jede Fugę waren nach der 

statischen Untersuchung Rundeisen von 5 bzw. 8 mm 0  zu yerlegen, um

Abb. 5. ProbelOcher 

unterhalb des Sockelgesimses.
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die im Mantę! auftretenden Zugspannungen zu iibernehmen. Nach hinten 

sollte die Verblendung in waagerechtem und lotrechtem Abstande von 
1,92 m durch schwalbenschwanzfdrmigen Eingriff in das Kernmauerwerk, 

ahnlich der bei dem Leuchtturm Swinemiinde angewandten Bauweise1), 

verankert werden.
AuBer den Entwurfen I und II wurde noch ein Entwurf fiir den Neu­

bau eines eisernen Leuchtturmes aufgestellt, um die Vor- und Nachteile 

aller zweckmafiigen Ausfiihrungsmóglichkeiten vergleichen zu kOnnen.

Die Forderung, daB das jetzige Feuer fiir langere Zeit nicht ver- 

lOschen durfte, zwang dazu, den Turm an anderer Stelle zu erbauen. 

Der Platz hierfiir war in dem einzig in Frage kommenden Berg rd. 260 m 

siidlich vom alten Turmberg gegeben. Obwohl er mehr landeinwarts 

liegt, so war er hinsichtlich der Erdbewegungen auf Hiddensee nicht ge- 

schiitzter ais jener, wie aus den geologischen Untersuchungen hervorging. 

Seine Ht>he iiber MW betragt rd. 70,15 m; Schurfungen und Bohrungen 

bis 6 m Tlefe lieBen einen guten Baugrund aus mittelfeinem Kies erkennen.

Die Sichtbarkeit des neuen Feuers durfte bei einem Neubau gegen­

uber dem jetzlgen Zustande nicht yerschlechtert werden. Zur Feststellung 

der zukiinftigen Hohe des Feuers, die hauptsachlich von den bewaldeten 

Tellen des Hochufers abhing, wurden von See aus umfangreiche Messungen 

und Beobachtungen an aufgestellten Hilfsbaken von verschiedener Grtsfie 

gemacht. Aus diesen ergab sich eine Hóhe der Lichtąuelle von rd. 99 m 

iiber MW =  rd. 30 m iiber Gelande.

Nach dem Vorbilde des zu neuerer Zeit in Ostpommern erbauten 

Leuchtturmes Stilo fiel die Wahl des Baustoffes auf GuBeisen. Zufallig 

hatte dieser Turm auch die fiir den vorliegenden Fali erforderlichen 
Hauptabmessungen, so daB ein in allen Einzelheiten neuer Entwurf nicht 

erst aufgestellt zu werden brauchte. Es geniigte vlelmehr eine iiber- 

schlagliche Kostenumrechnung an Hand des Entwurfes Stilo, wobei nur 

der Verschiedenheit des Baugrundes durch andere Ausbildung des Unter- 

baues Rechnung getragen werden mufite. Der vorhandene Leuchtapparat 

kam wleder zur Verwendung, eine kurzfristige Unterbrechung des Leucht- 

feuerbetriebes war daher wahrend des Umbaues der Optik nicht zu um- 

gehen. Fiir die erforderlichen Benzoltanks sollte ein Keller mit eiserner 

Abdeckung neben dem Turm erbaut werden.

4. Kosten der dre i E n tw iirfe  und A usw ah l.

Die Kosten wurden berechnet fiir

Entwurf I ....................zu 85 000 RM

I I   90 000 ,

, I I I .......................... 195 000 , .

Der Vergleich zwischen den drei Entwurfen ergab, dafi der Entwurf III 

wegen seiner hohen Kosten gegeniiber Entwurf I und II nicht zur Aus­

fuhrung kommen konnte. Auch in der Unterhaltung stellte sich ein 

gufieiserner Leuchtturm wegen der erforderlichen Anstriche teurer ais 

ein massiver. Ais weiterer Nachteil fiel die grOBere Entfernung des neu 

zu erbauenden Turmes vom Wartcrgehóft und insbesondere vom Maschinen- 

hause des Nebelsignals —  rd. 700 m gegen rd. 500 m friiher — ins Gewicht.

Dadurch wurde die Zuverl3ssigkeit des Nebeldienstes zu Ungunsten der

Schiffahrt unbedlngt sehr herabgesetzt.

Fast gleichwertig hinsichtlich der Unterhaltungskosten waren die 

Entwiirfe I und II. Die Herstellung der Verzahnung fiir die Verblendung 

In Klinkermauermerk und das sorgfaltige Verlegen der Eiseneinlagen in 

den Fugen verteuerte jedoch den Entwurf II um 5000 RM gegenuber 

Entwurf I. AuBerdem aber bestand die Befiirchtung, daB beim Elnstemmen 

der schwalbenschwanztórmigen LOcher in das gesunde Turmmauerwerk 

unzulassige Spannungen Im MauerkOrper auftreten und ferner die Eisen­

einlagen in den Fugen statisch nicht so wirksam sein wurden wie im 

Eisenbeton.

Der Entwurf I schien somit der zweckmaBlgste zu sein und wurde 

im Hinblick auf die Dringlichkeit der Ausbesserung des jetzigen Leucht­

turms , Dornbusch" zur sofortigen Ausfuhrung bestimmt.

5. Nachweis der S tands iche rhe it.

Fiir die Untersuchung der Standsicherheit des Turmes und der Be- 

anspruchung des Erdbodens wurde eine Verkehrslast von 2 t in der 

Warterstube zugrunde gelegt, ferner, um ganz sicher zu gehen, ein Wind- 

druck von 250 kg/m2, wobei die Rundung des Turmes unberiicksichtigt 

blieb. Die ermittelten Spannungen hieltcn sich in zulassigen Grenzen. 

Die Berechnung der Eiseneinlagen der neuen Eisenbetonverblendung 

stiitzte sich auf das von C. Bach angegebene Verfahren zur Ermittlung 

von Spannungen, die auftreten, wenn man um einen Hohlzyllnder einen 

Schrumpfring legt. Der Hohlzylinder ist dabei der Ziegelmauerwerkring, 

wahrend der Eisenbetonring den Schrumpfring darstellt, dessen wechselnde 

Starkę von dem MaBe abhing, in dem das schadhafte Mauerwerk ab- 

geschlagen werden mufite. Die zur Berechnung erforderlichen Formeln 

sind in dem Werk „Die Maschinenelemente" von C. Bach und in der

!) Ztrlbl. der Bauv. 1904, Heft 101, S. 632.

„Hiitte", 25. Aufl., Teil I, S. 676, zu finden. Die hiernach fiir verschiedene 
Ringstarken und Temperaturen innerhalb und aufierhalb des Turmes 

durchgefiihrten Berechnungen ergaben folgende Eiseneinlagen:

Ringstarke . 40 cm 35 cm 30 cm 15 cm
Ringhóhe . . 25 cm 23 cm 22 cm 22 cm
Elsen . . . .  2R.-E.022mm 2R.-E.02Omm|2R.-E.0  18mmj2R.-E.0  14mm

6. Art der A u s fu h ru n g  von L e is tu ngen  und L ie fe rungen .

Samtliche Arbeiten erforderten geschulte Arbeitskrafte und besondere 

Gerate zum Mischen, Giefien und Spritzen des Betons sowie Hub- und 

Aufzugvorrichtungen verschiedenster Art. Daher versprach die Ausfuhrung 

durch einen Unternehmer gegeniiber dem Eigenbetrieb erhebliche Vorteile. 

Dagegen wurde die Beschaffung der wichtigsten Baustoffe, wie Zement 

und Kies, vom Wasserbauamt iibernommen. Zu beschaffen waren rund

44 t hochwertigen Zements (Markę Doppelanker der Wolgaster Zement- 

fabrik), rd. 33 t Portlandzement, 460 m3 Betonkies und 15 m3 Steinsplitt. 

Fiir das Holz zur Verschalung und fiir die Beschaffung der Rundeisen 

sollte der Unternehmer selbst sorgen.

Die Baustoffe mufiten teilweise frei Hafen Stralsund angeliefert 

werden, von wo die Verwaltung mit eigenen Prahmen fiir ihre Weiter- 
befórderung nach dem blnnenwarts gelegenen Hafen von Kloster auf 

Hiddensee sorgte. Teilweise, z. B. bei Kies, geschah die Anfuhr auch 

unmittelbar mit Schiff des Unternehmers nach dort.

Vom Hafen Kloster bis zum Turmberg war eine Steigung von rd. 

70 m auf rd. 2 km, in der Luftlinie gemessen, zu tiberwinden. Die 

Benutzung von Gespannen verbot sich wegen der ungiinstigen Wege- 

verhaltnisse, sie waren auch nicht in geniigender Anzahl zu haben. Wie 

seiner Zeit bei dem Bau des Turmes wurde daher eine Gleisbahn von 

rd, 3000 m Gesamtiange fiir Pferdebetrieb gelegt. Dadurch war die recht- 

zeitige Beforderung aller Baustoffe, Maschlnen, Riistungen usw. sichergestellt. 

Die Verwaltung iibernahm das Einladen aller Gegenstande der Unternehmer 

in Prahme, die Oberfahrt von Stralsund und die Anfuhr bis zur Bausteile; 
nur das Ausladen aus den Eisenbahnwagen in Stralsund und das Heran- 

schaffen aller Baustoffe vom Lagerplatz am Turm zur Verwendungsstelle 

verblieben Sache der Unternehmer. Schwierig war die Beschaffung von 

Wasser zum Betonieren und zur Versorgung der auf der Bausteile unter- 

gebrachten Arbeiter; in unmittelbarer Nahe des Turmes fehlte brauchbares 

Wasser ganz. Dieses mufite aus dem Brunnen des WartergehćJftes heran- 

gebracht werden, das rd. 500 m nordlich vom Turmberg und rd. 37 m 

tiefer ais dieser liegt. Fiir die Aufspeicherung des Wassers wurde neben 

dem Wohnhause ein eiserner Hochbehaiter aufgestellt.

Das Wasser wurde auf Feldbahn in drei kesselfórmigen Behaitern 

von je 10001 angefahren, die auf je einem Feldbahnuntergestell befestigt 

waren. Die Kesselwagen erhielten das Wasser aus dem Hochbehaiter, 

der von Zeit zu Zeit wieder aufgefiillt wurde. Auf dem Bauplatz wurde 

das Wasser dann in besondere Gefafle von zusammen 15 m3 Inhalt iiber- 

gepumpt.

Fiir die Gestellung von Pferden zum Betriebe der Feldbahn kam 

nur der Pachter des Gutes Kloster in Betracht. Ein mit ihm ab- 

geschlossener Vertrag regelte die Bedingungen fur die Anfuhr, ais Ein- 

heitspreis erhielt er 5 RM/t. Dieser Preis galt zugleich ais Abfindung 

fiir alle Schaden und Wirtschaftserschwernisse, die ihm durch die Bahn 

entstanden. BefOrdert wurden 77 t Zement, 855 t Kies und Steinplitt, 

84 t Gerate, 16 t Eiseneinlagen, 72 t Holz fiir das Geriist, 23 t Feldbahn- 

material und 147 t Wasser.

7. V e rd ingung .

Mit Riicksicht auf die Eigenart der geplanten Bauarbeiten und die 

Notwendigkeit einer besonderen Giite der Bauausfiihrung war bei der 

Vergebung eine beschrankte Ausschreibung am Platze. Zur Abgabe von 

Angeboten waren sechs Firmen aufgefordert worden, die samtllch An- 

gebote abgaben. Fiir das Vorhalten des Geriistes fand noch unter zwei 

Stralsunder Baugeschaften eine beschrankte Ausschreibung statt. Die 

Firma Philipp Holzmann, Zweigstelle Stettin, erhielt ais Mindestfordernde 

den Zuschlag auf die Arbeiten betreffend die Verstarkung des Unter- 

baues und des aufgehenden Mauerwerkes, den Neubau des Benzolkellers 

und die Wiederherstellung der Verblendung in Eisenbeton sowie das 

Torkretieren des Leuchtturms. Ferner wurde der Stralsunder Firma 

Dankwardt der Zuschlag auf Vorhalten eines festen Geriistes fiir den 

Umbau des Turmes erteilt.

8. U n te rk u n ft der A rbe ite r.

Die Arbeiter kamen siidlich des Turmes in geschiitzter Lage und 

nahe der Bausteile in reichseigenen Baracken mit Kochgelegenheit und 

Schlafstellen unter. Fiir Poliere und Vorarbeiter standen Schlafstellen im 

WartergehOft bereit.
9. B auaus fiih rung .

Das Verlegen der Schmalspurbahn im Eigenbetriebe vom Hafen 

Kloster nach dem Leuchtturm und der Wasserentnahmestelle am Wohn-
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hause leitete die Umbauarbeiten ein. Feldbahngleis von 600 mm Spur 

und 70 mm SteghOhe nebst Wagen, Weichen, Kurven und Drehscheiben 

wurde aus preufiischen Bestanden angemietet. Es folgte die Anfuhr von 

Baracken, Baustoffen und samtlichen Geraten^er Firma Holzmann, sowie 

die Einrichtung der Baustelle. Die durch Benzolmotor angetriebene 

Betonmischmaschine erhielt ihren Platz unmittelbar neben dem Turm, 

ebenso die Wasserfasser. Die Baustoffe wurden am FuBe des Turmberges 
gelagert. Am 1. Juli 1926 begannen die Unternehmerarbeiten zur Ver- 

starkung des Turmfundamcntes mit der Freilegung des Bruchstcinmauer- 

werkes im ErdgeschoB des Turmes und Benzolkellers (vgl. Abb. 1 u. 2). 

Dabei ergab sich, daB der Zustand des Unterbaues noch schlechter war, 

ais die Voruntersuchung vermuten lieB. Zwischen den einzelnen Feld- 

stcinen konnte nirgends ein fester MOrtelverband festgestellt werden. 

Der Mórtel bestand iiberdies nur aus einer schwachen Mischung, soweit 

er iiberhaupt vorhanden war. Offenbar hatten also die Sicherungs- 

maBnahmen des Jahres 1902 wenig genutzt. Nachdem die Hohlraume 

zwischen den Feldstcinen durch kraftigen Wasserstrahl von losem MOrtel 

und Sand griindlich gereinigt waren, wurden mit Hilfe eines Kompressors 

unter dem Druck von 5 at rd. 5 m3 Beton im Mischungsverhaltnis 1:3 

bei Verwendung von hochwertigeni Zement in diese Liicken eingepreBt.

Im AnschluB hieran fullte der Unternehmer die in Abb. 1 u. 2 

durch b bis e bezeichneten Raume bis zur Hohe des Fufibodens im 

Lcuchttitrm mit rd. 50 m3 GuBbeton 1 :10 aus. Der Gewichtsschacht 

bekam einen neuen Zugang im ErdgeschoB ais Ersatz fiir die einbetonierte 

alte TiirOffnung im Keller, die Granitstufen der Treppe wurden vorher 

herausgebrochen und zur spateren Wiederverwendung beiseite gelegt. 

Der durch den Benzolkeller bisher untcrbrochene Betonring, der 1902 

zur Verstarkung des Unterbaues hergestellt war, erhielt auf diese Weise 

in sich SchluB. Von dem zunachst geplanten Umlegen eines zugfesten 

Eisenbctongiirtels um den alten Ring nahm man Abstand, da dieser sehr 

gut erhalten war und das SchlieBen der Liicke in ihm eine wertvolle 

ErhOhung seiner Wirkung darstellte. AuBerdem zeigte der Urn den Ring 

liegende Mergelboden eine groBe Festigkeit. In der neuen Form bildete 

der Unterbau ein geschlossenes Ganzes, das zur Aufnahme des durch 

die Fiillung der oberen Hohlraume erheblich vermehrten Oberbau- 

gewichtes und zu dessen Obertragung auf den Baugrund vo!lkommen 

ausrelchte.

Durch die vorstehenden Sicherungsmafinahmen war der Benzolkeller 

vom Turm abgetrennt. Durch Anlage eines Elnschnittes in dem Erdkegel 

gab man ihm einen besonderen Zugang von aufien. Der Einschnitt lief 

nach Abb. 2 in die Bóschungen des Kegels aus, die Sohle erhielt eine 

Brelte von 1,60 m, die Seiten die Neigung 1 : 1,5; an der Stirnmauer des 

neuen Kellers kam In der einen Bóschung die Treppe zu liegen. Der 

alte Keller war um das Mafi zu veriangern, das er durch das Schliefien 
des Betonrlnges an Lange verloren hatte. Im Hinblick auf eine etwaige 

Brennstoffexplosion konnte die Trennung der Verbindung zwischen Keller 

und Turm nur von Vorteil sein, der Nachteil des grofieren Weges durch 
das Freie flel demgegeniiber nicht ins Gewicht.

Die Aufienwand des Benzolkellers, die zu */5 aus Ziegelmauerwerk 

und zu 4/s aus Feldsteinen bestand, mufite demnach abgebrochen werden; 

dabei gebot die Riicksichtnahme auf die drei Benzolbehalter und das 

GewOlbe des Kellers aufierste VorsIcht. Zur Veriangerung der Keller- 

sohle und -Wandę und zur Herstellung der neuen Stirnmauer diente 

GuBbeton (rd. 23 m3 1 :8). Das GewOlbe und die Fliigel erhiclten Eisen- 

einlagen, die Riickwande des Betons Anstrich mit Biischerit zum Schutze 
gegen Feuchtigkeit des Hintcrfiillungsbodens. Ein neues Oberlicht von

1,30 X  1,30 m GrOBe ersetzte das durch die Anderungen im Keller fort- 

gefallene alte Oberlicht.

Die Hohlraume (Luftschichten) zwischen dem auBeren und inneren 

Ringmauerwerk des Turmes hatten einen Gesamtrauminhalt von rd. 75 m3, 

sie bedeuteten also eine betrachtliche Verminderung der Standfestigkeit 

des Turmes (vgl. Abb. 1 bis 3). Um das schadhafte Ziegelmauerwerk in 

dem erforderlichen Umfange beseitigen zu konnen, ohne den Turm zu 

gefahrden, mufiten diese Schachte vor dem Abschlagen mit GuBbeton 1 :8 

geschlossen werden, wodurch der Turm auch fur die Zukunft eine grOBere 

Standsicherheit erhielt. Der hohe zylindrische Schacht in der Mitte durfte 

allerdings nicht ausgefiillt werden, da In ihm die Antriebsgewichte der 

Drehvorrichtung des Leuchtapparates ablaufen; nur in seinem untersten 

Telle c war dies zuiassig, und es geschah, wie bereits oben beschrieben. 

Die Reinigung der Hohlraume von Schutt und das Einbringen der Beton- 

massen wurde bewirkt durch etwa 60 Óffnungen, die von der Treppe aus 

in das Mauerwerk geschlagen und nachher wieder mit Ziegelsteinen 

geschlossen wurden. In einem Stockwerk durften aus Sicherheitsgrunden 

gleichzeitig nur drei ArbeitsOffnungen angelegt werden, und zwar in zwei 

nicht nebeneinander liegenden Schachten. Die Hohe der einzelnen Gufi- 

betonschichten war auf 1 m bemessen; hOhere Schichten auf einmal zu 

gieBen verbot der starkę Seitendruck des flussigen Betons auf das Mauer­

werk des Treppenschachtes, da ein Abstiitzen der Wandę wegen des 

Leuchtfeuerdienstes nur in beschranktem MaBe mOglich blieb und die

Treppe auch bei den 

Arbeitsvorg3ngen benutzt 

werden muBte. Die ober­

sten Spitzen der Hohl­

raume erhielten die Mi­

schung 1 :5  zur Erzielung 

eines sicheren Anschlus- 

ses der Fiillung an das 

dariiberliegende Mauer­

werk. Der Beton wurde 

herangeschafft in Eimern, 

die teilweise von unten 

auf der Treppe hinauf- 

getragen oder aufien hoch- 

gewunden und durch die 

Fenster gereicht wurden.

In der Zwischenzeit 

waren die HOlzer fur das 

Arbeitsgeriist von der 

Bauleitung zur Stelle ge­

bracht und von der Firma 

Danckwardt aufgestellt.

Das 18 m hohe Geriist 

bestand nach Abb. 1 u. 6 Abb. 6. Arbeitsgeriist.

aus acht Stockwerken
von je 2,25 m HOhe, die zur Befestigung der Aufzugvorrichtungen 

dicnenden Teile ragten iiber das oberste Stockwerk hinaus. Das Geriist 

wurde so bemessen, dafi es die Belastungen beim Versetzen der schweren 

Granitsteine derGesimse neben den Gewichten der auf ihm aufzustellenden 

Apparate, Aufziige usw. bei einem Winddruck von 125 kg/m- der senkrccht 

getroffenen Flachę tragen konnte. Dabei durfte eine Verankerung des 
Geriistes mit dem Turm wegen des schwachen Ziegelmauerwerkes nicht 

zugelassen werden. Es stand also vollkommen frei. Zu den Verbindungen 

der einzelnen HOlzer miteinander verwandte der Unternehmer Schrauben- 

bolzen, um gegenuber einem Bindegeriist eine erhOhte Sicherheit zu 

erlangen. Drei auszuwechselnde Arbeitsboden hatte er mit vorzuhalten. 

Die im vierten und achten Stockwerk vorgesehenen kraftigen Wind- 

verbande konnten jedoch nicht verhindern, dafi sich das Geriist bei den 

kurz nach seiner Vollendung auftretenden Weststiirmen auf der Windseite 

an den Turm anlehnte und auf der Leeselte (Ostseite) entsprechend nach 

aufien verschob. Die Firma mufite daher das Geriist wieder richten und 

zur ErhOhung seiner Festigkeit nach sechs Seiten hin mit Stahltrossen 

vcrankern, die durch SpannschlOsscr kraftig gespannt wurden. Diese 

Mafinahme hat sich gut bewahrt, bei spateren Sturmen erwies sich das 

Geriist ais vollkommen standsicher.

Abb. 7. Befestigung der Granitplatten des Umganges 

durch aufgehangtcn Flacheisenring wahrend der Bauarbeiten.

Nach dem Hauptentwurf sollte das Abschlagen der alten Verblendung 

(rd. 410 m2) von FahrkOrben aus geschehen. Schon beim Anfang zeigte 

sich dieses Verfahren aber ais sehr zeitraubend. Mit Rucksicht auf die 

Dringlichkeit der Bauausfiihrung erhielt daher das Abschlagen vom festen 

Geriist aus den Vorzug. Zur Verhinderung grOfierer Abstiirze spannte 

der Unternehmer in verschiedenen HOhen Drahtseilc um den Turm, 

unter die Bretter gelegt wurden. Diese Mafinahme ermOglichtc, die 

Vcrblendung abschnittweise mit Hilfe von Hand- und Drucklufthammern 

von oben nach unten schnell abzulosen, wobei der Abfall zum grOfiten 

Tell von den Arbeitsbiihnen in einem Falltrichter nach unten gelangte. 

Die Sicherheit der am Turm beschaftigten Arbeiter war somit weniger 

gcfahrdet ais beim Arbeiten vom Fahrgeriist.

Das Abnehmen der Granitsteine von den Gesimsen und Fenster- 

brustungen ging glatt vonstatten. Die Steine des obersten Kranzgesimscs 

sowie die grofien und schweren Steinplatten des aufieren Umganges 

blieben liegen. Unterhalb der letzteren mufite aber das Mauerwerk der 

schlechten Beschaffenheit wegen so weit abgeschlagen werden, dafi sie 

ihren Halt verloren. Um das recht schwierige Abnehmen und spatere
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Wiederaufiegen zu er- 

sparen, wurden die Platten 

daher aufien mit einem 

Flacheisenring fest um- 
spannt und zugleich unter- 

fangen. In diesen Ring 

griffen an mehreren Stel- 

len mit Spannschlossern 

versehene Rundeisen ein, 

die ihn nach oben hin an 

einem am Mauerwerk 

festgelegten Kettenring 

verankerten (Abb. 7). Ein 

Kippen der Steine war 

dadurch verhindert, auch 

das schmiedeiserne Ge- 

lander des Umganges 

brauchte nicht abgenom­

men zu werden. Nach 

Beseitigung der losen Ver- 

blendung wurden die 

weichen Teile des Kern- 

mauerwerkes abgeschla- 

gen, wobei auf die Schaf- 

fung einer rauhen Ober- 

fiache Bedacht zu neh- 
Abb. 8. Eisenbugel mit Rlchtringen. men war, um eine innige

Verbindung der Zlegel- 

steine mit dem umzulegenden Eisenbetonmantel zu gewahrleisten. Die 

schadhaften Steilen im alten Turmmauerwerk hatten ubrigens einen weit 

grOBeren Umfang angenommen, ais vorauszusehen war. Oberhalb des 

Umganges bestand das Mauerwerk teilweise sogar aus Abfallsteinen und 

ganz minderwertlgem KalkmOrtel. Dic abgeschlagenen Steinmassen ent- 

sprachen, wie in Abb. 1 u. 3 durch gestrichelt gezeichnete Linien an- 

gcdeutet ist, im unteren Teile des Turmes durchschnittlich einem Hohl- 

zylinder von 30 cm Starkę, der nach oben hin auf 20 cm abnahm.

Abb. 9. Eisenelnlagen und Schalung.

Dem Abschlagen des schadhaften Mauerwerkcs schloB sich die Ver- 

legung der Eiseneinlagen fiir den GuBbetonmantel an (vgl. Abb. 8, 9 u. 10). 

Zu diesem Zweck wurden zunachst in verschiedcner HOhenlage am Turm

17 Richtringe, bestehend aus je zwei Rundeisen der berechneten Starkę, 

angelegt. Die beiden Ringe stiitztcn sich, mit Bindedraht befestlgt, auf 

24 U-formige Eisenbugel, die in das Mauerwerk eingelassen waren. An 

den Richtrlngen befestigte man in senkrechter Richtung und mit einem 

Seitenabstand von 0,50 m bis 0,60 m Rundeisen, die nun ihrerseits allen 

iibrigen rlngs um den Turm zu verlegenden Eisenringcn mit Hilfe von 

Bindedraht den notigen Halt und die gewunschte Lage gcben konnten. 

Auf diese Weise war das Eisengerippe genau und sicher festgelegt. Bei 

den Auskragungen unter den Gesimsen und dem oberen Umgang, sowie 

an den Tur- und Fensternlschen fanden noch besonders geformtc Elsen- 

cinlagen Verwendung.

Die erwahnten Eisenbugel dienten teilweise auch zum Ausrichten 

und Abstiitzen der Schalung, die aus gespundeten und behobelten Brettern 

bestand. Dabei lehnten sich die einzelnen Holztafeln nicht unmittelbar 

gegen die Biigel; um spaterer Rostgefahr vorzubeugen, erhiclten sie von 

der Schalung einen Mindestabstand von 15 mm, der sich mit Hilfe von 

kleinen Holzstucken festlegen liefi. Nach der Ausschalung wurden diese

Zwischenhólzer aus dem GuBbeton entfernt und die entstandenen LOcher 

bei der spatcren Herstellung des Torkretputzes geschlossen.

Die zylindrlsche Form, die der Turm friiher iiber dem unteren, 

zwólfseitigen Sockel besaB, war durch eine zwólfecklge Form ersetzt 

worden, dereń Kanten des besseren Aussehens wegen nicht gebrochen

Abb. 10. Eiseneinlagen an einem Gesims.

waren. Um an allen Steilen fiir die neue Verblendung die nach der 

statischen Berechnung erforderliche Mindeststarke zu erhalten, muBte der 

Halbmesser des dem Zw5lfeck einbeschriebenen Kreises durchweg um

10 cm gróBer gewahlt werden ais der des alten Turmąuerschnittes, vgl. 

die gestrichelten Linien in Abb. 1 u. 3. Auch der untere Sockel wurde

aus diesem Grunde um 10 cm starker.

Der GuBbeton fiir die neue Verblendung (rd. 160 m3, 1 :6) wurde

mit Motorwinde in Kiibeln am Geriist hochgewunden. In einer bestimmten 

HOhe zogen Arbeiter den Kubel hinein und schutteten die Mischung in 

hOlzeme Verteilungswannen, die entsprechend dem Baufortschritt auf den 

einzelnen ArbeitsbOden aufzustellen waren (Abb. 11). Aus den Wannen

Abb. 11. Yerteilung des GuBbetons.

flofi der Beton in flach genelgten Blechrinnen in die Schalung, wobei 

die Rinnen gleichmafiig iiber die zu gieBenden Fiachen fortbewegt und 

grOBere FallhOhen vermieden wurden, um die Entmischung des Betons 

wahrend des Giefiens zu verhindern. Vor dem Aufbringen einer neuen 

Schicht muBte die Oberfiache der vorhergehenden aufgerauht und gerelnigt 

werden. Zur Beschleunigung des GuBverfahrens richtete der Unternehmer 

Doppelschlchten ein.

Die obersten Teile der neuen Verblendung konnten bei dem GieBen 

keinen vollkommenen AnschluB an die liegengebliebenen Granitsteine des 

Umganges und des Kranzgesimses erhalten. Hier trat der Torkretapparat 

in Tatigkeit und dichtete einwandfrel samtliche Hohlr3ume, die unter den 

Steinen noch vorhanden waren.

Sobald der GuBbeton hinreichende Festigkeit erlangt hatte, durfte die 

Ausschalung vorgenommen werden, worauf die Verlegung der beiseite 

gesetzten Steine der Fensterbriistungen an die Reihe kam. Die vor- 

handenen Granitsteine der beiden Gesimse des alten, zwCSlfeckigen Sockels 

reichten in ihrer Gesamtiange nicht mehr aus, da der neue Mantel durch­

weg 10 cm starker war ais der alte und somit einen gróBeren Umfang 

bekam. Es waren daher noch neue Steine von der Form und dem Aus- 

sehen der alten zu beschaffen. Eine Erneuerung samtlicher Steine hatte
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zu groBe Kosten verursacht, die vorhandenen hatten zum gróBten Teil 

beim Herausnehmen auch keinen Schaden erlitten und konnten durch 

Abstocken der obersten Schicht leicht gesaubert werden. Diese Arbeit 
und Lieferung war der Firma Max Wilhelm, Stralsund, iibertragen und 

Ist gut gelungen, so daB nach dem Einbau ein Unterschied zwischen altem 
und neuem Materiał nicht zu bemerken war.

Den Torkretputz in der vorgeschriebenen Starkę von 2 cm lieB die 

Firma Philipp Holzmann unter Verwendung der Zementkanone, Maschinen- 

type B. 00, auf der grtindlich aufgerauhten, 436 m2 groBen Aufienhaut des 

GuBbetons aufbringen. Die Zementkanone stand am FuBe des Turmes 

und druckte die Mischung, die keinen Farbzusatz bekam, mit Druckluft 

in einem Schlauch auf die verschiedenen Stockwerke des Geriistes; kurz 

vor dem Austritt aus der Spritzdiise erhielt sie den erforderlichen Zusatz 

von Wasser, das ihr in besonderem Wasserschlauch zugeftihrt wurde. Die 

Spritzdiise fiihrte allein der Torkretmeister, er regelte dabei auch den 

Wasserzusatz. Es war ein besonders scharfer Steinsplitt von 0,1 bis 3,0 mm 

KorngróBe beschafft und fiir die Mischung ein Verhaitnis von 1:4 vor- 

gesehen worden, da beim Anspritzen durch den Abprall mehr Kies ais 

Zement verloren geht und man daher mit einer Verbesserung der Mischung 

im Putz auf 1:3 rechnen durfte. Das Aufspritzen geschah in mehreren 

Schlchten unter Verzicht auf die Einlage eines Drahtgewebes. Auch die 

neue Stirnwand des Benzolkellers erhielt ebenfalls Torkretputz. Bei der 

Herstellung der Gufibetonverblendung und des Torkretputzes wurde hoch- 

wertiger Zement verwendet.

Am 25. Oktober 1926 waren die gcsamten Arbeiten der Firma Holz­

mann beendet; der eigentliche Umbau des Turmes hat also die Zeit vom

1. Juli bis 25. Oktober =  rd. 4 Monate beansprucht. Es folgte das Ab- 

nehmen des Geriistes, der Abbruch der Baracken und die Abfuhr samt- 

licher Gerate usw. nach ihrem Bestimmungsort, wobei die Verwaltung 

den Transport bis Stralsund auszufiihren hatte. Den SchluB bildete die 

Bescitigung des Bauschuttes sowie der Abbau und die Abfuhr der Feld­

bahn. Kurz vor Weihnachten 1926 waren die letzten Spuren der Bau- 

tatigkeit auf der lnsel verschwunden.

Bald nach dem Trocknen der Torkretputzschicht zeigten sich iiberall 

in Hohe der Stockwerke des ehemaligen Baugerflstes rd. 20 cm breite 

Ringe um den Turm, die sich durch eine hellere Farbung von der 

dunkleren grauen Farbę des Turmmantels abhoben. Sie waren vcrmutlich 

dadurch entstanden, daB an diesen Stellen der Putz nicht senkrecht, sondern 

von oben und unten her, also schrag aufgespritzt werden muBte, wobei 

ein vermehrter Abprall der Sandteilchen und somit eine starkere Ent- 

mischung des Baustoffes ais an den anderen Fiachen eintrat. Ferner 

bemerkte man im Friihjahr 1927 in der Torkretputzschicht feine Risse, 

am melsten auf der Wetterseite des Turmes. Fiir das Auge waren sie 

besonders gut wahrnehmbar, wenn der Turm durch Regen feucht geworden 

war und hlerauf abtrocknete. Die Feuchtigkeit hielt sich dabei in den 

Rissen langer ais auf der Oberflache, und es erschien ein unregelmaBiges 

Netz von dunklen Linien. Genaue Untersuchungen mit dcm VergrOBerungs- 

gias lieBen erkennen, daB es sich durchweg um feine Haarrisse handelte, 

die keine grOBere Tiefe hatten. Ihre Entstehung war offenbar darauf 

zuruckzufiihren, daB die auBerste Haut des in mehreren Schichten auf- 

gespritzten Torkretputzes in der scharfen Luft schneiler ausgetrocknet war 

ais die inneren Lagen. Diese Haarrisse lieBen sich leicht durch Anstrich 

der Oberflache mit Zementmilch schliefien.
Bei den Untersuchungen des neuen Mantels schienen ferner an 

einlgen Stellen Hohlraume zwischen der Putzschicht und dem GuBbeton 

vorhanden zu sein; sie hatten beim Aufschlagen mit dem Hammer einen 

etwas dumpfen Ton, wahrend die ubrigen Stellen hellcr klangen. Weitere 

Beobachtungen dieser Erscheinungen bis zum Friihjahr 1928 lieBen eine 

Zunahme dieser vcrmeintlichen Hohlstellen weder an Zahl noch an 

Fiachenausdehnung erkennen. Im Somnier 1928 wurden zur genaueren 

Priifung mehrere BohrlOchcr mit Hilfe von Kronenbohrern durch den Putz 
hindurch bis in die GuBbetonschicht hineingetrieben. Die ausgebohrten 

Kerne zeigten ein festes und dichtes Gefiige, sie waren jedoch beim 

Ausbohren in mehrere scheibenfOrmige Teile zerbrochen, so daB aus 

diesen Bohrungen auE das Vorhandensein und die Lage einer Ablosungs- 

schicht kcin sicherer SchluB gezogen werden konnte. Durch weiteres 

Abschlagen und AufmeiBeln eines Stiickes der Putzschicht lieB sich dann 

eine Fugę zwischen Putz und GuBbeton feststellen, die zunachst nicht 

wahrnehmbar war; sie wurde dadurch kenntlich, daB etwas Staub aus ihr 

heraustrat. Man hatte aber den Eindruck, daB sich die Fugę erst beim 

Klopfen bildete. Diese Beobachtung fiihrte zu dem SchluB, daB eine 

vollstandige AblOsung der Schichten auch hier nicht bestand. Ein Klopfen 

am freigelegten GuBbeton zeigte, daB tieferliegende Hohlraume nicht 

vorhanden waren. Da somit keine nachteiligen Folgen zu bcfiirchten 

waren, erschienen besondere MaBnahmen nicht erforderlich.

10. SchluBwort.

Durch den beschriebenen Umbau im Jahre 1926 hat der Leuchtturm 

Dornbusch eine erstklassige neue Verblendung und gleichzeitig auch eine 

grdfiere Festigkeit erhalten; die vordem bei starkeren Winden beobachteten 

Schwankungen sind auf ein geringes Mafi zuriickgefiihrt. 1929 erhielt 

der Turm vom Fahrkorbe aus einen Anstrich mit Zementmilch, der etwas 

Kalk zugesetzt war. Dadurch verschwanden die feinen Haarrisse und die 

zuerst erwahnten hellen Ringe; sie haben sich seitdem nicht wieder 

gezeigt, der Turm hat bis zum heutigen Tage eine gleichmaBige, hellgraue 

Farbę behalten (Abb. 12).

Abb. 12. Leuchtturm nach Beendigung samtlicher Arbeiten.

Die auf 85 000 RM veranschlagten Kosten des Umbaues mufiten um 

14 000 RM iiberschritten werden, so daB er im ganzen rd. 99 000 RM 

gekostet hat.

Davon entfallen in runden Zahlen:

50 000 RM auf Arbeiten der Firma Holzmann

9 000 „ . Baustoffe

7 000 , „ das Geriist elnschl. einiger Nebenarbelten

17 000 „ , BefOrderung einschl. Gleismiete

11 000 „ „ Bauleituug und Entwurfsbearbeitung

5 000 „ „ Sonstiges

zus. 99 000 RM.

In der Hauptsache sind die Mehrausgaben darauf zuruckzufiihren, 

daB die Arbeiten zur Sicherung des Unterbaues und die Bcseitigung der 

schadhaften Stellen im alten Turinmauerwerk einen erheblich gróBeren 

Umfang hatten, ais bel der Aufstellung des Entwurfes angenommen war. 

AuBerdem iiberschritten auch die Preise fiir Betonarbeiten, Baustoffe 

sowie fiir BefOrderung von Baustoffen und Geraten die Annahmen der 

Veranschlagung.

Zur Ausfuhrung der Vorarbeiten, zur Bearbeitung der verschiedenen 

Entwiirfe und zur Leitung des Umbaues war dcm Verfasser, ais dem 

Vorstande des Wasserbauamtes Stralsund-West, der Regierungsbaumeister 

N icke l ais Hilfskraft iiberwiesen. Samtliche Vorarbelten leitete er von 

Stralsund aus. Zur Unterstiitzung wurde dem Bauleiter auf drei Monate 

noch der cand. ing. G rube  beigegeben.

Dem vorbildlichen Zusammenarbeiten von Baulcitung und den Ver- 

tretern der Firma Holzmann, auf die der groBte und schwierigste Anteil 

an den Unternehmerarbeiten entfiel, ist in erster Linie zu verdanken, daB 

der Umbau trotz mancher Storungen durch Sturm und Regen in verhaltnis- 

maBig kurzer Zeit zur vollen Zufriedenheit der Verwaltung ausgefiihrt 

werden konnte. Gliickllcherweise haben sich keine Unfaile beim Bau 

ereignet.
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Fachschrłft f. d. ges. Baulngenieurwesen

Abb. 2. Der Hebeprahm zieht die eisernen Spundwande 

an der stroniauf gelegenen Seite des wiesenseitigen Strompfeilers.

Spundwande angchalten. Plijtzlich bemerkte der Hilfspolier, daB nicht 

die Pfeilerschalung hochkam, sondern daB der Pfeiler selbst ganz langsam 

senkrecht heruntersackte. Es ist dann von den Arbeitern beobachtet 

worden, daB der Pfeiler erst langsam, dann schneller unter fortwahrendem

*) Vgl. Bautechn. 1926, Heft 55, S. 846.

Wiesenseite

Bohlen ------noch mhandene Spundminde
------bereits ausgezogene Spundwonde

Abb. 3. Das Ziehen der Spundwand des wiesenseitigen Strompfeilers 

am 19. September 1926.

3. Der wiesenseitige Briickentrager ist vom wiesenseitigen Strom- 

pfeiler abgerutscht, wahrend er auf dem wiesenseitigen Landpfeiler noch 

aufliegt; die beiden Bogen und die Zugbander zeigen gegeniiber dem 

Mitteltrager verhaitnism3Big geringe Beschadigungen; jedenfalls scheinen 

die Bogen nicht gebrochen und die eisernen Zugbander nicht gerissen 

zu sein. Dagegen ist der wiesenseitige Trager um etwa 1 m iiber sein 

landseitiges Auflager nach dem Lande zu verschoben worden, und zwar 

mit einer solchen Kraft, daB die auf dem wiesenseitigen Landpfeiler 

liegende kleine Stiitzmauer in die Rampenschiittung hineingedriickt 

wurde (Abb. 12). AuBerdem ist das stadtseitige Ende des wiesenseitigen 

Briickentragers um etwa 0,7 m aus der Briickenachse heraus stromaufwarts 
yerschoben.

Alle Rechte vorbehalten. Der Einsturz der Wirtschaftsbrucke bei Gartz a. d. Oder.
Von Regierungsbaurat Gaye, Norden, Ostfriesland.

I. Teil. Die tats3chlichen Feststellungen.

Der E ins turz .

Am 26. September 1926 sollte die neu erbaute Wirtschaftsbrucke 

iiber die Westodcr bei Gartz1) vor zahlreichen bereits geladenen Gasten 
cingeweiht und dem Verkehr iibergeben werden (Abb. 1).

Der vorhergehende Sonntag, der 19. September 1926, wurde zur 
Erledigung dringender Restarbeiten herangezogen: es waren noch Scbarrier- 

arbeiten an den Eisenbetonbogen fertigzustelten, das Geiander muBte 

angebracht werden — vor allem waren am wiesenseitigen Strompfeiler 

mit dem Hebeprahm (Abb. 2) noch die letzten eisernen Spundbohlen 

zu ziehen, die bereits vom Taucher unter Wasser in Hohe der Flufisohle 

abgeschnitten waren — , eine Arbeit, die beim stadtseitigen Strompfeiler 

ohne Schwierlgkeiten und 

Zwischenfailc vor sich 

gegangen war. Die in 
Abb. 3 gestrichelten Spund­

bohlen waren bereits ent- 

fernt. Ais die an der strom­

aufwarts, nach der Wiesen- 

seite zu gelegenen Ecke 
des Spundwandkastens be- 

findlichen Bohlen gezogen 

werden sollten, stellte sich 

heraus, dafi die sechs Boh­

len a bis /, die sich beim 
Einrammen stark verbogen 

hatten, so fest aneinander 

hingen, daB sie einzeln 
nicht entfernt werden konnten. Es wurde daher zunachst die mit g  

bezeichnete Bohle fiir sich gezogen und dann die aus den Bohlen a bis /  

bestehende Tafel an den Flaschenzug des Hebeprahmes angeschlagen. 

Durch senkrechten und seitlichen Zug gelang es, die Tafel vom Pfeiler 

loszulósen.
Ais die Bohlentafel rd. 2,5 m angehoben war und schon in etwa

0,7 bis 1,0 m Entfernung vom Pfeiler frei schwebte, horten die im Bei- 

boot befindlichen Leute, die vom Balkenkranz der Pfeilerschalung aus 

die Bohlentafel an dem Flaschenzug befestigt hatten, ein „Schurren* aus 

der Richtung des Pfeilers. Da das Schurren sich anhdrte, ais wenn Holz 

auf Beton rieb, so hatten die Leute den Eindruck, ais wenn die in den 

Spundwandkasten eingehangte Pfeilerschalung aus dem Wasser hochkame. 

Um genaucr beobachten zu konnen, wurde mit dem Hochwinden der

Knirschen und Schurren innerhalb der Pfeilerschalung in die Tiefe sank, 

ohne zunachst seine senkrechte Lage zu verandern — mit ihm die hier 

auflagernden Enden des wiesenseitigen und des mittleren Bogens. Dann 

iiberwarf sich der Pfeiler, ais er nur noch 1 m aus dem Wasser heraus- 

ragte, nach der Wiesenseite zu, der Mittelbogen rutschte vom stadt­

seitigen Strompfeiler ab, schlug mit ungeheurem GetOse aufs Wasser und 

verschwand in dic Tiefe. Der wiesenseitige Bogen dagegen blieb auf 

dem wiesenseitigen Landpfeiler hangen und fiel nur mit dem wasser- 

seitigen Ende ins Wasser. Der gesamte Einsturz ging Innerhalb weniger 

Sekunden vor sich.

Fiinf Arbeiter, die auf dem Mittelbogen arbeiteten, versuchten im 

Lauf den stadtseitigen Briickenbogen zu erreichen; ehe es ihnen gliickte,
rutschte der Mittelbogen 

vom stadtseitigen Strom­

pfeiler ab und rifi sie mit 

in die Tiefe. Zwei von 

ihnen konnten gerettet 

werden, drei biifiten ihr 

Leben ein.

Der erste B e fund  

nach dem E insturz . 

Abb. 4 bis 7 zeigen die 

eingestiirzte Briicke.

Am 26. September 1926 

ist mit den Untersuchun- 

gen iiber die Ursachen 

des Briickeneinsturzes be­

gonnen worden. Mit den hierzu notwendigen Tauchcrarbeiten wurde 

die Firma Fr. Flohr, Kiel, beauftragt. Dic Untersuchungen wurden unter 

Leitung des Staatlichen Wasserbauamtes Stettin vorgenommen,

Es wurden damals zunachst folgende Tatsachen festgestellt:

1. Der wiesenseitige Strompfeiler ist in einer Hdhe von 0,3 bis 3,0 m 

iiber Flufisohle gebrochen; der obere, etwa 8 bis 9 m lange ziemlich 

unversehrte Schaft ist nach der Mittelaffnung zu iiber den stehengebliebenen 

Pfeilerstumpf abgerutscht und liegt schrag iiber diesem (Abb. 8). Die 

rd. 3 m hohe Bruchschicht liegt ais Geróll an den beiden Langsseiten 

des Pfeilers.

2. Der mittlcre Briickentrager ist vollstandig ins Wasser gestiirzt, die 

beiden Bogen sind mehrfach gebrochen, die Zugbander und die Fahrbahn 

scheinen gerissen zu sein (Abb. 9 bis 11).

Jtromrichtung

Abb. 1. Dic Gartzer Wirtschaftsbrucke wenige Tage vor dem Einsturz.

Stadtseite



Jahrgang 9 Heft 12

17. Mflrz 1931 G aye , Der Einsturz der Wirtschaftsbriicke bei Gartz a. d. Ódcr 163

Abb. 6. Llnks der zerstórte Mittelbogen, rechts der schrag im Wasser Abb. 7.
liegende wlesenseitige Bogen. Im Yordergrunde der unversehrte stadtseitige Bogen.

Abb. 4. Die Gartzer Wirtschaftsbriicke nach dem Einsturz.

Abb. 5.
Rechts: Der stehengebliebene stadtseitige Bogen. Mitte: Der volIkommen zerstórte Mittel­

bogen. Links: Der schrag im Wasser liegende wlesenseitige Bogen.

4. Der stadtseitige Briickentrager steht unversehrt 
auf seinen beiden gleichfalls unversehrten Pfeilern.

Weitere Einzelheiten kónnen aus dem in der 

Zeitschrift „B. u. E.“ 1927, Heft 1 vom 5. Januar 1927 „

erschlenenen Aufsatze von Dipl.-Ing. Fr. R. H ab lch t: f

„Die Eisenbetoniiberbauten der Gartzer Brucke, ihr f

Verhalten beim Einsturz und ihre Verwendung“ ent- 

nommen werden.

Nach diesem Befund konnte, in Obereinstimmung 

mit dem genannten Aufsatze, festgestellt werden:

„Die Ursache des Ungliicksfalles ist einzig und 

allein in dem Versagen des wiesenseitigen Strom- 

pfeilers zu suchen. Dieser Pfeiler stiirzte in sich zu- 

sammen und rifi die beiden anschlieBenden Uber- 

bauten mit sich in die Tiefe."

Der m utm aB Iiche  V organg des Briicken- 

e insturzes.

Nach den bel diesen und den spateren Unter- 

suchungen gemachten Feststellungen wird man sich 

den Vorgang des Bruckenelnsturzes folgendermaBen 

vorstellen kónnen:

Der wlesenseitige Strompfeiler brach in einer 

Zone von 0,3 bis 3,0 m iiber FluBsohle in sich zu- 

sammen, der obere Pfeilerschaft sackte zunachst 

senkrecht herunter, stieB auf den stehengebliebenen 

Pfeilerstumpf und rutschte iiber diesen nach der 

Mittelóffnung zu hinweg, bis er in schrager Lage auf 

ihm liegenblieb.

Das wiesenseitige Ende des m itt le ie n  Briicken- 

tragers ging mit dem zusammenbrechenden Pfeiler in 

die Ticfe. Nach dcm Aufschlagen auf das Wasser glitt der schrag liegende 

Trager vom stadtseitigen Strompfeiler ab, das stadtseitige Ende schlug 

mit grofier Gewalt aufs Wasser und dann auf die FluBsohle, so daB die 

Bogen, die Zugbander und die Fahrbahn mehrfach rissen.

Das stadtseitige Ende des w ie sen se itig e n  Tragers ging ebenfalls 

mit dem zusammenbrechenden Pfeiler in die Tiefe, blieb aber zunachst 

auf den noch unter der Fahrbahn stehenden eisernen Spundbohlen hangen. 

In dieser pendelnden Lagerung muB der wiesenseitige Briickentrager 

einen starken Schub von dem mittleren Briickenbogen erhalten haben, 

so daB er sich etwa 1 m iiber den wiesenseitigen Landpfeiler hinweg 

schob und die auf diesem befindlichc kleine Stutzmauer in die Rampen- 

schiittung hineindriickte.

SchlieBllch haben sich dic eisernen Spundbohlen durch die Fahrbahn 

des wiesenseitigen Bruckentragers hindurchgebohrt, so daB das stadt­

seitige Ende mehr oder weniger langsam ins Wasser ging, bis es auf 

der FluBsohle anlangte.

Der w e ite re  B e fund  be l den Abbruch- und Raum ungs-

arbe iten .

Gelegentlich der von der Wasserbaudirektion Stettin im Interesse der 

Schiffahrt angeordneten Raumungs- und Abbrucharbeiten sind durch die 

Unternehmungen Ph. Holzmann, Zweigniederlassung Stettin, und Fr. Flohr, 

Klei, weitere Untersuchungen an den beiden Strompfeilern vorgenommen 

worden.
Nach den hierbei bei dem e inges tiirz ten  Pfeiler gemachten Fest­

stellungen und nach einer auBeren Untersuchung des s tad tse it ig e n  

Strompfeilers schien es geraten, auch diesen Pfeiler zu entfernen, da fiir 

seine Tragfahigkeit und Haltbarkeit keine Gewahr ubernommen werden 

konnte. Nachdem der stadtseitige Briickentrager mittels zweier Schwimm- 

prahme von seinen Auflagern abgehoben, seitlich verfahren und in einem

Altarm der Oder auf eine vorbereitete Riistung abgesetzt war2), wurde 

der stadtseitige Strompfeiler vorsichtig gesprengt und die Trummer 

mittels Greifbagger beseitigt. Dic hierbei gemachten Feststellungen 

haben die schlimmsten Befiirchtungen iibertroffen.

Es mag an dieser Stelle kurz darauf hingewiesen werden, daB die 

von verschiedenen Seiten gegen die Wasserbauverwaltung aus Anlafi des 

Abbruchs des stadtseitigen Strompfeilers gerichteten Vorwiirfe —  die 

teils von interessierter Seite (Beton u. Elsen 1927, Heft 2, S. 37, Heft 3,

S. 53), teils leider von der schweizerischen Fachpresse (Schweiz. Bauztg., 

Bd. 89, Heft 12) erhoben worden sind —  vollst3ndig ungercchtfertigt 

waren. Es ist ais ein Gliick zu bezeichnen, dafi die Wasserbau- 

verwaltung die von ihr ais richtig erkannten MaBnahmen unbeirrt durch 

Angriffe von nicht genau iiber den Tatbestand unterrichteter Seite durch- 

gefiihrt hat. Ein gróBeres Ungliick ware sonst unvermeidbar gewesen.

Beim Wegraumen des gebrochenen wiesenseitigen Strompfeilers und 

beim Abbruch des stadtseitigen Strompfeilers sind zahlreiche Proben 

(rd. 100 Stiick) entnommen worden, die zum Teil in den Abb. 13 bis 22 

dargestellt sind.

FaBt man die Feststellungen an diesen Proben bei den gerichtllchen 

Augenscheinsterminen, die Taucheruntersuchungen und die bei den Ab­

bruch- und Raumungsarbelten gemachten Beobachtungen zusammen, so 

ergibt sich folgendes Bild:

2) S. auch Beton u. Eiscn 1927, Heft 3, und Z. d. O e IA V  1930, 
Heft 17/18.
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Pfeiterschaft

umgeknickte
Ldngsspundm nd

"!'Fundament

umgekniMe
Langsspundmnd

Abb. 11.

Wiesenseitiges Ende des Mittelbogens.

Abb. 10. Bruch im Mittelbogen.

Beim w ie sen se itig e n  Pfeiler wurde beim mittleren Bohrloch 3 

der Fallmeifiel nur wenig gebraucht, wahrend er bei den in der Nahe 

der Ecken liegenden Lechem 1 und 2 haufiger in Tatigkeit gesetzt 

werden mufite.
H ie raus  geh t hervor, dafi das M a te r ia ł in der M itte  der 

F undam en te  w eniger fest war ais an den Se iten .

Beim Bohren im Fundament triibte sich das Wasser im Bohrrohr 

milchig; traf man festere Schichten an, so wurde das milchige Wasser 

zu einem diinnfliissigen Schlamm.

3. Eine eingehende Besichtigung der in Kasten aufbewahrten Bohr- 

proben ergab, dafi die Bohrproben aus dem wiesenseitigen Pfeiler- 

fundament aus gemischkornigem Kies bestanden, der nur wenig Zement 

enthielt. Lediglich bei dem in einer Ecke des Spundwandkastens ge- 

legenen Bohrloch 2 wurde in den oberen Schichten etwas mehr Zement 

angefunden, und zwar ais zertrummerte Zementmasse. Eine augen- 

scheinliche Trennung von fein- und grobkórnigem Kies wurde nicht 

festgestellt.
Der Befund des Bohrmaterlals aus dem Fundament des stadtseltigen 

Pfeilers entspricht im allgemeinen dem des wiesenseitigen Pfeilers.

Das gew onnene  B oh rm ate r ia l h a tte  in ke ine r H in s ic h t 

das Aussehen von ze rk le in e r te m , e inw and f re lem  Be ton , 

sondern  das Aussehen  von fast re inem  K ies.

In der Mitte des stadtseitigen Strompfeilers ist —  etwa 0,5 m unter 

Oberkante des Fundamentsockels —  ein sehr hartes Bruchstiick aus 

reinem Zement von blafibiaulicher Farbę gefunden worden.

b) A u fgehendes  M auerw erk.

Soweit beide Strompfeiler unter Wasser geschiittet sind —  der 

wiesenseltige Strompfeiler ist bis etwas iiber Mittelwasser, der stadtseitige 

Pfeiler bis rd. 2 m unter Mittelwasser im Unterwasser-Schiittverfahren 

hergestellt worden — , zeigt der Beton im oberen Teil das Aussehen 

und dic Festigkeit eines nicht besonders guten porósen Betons. Die 

Festigkeit dieses Betons war immerhin eine solche, dafi er trotz der 

Sprengungen noch in groBen zusammenhangenden Blócken von 1/3 bis

Abb. 12. Das Auflager des wiesenseitigen Bogens 

hat sich um rd. 1,0 m nach dem Lande zu verschoben.

Abb. 9. Bruch im Mittelbogen.

*
Seróithaufen 
/om F~ 

eins

a) P fe ile r fu nd am en t.

1. Um festzustellen, welche Beschaffenheit die Pfellerfundamente 

hatten, sind durch das Fundament 

des wiesenseitigen Pfeilers drei, 

durch das des stadtseitigen Pfeilers 

zwei BohrlOcher hindurchgetricben 

worden, und zwar mit einem 

V en tilb oh re r von 19 cm aufie- 

rem Durchmesser. Der Ventil- 

bohrer wurde angewandt, wenn 

die zu durchbohrenden Massen 

wenig Widerstand leisteten; wur­

den widerstandsfahigere Schichten 

oder Schichten aus grobem Ma­

teriał angetroffen, so muBten diese 

zunachst mit einem Fallmeifiel 

(bis zu 5 Ztr. Gewicht) zertriimmert 

werden, erst dann konnte der 

Ventilbohrer angesetzt werden.

M ith in  war o ffenbar e ine  

S ch ich tu ng  im Fundam ent-  

beton vo rhanden .

2. Beim s tad tse it ig e n  Pfei­

ler konnten bei dem in der Mitte 

liegenden Bohrloch 2 die Bohr- 

rohre schneller hlneingetrieben 

werden ais bel dem in einer 

stromaufwarts gelegenen Ecke 

gebohrten Loch, da bei ersterem 

der Fallmeifiel nicht benótigt 

wurde. Bei Bohrloch 1 mufite 

Immer abwechselnd mit dem Fall- 

meifiel und dem Ventilbohrer ge- Abb. 8. Der wiesenseltige Strom- 

arbeitet werden. pfeiler nach dem Einsturz.
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Abb. 13. BlOcke aus dem stadtseitigen Strompfeiler, 

etwa 1,5 bis 2,5 m unter Mittelwasser.

Abb. 16. BlOcke aus dem stadtseitigen Strompfeiler, 

rd. 1,8 bis 2,8 m unter Mittelwasser.

Abb. 14. Abb. 15. Błock aus dem stadtseitigen Abb. 17.

Błock aus dem stadtseitigen Strompfeiler, Strompfeiler, rd. 2,7 m unter Mittelwasser Błock aus dem wiesenseitigen Strom-

rd. 2,7 m unter Mittelwasser. (Pfeilerspitze stromauiwarts). pfeiler, rd. 1,0 m unter Mittelwasser.

1 m3 GrOBe mit Ketten oder Seilen gehoben werden konnte (Abb. 13 

bis 17).

DaB der Beton noch mehrere Meter unter der oberen Schiittgrenze 

eine gewisse Festigkeit gehabt hat, beweist auch die Tatsache, daB der 

abgestiirzte Pfeilerschaft trotz des Sturzes unter der Aufiast der beiden 

anschlieBenden Briicketibogen bis etwa 3 m unter Mittelwasser einlger- 

maBen heil geblleben ist (Abb. 8 u. 18).

In den tie fe ren  Lagen tritt mehr und mehr eine Schichtbildung 

zutage; anfangs erscheinen diinne Zementschichten zwischen Schichten 

verhaitnIsm3Big einwandfreien Betons (Abb. 19 u. 20) —  weiter unten 

werden die Betonschichten brOckelig. Je tiefer die Schichten unter dem 

Wasserspiegel liegen, desto starker werden diese brOckeligen Beton­

schichten (Abb. 21).

Schliefilich gehen sie 2 bis 3 m iiber dem F undam en tsocke l 

in eine fast kiesartige Masse iiber, die nur lose durch geringe Zement- 

umhiillung zusammengehalten wird (Abb. 22).

Von der aufierordentlich schlechten Beschaffenheit des unteren Teils 

des Pfeilerschaftes zeugen folgende Tatsachen:

Beim stadtseitigen Strompfeiler konnte ein Rundeisen von 30 mm 

Starkę und 4,10 m Lange, das mit einer Schneide von 60 mm Breite 

und 10 mm Starkę versehen war, in einer Tiefe von — 4,80 NN (rd. 4,5 m 

unter MW) lediglich durch Stofien (ohne Schlagwerkzeug) und Drehen an 

einem rechtwinklig abgebogenen Arm von den Tauchern von Hand voll- 

siandig durch den Pfeiler durchgestofien werden, und zwar die ersten

1,10 m in 30 min, die nachsten 1,60 m in 60 min.

Die Taucher konnten mit dem Tauchermesser oder mit Meifieln ohne 

wesentliche Anstrengung in den Stadtpfeiler LOcher bis zu 50 und 70 cm 

Tiefe einarbelten. Dabei stellte sich heraus, daB auch hier weichere 

Schichten mit harteren wechselten.

Nachdem der stadtseitige Pfeiler bis auf etwa — 4,00 bis — 5,70 NN 

(MW + 0,28) abgetragen war, wurden von Tauchern in den rd. 11 m langen 

Pfeilerstumpf, 50 cm iiber Fundamentsockel, 4 LOcher eingebohrt, und 

zwar je in V2 Stunde 1 m tief lediglich mit Hilfe eines 30 cm starken Rund- 

eisens. In diese LOcher wurden dann je 5 Patronen von lOOgAmmonit-

schraffierte Teil hat sieli 
in ffera/l yermndelt

Gelatine (Sicherlieitssprengstoff) eingebracht. Nacli dem Sprengen fand 

sich ein Kieshaufen vor, der nicht mehr, wie bisher mit einem Zahn- 

greiferkorb, sondern nur noch mit einem Sandgreiferkorb gehoben 

werden konnte. Von diesem Kies sind rd. 85 m3 gehoben und zum 

Teil, so wie er gewonnen war, zur Befestigung eines Promenadenweges 

in Gartz yerwendet worden (vgl. Abb. 22).

. +5,61

Pfeilerschaft

Abb. 18. Rekonstruierter wiesenseitlger Strompfeiler.

Dieser Kies stammt aus derselben Hohenlage des stadtseitigen 

Strompfeilers, in der beim wiesenseitigen eingestiirzten Pfeiler die 

Bruchzone liegt. Bei letzterem hat sich ein etwa 2,5 bis 3,00 m hohes 

Stiick des Pfeilerschaftes iiber dem Fundamentsockel in einen aus ahn- 

lichem Materiał bestehenden Schutthaufen verwandeit.
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B em erkensw ert s ind  noch fo lgende  Tatsachen:

1. Von der Unterkante des abgestiirzten Pfeilerschaftes an der 

Pfeilerspitze —  etwa 2 m unter dem Wasserspiegel — ist vom Taucher 

ein sehr hartes Bruchstuck losgeschiagen worden, das fast ganz aus 

reinem Zement besteht.

4. In dem „Geróll" aus der Bruchzone des wiesenseitigen Strom- 

pfeiiers war reichlich loser Zementstaub vorhanden, alle Kiesel waren 

mit einer Zementhaut uberzogen.

5. Heifi umstritten war bei den Beweisaufnahmen beider Prozesse 

ein Błock IX (Abb. 23), der am 16. Marz 1927 — d. h. rd. 11 Monate 

nach der Betonierung —  aus dem Wasser geholt worden war. Dieser 

Błock stammt aus dem stadtseitigen Strompfeiler, und zwar aus einer 

Zone von etwa — 2,00 bis — 2,50 NN, jedenfalls einer Schicht, die noch 

im Unterwasser-Schiittverfahren hergestellt ist.

Die Sachverstandigen, die den Błock u n m itte lb a r  nach der Hebung 

aus dem Wasser besichtigt haben: zwei hohere Baubeamte, zwei Diplom- 

Ingenieure, ein Ingenieur, ein Strommeister, zwei Taucher, sowie die 

Gerlchtspersonen haben nichts weiter festgestellt, ais daB man beim 

Befiihlen der etwas hervortretenden Kanten die Spitzen mit dem Finger 

leicht abbróckeln konnte, und dafi der Błock beim Lagern an der Luft 

an einigen Steilen weifi und fester wurde.

Abb. 20. Błock aus dem abgebrochenen Pfeilerschaft 

des wiesenseitigen Strompfeilers (Pfeilerspitze stromabwarts).

Abb. 19. Błock aus dcm stadtseitigen Strompfeiler (Pfeilerspitze 

stromaufwarts), rd. 5,0 m unter Mittelwrasser.

2. Es haben sich zahlrełche Betonbruchstiicke gefunden, dic das Aus- 

sehen homogenen Betons hatten, die aber —  trotz eines nachtraglich 

festgestellten Mischungsverhaltnisses von z. B. 1 : 12 — doch kaum 

irgend eine Festlgkeit aufwiesen, vielmehr ais „miirbe" zu bezeichnen 
waren.

3. Solange die aus dem Wasser herausgeholten Betonbruchstiicke 

noch nafi waren, liefien sich mit der Hand faustgrofie Stucke unter An- 

wendung von etwas Kraft abbrechen; die Oberfiache war brOckelig. 

Sobald diese Stucke an der Luft trocken wurden, verloren sie ihre beton- 

graue Farbę, sie wurden weifi und nahmen an Festigkeit zu.

In der Beweisaufnahme wurde von mehreren Personen, darunter 

einem hóheren Baubeamten und dem Burgermeister der Stadt Gartz, 

die den Błock wenige Tage nach seiner Bergung gesehen haben, an- 

gegeben, dafi die gesamte Oberfiache des Blocks noch feucht und weich 

wic Lehm gewesen sel, dic glitschig-seifige Schicht sci l '/2 bis 2 cm 

stark gewesen. Andere Personen behaupten, der Błock sei so bart 

gewesen, dafi Meifiel erforderlich gewesen waren, um ein Stiick ab- 

zusprengen.

Ein aus dem Innem dieses Blocks IX herausgearbeiteter Wiirfel von 

20 cm Seiteniange ist nach rd. 11 Monaten Wasserlagerung und 19 Monaten 

Luftlagerung im Materialpriifungsamt Berlin-Dahlem abgedruckt worden, 

er hatte eine Druckfestigkeit von 124 kg/cm2.

c) O b e rh a lb  des Fundamentsockels hat sich bei beiden Strom- 

pfeilern zwischen Spundwand und Pfeilerschalung am ganzen Umfang, 

sogar bis in die Eckbohlen hincin, eine gelblich-hellgraue Masse von 

geringem spczifischen Gewicht ( /= 1 ,2 )  und geringer Festigkeit an- 

gefunden (Abb. 24), die nach mehreren Analysen die Zusammensetzung 

eines gewiihnlłchen Portlandzementes hat, teilweise mit geringfiigigen 

Einlagerungen von feinstem Sand (Abb. 25).

Diese Masse hat eine Hohe von 0,4 bis 2,5 m. Es sind mehrere 

BlOcke gehoben worden, die mehr ais 1 m3 Inhalt hatten (Abb. 26 u. 27).

Auch innerhalb des Schalungsmantels hat sich diese Zementmasse 

in grofien BlOcken angefunden (Abb. 28).

Die ZementblOcke hatten beim Herausholen aus dem Wasser an der 

Oberfiache eine schmierig-weiche Deckschicht von etwa 2 cm Starkę; im 

Innern war die Masse so weich wie harte Butter, man konnte ohne 

besondere Mtihe die Klingę eines Taschenmessers bis zum Heft hinein- 

stechen. Hatten die Blócke einige Zeit an der Luft gelegen, so wurden 

sie zunachst fest, zerfielen jedoch im Laufe langerer Zeit in tausend 

kleinste Stucke.



Abb. 21. Błock vom unteren Ende des abgebrochenen Pfeilerschaftes Abb. 23. Błock IX.
des wiesenseitigen Strompfeilers.
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Abb. 22. BrdckeHge Betonmasse aus dem stadtseitigen Strompfeiler, Wiirfel von 20 cm Seileniange herausgeschnitten und vom Material-

rd. 7,3 m unter Mittelwasser mit dem Sandgreifer'gehoben. priifungsamt Berlin-Dahlem abgedriickt worden. Ihre Druckfestigkeit betrug
nach rd. 11 Monaten Was-
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Abb. 27. Ein Błock ausgespiiiten Zementes wird innerhaib von 

zwei Stunden mit der Schrotsage durchgeschnitten.

Es bedarf hiernach einer eingehenden ErOrterung der Entstehung der 

Briicke, da ohne diese die ergangenen Urteilspriiche nicht zu ver- 

stehen waren.

Abb. 25. Der ausgespulte Zement hat sich in den Wellen der eisernen, spater abgeschnittenen und ausgczogenen Spundbohlen abgesetzt;

ein Teil der Bohlen ist bereits gereinigt.

gewisse besondere Beobachtungen vollstandig eindeutig zu klSren. Das 

war um so schwieriger, ais niemand den Bauvorgang beobachtet hat, da 

er unter Wasser vor sich gegangen ist.

Abb. 26. Zwei Blócke von ausgespultem Zement, 

der sich etwa 6 m unter Mittelwasser zwischen dem Schalungsmantel 

des aufgehenden Pfeilers und dem Spundwandkasten angesammelt hat 

(eingesturzter Pfeiler).

Abb. 28. Beton und Zementmasse aus dcm Raum 

innerhaib des Schalungsmantels des aufgehenden Pfeilermauerwerks.

D ie V orgesch lch te  des B r iickenbaues .3)

Die Stadt G artz  liegt am lin k en  Ufer der West-Oder, etwa 30 km 

oberhalb von Stettin. Zur besseren ErschlieCung der am rechten Ufer 

der West-Oder gelegenen, der Stadtgemeinde und ihren Bilrgern gehórigen 

Wiesen von rd. 60 000 Morgen war schon seit Jahren der Bau einer 

Wirtschaftsbrucke uber die Oder geplant, da die bisherige Art der Heu- 

abfuhr mit Kahnen infolge der Eindeichung der Oderwiesen und der 

damit verbundenen Zuschiittung der NebengewSsser mehr und mehr 

unterbunden wurde.

Dieser Bruckenbauplan wurde im Friihjahr 1924 von dem fruheren 

Biirgermeister der Stadt Gartz St. erneut aufgegriffen. Im Mai 1924

s) Vgl. Bautechn. 1930, Heft 53/54 u. 55.
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erkiarte sich die Stadtverordnetenversammlung grundsatzlich mit dem 

Bau einer Wirtschaftsbriicke iiber die Oder einverstanden. Im Juni lud 

der Magistrat durch Ausschreibung eine Reihe leistungsfahiger Firmen 

zur Vor!age eines Briickenentwurfes ein. Es gingen 21 Angebote ein. 
Da die Unterlagen fiir die Ausschreibung nur mangelhaft gewesen waren, 

so waren die Angebote sehr verschieden ausgefallen, und die Auswahl 

des technisch und wirtschaftlich besten Angebots war nicht leicht. Vor 

allem lag die Finanzierung des Briickenbaues noch ganzlich im Dunkel.

Anfang September 1924 legte die an dem bisherigen Wettbewerb 

nicht beteiligte „AMgemeine Bau-Aktiengesellschaft Berlin" (abgekiirzt 

„Aba“) der' Stadtgemeinde einen eigenen Briickenentwurf und einen 

Finanzierungsplan vor, nach dem die Firma der Stadt Wechseldarlehen 

geben wollte.

Ende September 1924 erklarte sich eine Biirgerversammlung und 

danach der Magistrat damit einverstanden, dafi mit der „Aba“ weiter 

verhandelt und ein genauer Entwurf der Briicke und eines etwa abzu- 

schliefienden Vertrages aufgestellt werden sollte. Insbesondere sollten 

die Unterlagen durch einen technischen Sachberater genau nachgepriift 

werden. Dem Biirgermeister St. erschien damit die Vergebung des 

Bruckenbaues an die „Aba" gesichert, und er forderte die Firma auf,

eine gutliche Einigung mit der „Aba“ von allen Seiten ais die zweck- 

mafiigste Lósung angesehen wurde. Nachdem die „Aba“ nach weiteren 

Verhandlungen sich unter Ermafiigung ihres Angebots bereit erkiart hatte, 

den gesamten Briickenbau zum Pauschalpreise von 350 000 RM auszufiihren, 

wurden die inzwischen eingeleiteten Verhandlungen mit den anderen 
Firmen eingestellt und mit der „Aba“ am 25. August 1925 der endgiiltige 

Vertrag abgeschlossen.

Diese eingehende Darstellung der Vorgeschichte der Auftragserteilung 

an die „Aba“ erschien erforderlich, um klarzustellen, wie verworren die 

ganzen Verhaitnisse lagen und dafi gewissermaBen von vornherein ein 

Unstern iiber dem Briickenbau stand.

Der B riickenen tw urf.4)

Die neue Briicke sollte die Oder mittels dreier Eisenbetonbogen, 

die ais statisch bestimmt gelagerte Zweigelenkbogen mit Zugband aus­
gebildet waren, iiberspannen (Abb. 30). Die Achsenentfernung der beiden 

Strompfeiler sollte 58,2 m, der Abstand zwischen den Landwiderlagern 

und den Strompfeilerachsen je 37,70 m betragen. Zu beiden Seiten der 

Briicke schlossen sich Rampen an, und zwar stadtseitig eine Eisenbeton- 

rampc, wiesenseitig ein iiber 6 m hoher aufgespiilter Damm. Die Pfeil-

Abb. 29. Die ausgespiilte Zementmasse zeigt in

mit dem Bau sofort zu beginnen, obwohl weder die wasser- noch die 

landespolizeiliche Genehmigung eingeholt, geschwelge denn ausgesprochen 

und auch die Finanzierung des Unternehmens in keiner Weise ge­

sichert war.
Gegen diese eigenmachtige Auftragserteilung wandte sich die Biirger- 

schaft, die keinen Schaden durch Obereilung erleiden wollte, um so mehr, 

ais bisher kein Vertrag abgeschlossen war und auch nicht einwandfrei 

feststand, ob die Stadtgemeinde nicht durch eine elnseitige Preisfestsetzung 

ubervorteilt wurde. Es kam zu einem Kommunalkonflikt, der damit 

endete, daB Biirgermeister St. in den Ruhestand trat. Die ,Aba“, die 

bereits mit dem Bau eines Landwiderlagers begonnen hatte, stellte den 

Bau ein.
Im November 1924 stellte der Magistrat der „Aba“ gegeniiber fest, 

daB zwischen der Stadt und der „Aba“ keinerlel Vertragsverhaltnis be- 

stehe, die Stadt daher gegeniiber der Gesellschaft keine Verpflichtungen 

habe, daB er aber wunsche, dafi die Briicke gebaut wurde, und auch, 

dafi sie von der „Aba“ gebaut wiirde, falls zwischen Stadt und Gesell­

schaft eine Einigung iiber den Vertrag zustande kame.
In den weiteren Verhandlungen mit der Stadt Gartz hat die „Aba“ 

den Standpunkt vertreten, dafi ihr der Auftrag rechtmaBig erteilt sei 

und daB sie ihr Recht gegebenenfalls im ProzeBwege erstreiten wiirde. 

Bei dieser ganzen Sachlage ware es kaum móglich gewesen, ohne einen 

langjahrigen Prozefi die Firma beiseite zu schieben. Das Prozefirisiko 

ware aber fur die Stadtgemeinde besonders groB gewesen, da es sich 

nicht nur um bis dahin geleistete Arbeit im Werte von rd. 50 000 RM 

und den entgangenen Gewinn, sondern im Prozefifalle auch um eine be- 

trachtliche Hinausschiebung des Bruckenbaues gehandeit hatte.

Ais daher der Relchsverkehrsminister in einem Erlafi vom Juni 1925 

ais Voraussetzung fiir die Bewilligung von Relchsmitteln die Bedingung 

stellte, dafi die Arbeiten nur nach einer óffentlichen oder engeren Aus­

schreibung an eine leistungsfahige Firma iibertragen werden durften, und 

dafi die dort unbekannte „Aba“ durch die Aufstellung ihres Entwurfes 

keinen Anspruch auf Ubertragung erlangt habe, glaubte die Stadtverwaltung 

die Sachlage, in die sie hineingeraten war, dem Ministerium persdnlich 

vortragen zu miissen. Anfang Juli 1925 ist der neue Biirgermeister der 

Stadt Gartz, Dr. K., mit dem technischen Sachberater, Regierungsbaurat B., 

im Reichsverkehrsministerium vorstelIig geworden, mit dcm Ergebnis, dafi

sich eine Schichtung und schalenfOrmigen Bruch.

hohe des Mittelbogcns betrug 10,50 m, die der Seitenbogen 7,5 m, so 

dafi das Pteilverhaitnis etwa 1 :5 war. Die Briickenfahrbahn sollte 5 m 

breit werden, mit beiderseitigen Schrammkanten von je 0,4 m. Die Ent- 

fernung der Bogenachsen ergab sich dadurch zu 6,6 m.

Die ais Eisenbetonplatte ausgebildetc Fahrbahn, die mit Kleinpflaster 

abgedeckt werden sollte, war aufgelagert einmal auf die in je 4,4 m 

Entfernung voneinander angeordneten Quertrager, zum andern auf zwei 

Randbalken, die in einer Entfernung von 6,6 m angeordnet waren und 

gleichzeitig die Eisen der Zugbander aufnahmen. Die Lasten der Fahr­

bahn wurden in den Schnittpunkten der Quertr3ger und der Randbalken 

durch aus Rundeisen gebildete Hangesaulen, die mit Beton ummantelt 

waren, auf die Bogen ubertragen. Die senkrecht zur Briickenachse 

wirkenden Windkrafte wurden in der Ebene der Fahrbahn durch diese 

selbst zu den Auflagern geleitet. Die auf die Bogen entfallenden W ind­

krafte wurden im mittleren Teil der Bogen durch einen besonderen 

Windverband von T-fórmigem Querschnitt aufgenommen und durch die 

Bogen selbst an die Auflager abgegeben.

Die festen Auflager des Mittelbogens und des wiesenseitigen Seiten- 

bogens waren auf dem wiesenseitigen Strompfeiler, das feste Auflager 

des stadtseitigen Seitenbogens auf dem stadtseitigen Landpfeiler an­

geordnet.

Kurz vor Beginn der Bauausfuhrung wurde der Firma auf ihren An- 

trag hin genehmigt, dafi

1. die Bogen und die Fahrbahn in hochwertigem Zement ausgefuhrt,

2. zu den Zugbandern und Hangestangen Baustahl St 48 verwendet,

3. die Fahrbahn ais kreuzweise bewehrte Platte ausgefuhrt 

werden durfte.

Fur die beiden S trom p fe ile r  war schon in dem ersten, 1924 auf- 

gestellten Entwurf folgende Bauweise vorgesehen (vgl. Abb. 30):

Ram men eines bis iiber Mittelwasser reichenden Kastens aus eisernen 

Spundwanden im Flufilauf,

Aushub des Bodens innerhalb des Spundwandkastens mittels Greifer 

bis zur Hóhe des tragfahigen Baugrundes, der beim stadtseitigen Pfeiler 

in Form von Geschiebemergel auf — 10,00, beim wiesenseitigen Pfeiler 

ais Kies auf —-12,10 anstand,

4) Vgl. Bauing. 1927, Heft 7, S. 109 bis 116.
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Abb. 30. Wirtschaftsbrucke iiber die Oder bei Gartz.

Einbringen eines Betonfundamentes 1 :6  im Unterwasser-Schiitt- 

verfahren, und zwar bis —  7,5, etwa bis zur Hohe der Flufisohle,

Absenken der Schalung fur den unter Wasser liegenden Teil des 

aufgchenden Pfeilermauerwerks,

weitere Betonierung des au fgehcnden  Pfeilers eben fa lls  im 

U n te rw asse r- S ch iittv e r fa h ren b is zu rH O he  — 4,0 oder— 4,5 NN, 

im Mischungsverhaltnls 1 : 6,
danach Auspumpen des im Spundwandkastcn befindlichen Wassers, 

weiterer Aufbau des Pfeilers im Trockenen in Beton I : 8 unter 

standiger Wasserhaltung,
nach Fertigstellung des Pfeilers und ausreichender Erhartung des 

Betons Abschnciden der eisernen Spundwande etwa in HOhe der Flufi­

sohle, entsprechend der Oberkantc des Fundamentsockels.

Diese Art der Bauausfiihrung der Strompfeiler ist dann auch in den 

endgOltigen Vertrag iibernommen worden, der am 25. August 1925 nach 

eingehender Beratung mit dem technischcn Sachberater der Stadt zwischen 

der Stadt Gartz und der „Aba“ abgeschlossen wurde.

W elche B auaus fiih rung  war fiir d ie  S tro m p fe ile r  landes- 

p o liz e i llc h  genehm ig t?

Zunachst sei grundsatzlich folgendes festgestellt:

„Die Priifung eines Briickenentwurfs durch die AufsichtsbehOrden 

(polizeiliche Priifung) zerfallt in die wasserpolizeiliche und die landes- 

pollzelliche Priifung. Erstere wird bel einem Wasserlauf I. Ordnung von 

den WasserbaubehOrden (Wasserbauamt) durchgefiihrt, letztere vom 

Regierungsprasidcnten. Dic wasserpolizeiliche Priifung erstreckt sich auf 

die Belange der Vorflut und Schiffahrt. Es sind dabei also in erster 

Linie die Fragen des Durchflufiprofils und der Weite und lichten HOhe 

der SchiffahrtOffnung, Dalben, Leitwcrke usw. zu priifen. Es bleibt den 

WasserbaubehOrden auch unbenommen, sich um die Standsicherheit des 

Bauwerkes zu kilmmern, da ein Einsturz der Briicke die Schiffahrtstrafie 

sperren kann, aber im allgemeinen wird die WasserpolizeibehOrde diese 

Frage dem Regicrungsprasidenten allein iiberlassen, der die Standsicherheit 

auf jeden Fali im landespolizellichen Priifungsverfahren zu untersuchen 

hat. Dieses Verfahren behandelt zunachst die Belange des Landverkehrs, 

der iiber die Briicke gefiihrt werden soli, setzt also die Belastungsannahmen 

und Breitenabmessungen fest, sowie die zulassigen Steigungsverhaitnisse, 

Befcstigung der Fahrbahn, Anordnung besonderer Fufiwege u. dgl. Da- 

neben sind auch die Belange von Anliegern, die durch den Grunderwerb, 

die Anlage der Rampen oder die Veranderung von Wegeverbindungen 

sowie sonstiger Interessenten (z. B. der Fischer) zu wahren. —  Zu den 

Belangen des Landverkehrs gehOrt in erster Linie auch die Standsicherheit 

der Briicke. Vom Regierungsprasidenten ist daher die Konstruktion und 

die statische Berechnung aller Teile zu priifen. Da die Priifung eine 

polizeiliche ist, beurteilt sie nur dic Zulassigkeit des Entwurfs, nicht aber 

seine Wirtschaftlichkeit und zweckmafiigstc Gcstaltung.

Von der landespolizeilichen Priifung und Genehmigung des Bau- 

vorhabens zu unterscheiden ist die landespolizeiliche Oberwachung der 

Bauausfiihrung. Wahrend erstere auf jeden Fali vom Regierungsprasidenten 

durchzufuhren ist, bleibt es diesem iiberlassen, in jedem Falle besonders 

zu entscheiden, ob und auf welche Weise eine landespolizeiliche Ober­

wachung der Bauausfiihrung stattfinden soli. Er kann z. B. davon absehen,

wenn ihm die Person des Bauleitenden die Gewahr gibt, dafi alle Vor- 

aussetzungen und Bedingungen der landespolizeilichen Genehmigung er- 

fullt werden. Es wird dann nur vor der Verkehrsiibergabe die landes­
polizeiliche Abnahme stattfinden."

Dic ersten Unterlagen zur wasserpolizeilichen Priifung wurden Ende 

1924/Anfang 1925 dem Wasserbauamt Stettin eingereicht. In dem zu- 

gehOrlgen Bauprogramm befanden sich folgende Satze:

„In der zweiten Halfte des April wird der Schiittbeton fiir beide Strom­

pfeiler bis zur HOhe von etwa — 4,00 NN hergestellt. Daran anschliefiend 

wird unter Wasserhaltung der Pfeilerstampfbeton ausgefiihrt............ “

Diese Unterlagen sind der Wasserbaudirektion Stettin zwecks Er- 

teilung der wasserpolizeilichen Genehmigung vorgelegt worden.

Ais dann die Streitigkeiten zwischen der Stadt und der „Aba“ aus- 

brachen und auch die inzwischen ohne Genehmigung eingeleiteten Bau- 

arbeiten stillgelegt wurden, wurde das Genehmigungsverfahren ebenfalls 

eingestellt.
Erst ais der endgiiltige Vertrag am 25. August 1925 abgeschlossen 

war, forderte die Wasserbaudirektion am 27. August 1925 die Vorlage 

eines Sonderentwurfes der Briicke durch das zustandige Wasserbauamt, 

zwecks Herbeifiihrung der wasserpolizeilichen und der landespolizei­

lichen Genehmigung.

Der geforderte Sonderentwurf, bestehend aus 1 Blatt Zeichnung (Ab- 

bild. 30), dem Bauprogramm, der statischen Berechnung, wurde noch in den 

letzten Tagen des September von der „Aba“ durch den technischen Sach­

berater der Stadt, Regierungsbaurat B., dem Wasserbauamt eingereicht und 

von diesem der Wasserbaudirektion nach Priifung vorgelcgt. Diese gab 

die vorgepriiften Unterlagen zwecks landespolizeilicher Priifung an den 

Regierungsprasidenten in Stettin weiter, der sie dann seinerseits nach 

Vorpriifung vorschriftsmafiig dem Minister fiir Handel und Gewerbe 

unterbreitete.
Die landespolizeiliche Genehmigung wurde der Stadt Gartz im 

November 1925, die wasserpolizeiliche Genehmigung Anfang Marz 1926 

erteilt, letztere mit der ausdriicklichen Auflage, dafi fiir alle wesentlichen 

Anderungen, die am genehmigten Entwurf vorgcnommen werden sollten, 

vor dereń Ausfiihrung die Genehmigung nachzusuchen sei. Im iibrigen 

waren nur gcringfiigige Anderungen des Entwurfes gefordert.

H ier mufi a u sd r iic k lich  fe s tg e s te llt  w erden , dafi d ie  

vorher erw ahn ten  Satze:
„In der zweiten Halfte des April wird der Schiittbeton fiir beide 

Strompfeiler bis zur HOhe von etwa —  4,0 NN hergestellt. Daran 

anschliefiend wird unter Wasserhaltung der Pfeilerstampfbeton aus- 

gefiihrt . . . .“
in dem zu r wasser- und  la n d e s p o liz e il ic h e n  P r iifung  vor- 

g e leg te n  B auprogram m  g e fe h lt haben  und dafi a l le in  aus 

der Z e ich n un g  von einem  techn ischen  S achve rs tand ig en  

n ich t en tnom m en  w erden  konn te , dafi d ie  S trom p fe ile r  bis 

—  4,0 NN im  U nterw asser-Sch iittve rfah ren  h e rg e s te llt  werden 

so llten .

Die priifenden BehOrden sind bei der Erteilung der landespolizellichen 

Genehmigung davon ausgegangen, dafi —  wie iiblich —  nur die Funda­

mente der Strompfeiler unter Wasser geschiittet, das aufgehende Mauer- 

werk aber unter Wasserhaltung errichtet werden sollten.
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Tatsachlich sind nicht nur die Fundamente und die Pfeilerschafte bis 

zur Ordinate — 4,5 NN (wie im Vertrag vorgesehen), sondern die Pfeiler­

schafte sogar bis zum Wasserspiegel im Unterwasserschiittverfahren her­

gestellt worden. Zu dieser Abanderung des Verfahrens hat sich die 

„Aba“ etwa im Februar/Marz 1926 —  also unmittelbar vor Beginn der 

Betonierungsarbeiten —  entschlossen.

D ie V o rbe re itu ng  der B auausfiih rung .

I. Bohrungen.

An der Briickenbaustelle sind bereits vor Erteilung des Auftrages 

an die „Aba“ Bohrungen ausgefiihrt worden. Diese sind durch seitens 

der „Aba“ ausgefiihrte Bohrungen noch erganzt worden. Die Ergebnisse 

dieser Bohrungen sind ais Angaben iiber den Untergrund in die 

Zeichnungen eingetragen worden. Dariach steht der tragfahige Unter­

grund beim sladtseitigen Strompfeiler ais harter blauer Ton (dic richtige 

Bezeichnung ist „Geschiebemergel") auf — 9,60 m NN an, beim wiesen­

seitigen Strompfeiler ais grober Kies auf — 12,10 m NN an, der in etwa 

3 m Starkę iiber hartem blauem Ton (Geschiebemergel) gelagert Ist.

II. Wasser u n łersuch ungen.

Um sich GewiOheit iiber eine etwaige Aggressivitat des Oderwassers 

und des Grundwassers zu verschaffen, hat die „Aba“ bei dem chemischen 

Laboratorium fiir Tonindustrie in Berlin sowohl das Oderwasser selbst 

wie das an der Stelle des spateren wiesenseitigen Landpfeilers erbohrte 

Grundwasser auf betonscbadliche Stoffe hin untersuchen lassen.

Die Ergebnisse sind nachstehend zusammengestellt:

I. II. III.

Probe
G rundw asse r vom 
w iesense itig e n  

Landpfeiler aus 6 m 
T iefe (Bohrioch)

G rund  wasser vom 
w ie sen se itig e n  

Landpfeiler aus 14 m 
T iefe (Bohrioch)

Oderwasser

Eingegangen 22. Oktober 1925 22. Oktober 1925 l.Dezember 1924

Tag der 
Prufung

31. Oktober 1925 31. Oktober 1925 8. Januar 1925

Geprufte
Menge

0,5 1 1,0 1 ?

Bodensatz betrachtlicher 
schlammiger Boden­

satz von grauer 
Farbung, Wasser 
schwach getrubt

Wasser etwas 
flockig und schwach 

getrubt. Flocken 
bildeten braunen 

Bodensatz

Wasser etwas 
trube, flockiger 

Bodensatz in 
geringer Menge

Reaktion sehr schwach 
alkallsch

neutral neutral

Geruch muffig muffig muffig

Schwefel-
s3ure-

Anhydrid

0,018 g/l 0,028 g/l 0,213 g/l

Gesamt-
kohlensaure

0,062 „ 0,063 ; 0,072 „

Chlor 0,059 „ 0,058 „ 0,045 „

Humus _
Schwefel: nicht 

genau fest- 
stellbare Spuren

Das Laboratorium sagt zu Probe III: „Das gepriifte Wasser erschelnt 

noch nicht schadlich. Verwendung der fetteren Mischung bzw. sog. 

wasserdichten Zementes diirfte aber zweckmafiig sein.

Ais Anmachewasser verwendet konnte das Wasser die Abbindezeit 

etwas beeinflussen".

III. Baustoffuntersuchungen.

a) Vor B eg inn  der B auausfuh rung .

Vor Inangrilfnahme der eigentlichen Bauarbeiten an den Strompfeilern 

und Briickenbogen hat die „Aba“ auf Grund des Studiums der neuesten 

Fachliteratur (z. B- Be thke , Das Wesen des Gufibetons 1924) sehr ein- 

gehende und sorgfaitige Untersuchungen iiber die in Frage kommenden 

Baustoffe angesteilt.
Auf Antrag der „Aba“ hat das Materialpriifungsamt Berlin-Dahlem 

Anfang 1925 15 Probewiirfel aus drei verschiedenen Klesarten und dem 

fiir die Ausfiihrung in Aussicht genommenen Portlandzement „Stern" 

hergestellt —  und zwar In fliissiger Konsistenz — und nach 7 bzw. 

38 Tagen abgedruckt.
Auf Anregung des am 1. September 1925 — also nach Vertrags- 

abschlufi —  bei der „Aba“ eingetretenen Oberingenieurs H. wurde Mitte 

Januar 1926 eine eingehende Baustoffuntersuchung eingelcitet, die dazu

erforderlichen Gerate wurden beschafft. Besonderes Augenmerk wurde 

auf die Auswahl geeigneter Zuschlagstoffe fiir die hoch beanspruchten 

Briickenbogen gelegt. Im Berliner Biiro der Firma und auf der Baustelle 

sind nicht weniger ais sechs Kiessorten hinsichtlich ihrer Kornzusammen- 

setzung, ihres Hohlraumgehaltcs, ihrer organischen Beimengungen unter- 

sucht worden. Der geeignetste Kies wurde beschafft und zur weiteren 

Verbesserung seiner Kornzusammensetzung ein gewlsser Zusatz von Splitt 

beschlossen, obwolil hieraus gewisse Mehrkosten entstanden.

b) D ie ta tsach lich  fiir den Bau verw endeten  Baustoffe .

1. Zusch lags to ffe : Fiir den Bau der Pfeiler ist zum Teil feiner 

Kies, zum Teil grOberer Kies verwendet worden. Der feinere Kies, der 

bereits im Herbst 1924, also vor dem Dienstantritt des Oberingenieurs H., 

beschafft war, war ais Betonkles wenig geeignet; nach den angestellten 

Untersuchungen fielen rd. 90 Gewichtsprozente durch das Sieb von 7 mm 

lichter Maschenweite. Es ist anzunehmen, daB dieser Kies fiir die Strom­

pfeiler nur deshalb verwendet wurde, weil er einmal da war.

Der grobere Kies wies etwa 58 Gewichtsprozente kleiner ais 7 mm 

KorngrOfie auf und war damit bedeutend besser ais der feine Kies.

Fiir die hoch beanspruchten Briickenbogen ist der gróbere Kies mit 

Splittzusatz verwendet worden.

2. Zem ent: Fiir die Herstellung der Land- und Strompfeiler ist 

gewóhnlicher Portlandzement, fur die Briickentrager nebst Fahrbahn 

hochwertiger Portlandzement, und zwar beide aus dem Zementwerk 

„Stern" in Flnkenwalde verwendet worden, der durch die Hedwigs- 

hiitte AG. unmittelbar aus der Fabrik an die Baustelle geliefert wurde. 

Der Zement der Zementfabrik „Stern“ ist ais anerkannt gut zu bezeichnen.

Fiir die Briickentrager wurde der hochwertige Portlandzement auf 

Vorschlag der Firma verwendet, um das Bauwerk zu verbessern und 

ohne dafiir Mehrkosten zu berechnen.

3. M lschw asser: Ais Mischwasser wurde Oderwasser verwendet, 

das unmittelbar an der jeweiligen Betonierungsstelle aus dem Flufi ent- 

nommen wurde.

c) D ie U n te rsuchung  der B austo ffe  be i ih re r A n lie fe ru n g  

auf der B auste lle .

1. A llg e m e ine s : Die Baustoffuntersuchungen auf der Baustelle 

wurden vorgenommen nach den besonderen hierfiir vom Oberingenieur H. 

aufgestellten, mit der Direktion eingehend durchgesprochenen und von 

ihr genehmigten Vorschriften. Es sei besonders darauf hlngewiesen, 

dafi diese Vorschriften5) vorziigllch durchgearbeltet sind und dafi in ihnen 

schon Anfang 1926 ein erfolgreicher Versuch gemacht Ist, die neueren 

Erkenntnlsse der Betonforschung fiir die Kontrolle der Bauausfiihrung 

nutzbar zu machen. Nach Ausweis der Bauakten sind die Vorschriften 

auch sorgfaitig durchgefiihrt worden.

2. Z em en tun te rsuchung en : Der Zement wurde nach Ausweis 

der Akten durch Kuchen- und Kochproben auf Raumbestandigkeit, ferner 

auf Abbindungszeit untersucht, das Litergewicht (elngelaufen und ein- 

geriittelt) wurde festgestellt. Beanstandungen haben sich nicht ergeben. 

Die Untersuchungsergebnisse sind sorgfaitig in Tabellenform aufgezeichnct 

worden.

3. K ie sun te rsuchung en : Der Kies wurde bel jeder Lieferung in 

der Weise untersucht, dafi das Litergewicht (eingelaufen und eingeschiittet) 

und die Hohlraume festgestellt wurden. Die Kornzusammensetzung 

wurde durch Siebung mit Sieben von 1, 3, 7, 15 und 25 mm Maschen­

weite festgestellt und in Kurven zum Vergleich mit den idealen Korn- 

zusammensetzungskurven von Fuller und Bethke aufgetragen.

4. B e tonun te rsuchung en : An Stelle von Probewiirfeln sind eine 

grofie Anzahl —  nahezu 70 —  Empergersche Probebalken auf der Bau­

stelle hergestellt und bis zum Bruch belastet worden. Ein klcinerer 

Teil dieser Balken ist vor Beginn der Bauausfiihrung angefertigt und 

abgedruckt worden, um ein Bild von der mit den in Aussicht genommenen 

Baustoffen erzielbaren Festigkeit der einzelnen Bauteile zu bekommen. 

Der grOfiere Tell ist wahrend der Bauausfiihrung zwecks Nachpriifung 

hergestellt und abgedruckt worden.

Von der beim Schiittbeton der Strompfeiler verwendeten Mischung 1 :6 

sind nur drei Probebalken hergestellt worden. Die Bruchlast betrug 

bei dem 1. Probebalken nach acht Tagen 486,4 kg, bei dem 2. bzw.

3. Probebalken nach 32 Tagen 1253,4 bzw. 1654,8 kg. Die Druckfestigkeit 

ist '/io dieser Werte, mithin

nach 8 T a g e n .........................  48,64 kg/cm2

„ 32 .................................... 125,34 „

bzw. 165,48

Auf d iese vor und w ahrend der B auaus fiih rung  an ge s te llte n  

B aus to ffu n te rsuchunge n  sei besonders h ingew lesen . Sie 

gehen w e it Ober das dam als  (1925/26) be i P r iv a tb au te n  u b lic h e  

Mafi von U n tersuchungen  h inaus . Auch jetzt noch, nachdem die

5) Vgl. B. u. E. 1926, Heft 15, S. 274.
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Schalungsmantel 

und Schalungs- 

geriist fiir das auf- 

gehende Mauer- 

werk der Strom­

pfeiler bis zum 

Wasserspiegel.

Mitglieder des Deutschen Betonvereins, dem auch die „Aba“ angehórte, 

seit 1927 sich verpfiichtet haben, bei ailen Bauausfiihrungen eine scharfe 

Baukontrolle auszuiiben, sind die hier angestellten Untersuchungen ais 

vo rbi 1 d 1 ich zu bezeichnen.

IV . Sonstige Voruntersucltungen.

Um festzustellen, wie hoch der Wasserzusatz zum Gufibeton bei den 

gewiihlten Zuschlagstoffen fiir die Bogen sein mufite, sind vor Beginn 

der Betonarbeiten Glefiversuche mit einer Proberinne mit verschiedenen 

Neigungen gemacht worden.

Um sich ferner Gewifiheit iiber den mit dem Unterwasser-Schutt- 

verfahren zu erwartenden Erfolg zu verschaffen, ist die Arbeitsweise nach 

Angabe der Firma an anderen mit diesem Verfahren hergestellten Bau- 

werken eingehend studiert worden. Dariiber hinaus hat die Firma auf 
der Bausteile Schiittversuche vorgenommen, und zwar mit erdfeucht und 

giefifahig angemachtem Beton.

Die ersten Versuche sind mit einem Glasrohr von 5 cm lichten 

Durchtnesser und 1,50 m Lange vorgenommen worden. Dabel wurde 

einmal festgestellt, dafi bei konisch sich erweiterndem Rohr der Beton- 

faden leichter abrifi ais bei gleich weitem Rohr, wahrend bei einem sich 

verengenden Rohr leicht eine Verstopfung eintrat, ferner, dafi bei Ver- 

wendung erdfeuchten Betons die Auswaschung des Zements grófier war 

ais bei giefifahig angemachtem Weichbeton.

Weitere Versuche mit Gufibeton sind in Gegenwart der Poliere und 

Vorarbeiter auf der Bausteile in Gartz/Oder angesteilt worden mit einem 

Gasrohr von 1 Zoll Durchm. und 1,5 m Lange und einem Glasgefafi von 

15 bis 20 cm Durchm. und 40 bis 50 cm Hóhe. Es sollte gepriift werden, 

wie sich der Gufibeton verhielt:

a) bei nicht abreifiendem Faden,

b) bei abreifiendem Faden.

Bei beiden Versuchen war die Entmlschung nur ganz gering.

Auf Grund dieser Versuche hat die „Aba“ dann die Verwendung 

giefifahigen Betons fiir den unter Wasser zu schiittenden Beton vorgesehen.

Der B auvorgang  be i der H e rs te llu n g  der S trom p fe ile r  

und  d ie  ze lt l ic h e n  Um stande .

Die Ramm- und B agge rarbe iten : Im Herbst 1925 hat ein Elmer- 

bagger die Baugruben der beiden zukiinftigen Strompfeiler in der FluB­

sohle bis nahe an die planmaBige Fundamentunter- 

kante heran ausgebaggert.
Wahrend des Winters 1925/26 ruhten die Arbeiten. 

Vom 16. bis 25. Februar 1926 wurden die eisernen 

SpundwSnde des stadtseitigen Strompfeilers, vom

1. bis 22. Marz 1926 die des wiesenseitigen Strom­

pfeilers gerammt. Die Oberkante der Spundbohlen 

lag im allgemeinen auf der Wiesenseite auf 1,33 NN, 

auf der Stadtseite auf + 0,99 NN. Einzelne Bohlen 

waren bis rd. + 0,7 NN hinuntergerammt.

In der zweiten Halfte des Marz brachte die Oder 

eine kleine Schwellung der Wasserstande bis + 0,92 NN, 

so dafi die Wiesen und beide Spundwandkasten iiber- 

flutet wurden. Es ist nicht ausgeschlossen, dafi das 

von den Wiesen ablaufende Wasser in die Spund­

wandkasten eingedrungen ist.

Dann wurden die Baugruben der Strompfeiler in 

der Zeit vom 19. bis 30. April innerhalb der Spund- 

wSnde mit einem Greifer bis zur planmafiigen Sohle 

ausgehoben. Der Greifer war beim Stadtpfeiler rd. 50, 

beim Wiesenpfeiler rd. 75 Arbeitsstunden tatig. Der 

tragfahige Baugrund fand sich in der vorgesehenen 

Tiefe, was der Oberingenieur H. durch Tauchen beim 

stadtseitigen Strompfeiler selbst feststellte.

Der E in bau  der S cha lu ng  un ter Wasser: 

Nachdem dann die Arbeitsbiihnen aufien an den 

Spundwandkasten angehangt waren (vgl. Abb. 37), 

wurden auf ihnen in der ersten Halfte des April die Schalungsmantel 

mit dem Schalungsgcriist fiir das au fgehende  Mauerwerk der Pfeiler 

von —  7,5 bis rd. + 0,6 aufgestellt und dann unter Belastung mit 

Steinen usw. in die noch mit Wasser gefiillten Spundwandkasten abgesenkt 
und durch Verkeilen gegen die Spundwande und Verklammern mit dem 

Arbeitsgerust verankert (Abb. 31 u 32). Dabei blieb auf — 7,5 der Raum 

zwischen Schalung und eiserner Spundwand offen.

Die besaumten einzólligen Bretter der Schalung waren annahernd 

waagerecht mit 0,5 bis 0,6 cm Zwischenraum verlegt, um ein Verwerfen 

der Schalung infolge Queliens der Bretter zu verhiiten.

Das Schalungsgeriist, das aus einem raumlichen hólzernen Fachwerk 

bestand, war so in den Spundwandkasten eingepafit, dafi auf allen Seiten 

noch 2,5 bis 3,0 cm Zwischenraum zwischen den hólzernen Rahmen und 

den eisernen Spundwanden verblieb, so dafi auch hier ein ungehindertes 

Quellen stattfinden konnte.

D ie B e ton ie run g  des s tad tse it ig e n  S trom p fe ile rs : Der stadt­

seitige Strompfeiler wurde in der Zeit vom 19. bis 23. April von — 10,0 

bis — 2,0NN unter Wasser geschiittet. Der Fundamentsockel bis — 7,5NN 

war etwa am friihen Morgen des 22. April fertiggestellt. In der Hóhe 

von etwa — 9,0 war beim Betonieren eine Pause von etwa 28 Stunden, in 

Hóhe von —  7,70 eine solche von rd. 8 Stunden eingetreten.

Am Morgen des 24. April fiel es auf, dafi der P fe ile r  be im  

B e ton ie re n  an der z u r Z e it  in A r b e it  b e f in d lic h e n  S te lle  n ich t 

mehr wuchs. Man entschlofi sich kurz, die Betonierungsarbeiten an 

diesem Pfeiler abzubrechen und den Spundwandkasten soweit leer zu 

pumpen, bis man die Ursache feststellen konnte. Da sich aber die vor- 

handene Krelselpumpe ais zu schwach erwies und erst eine starkere 

Pumpe beschafft werden mufite, so zógerte sich das Auspumpen des 

Kastens bis zum 4. Mai hin.

Um inzwischen der Ursache dafiir auf den Grund zu kommen, dafi 

der Pfeiler trotz des Einbringens des Betons nicht mehr wuchs, ist am 

Abend des 24. April eine Peilung in dem Raum zwischen Spundwand 

und Schalung vorgenommen worden, die am Morgen des 25. April noch- 

mals wiederholt wurde. Sie hatte das uberraschende Ergebnis, dafi in 

diesem Raum schon von — 5,0 NN ab eine feste Masse gefunden wurde, 

dereń tiefster Punkt In einer Ecke auf — 6,99 lag, wahrend doch die 

Oberkante des Fundaments auf — 7,5 liegen sollte. Man hat damals an- 

genommen, dafi der fliissige Beton unter dem Schalungsmantel hindurch 

in den Raum zwischen Spundwand und Schalung .emporgeąuollen war. 

Ais dann am 4. Mai endlich der Spundwandkasten bis etwa — 6,0 NN 

leergepumpt war, wurde festgestellt, dafi an der einen stumpfen Ecke 

des Schalungsmantels (Wiesenseite stromabwarts) ein Bruch der Schalung 

entstanden und der Beton hier ausgelaufen war. Es hatte sich an 

dieser Ecke im Beton, dessen Oberfiache im allgemeinen auf — 2,0 

lag, ein Loch von rd. 80 cm Tiefe gebildet. Der Beton hatte sich hier 

ziem lich steil abgebóscht.

Nach den Zeugenaussagen mufi man annehmen, dafi die Oberfiache 

des Betons auf — 2,0 unregelmafiig war und dafi Mulden bis zu 40 cm 

Tiefe vorhanden waren. Beim Auspumpen wurde eine Zementschlamm- 

schlcht von wenigen Zentimetern Starkę vorgefunden. Der Beton war

—  nach rd. lOtagiger Erhartung unter Wasser — immerhin so hart, dafi 

er mit der Spitzhacke bearbeiiet werden konnte. In die Wandę des
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Abb. 32. Schaiungsgeriist fiir das aufgehende Pfeilermauerwerk vor dem Absenken.

Loches, das an der stumpfen Pfeilerecke im Beton ent- 

standen war, sind mit Hammer und Meifiel Stufen ein- 

geschlagen worden. Die Zeugenaussagen iiber die 

Festigkeit des Betons waren nicht iibereinstimmend; bei 

dei Bauleitung sind keinerlei Bcdenken hinsichtlich der 

Beschaffenheit des Betons aufgetaucht.

Nachdem der Beton auf — 2,0 NN gereinigt und 

aufgerauht war, wurde die Schalung fiir das aufgehende 

Mauerwerk bis zu den Auflagersteinen aufgestellt und 

der GuBbeton unter Wasserhaltung am 9. und 10. Mai 

mit der GieBanlage eingebracht. Da die Giefirohre des 
GieBturms in der engen Schalung nicht iiberall hin- 

reichten, half man sich teils mit Holzrinnen, teils wurde 

der Beton mit Schaufeln geworfen.

Schon 10 Stunden nach Beendigung der Betonierung 

des unter Wasser liegenden Pfeilerteils (von — 2,0 bis MW) 
wurde die Wasserhaltung eingestellt.

D ie  B e to n ie run g  des w ie sen se it ig e n  Strom- 
p fe ile rs : Ais die Betonierungsarbeiten am stadtseitigen 

Strompfeiler infolge des Schalungsbruches am 24. April 

eingestellt werden muBten, entschlofi sich die Bauleitung 

der „Aba“ kurz, den anderen Strompfeiler in Angriff zu 

nehmen. Dieser ist dann in einem Zuge in der Zeit 

vom 26. April bis 2. Mai bis etwa 30 cm iiber MW be- 
toniert worden. Am 28. April muBten die Arbeiten wegen 

Strommangels 8 Stunden unterbrochen werden. Ais der 

Beton etwa 80 bis 90 cm iiber Oberkante Fundament, 

also bis etwa — 6,60 NN gewachsen war, wurde rings 

um den Schalungsmantel herum in den Raum zwischen 

Spundwand und Schalung Kies bis zu 1,0 bis 1,2 m

HOhe eingeschaufelt, der aus einem seitlich vom Spund- 

wandkasten liegenden Prahm entnommen wurde. Hier- 
durch sollte vermieden werden, daB beim weiteren 

Betoniercn der fliissige Beton unter dem Schalungsmantel 

hindurch in den Raum zwischen Schalung und Spund­
wand quoll, was man ja damals noch am stadtseitigen

Pfeiler festgestellt zu haben glaubte. Das Einschiitten der 

rd. 40 m3 Kies hat etwa 5 bis 6 Stunden gedauert.

Baid nachdem der Kies eingebracht war —  der Beton im Pfeiler 

war bis etwa —  5,3 NN gewachsen — , stelltc sich heraus, daB die 

LangsspundwSnde in der Mitte seitlich nach aufien gingen. Das machte 

sich dadurch bemerkbar, daB der groBe Schiittwagen plOtzlich aus dem 

Gleis lief, weil die Arbeitsbiihne, die an der Spundwand hing, sich

mit dieser nach auBen bog und mit ihr wiederum die Schienen. Da

diese Ausbiegung nicht aufhOrte, wurden die beiden Langsspundwande 

durch vier eiserne Zuganker von 20 mm 0  mitelnander verankert, die 

durch die am Kopf der Spundbohlen befindlichen Locher gesteckt und 

mit Muttern festgeschraubt wurden.

Am 7. und 8. Mai wurde der iiber Wasser liegende Teil des wiesen­

seitigen Strompfeilers gegossen.

D ie B e ton ie rung  der B riicken trager: Im Laufe des Sommers 

sind dann nacheinander die Lehrgeriiste fiir die drei Bruckenbogen 

(Abb. 33) aufgestellt und die Eisenbetonkonstruktion mittels der GieB­

anlage gegossen worden (Abb. 34). Die gesamten Betonierungsarbeiten 

waren Ende August 1926 becndet. Bis zum 10. September waren alle 

drei Briickentrager ausgeschait und die Lehrgeriiste entfernt.

Nunmchr blieb nur noch iibrig an den Strompfeilern den oberen 

Teil der Spundwandc, soweit sie iiber Oberkante des Fundamentsockels 

lagen, zu entfernen. Diese Arbeit wurde in der Weise bewerksteiligt, 

daB ein Taucher die eisernen Spundbohlen etwa in HOhe der Flufisohle 

mit einem Unterwasserschneideapparat abbrannte. Die Bohlen wurden 

dann nacheinander —  zum Teil in aus mehreren Bohlen bestehenden 

Tafcln —  mit einem Hebeprahm auseinandergezogen und an Land ge­

bracht. Diese Arbeit ist beim Gartzer Strompfeiler ohne Schwierigkeiten 

vonstatten gegangen. Beim Zlehen der eisernen Spundwande des wiesen­

seitigen Strompfeilers ereignete sich der Einsturz.

B em erkensw erte  z e it l ic h e  U m stande  w ahrend der B au­

a rbe ite n : Ende Juni bis Anfang Juli fiihrte die Oder ein Sommer- 

hochw asser, das bis 1,44 m iiber MW stieg und die noch nicht fertig 

eingedeichten Wiesen gegeniiber von Gartz iiberflutete. Bel einem Polder, 

der mehrere Kllometer oberhalb von Gartz liegt, brachen die Deiche. 

Auf der Oder wurden damals zahlreiche dunkle kugelige Haufen gesehen, 

die sich bei naherer Betrachtung ais Ameisenhaufen erwiesen, die durch 

das Hochwasser hochgeschwemmt waren. Die Tiere hatten eine hohie 

Halbkugel gebildet und schwammen so auf dem Wasser.

Im Laufe des Friihjahrs und Sommers 1926 wurden die Arbeiten 

der Oderregulierung im Bereich der Westoder bei Gartz fortgesetzt. Es 

war beabsichtigt, die gesamten zwischen West- und Ostoder gelegenen 

Wiesen einzudeichen. Der u n te rh a lb  der Gartzer Brucke teils im Flufi-

Abb. 33. Lehrgeriist fur den stadtseitigen Bruckenbogen.

bett, teils In den anliegenden Wiesen gebaggerte Boden (rd. 210 000 m3), 

der nach Feststellungen der Moorversuchstation Bremen zum Teil 

pflanzenschadliche Stoffe enthielt, wurde in der Zeit vom 26. Marz bis 

25. September grOfitenteils auf die oberhalb von Gartz gelegenen niedrigen 

Wiesen aufgespiiit. Mit dem Rest wurden die am Ostufer der Westoder 

einmiindenden Altarme geschlossen, und zwar in der Zeit vom 10. Mai 

bis 22. Juni.

Bald nach der SchlieBung der Altarme trat nach Abflufi des Sommer- 

hochwassers von den Wiesen —  etwa Mitte Juli —  in dem Gartz gegen- 

iiberliegenden neuen Polder, der nunmehr keine Verbindung mehr mit 

der West- bzw. Ostoder hatte, ein grofies Fischsterben auf. Von der 

Landesanstalt fiir Fischerei> wurde hieriiber ein Gutachten eingeholt, das 

im Auszug etwa folgendcrtnafien lautet:

„Dagegen liefi das Verhalten der noch lebenden Fische wie der iible 

Geruch des dunkeltriiben Wassers auf einen durch Zersetzung organischer 

im Wasser gelOster Substanzen veranlaBtcn Sauerstoffmangcl schlieBcn. 

Die chemische Untersuchung des Wassers' an verschiedenen Stellen der 

Poldergewasser ergab folgende Zahlen:

Abb. 34.

Betonieren des mittleren Bogens mittels der BetongieBantage.
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Fachschrlft f. d . r c s .  Baulngenlcurwescn

1. 0,2737 mg Sauerstoff im Liter

2. 0,0 „ , »

3. 0,0 , .

4. 0,4233 . . „

und bestatigte damit einen niedrigen Sauerstoffgehalt des Wassers, wie 

er nur infolge von Zersetzung organischer Stoffe eintritt, denn ganz reines 

Wasser enthalt bei der zur Zeit vorhandenen Temperatur von 22,5°

8,9 mg Sauerstoff im Liter gelost. Die gefundenen Sauerstoffmengen 

sind anderseits fiir ein Fischleben nicht mehr zureichend, da schon eine 

Abnahme des Sauerstoffgehaltes auf 3,4 mg/l auf die Fische stórend zu 

wirken beglnnt.

Wodurch die sauerstoffzehrende Zersetzung im Wasser verursacht 

worden ist, liegt bei Lage der Umstande klar auf der Hand. Das Wasser 

hatte, wahrend es iiber den Wiesen zur Zeit der Oberschwemmung stag- 

nierte, reichlich organische Stoffe aus diesen gefóst, die nun in den 

Graben in Zersetzung iibergingen. Diese iible Nachwirkung wurde durch 

die seiner Zeit herrschende hohe Temperatur noch besonders gefórdert 

und muBte besonders dadurch in voller Starkę an Ort und Stelle vor sich 

gehen, ais ein Zustrom reinen Wassers aus der Oder von oberhalb vóllig 

gedrosselt war. Auf den Wiesen finden sich neben den frischen griinen 

Pflanzenteilen auch stets vlele abgestorbene Reste oder sonstige organische 

Substanzen, die sich zuerst im Wasser fósen und dadurch eine erhebliche 

Wirkung hervorbringen kónnen.

Die schadliche Wirkung ist durch die Eindeichung des Gebietes ver- 

starkt, wenn nicht gar erst ermóglicht worden. Bei denUberschwemmungen 

eines FluBlaufes in natiiriichen Verhaltnissen bleibt das iiberschwemmtc 

Geblet ganz oder doch an vie!en Stellen mit dem eigentlichen FluBlauf 

in Verbindung, in dem zufolge der starken Wasserfiihrung auch zu diesen 

Zeiten kein Sauerstoffmangel eintreten kann; hierher kónnen sich aber 
bei ungunstigen Verhaltnissen auf den Wiesen die Fische auf kurzem 

Wege hinziehen, denn auch schon in der Nahe des Flusses macht sich 

der bessere Sauerstoffgehalt bemerkbar. Noch heute gilt das im be- 

schrankten Mafie fiir die wenigen Schleusen, in dereń Nahe im Polder- 

gewasscr ich z. B. schon einen Sauerstoffgehalt des Wassers von 2,39 mg/l 

fand. Zweitens findet sich das Wasser auf den natiirlich uberschwemmten 

Wiesen vlel mehr in Bewegung, indem es mit dem Stand des Flufies fallt 

und steigt, und sich vor allem vielerorts fliefiende Wasseradern bilden, 

die, da mit dem Flufi in Verbindung, ebenfalls neues Wasser zu- und 

altes abfiihren. Durch Schliefiung aller oberen Schleusen sind in den 

Poldergewassern unnatiirliche, besonders ungiinstlge Verhaltnisse geschaffen 

worden, indem die besonders organlsch geschwangerten Wassermengen 

die Poldergewasser zwangswelse restlos fiillten und fast nur dort ihrer 

Zersetzung ausgeliefert waren."

D ie  Giefi- und U n te rw asse r- Sch iitta rbe lten .

Nachdem so der Bauvorgang und die Sufieren Umstande bei der Aus­

fiihrung der Strompfeilcr zeltlich geschildert sind, soli nunmehr naher auf 

die eigentlichen B e ton ie rungsarbe ite n  eingegangen werden.

1. S chw lm m ende  G ie fian lage  (Abb. 85 u. 36). Der Giefiturm 

war auf einem Schwimmprahm aufgestellt, der zwecks Stabilisierung mit 

drei Rohrschwimmern durch Querbalken so verbunden war, dafi dazwischen 

ein Kieskahn eingefahren werden konnte. Die Mischmaschine System 

„Kalser-Schlaudecker" war so auf dem Schwimmprahm aufgestellt, dafi 

ihr Aufzugkasten unmlttelbar In den Kieskahn abgelassen werden konnte. 

Aus der Mischmaschine lief das Mischgut durch eine kurze Rinne in den 

Aufzugkilbel des Giefiturms. Dieser wurde mit etwa 1 m/sek Geschwindig- 

keit hochgefórdert und in einen Turmsllo ausgckippt, von wo der Gufi- 

beton durch zwei geschlossene Schragrohre von 28 cm Durchm., die durch 

ein Drehgelenk mlteinander verbunden waren, hinabflofl. Am Ende des 

unteren SchrSgrohres war ein Knie angebracht, so dafi der Beton nach 

unten abgelenkt wurde.

Am Turmsilo fehlte ein Vcrschlufi.

2. S ch iittan lage  (Abb. 37 u. 38). Um den GuBbeton ais Unter- 

wasser-Schiittbeton einbringen zu kónnen, war an den SpundwSnden 

oben ein 1,5 m breites Arbeitsgeriist angebracht; an den beiden Langs- 

seiten des Spundwandkastens waren hier Feldbahnschienen auf Kant- 
hólzern verlegt, auf denen der langs und quer verfahrbare Doppel- 

Schiittwagen lief. Auf dem kleinen quer verfahrbaren Wagen war eine 

Windę aufgestellt. In der Mitte dieses Wagens hlng ein 32 cm im Lichten 

weites Schiittrohr, das etwa 1,75 m unter Oberkante Plattform des Wagens 

durch einen Ring gefiihrt wurde. Am unteren Ende dieses Rohres

—  etwa 50 cm von Unterkante entfernt — war eine Schelle angebracht, 

von der zu beiden Seiten des Rohres Drahtseile zu der oben angeordneten 

Windę fiłhrten. Das S ch iittroh r konn te  a lso  n ich t nur quer und 

la n g s  ve rfah ren , sondern  auch je d e rze it  angehoben  werden. 

Am oberen Ende trug das Schiittrohr einen 50 cm hohen Trichter, der 

oben 80 cm Durchm. hatte. In diesem lag das untere Schragrohr mit 

dem nach unten gerichteten Knie.

Die B auanw e isungen  an die Poliere und Arbeiter lauteten:

a) Der GuBbeton ist in der Mischmaschine nur so flussig anzumachen, 

daB er gerade In den Schragrohren herabrutscht,

b) das untere Ende des Schiittrohres soli móglichst im bereits ge- 

schiitteten Beton stecken, zum mindesten auf ihm stehen,

c) das Schiitlrohr soli stets bis zu einer gewissen Hóhe gefiillt sein,

d) das Schiittrohr darf hóchstcns 20 bis 30 cm gehoben werden, jedoch 

unter allen Umstanden nur soviel, dafi der Beton niemals ganz 

aus dcm Rohr herausrutschen kann.

Die Betonierungsarbeiten an den Strompfeilern wurden Tag und Nacht 

im Dreischichtenbetrieb durchgefiihrt. Die w ich tig en  A rbe itsp os ten  

waren folgendermaBen besetzt:

Die M ischm asch ine  wurde in einer, wenn nicht in zwei Schichten 

von Arbeitern bedient, die noch nie an einer Mischmaschine tatig ge- 

wesen waren.

Kiesprahm 
/tohrschm/nmer

Mischmaschine
alufzugskubei unten 

Abb, 35. Schwimmende Beton-Giefianlage.

Abb. 36. Schwimmende Beton-Giefianlage.

Am S ch iittroh r, das zum Ablassen des Betons angehoben wurde, 

waren zwei Hilfspoliere tatig, und zwar nacheinander 12 Stunden. Die 

Tagschlcht hatte der Hilfspolier R., ein im Gufibetonbau erfahrener Mann, 

die Nachtschicht der Gartzer Zimmermann T., der bis zu seiner Tatigkeit 

beim Gartzer Briickenbau noch nie bei Betonarbeiten tatig gewesen war.

Von den ubrigen am Schiittrohr beschaftigt gewesenen 12 Arbeitern

■ waren hóchstens drei Bauarbeiter, die schon im Betonfach gearbeitet 

hatten, und nur einer gelernter Maurer. —  Die ubrigen waren Erwerbslose 

aus Stettin: Mechaniker, Tischler, Fabrikarbeiter und ungelernte Arbeiter.

Die ó r t lic h e  B a u le itu n g  ubte der Betonmelster R. aus, ein durch- 

aus erfahrener und gewissenhafter Polier, der schon grófiere Baustellen 

im Auftrage der „Aba" selbstandig geleltet hatte und mit Gufibeton- 

arbelten vertraut war.

Fiir die Nachtschichten war ihm der Betonmelster F. zur Unterstiitzung 

beigegeben, der ebenfalls langere Zeit bei der „Aba“ tatig gewesen war 

und auch selbstandige Bauleitungen gehabt hatte. Auch dieser hatte 

schon Gufibetonarbeiten ausgefiihrt, jedoch war kelner der Betonmelster 

und Poliere bei einer Unterwasserschuttung tatig gewesen.

W ie ge s ta lte te  sich nun  der B e ton ie rung svo rg ang  m it den 

vorher besch r iebenen  G era ten , nach den gegebenen  B a u ­

a nw e isung en , m it d iesen  A rbe itsk ra fte n ?
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Abb. 37. ochiittanlage fiir das Einbringen des Unterwasserbetons.

Trichter abnehmbor

Schnitt G-H

Ausbitdung der Schetten

Fafit man die Zeugenaus- 

sagen zusammen, so ergibt 

sich etwa folgendes Bild:

Die Betonmischung lief 

aus der Mischmaśchine in den 

Aufzugkiibel. In diesem wurde 

sie hochgezogen und in den 

Turmsilo geschiittct. Da dieser 

keinen Verschlufi hatie, so 

liefen die 300 I Beton ver- 

haitnismafilg schnell ab.

In den geschlossenen Schragrohren war infolge der allseitigen Reibung 

die Gefahr der Verstopfung grofi, die Mischungen mufiten daher reichlich 

fliissig angesetzt werden. Trotzdem sind haufiger Verstopfungen, be­

sonders im Kniegelenk, vorgekommen, da die Mischungen zum Teil un- 

gleichmafilg ausfielen, was mit auf mangelhafte Bedienung durch die 

ungeiibten Arbeiter zuriickzufiihren sein mag. Diese Verstopfungen 

wurden durch Klopfen und Stochem mit langen Stangen beseitigt oder, 

wenn das nicht half, durch Nachgiefien von Wasser. Um die nachste 

Mischung fliissiger zu erhalten, wurde zur Mischmaschine gerufen: diinner!

Damit die in den Schragrohren schnell herabkommenden 3001 Beton 

von dem 32 cm Im Lichten messenden senkrechteii Schiittrohr aufgenommen 

werden konnten, mufite dieses auf etwa 4 m Lange geleert sein. Zu 
Beginn der Betonierungsarbeiten war es haufiger vorgekommen, dafi der 

flusslge Beton aus dem am Kopf des Schiittrohres aufgesetzten Trichter 

iiberąuoll oder iiberspritzte. Man hatte daher diesen Trichter mit einem 

Holzdeckel abgedeckt. Aufierdem hat man in gewissen Arbeitsschichten 

das Schiittrohr mittels der Windę schon angehoben, sobald eine Mischung 

in den Schragrohren herunterkam.

Im allgemelnen sind in das auf oder in dem bereits eingebrachten 

Beton stehende Schiittrohr so viel Mischungen elngebracht worden, bis 

es gefiillt war.

Damit nun der Beton aus dem Schiittrohr abllef, wurde dieses mittels 

der Windę angehoben. Das zu Beginn der Betonierung im wiesenseitigen 

Strompfeiler rd. 14 m lange Rohr wog mit dem Betoninhalt nach Abzug 

des Auftriebes rd. 1550 kg; bei 10 m Lange war das Gewicht noch 1070 kg, 

bei 6 m Lange 750 kg. Die drei Arbeiter an der Windę hatten trotz der 

Ubersetzung sehr schwer zu arbeiten, um dieses Gewicht anheben zu 

kónnen. Solange das Schiittrohr noch lang war, mufite der jeweilige 

Hilfspolier an der Windę mitanfassen. Sobald infolge des Anhebens des 

Rohres die Reibung zwischen Beton und Eisenrohr iiberwunden war, gerlet 

der gesamte Inhalt des Rohres ins Rutschen, was sich durch starkes 

„Riitteln" und „Hopsen" des Schiittrohres — das sich sogar auf den 

Wagen iibertrug —  bemerkbar machte.
Sobald das Rohr leichter wurde und das „Riitteln" aufhorte — damit 

auch die Kraftanstrengung an der Windę — wurde das Rohr durch 

Riickwartsdrehen der Kurbel schnell gesenkt, bis es aufsafi, damit der 

Beton nicht vollstandig herausllef. Solange die Last an der Windę noch 

grofi war, war das Zuriickdrehen der Kurbel nicht móglich, da diese dann

heftig zuriickgeschlagen ware. Die Leute mufiten nach ihrer Angabe hier- 

bel vo!lstandig „nach Gefiihr arbeiten. Eine Nachpriifung, wieviel Beton 

aus dem Rohr ablief, ist —  wenn tiberhaupt —  einwandfrei nie fest­

gestellt worden.
Sobald an einer Stelle eine Anzahl von Mischungen auf diese Weise 

eingebracht war —  im allgemeinen 6 bis 8, an den Ecken 20 bis 25 — , 

wurde der Schiitt- 
wagen entweder quer 

oder langs verfahren.

Das war nur móg- 

lich, wenn dasSchiitt- 

rohr zlemlich ent- 

leert, also „leicht* 

war; mit dem vollen 

Rohr konnte der 

Wagen nicht bewegt 

werden. Einige Zeu- 

gen haben bekun-

det, dafi das Schiitt- 

rohr beim Verfahren 

des Wagens sich

schief gestellt habe

—  dann mag das 

untere Ende im 

Beton geschlcppt 

haben, andere Zeu- 

gen haben ein Schief- 

stellen des Rohres 

nicht bemerkt, dann 

wird es frei gehangen 

haben. Das Schlef- 

stellen des Rohres 

wurde entweder 

durch Riickwartsfah- 

ren des Wagens

oder durch Einbrin­

gen einer Beton­

mischung, wobei das 

Rohr sich wieder 

senkrecht stellte, be- 

hoben.
Sobald der Beton Innerhalb der Spundwande bzw. inncrhalb des 

Schalungsmantels auf diese Weise um 1 in gewachsen war, wurde 

das Schiittrohr am oberen Ende durch Abschweifien entsprechend 

gekiirzt.
Wenn man beim Verfahren des Wagens in der Langsrichtung an die 

vorher beschriebenen vier Zuganker kam, wurden diese anfangs aus- 

gewechselt; spater, ais der Pfeiler hóher gewachsen war, hat man das 

Schiittrohr einfach uber sie hinweggehoben. (II. Teil folgt.)

Abb. 38. Giefigerust und Trichterwagen 

am gerade bis zum Wasserspiegel geschiitteten 

wiesenseitigen Strompfeiler.
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Fachschrlft f. d. ges. BaulnRenieurwcsen

UnterwasserguBbeton nach dem Contractorverfahren beim Bau der Mole an der Miindung 

Rechte v0rbehaiten. (}es Abstiegkanals bei Magdeburg-Rothensee in die Elbe.

Von Oberregierungs- und -baurat F. Trier in Magdeburg und Regierungsbaurat Tode in Glindenberg.

Lage des Bauw erks und G esam tano rdnung .

Von dem Mittellandkanal zweigt bei km 146, kurz vor seiner Uber- 

fiihrung iiber die Elbe, der 5 km lange Abstiegkanal nach Rothensee ab 

(Abb. 1), der die Verbindung mit den Hafenanlagen der Stadt Magdeburg, 

mit dem mitteldeutschen Wirtschaftsgebiet (Siidfliigel) und mit der oberen 

Elbe berstellt. Den Verkehr nach der unteren Elbe vermittelt die auf dem 

rechten Elbufer abzweigende Elbverbindung bei Niegripp. Die Miindung 

des Abstiegkanals in die Elbe ist wie der Verkehr, dem sie dienen soli, 

elbaufwiirts gerichtet.

Die urspriinglich ge- 

plante stroni ab gerich- 

tete Miindung ist auf- 

gegeben worden, weil 
sie die zwischen oberer 

Elbe und Kanał verkeh- 

renden Schiffe gezwun- 

gen hatte, auf der Elbe 

herumzuschwojen, was 

fiir 1000-t-Schiffe unter 

den jetzigen Verhaltnis- 

sen schon sehr schwierig 

und nach Durchfiihrung 

der versch3rften Niedrig- 

wasserregulierung der 

Elbe, die das Fahrwas- 

ser bei kleinen Wasser- 

standcn auf 50 m ein- 

schrankt, gar nicht mehr 

mtjglich sein wiirde.

Der Abstiegkanal 

ist durch rd. 4 m hohe 

Deiche eingefafit. Siid- 

lich von dem Schnitt- 

punkte mit dcm nach der 

Elbe zu vorgeschobenen 

Hochwasserdeich dient 

der óstliche Deich des 

Abstiegkanals nur ais 

Leitdeich fiir Hochwas­

ser und Eis. Den Ab- 

schluBdiesesLeltdeiches 

an seinem elbseitigen 

Ende bildet eine Mole 

(Abb. 2), die nach der 

Bauart in zwei Ab- 

schnitte unterteilt ist.

Abschnltt i, die eigent- 

liche Mole, die mit lot- 

rechten Wanden die ge- 

fahrlose Elnfahrt der 

Schiffe in die bei 

Niedrigwasser 50 m in der Sohle breite Miindung gewahrleisten soli, ist 

mit Riicksicht auf die SchiffstóBe, denen sie ausgesetzt sein kann, und 

die starken Eisschiebungen ais massives Betonbauwerk ausgefiihrt. Ab-

schnitt II, die Molenwurzel, an der die Bóschungen des Leitdeiches aus-

laufen, besteht aus einem durch Queranker verbundenen Spundwand- 

kasten, der mit Kiessand ausgefiillt wird.

Die Elbwasserstande am Molenkopf sind:

NNW =  NN + 38,43 m 

MNW =  NN + 39,50 „

MW =  NN + 41,00 »

H schb W =  NN + 44,42 ,

HHW =  NN + 45,27 ,

Die Mole ist kein vollkommen geschlossenes Massivbauwerk.

Modellversuche in der Versuchsanstalt fur Wasserbau und Schiffbau 

in Berlin haben erwiesen, daB die die Einfahrt der Schiffe er-

schwerenden Querstr0mungen am Molenkopf ebenso wie die Bildung 

von Sandbarren und Auskolkungen durch zweckmafiig iiber die Mole 

vertellte Durchflufidffnungen vermindert werden. Aufierdem wird die 

Einfahrt der Schiffe dadurch erleichtert, dafi sie vom Strom nicht

plotzlich in staues Wasser iibergehen, sondern auf die Lange der Mole 

ein mit allmahlich abnehmender Geschwindigkeit strómendes Wasser 

vorfinden.

Es sind fiinf Durchflufioffnungen von je 5 m Lichtweite, senkrecht 

zu den Zwischenpfeilern gemessen, angeordnet, dereń Unterkante in 

HOhe der Kanalsohle auf NN + 36,75 m und dereń Oberkante in Hohe 

des Mittelwassers der Elbe auf N N 41,00 m liegt. Der Durchflufi- 

ąuerschnitt der Óffnungen ist 5 • 21,25 — 106,25 m2. Demnach waren auf

der 3,75 m starken Soh- 

lenplatte, dereń Unter­

kante auf NN + 33,00 m 

liegt, sechs Einzelpfeiler 

herzustellen. Auf den 

Pfellern liegt eine 3,92 m 

starkę Deckplatte, die 

durch zwei senkrechte 

Trennungsfugen in drei 

Einzelplatten unterteilt 

ist. Die Oberkante der 

Deckplatte ist 0,5 m 

iiber den hOchsten 

schiffbaren Wasserstand, 

also auf NN + 44,92 m 

gelegt worden.

B eg r iin d ung  

der Unterw asser-  

sch iittung .

Der Beton der Mole 

war zwischen eisernen 

Spundwanden herzustel­

len, dereń Unterkante

3 m unter die Griin- 

dungssohle reichte. Der 

Untergrund besteht aus 

stark wasserfiihrendem 

Elbsand. Eine Griindung 

mit offener Wasserhal- 

tung war deshalb aus- 

geschlossen. Es kam 
nur eine Grundwasser- 

senkung in Frage oder 

eine Betonierung unter 

Wasser, die ais die wlrt- 

schaftlichere Ausfiihrung 

gewahlt wurde. Dabei 

sollte aber der Beton 

nicht in der bisher 

in Deutschland iiblichen 

Weise in einzelnen 

waagerechten Lagen 

mittels nach zwei Richtungen waagerecht verfahrbarer Trichter unter 

Wasser geschiittet, sondern nach dem schwedischen Contractor-Verfahren 

eingebracht werden1). Gerade das vorliegende Bauwerk erschien be­

sonders geeignet, dieses Verfahren in Deutschland einzufiihren und 

seine Zweckmafiigkeit zu erproben. Es ware allerdings das einfachste 

und billigste gewesen, nach dem GuB und nach geniigender Erhaitung 

der Sohlenplatte die Baugrube zwischen den Spundwanden leer zu pumpen 

und die Pfeiler im Trockenen zu giefien. Trotzdem wurde nicht nur die 

Sohlenplatte, sondern es wurden noch drei Pfeiler nach dem Contractor- 

Verfahren unter Wasser gegossen, um die Anwendbarkeit des Ver- 

fahrens auch fur freistehende Mauerkórper zu zeigen, dereń Betonierung 

unter Wasser mit den bisher in Deutschland bekannten Bauverfahren 

nicht mOglich war. Ferner konnte nach Trockenlegung der Baugrube 

ein Vergleich zwischen den unter Wasser gegossenen und den drei 

anderen, nach dem iiblichen Gufibetonverfahren hergestellten Pfeilern 

gezogen werden.

>) Die Verwendung von UnterwasserguBbeton in Schweden. Von 
Oberregierungs- und -baurat Trier. Bautechn. 1930, Heft 8 u. 10.

Abb. 1. Lageplan. m. i : 75000.
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B ed ingungen  

fiir d ie  V ergebung

der A rbeiten .

Die Ausfiihrung der 

Unterwassergufibeton- 

arbeiten soli im folgen- 

den in allen Einzelheiten 

so beschrieben werden, 

dafi danach jeder, der 

aufierdem den in FuB- 

note1) angefiihrten Be- 

richt des ersten Ver- 

fassers kennt, das Ver- 

fahren anwenden kann, 

ohne dafi er ein Mifi- 

lingen zu befiirchten 

braucht. Zu der vor- 

liegenden Bauausfiih- 

rung waren ein von der 

Firma Contractor in 

Stockholm zur Ver- 

fugung gestellter Zivil- 

Ingenieur und ein Werk- 

meister zugezogen, um 

die reichen Erfahrungen 

zu nutzen, die die Firma 
auf diesem Gebiete be- 

sitzt.

Von der Firma 

Contractor waren fol­

gende Zeichnungen an- 

gefertigt worden:

a) Bauzeichnung fur 

die Rahmen zur Befestigung der Rundeisen unter Wasser,

b) Bauzeichnung fiir die Zwischenschalung der Sohlenplatte ein- 

schliefiiich statischcr Berechnung,

c) Bauzeichnung fiir die Pfeilerschalung einschliefilich statischer 

Berechnung,

d) Zeichnung fur die Giefirohre mit Trichter und AufhSngebiigel sowie 

fiir die Verschlufiklappe, ferner fiir das Geriist zum AufhSngen des 

Trichters und fur die Windę.

Fiir die Ausfiihrung selbst waren folgende Sonderbestimmungen er- 

lassen worden:

1. Das GieBen des Betons mufl ohne jede Unterbrechung geschehen; 

Arbeitspausen diirfen nicht gemacht werden. Alle Teile, die versagen 

konnen, miissen eine Reserve haben, die sofort einspringen kann.

2. Die Giefirohre sollen 265 mm Durchm. haben. Die Flanschen 

sind sauber abzudrehen und zu dichten. Die Flanschbohrungen miissen 

alle gleich sein, so dafi die einzelnen Rohrschiisse ohne weiteres auf- 

einander passen und gegeneinander ausgewechselt werden kOnnen. Eine 

Rcserve an Rohren von mindestens 20°/0 ist bereitzuhalten.

3. Der BetonkOrper der Sohlenplatte wird in sechs Abschnitte eingeteilt. 

Zuerst sind die Abschnitte a, c und e (Abb. 2} zu giefien. Zu diesem 

Zwecke ist zwischen diesen und den Nachbarabschnitten eine iiber Wasser 

zusammengezimmerte Schalung zwischen den Spundwanden abzusenken 

und gegen diese und die Sohle durch Taucher abzudichten. Die Schal- 

wSnde sind geniigend abzustcifcn, so dafi sie beim Betonieren nicht aus- 

weichen kOnnen.

4. In der halben Hohe der zuerst zu giefienden BlOcke sind dreieck- 

fórmige waagerechte Nuten herzustellen, in die der Beton der Nachbar- 

blOcke elngreift, um eine einheitliche Wirkung der ganzen Grundplatte zu 

erreichen. Die zur Verbindung der Pfeiler mit der Sohlenplatte dienenden 

Rundeisen sind vor dem Beginn des Gusses der Sohle an Holzrahmen 

befestigt in ihre zeichnungsgemafie Stellung zu bringen und festzulegen.

5. Nachdem die zuerst gegossenen BlOcke zwei Tage erhartet sind, 

ist die Oberfiache der Platte unter den Pfeilern a und c von nicht ge- 

nilgend festem Beton durch Taucher zu reinigen und hierauf dic Schalung 

fur diese Pfeiler, die vorher iiber Wasser zusammengezimmert ist, auf 

die Sohlenplatte abzusenken und gegen die Sohlenplatte durch Taucher 

abzudichten.

6. Sodann sind die Pfeiler a und c bis zur HOhe NN + 41,00 m zu 

giefien. Weiter sind die Schalungen beiderseits des Abschnittes b durch 

Taucher zu beseitigen; alsdann ist der Abschnitt b in gleicher Weise 

herzustellen wie die vorhergehenden Abschnitte. Nach zweltagiger Er- 

hartung des Abschnittes b folgt die Herstellung des Pfeilers b und nach 

Entfernen der Zwischenschalungen der Gufi der Abschnitte d und /. 

Alsdann ist mit dem Weiterbetonieren so lange zu warten, bis der Beton 

geniigend erhartet ist, um das Auspumpen des ganzen Molenabschnittes I 

zu ermOglichen. Hierauf ist die Baugrube zwischen den Spundwanden

Schnitt C-D 
Abschnitt I

Abschnitt I

Abb. 2. Grundrifi und Langsschnitt der Mole.
M. 1 :800 .

trockenzulegen und nach Reinigung der Sohlenplatte unter den Pfeilern d, e 

und /  der Gufi dieser Pfeiler im Trockenen in der iiblichen Weise zu 

bewirken. Schliefilich ist der Beton oberhalb NN + 41,00 m im Trockenen 

herzustellen.

7. Vor dem Beginn des Unterwassergusses sind in die Spundwande 

etwa 10 cm oberhalb des Aufienwasserstandes geniigend grofie LOcher 

einzuschncidcn, die verhindern, dafi das Wasser innerhalb der Spundwande 

beim Betonieren erheblich iiber den Aufienwasserstand anstcigen kann. 

Bei fallendem Aufienwasserstand sind neue LOcher entsprechend tiefer 

einzuschneiden, so dafi das Wasser im Spundwandkasten auf den Aufien­

wasserstand herabfallen kann.

8. Der Unterwassergufi der einzelnen Abschnitte der Grundplatte ist 

je mit zwei Rohren gleichzeitig durchzufiihren.

R am m ung , D ic h tu n g  und A b s te ifu n g  des S pundw andkaste ns .

Die in Beton auszufiihrende, rd. 54 m lange und 6 m breite Mole 

wurde zunachst mit 14,00 m langen eisernen Spundwanden —  Bauart 

Larssen Profil III —  umrammt. Die Einzelbohlen waren gleich im Werk 

zu Doppelbohlen zusammengeprefit worden. Fiir die Ecken und Ab- 

zweigungen nach dem Molenabschnitt II waren besondere Bohlen vor- 

handen, ebenso wurden fiir die WOlbung der Molenspitze besonders 

geknickte Einzelbohlen geliefert. Pafi- und Keilbohlen wurden auf der 

Baustelle nach Bedarf hergestellt. Das zusammengeprefite Schlofi der 

Doppelbohlen war auf Bestellung im Werk mit einem Gemisch von 

Goudron und Teer ausgegossęn worden, um von vornherein einen mOglichst 

dicht schliefienden Spundwandkasten zu erzielen. Die iibrigen SchlOsser 

wurden vor dem Rammen auf der Baustelle mit einer Dichtungsmasse 

von neutralem Asphalt-Goudron ausgegossen. Die Masse war von der 

Firma Kiihrmeyer, Franke & Co., Dachpappen- und Teererzeugnisse-Werke 

in Magdeburg, hierfiir besonders unter dem Gesichtspunkte zusammen- 

gesetzt worden, dafi sie mOglichst zahfliisslg sein sollte. Die Dichtungs- 

mafinahmen haben sich gut bewahrt. Nur an wenlgen Stellen wurde 

beim Auspumpen eine nachtragliche Kalfaterung mit Bleiwolle erforderlich. 

An jeder sechsten Bohle ist 5 m iiber dem unteren Ende ein Z-fOrmig 

gebogenes, 500 mm hohes, 10 mm dickes Eisenblech angeordnet, das ais 

Verbindungsanker zwischen der Spundwand und dem Betongrundwcrk 

dienen sollte. Die Anker wurden wahrend des Rammens nach MOgllchkeit 

unterhalb der unteren Fiihrungszangen angenietet, nachdem die Bohle 

entsprechend tief gerammt war. War aber infolge Steigens des Elbwasser- 

standes nicht mehr geniigend Arbeitsraum zwischen Wasserspiegel und 

Unterkante Zange, so mufiten sie oberhalb der Zange angenietet werden. 

Zwischen den Zangen wurde dann eine entsprechende Lilcke ausgespart, 

die durch eine hOher liegende Ersatzzange uberbriickt wurde. Die Bohlen 

wurden bis zur Ordinate N N - f3 0 m  herunter gerammt, so dafi die 

Oberkante der Spundwand auf NN + 44,00 m stand. Entsprechend der 

Gelandeoberfiache gingen sie 8 bis 10 m durch Kiessand. Ein Ausweichen

5

Schnitt A~B

*36 UnterkiriteJiPUl!1!*

\jM erkante Spundwd. 

1 (Elbseite)



Kiesaufzug / taturkies-S iebkies-lunker,

Zementschuppen

Molenabschnitt I Molenabschnitt I

Abb. 5. Gesamtansicht der Molenbaustelle.

in Muldenkipper von 1,0 m3 Inhalt geladen und nach dem Molenabschnitt II 

verfahren. Soweit das Baggergut aus reinem Kiessand bestand, wurde 

es in den Spundwandkasten II gekippt, um beim spateren Betonieren ais 

Feinkieszusatz wicdergewonnen zu werden. Nicht brauchbarer, d. h. mit 

Schllcklinsen oder Strauchwerk durchsetzter Kies wurde elbseitig abgekippt 

und diente gleichzeitig ais Verfiillungsboden fiir das spater anzulegende 

Deckwerk. Urspriinglich war beabsichtigt, Kiesreste, die beim Baggem

wurde durch elektrischen Strom, die zweite durch einen Benzinmotor an- 

getrieben. Das Betonanmachwasser wurde in Hochbehaiter durch eine 

elektrische Pumpe gepumpt, ais dereń Ersatz eine Handpumpe diente.

K ie sbunke r und Zem en tschuppen .

Hinter den Betonmischmaschinen stand ein Kiesbunker, der in zwei 

Abteilungen von je 50 m3 FassungsvermOgen unterteilt war. Er diente
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oder schlechtes Ziehen 

der mit Eisenblechankern 
versehenen Bohlen wurde 

nicht beobachtet, obgleich 

die Anker selbst 3 bis 5 m 

tief in den Kiessand mit 
eindringen muBten. Auch 

mufite eine Buhne durch- 

rammt werden, wobei 

sich jedoch keine beson­
deren Schwierigkeiten er­

gaben. Gerammt wurde 

von einem feststehenden 

Rammgertist, das mit einer 

Zugramme vorgerammt 

war. Die Spundwand- 

ramme —- Bauart Lakour 

—  hatte einen 3,5 t
schweren Baren. Der fertiggerammte Spundwandkasten wurde durch

waagerechte und schrage Holzverstrebungen im Abstande von je 3,2 m

abgesteift (Abb. 3).

Schnitt a-b

■2W/280

Steife w ird ausgebaut nach Betonierung d. Soh/e

Abb. 3. Absteifung des Spundwandkastens.
M. 1 : 150.

H.H.W.+tS,27
chb.W.f»,K

. M.w.*noo<
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O.K. Spundwd.+ilit,92 Oberkante Spundwand+ W , 00

Lagerptatz fu r N aturkies
Gelandehohe

5pundî nmussteifung_^ 

Sohle 1

U nkrkanje_ Sjunawand Elb sohle *36,65 
f 33j O O

Unterkante Spundwand

Abb. 4. Baustelleneinrichtung.
M. 1 : 800.

A usbagge rung  der Baugrube .

Nach Schliefiung des Spundwandkastens wurde mit dem Ausbaggern 

des Bodens bis zur Sohlenhohe NN -f 33,00 m begonnen. Auf der Ober­

kante der Spundwand wurden quer zur Langsachse der Mole I-Trager 

gelegt, auf denen ein Dampf-Greifbagger aufgestellt wurde. Mit dem 

Baggern wurde am Molenkopf angefangen. Der gebaggerte Boden wurde

in den Talem der Spundwandeisen haften geblieben waren, durch den 

Taucher beseitigen zu lassen, um iiberall den dichten AnschluB des Betons 

an die Spundwand sicherzustellen. Durch den Taucher wurde aber fest­

gestellt, daB die SpundwSnde vollkommen frei von anhaftendem Kies 

waren; der reine Kies war demnach durch das Arbeiten des Baggers, 

Obertragung der Erschiitterungen auf die Spundwand und Wasserbewegung 

beim Fallen und Heben des Greifkorbes, abgefallen. Auch von einer Ab- 

lagerung von feinen Schlammteilchen auf der Baggersohle war nichts zu 

bemerken, so dafi auf eine besondere Sauberung der Sohle durch Absaugen 

des Schlammes verzichtet werden konnte. Selbstverstandlich war es nicht 

mOglich, mit dem Bagger von vornherein eine gleichmafiig waagerechte 

Sohle zu erzielen. UnregelmSfiigkeiten wurden durch den Taucher aus- 

geglichen. An einzelnen Stellen wurde nachtraglich am AnschluB der 

Schalungstafeln an die Sohle wieder Kies eingebracht.

B aus te lle ne in r ic h tu n g . M ischan lage .

Gleichzeitig mit dem Beginn der Baggerarbeiten war die Betonierungs- 

anlage aufgestellt worden, damit im unmittelbaren Anschlufi an den Boden- 

aushub das Betonieren vor sich gehen konnte. Infolge Fehlens geeigneter 

Arbeits- und Lagerpiatzewar es am zweckmafiigsten, die ganzeBetonierungs- 

anlage auf dem Molenabschnitt 11 aufzubauen (Abb. 4 u. 5). Soweit es er­
forderlich war, wurden 

iiber die Spundwande 

schwere Quertr3ger gelegt 

und auf diesen die An­

lage errichtet. Ihr Um- 

fang war von der Haupt- 

bedingung abhangig, dafi 

unter allen Umstanden 

jeder Błock in einem un- 

unterbrochenen Arbeits- 

gang hergestellt werden 

mufite. Bei einer lange- 

ren Unterbrechung muBte 

das GieBrohr heraus- 

gezogen werden, weil es 

sonst in dem schon ge- 

gossenen Beton' nicht 

mehr bewegt werden 

konnte, und der weitere 
Gufi kOnnte nur unter 

Bildung einer Arbeitsfuge 

und nach Reinigung der 

Oberfiache des schon ge- 

gossenen KOrpers von 

losen Teilen und nicht einwandfreiem Beton stattfinden. Es mufite daher 

der grófite Wert darauf gelegt werden, dafi bei Erholungspausen der 

Arbeiter geniigend Ersatzleute vorhanden waren, und daB fiir jede Haupt- 

maschine eine von einer zweiten Kraftąuelle angetriebene Ersatzmaschine 

in Tatigkelt gesetzt werden konnte. Es waren also zunachst zwei Beton­
mischmaschinen von 750 1 Inhalt aufzustellen (Abb. 6). Eine Maschine

Abstiegkanai
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lichte Weite von 1,22-1,22 m und Hohe von 4,20 m. Oben auf dem 

Geriist lagen zwei kraftige Kanthólzer mit einer Vorrichtung zur zentrischen 

Aufhangung des Trichters. Eine Schr3gverstreburig hatten nur drei Seiten 

in der oberen Halfte des Geriistes. Die vierte Seite war mit hijher 

sitzenden Kopfbandern abgesteift, damit von dieser Seite aus auch bei 

hóherem Stande des Trichters der Beton eingebracht werden konnte, 

glelchgiiltig, ob er, wie im vorliegenden Falle, mit Betonrundkippern 

oder ob er durch Giefirinnen befórdert wurde. Die untere Halfte muBte

Abb. 6. Mischanlage.

zur Aufnahme des im Molenabschnitt 1 gebaggerten und im Abschnitt II 

untergebrachten Feinkieses und des in KorngrOBen von 10 bis 70 mm an- 

gelieferten Siebkieses. Der Feinkies wurde mit ei.iem Aufzug in den 

fiir ihn bestimmten Bunker gebracht. Eine besondere Reserve fiir den 

elektrisch betriebenen Aufzug war nicht crforderlich, da der Feinkies im 

Molenabschnitt II so hoch lag, daB die fiir den UnterwasserguBbeton ge- 

brauchte Menge auch unmittelbar in Kippwagen geladen und angefahren 

werden konnte. Seitlich des Kiesbunkers war der zu einem Kran um- 

gebaute Bagger auf einem besonderen Geriist aufgestellt, der den in 

Kahnen anschwimmenden Siebkies und Sackzement unmittelbar In den 

Bunker und auf Plattformwagen befórderte, die ihn zum Zementschuppen 

brachten. Beim Versagen des Kranes sollte der Siebkies von Hand hoch- 

gewunden und unmittelbar in die Zufuhrwagen geladen werden. Der 

Betonierungsbetrieb w3re hierdurch allerdings verlangsamt worden. Dies 

wurde aber unbedenklich in Kauf genommen, da erhebllche Stórungen 

an dem Dampfkran nicht zu erwarten waren und eine voriibergehende 

Verlangsamung nicht wie ein Stillstand das Mifilingen des Gusses zur 

Folg'e haben konnte.

Fiir die Befórderung des Zementes brauchte kein Ersatzgerat yor­

gesehen zu werden, da im Zementschuppen stets ein genugender Vorrat 

vorhanden war; denn der an dem Kiesbunker anschlieBende Zement­

schuppen war mit einer FlachengroBe von 30-4 =  120 m2 so groB be­

messen, daB bei Beginn des Betonierens jedes Blockes stets die fiir ihn 

erforderliche, nach der 7-Tage-Probe freigegebene Zementmenge lagerte.

E in r ic h tu n g  der An- und Abfahrt. M u ld e n k ip p e r , Beton- 

rundk ippe r.

Zementschuppen, Kiesbunker und Mischmaschinen waren durch 

Patentgleis und Schiebebuhnen miteinander verbunden (s. Abb. 4), so dafi 

die Beschickung der leeren Wagen mit Zement und Zuschlagstoffen, ihre 

Entleerung an den Mischmaschinen und die Ruckfahrt sich in einem 

Kreislauf volIzog. Zur Aufnahme des Zementes und der Zuschlagstoffe 

dienten Muldenkipper von 0,75 m3 Inhalt, die durch waagerechte Halb- 

rundeisen nach dem bestimmten Mafi an Fein- und Siebkies eingeteilt 

waren. .Von einer senkrechten Elnteiiung war Abstand genommen worden, 

weil die Wagen dann infolge der teilweise einseitigen Belastung beim 

Antreffen von Hindernissen leicht aus den Schienen sprangen. Die Zu­

schlagstoffe wurden eingefullt in der Reihenfolgc Feinkies, Zement, Sieb­

kies. Der Zement wurde selbstverstandlich nach Gewicht zugesetzt. 

Da die Aufstellung eines Giefiturmes nur schwer moglich und unwirt- 

schaftlich war, da ferner eine ursprtinglich vorgesehene Betonpumpe nicht 

verwendet werden konnte, weil sie nur KorngrOBen bis zu 40 mm zulafit, 

wahrend auf grobe Zuschlagstoffe besonderer Wert gelegt wurde, wurde 

das fertige Betongemisch in besonderen Betonrundkippern verfahren. Sie 

hatten einen Inhalt von 350 1, so daB zur Aufnahme einer Mischung stets 

zwei Wagen erforderlich waren. Auch das Gleis, das von den Beton- 

mischmaschinen zu den Verwendungstellen fiihrte, war durch Drehscheiben 

verbunden, so dafi auch die Anfuhr des fertigen Gemisches und der Rtick- 

lauf der leeren Wagen sich in einem Kreislauf vollzog.

T rich tergeriis t.

Zur weiteren Einrichtung der Betonierungsanlage gehorte der durch 

den UnterwasserguBbeton bedingte Aufbau von zwei Trichtergeriisten, 

ferner das Anbringen der Trichter und der erforderlichen Rohre, sowie 

die Aufstellung der zur Trichterbedienung erforderlichen Bauwinden. Die 

Trichtergeriiste (Abb. 7 u. 8) waren aus Holz hergestellt. Sie hatten eine

Trichterfuhruna
120

l V
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Abb. 7 . Trichtergeriist. m. 1 :80 .

Abb. 8. Trichtergeriist, Bauwinde, Betonrundkipper.

Im Hintergrunde mit Nut versehene Schaltafel im Portalkran hangend.

von Verstrebungen frei bleiben, um den Trichter und die Rohre einbauen 

und um jederzeit von allen Seiten so dicht an den Trichter herantreten 

zu kdnnen, daB der Stand des Betons im Rohre und die Dichtigkeit der 

Flansche nachgepriift werden konnten. Es waren hier nur an zwei gegen- 

iiberliegenden Seiten je zwei waagerechte Bohlen angebracht zum An- 

heften der in allen vier Ecken angeordneten Trichterfuhrungen. Jede 

Trichtcrfiihrung bestand aus zwei rechtwinklig zusammengefiigten Brettern, 

dereń Lange und Anbringung so bemessen war, dafi sie den Trichter ln 

der tiefsten und hOchsten Lage lotrecht fiihren konnten. Die Trichter- 

geruste standen auf zwei Langsschwellen, dereń iiberstehende Endcn mit 
Schraubenbolzen an dem ais Baugrubenabdeckung dlenenden Bohlen- 

belag befestigt wurden.

T richter und B odenk lappe .

Der Trichter (Abb. 9 u. 10) bestand aus 3 mm starkem Eisenblech. 

Der obere, 25 cm hohe Teil war viereckig und hatte eine Grundfiache
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Trdger; on dem der Trichter hangt

JC10 'Ą

L ----------- 1 \ o j
u

sso ---------- -

Rohre

Abb. 9. Trichter, Bodenklappe, Rohre.

Abb. 10. Trichter mit Aufhangevorrichtung, Rohre, 

links Schlufirohr mit Wulsteisen.

von 92 *92 cm. In den vier Ecken waren mit einem Loch versehene 
Flacheisen zur Befestigung der Tragkctten angenietet. Die Kctten wurden 

an den beiden Enden eines waagerechten, 95 cm langen TrSgers aus zwei 
U-Eisen zusammengefiihrt, der mit einem einfachen Flaschenzug am Geriist 

aufgehangt war. Der oberste Rand des vierekigen Trichterteils war zu 

einer Grundliache von 100 • 100 cm auseinandergebogen. AuBen um diesen 

Rand waren Halbrundeisen angenietet, um ein Anecken in den hólzcrnen 

Trichterfuhrungen zu vermeiden, Der Trichter verjiingte sich nach unten 

auf eine Lange von 43 cm zu einer Kreisform von 275 mm Durchm. Den 

unteren Teil des Trichters bildete ein Rohrstiick von 12 cm Lange, so dafi 

der ganze Trichter eine Hóhe von 80 cm hatte. An diesem Rohrstiick, 

das sich von 275 mm auf 265 mm Durchm. verjiingte, war aufien ein 

Winkel ais Flansch angenietet. Zur Erzlelung yollkommener Wasser- 

undurchlassigkeit wurde die Naht zwischen Winkel und Rohr verschweifit. 

Im inneren Telle des Rohrstutzens waren zwei gegeniiberliegende Flach­

eisen ais Stiitze fiir die Bodenklappe angebracht. Die Bodenklappe be- 

stand aus zwei halbkreisfórmigen, 5 mm starken Eisenblechen, die in der 

Achse scharnierartig verbunden waren. An dem Scharnier war ein Biigel 

angebracht, an dem die Bodenklappe mit einem hakenfórmigen Rundeisen 
hochgezogen werden konnte, wobei die beiden Halften zusammenklappten 

und die Offnung freigaben.

T rich te rrohre .

Die Trichter wurden so aufgehangt, dafi ihre Unterkante in der tiefsten 

Stellung auf NN + 43,00 m etwa 2,30 m iiber dem Wasserspiegel lag. 

Die Baugrube war ausgehoben bis NN + 33,00 m. Demnach waren fiir 

jeden Trichter 10 m oder bei einer Reserve von 20°/0 12 m Rohr er­

forderlich. Jeder Rohrsatz bestand aus zwei Rohrschiissen von je 1 m 

Lange und fiinf Rohrschiissen von je 2 m Lange. Die 1 m langen Rohre 
wurden unmittelbar unter dem Trichter angeschlossen, um durch ihr 

Herausnehmen das Giefirohr um jedesmal 1 m verkfirzen zu kónnen, wenn

es dem Fortschrelten des Gusses entsprechend um 

1 m gehoben war, weil andernfalls die Zufuhrgleise 

fur den Beton unnótig hoch hatten gelegt werden 

miissen. Alsdann sollte gegebenenfalls ein 2 m 

langes Rohr gegen ein 1 m langes Rohr ausgewechselt 

werden. Von einer weiteren Teilung der 2-m-Rohre 

wurde aus Ersparnisgriinden und aus der Erwagung 

abgesehen, dafi die Gefahr undichter Flansche um 

so grófier ist, je mehr Flanschverbindungen her­

gestellt werden. Die Rohre, dereń Wandstarke 

3 mm betrug, waren an beiden Enden in der 

gleichen Form mit wasserdicht verschweifiten Flan- 

schen versehen wie das Rohrstiick des Trichters. Es 

war besonders darauf zu achten, dafi die Schrauben- 

lócher in den beiden Flanschen jedes Rohrstiicks 

genau in Parallelen zur Rohrachse lagen. Andern­

falls wurde, da der viereckige Trichter nicht gedreht 
werden kann, ein Drehen des im Beton steckenden 

Rohres notwendig, um die neue Flanschverbindung 

nach Ausbau eines Rohres herstellen zu kónnen, 

was mit Schwierigkelten und Zeitverlusten verbunden 

ware. Ferner war darauf zu achten, daB die Flansche 

vollkommen parallel und eben abgedreht waren, 

weil sonst zu leicht undichte Stellen entstehen, 

durch die das Aufienwasser in das Rohr eindringen 

kann. Dies wiirde eine Entmischung des Betons im 

Rohr zur Folgę haben, besonders wenn der Beton 

einmal unter die Hóhe des undichten Flansches ab- 

gesunken ist. Anderseits kann durch jede Un- 

dichtigkeit Wasser aus dem im Trichter oder Rohr oberhalb der

Wasserspiegellinie befindlichen Beton nach aufien abziehen, wodurch

die Fliefifahigkeit des Betons vermindert und zu Vcrstopfungen Anlafi 

gegeben wird. Ais Dichtung zwischen den Flanschen wurden 8 mm starkę 

Gummiringe verwendet. Der unterste Rohrschufi war nur an einem Ende 

mit einem Flansch versehen. Das andere Ende, das im Beton steckte, 

mufite glatt sein, um die Auf- und Abbewegungen im Beton zu ermógllchen. 

Um die Abnutzung zu verrlngern, wurde es durch ein ringsum angenietetes 

Wulsteisen verstarkt.

B auw inde , R oh r lam pe , Po rta lk ran .

Neben dem Trichtergeriist stand eine gewóhnliche Bauwinde . mit 

Bandbremse. Sie mufite so aufgestellt werden, dafi der Bedienungsmann 

jederzeit und bei jeder Trichterstellung den Trichterboden iibersehen 

konnte. Die Windę hatte ein Obersetzungsverhaltnis von 1 :36. Die 

Auswirkung auf die Trichterbewegung betrug 1 :72, weil zwischen dem 

Trichter und dem Seil der Windę noch ein einfacher Flaschenzug zwlschen- 

geschaltet war. Mit einer Kurbeldrehung hob oder senkte sich der Trichter 

um 3 mm. Der Seilzug am Umfang der Windentrommel war im Hóchst- 

falle 2000 kg. Beim Fallenlassen, das mit grófiter Beschleunigung ge- 

schehen mufite, konnte die Kurbelwelle nicht festgehalten werden. Durch 

die schnellen Umdrehungen gefahrdete sie den Bedienungsmann. Es 

empfiehlt sich, kunftig nur Winden mit ausriickbarer Kurbelwelle zu 
verwenden.

Zur Priifung der Flanschdichtungen in den Rohren wurde eine 

elektrlsche Lampe an einem langen Drahtkabel griffbereit am Trichter- 
gerust aufgehangt.

Das Versetzen der Trichter sowie das Bewegen anderer schwerer 
Lasten geschah durch einen fahrbaren Portalkran, der iiber die ganze 

Baugrubenbreite reichte.

S ch a lta fe ln  der S o h le np la tte .

Fur die Betonlerung der in einzelne Blócke unterteilten Sohlenplatte 

wurden zwei Schaltafeln angefertigt. Von der Firma Contractor war 

vorgeschlagen worden, sie in drei Einzeltafeln mit senkrecht stehenden 

Schalbrettern aufzulósen (Abb. 11). Der bauausfiihrenden Firma wurde 

jedoch auf ihren Vorschlag gestattet, die Schaltafel in einem Stuck an- 

zufertigen (Abb. 12). Die Tafel hatte eine HOhe von 4,00 m und eine 

durchschnittliche Breite von 6,50 m. Sie hatte ais untere Begrenzung 

ein 134 und ais obere Begrenzung ein 126. Zwischen den I-Eisen 

waren sechs senkrechte Stiele aus Kantholz 24 • 24 cm angeordnet. Ferner 

wurden die beiden I-Eisen durch zwei Rundeisenanker zusammengehalten. 

Die Stiele 2 bis 4 wurden mit Keilen gegen den vorderen Tragerflansch 

festgekeilt. Stiel 1 und 6 wurden nicht festgekeilt. Sie standen zwischen 

dem vorderen Tragerflansch und einem Winkel, der am Ende des Steges 

angeschraubt war, nachdem ein Teil des hinteren Flansches und des 

Steges abgetrennt worden war. Eine feste Verbindung zwischen den 

I-Eisen und den Stielen wurde nur beim zweiten und fiinften Stiel durch 

Flacheisen vorgesehen, die beim oberen I-Eisen ais Schlaufen ausgebildet 

waren, um an diesen die Seile zum Bewegen der Tafel anbringen zu 

kónnen. Auch am ersten und sechsten Stiel waren oben noch Schlaufen
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angebracht worden, die aber nur benutzt werden sollten, wenn 

beim Herausziehen der Tafel die am Stiel 2 und 5 angesetzten 

Krafte nicht ausreichen sollten. Die I-Eisen waren an ihren 

Enden, aufien am Flansch, noch mit je zwei kleinen eisernen 

Winkeln versehen, die ais Halt fiir eine seitllche Abspreizung 

dienen sollten. Die Tafel wurde mit waagerecht liegenden, 

gehobelten und gespundeten Brettern verschalt, die in der 

unteren HSlfte 4 cm , in der oberen Halfte 3 cm Starkę hatten.

Der Ubergang zwischen beiden Brettstarken wurde glatt ab- 

gehobelt. Ferner war in halber HOhe der Schaltafel die oben- 

erwahnte waagerechte dreieckformige Nut herzustellen. Die 

Nutschalung durfte natiirlich nur lelcht angeheftet werden, 

um beim Herausziehen der Schaltafel nach beendeter Betonie­

rung keinen zu groBen Widerstand zu leisten. An der Riick- 

seite der Schalwand waren ein Flach- und ein Winkeleisen ais 

Schragverstrebung angeordnet. Die mit dem Beton in Beriih- 

rung kommende Seite der Schaltafel wurde mit reinem Ma- 

schinenol angestrichen. Besondere Aufmerksamkeit war der 

seitlichen Abdichtung zu widmen, da die gerammten Spund- 

w3nde unmOgllch vollkommen senkrecht stehen konnten. In- 

folgedessen war der fur die Stiele 1 und 6 bestimmte Winkel 

nicht angenietet, sondern so angeordnet worden, dafi er in der 

Langsrichtung verschoben werden konnte. Dadurch wurde es 

mOglich, ungleiche Entfernungen zwischen den beiden Spund- 

wandselten, die vorher durch einen Taucher ausgemessen 
worden waren, auszugleichen. Auf den beiden Stieljn mufite 

dann ais Ausgleich fiir die fehlenden Schalbretter eine ent- 

sprechend breite Langsbohle in Starkę der Schalbretter auf- 

genagelt werden. Auf dieser Langsbohle wurde ein besonderes Dichtungs- 

brett befestigt, das sich an die Seitenwange des Spundwandeisens an- 

lehnte. An der Riickselte wurde die Tafel durch oben und unten in 

Hohe der I-Eisen angeordnete Keile und seitliche Sprcizen festgelegt.

A bsenken , D ich te n  und F es tke ile n  der S cha lta fe ln .

Die iiber der abgedeckten Baugrube fertlggestellte Schaltafel war 

rd. 1,7 t schwer. Sie wurde mittels des fahrbaren Portalkranes, dessen 

Flaschenziige an den Schlaufen der Stiele 2 und 5 anfafiten, an Ort und 

Stelle gefahren und dort abgesenkt. Um die Gewahr fiir ein festes An- 

pressen der Schaltafel auf die Sohle zu haben, wurde die Tafel nach dem 

Absenken noch durch Schienen beschwert, die mit einem Ende iiber den 

Wasserspiegel herausragten und daher beim Hochziehen der Tafel leicht 

vorher entfernt werden konnten. Besonders zu achten war darauf, dafi 

die Schaltafel stets gleichmafiig senkrecht herunter kam, um ein Anecken 

und Festklemmcn an der Spundwand zu vermeiden. Solange dic Tafel 

noch iiber Wasser war, wurde ihre Stellung mit Hilfe einer Wasserwaage, 
und sobald sie ganz untergetaucht war, mit zwei angebrachten Pegellatten 

nachgepruft. Die Keile und Spreizen mufiten unter Wasser durch den 

Taucher angebracht werden. Dieser mufite auch den voIlkommen dichten 

AnschluB der Tafel an die Baugrubensohle nachprufen und im Bedarfsfalle 

durch auBen vorgepackte Sandsacke eine ausreichende Dichtung herstellen. 

Nach der Betonierung mufite der Taucher die Keile, Spreizen und Sand­

sacke zunachst entfernen. Dann konnte die Tafel hochgewunden werden. 

Wahrend sich beim Absenken der Schaltafel kelne Schwierigkeiten ergaben, 

traten beim Hochwlnden doch erheblichfe Stockungen ein, so dafi aufier 

den beiden Flaschenziigen an den Stielen 2 und 5 noch zwei Fufiwinden 

an den Stielen 1 und 6 angesetzt werden 

mufiten. Dafi die Stockungen auf Grat- 

bildungen von Beton zwischen den ein­

zelnen Schalbrettern zuruckzufuhren waren, 

war nicht anzunehmen, da nach Aussage 

des Tauchers sich die Schaltafel nach LOsen 

der Keile und Spreizen sofort vom Beton 

etwa 2 cm losgelOst hatte. Wahrscheinlich 

war das Holz ziemllch stark geąuollen 

und hatte den Zwischenraum zwischen der 

Schaltafel und den Spundwanden auf ein 

Mindestmafi verringert. Dadurch wurde ein 

Anecken und Festklemmen bel der ge- 

ringsten Schlefstellung der Tafel begunstigt.

Ein Vergleich, ob die Stockungen ver- 

mieden worden waren, wenn nach dem 

schwedischen Vorschlage die Schaltafel in 

drei Elnzeltafeln aufgelOst worden ware, 

konnte mit Riicksicht auf den zeitraubenden 

und kostspieligen Umbau nicht angestellt 

werden.

P fe ile rsch a lu n g .

Fiir die Pfeilerschalung (Abb. 13 u. 14) 

waren zunachst aus Bohlen 8 • 16 cm eln-
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Abb. 11. Dreiteilige Schaltafel. m. l-.so.

zelne Rahmen angefertigt worden, die an der kurzeren Querseite aus 

zwei Bohlen bestanden, zwischen welche die Bohlen der Langsseite 

geschoben wurden. Zur Vermeidung von Zimmermannsarbeit wurden 

die Bohlen an den Oberschneidungsstellen nicht angeblattet, sondern es 

wurden an den Auflagerstellen Bulldogbleche eingelegt2). Die feste Ver- 

blndung geschah dann durch Schraubenbolzen. Die Rahmen wurden in 

Abstanden von 0,50 m angeordnet. Nur zwischen dem obersten ersten 

und dem zweiten Rahmen war ein Zwischenraum von 0,70 m. Zu jeder 

Pfeilerschalung gehórten demnach bel einer durchschnittlichen Hohe von 

4,00 m insgesamt acht Rahmen. Der zweite Rahmen von oben und von unten 

war an beiden Querseiten zu rechtwinkligen Dreieckverbindungen ausgebaut 

worden, um ein Verschieben der Pfeilerschalung in sich zu verhindern. 

An den spitzen Ecken wurden noch ais Halt fiir die schmalen Schal­

bretter besondere, nach der Lehre zugearbeitete Bohlenstiicke angebracht. 

Die Langsseiten wurden ferner durch zehn Eisenanker, von denen je zwei 

in einer Hohe lagen, gegen ein Herausdriicken der Schalwand geslchert. 

Die 30 mm starken, gehobelten und gespundeten Schalbretter wurden 

senkrecht stehend angenagelt und vor dem Versenken der ganzen Pfeiler­

schalung innen mit reinem MaschinenOl gestrichen. Entsprechend der 

Oberfiache der Grundplatte mufite der unterste Rand der Schalung aus- 

geschnitten werden (Abb. 15). Deswcgen war eine ganz genaue Ab- 

peilung der Grundplatte im Umfange des Pfeilers erforderlich. Das 

Gewicht der gesamten Pfeilerschalung betrug etwa 4 t. Ais Auflager- 

fiache fiir die beim Absenken verwendeten Ballaststeine dienten die

2) Holzverbindungen mit dem Bulldogblech. Von Oberingenieur 
C. Kersten. Fachzeitung „Der deutsche Zimmermeister” 1927, Nr 11.
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Abb. 13. Pfeilerschalung. M. 1 :80, Elnzelhelten 1: 40.

Abb. 14. Rahmen der Pfeilerschalung.

Abb. 16. Pfeilerschalung mit Ballaststeinen nach dem Leerpumpen 

der Baugrube.

Ansicht

Larssen-Spundwand, GrundriB

Abb. 17. Sandsackdichtung an der Pfeilerschalung 

nach dem Leerpumpen der Baugrube.

-----
MM

Bohlenrahmen, an die zu diesem Zweck noch schrflg stehende Bretter 

angenagelt wurden (Abb. 16).

A bsenken , D ich ten  und  F es tke ile n  der P fe ile rscha lu ng .

Das Absenken der auch auf der abgedeckten Baugrube hergesteilten 

Schalung geschah wie bei den Schaltafeln der Grundplatte durch den 
Portalkran. Um ein Abheben der Pfeilerschalung von der Grundplatte 

mit Sicherheit zu verhindern, wurden innerhalb der Pfeilerschalung senk- 

rechte Eisenanker angeordnet. Diese waren unten an den in der Grund­

platte einbetonierten, umgebogenen Rundeisen und oben an Holmen be­

festigt, die quer iiber den obersten Rahmen der Pfeilerschalung gelegt 

waren. Nach beendeter Absenkung mufite die Schalung ausgerichtet, 

senkrecht gestellt, an den SpundwSnden abgesteift und gegen die Grund­

platte abgedichtet werden. Das Ausrichten geschah ohne den Taucher 

mittels senkrechter Latten, die an den Rahmen der Schalung angenagelt 

waren und iiber das Wasser herausragten. Je nach der Stellung dieser 

Latten zu den oberhalb des Wasserspiegels gezogenen Schniirleinen 

konnten entsprechende Umstellungen vorgenommen werden. Es blieb 

allerdings nicht aus, dafi sich klelne Stellungsfehler bis zu 5 cm ergaben. 

Die senkrechte Stellung wurde durch Wasserwaagen nachgepriift, die an 

den vorerwahnten Latten angehalten wurden. Zur Sicherheit waren aber 

auch noch zwei Lote an den Langsseiten der Schalung angebracht worden, 

dereń Ausschlag durch den Taucher nachgepriift wurde. Schiefstellungen 

wurden durch Anbringen von Holzfiifien unter dem untersten Rahmen 

ausgeglichen. War die Pfeilerschalung ausgerichtet und senkrecht gestellt, 

mufite sie durch den Taucher gegen die Spundwand abgesteift werden. 

Dann wurde die Dichtung der Schalung gegen die Grundplatte vor- 

genommen. Da es beim Senkrechtstellen der Schalung nicht ausbleiben 

konnte, dafi zwischen ihrer Unterkante und der Grundplatte klaffende

0,0= N .N .ł 36,7

Abb. 15. Abgepeilte Grundfiache 

fiir eine Pfeilerschalung.
M. 1 : 200.
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Fugen entstanden, erforderte die Dichtungsarbeit mit Sandsacken eine 

ganz besonders sorgfaitige Arbeit des Tauchers (Abb. 17, die nach Be- 

endigung des Gusses und Trockenlegung der Baugrube aufgenommen ist).

V e rb indung  der P fe ile r m it den P la tten .

Zur Verbindung der Pfeiler mit der Sohlenplatte und mit der Abdeck- 

platte dienten 1 m lange, an den Enden mit Haken versehene Rundeisen 

von 50 mm Durchm. Sie mufiten vor Beginn des Betonierens in den 

eingeschalten Grundblock und in die Pfeilerschalung eingehangt werden. 

Zu diesem Zwecke wurden Holzrahmen in ahnlicher, aber einfacherer 

Form wie die Rahmen der Pfeilerschalung angefertigt (Abb. 18), an denen

Schnitt A-B

50/160

50/160

t l l t U  r f r 1 1 -

Grundrili

Schalungsdruck 1,52 t/m2 

1,42 , 

1,58 „

Schalungsdruck 1,21 t/m2 

1,95 „

1. Pfeiler.

Tiefe unter SollhOhe des Betons 3,50 m

2. Pfeiler.

Tiefe unter SollhOhe des Betons 2,30 m

» 2,80 „

Schalungsdruck 2,40 t/m2

Schalungsdruck 1,49 t/m2 

2,22 „

Abb. 18. Rahmen zum Aufhangen der Rundeisen. m . 1 :60.

die Eisen mit je zwei Krampen befestigt wurden. Der Rahmen wurde dann 

versenkt und an einem zweiten Rahmen, der oberhalb des Wasserspiegels 

an den eisernen Tragern der Baugrubenabdeckung befestigt war, mit an 

beiden Enden mit Haken versehenen Rundeisen aufgehangt. Die Fest- 

legung des unteren Rahmens an der eisernen Spundwand sowie die 

spatere Loslosung der Krampen besorgte selbstverstandllch der Taucher. 
Die Rundeisen wurden zum Teil durch den Beton etwas schief gedruckt, 

was fiir den vorliegenden Zweck ohne Bedeutung war. Wo Rundeisen- 

einlagen einzubetonieren sind, dereń genaue Lage im fertigen Bauwerk 

von Bedeutung ist, miissen sie nątiirlich besser festgelegt werden. Ein 

Beispiel dafiir ist in dem Aufsatze des ersten Verfassers (Bautechn. 1930, 

Heft 8 u. 10) iiber die Verwendung von Unterwassergufibeton in Schweden 

enthalten.
S ta tische  B e rechnung  der S cha lungen .

Bei der statischen Berechnung der Schalungen hatte die Firma 

Contractor nach ihren Erfahrungen mit Schalungsdriicken gerechnet, die 

von der Oberkante Beton 1,5 m tief glelchmafiig von 0 bis auf 2 t/m2 

zunehmen und dann bis zur Sohle gleichbleiben. Die bauausfuhrende 

Firma hatte dagegen die statische Berechnung nach N oack3) aufgestellt. 

Unter Berucksichtigung des gegenseitigen Wasserdrucks war dabei fiir 

den Beton ein spezifisches Gewicht von 1,3 t/m3 eingesetzt. Ferner 

wurde mit einem BOschungswinkel tg <p — 0,27 bei einer stiindlichen 

Leistung von 10 m3, einer Temperatur des Wassers von 12° C und einer 

Abbindezeit von 20 Stunden gerechnet. Es ergaben sich dann in den 

verschiedenen Tiefen folgende Schalungsdriicke:

Tiefe 1,50 m Schalungsdruck 1,60 t/m2

, 2,00 „ . 2,00 „

„ 3,00 „ „ 2,75 „

. 3,75 „ . 3,20 .

E rm itte lte  S cha lungsd riicke .

Um die tatsachlich auftretenden Schalungsdriicke feststellen zu kOnnen, 

wurden von der Bauverwaltung durch Einbau von Mefidosen an zwei 

Schaltafeln der Grundplatte und an zwei Pfeilerschalungen Druckmessungen 

vorgenommen, die folgende Hochstwerte ergaben:

1. Schaltafel.

Tiefe unter SollhOhe des Betons 1,42 m

.................................................3,00 .

■ » M » » 3,00 „

2. Schaltafel.

Tiefe unter SollhOhe des Betons 2,70 m

. 2,70 ,

3) B. u. E. 1923, S. 220.

Die verschiedenartigen Ergebnisse bei der zweiten Schaltafel waren 

darauf zuriickzufuhren, dafi infolge der Schiefstellung des Trichterrohrs 

der Beton an der zweiten Mefidose schneller anstieg ais an der ersten 

Mefidose. Auch der Unterschied in den Schalungsdriicken des ersten und 

zweiten Pfeilers wurde durch das schnellere Hochbetonieren des ersten 

Pfeilers bedingt.

Z em en t und Z usch lags to ffe . P r iifu ng  der Baustoffe .

Fiir das Betongemisch wurde Hochofenzement aus Westerode am 

Harz verwendet. Die Zuschlagstoffe bestanden aus dem feinen Elbkies, 

der in der Molenbaugrube gewonnen wurde, und aus dem Grubenkies, 

der in der Grube Gerwisch-Welsleben in der KorngrOfie 10 bis 70 mm 

ausgesiebt wurde. Die Siebkurven der Zuschlagstoffe sollten sich nach 

Moglichkeit der Fullerkurve angleichen. Auf die grOberen Zuschlag­

stoffe von 10 bis 70 mm wurde besonderer Wert gelegt, da diese nach 

den Erfahrungen in Schweden dem Betongemisch die fiir den Unter­

wassergufibeton erwiinschte Konsistenz geben. Wenn auch der Gruben-
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kies verhaitnismafiig wenig Bestandteile iiber 30 mm KorngrOfie hatte, 
so hat sich doch das Betongemenge in der verwendeten Zusammensetzung 

gut bewahrt. Die Kornzusammensetzung der Zuschlagstoffe wurde auf 

der Bausteile dauernd durch Siebproben mit dem Grafschen Siebsatz 

iiberwacht. Die Ergebnisse wurden in eine Tabelle (Abb. 19) cingetragen, 

in der auch gleichzeitig der Lehmgehalt der Zuschlagstoffe, das Mischungs- 

verhaitnis des Betons, der Wasserzusatz, der Sauregehalt des Anmache- 

wassers, die Druckfestigkeit und Dichtigkeit der Probewiirfel, das Ergebnis 

der Ausbreitprobe, die Mischdauer und die Art der Mischmaschine auf­

genommen wurden. Der Lehmgehalt der Zuschlagstoffe schwankte zwischen

4 und 9 % .
M ischung sve rha itn ls se .

Beim Beginn des Betonierens setzte sich 1 m3 feste Betonmasse zu- 

sammen aus 400 kg Zement, 825 kg feinem Elbkies und 910 kg Siebkies. 

Das entspricht einem Mischungsverhaitnis in Raumteilen von 1 : 1,8: 1,8. 

Nach etwa 20 Mischungen wurde der Zementzusatz auf 300 kg verringert, 

entsprechend einem Mischungsverhaitnis in Raumteilen von 1 :2,4 :2,4. 

Bei langeren Pausen, die an und fiir sich zu vermeiden waren, aber doch 

bis zu 15 min vorkamen, wurden zunachst wieder 400 kg Zement bel den 

ersten fiinf bis sechs Mischungen zugesetzt. Der Wasserzusatz betrug 

durchschnittlich 8 bis 10 Gew.-°/0. Er mufite wahrend des Betonierens 

haufig gewechselt werden, da Regenschauer und der teilweise aus dem 
Wasser gewonnene Elbkies den Gchalt an Porenwasser stark wechselnd 

beeinflufiten. Der so angemachte Beton hatte eine zahe Beschaffenheit. 

Beim Anfahren in den Rundkippern schled sich kein Wasser an der Ober- 
fiache ab. Durch Priifung mit Lackmuspapier wurde Sauregehalt des An- 

machewassers nicht festgestellt.

P robew iirfe l.

Die Mischdauer betrug bei der Grundplatte 2 min je Mischung, 

wahrend sie bel den Pfeilern auf 3 min veriangert wurde, da ein schnelleres 

Arbeiten bei der verhaltnismafiig kleinen Pfeilergrundflache unzulassige
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Schalungsdrucke infolge zu grofier Steiggeschwindigkeit des Betons in der 

Schalung ergeben hatte. Von je 100 m3 Beton wurden drei Probewiirfel 

hergestellt, die normenmaBig gelagert und nach 28 Tagen abgedruckt 

wurden. Die Festigkeiten betrugen durchschnittllch 160 bis 220 kg/cm2. 

AuBerdem wurden einzelne Probekorper In der Elbe gelagert, um die 

gleichen Abbindeverhaitnisse wie bei dem Beton des Bauwerks zu schaffen. 

infolge des Eintritts von Hochwasser konnten diese Wiirfel erst nach

38 Tagen wieder gewonnen werden. Die dann vorgenommenen Druck- 

versuche ergaben eine durchschnittliche Festigkeit von 240 kg/cm2. Die 

Dichtigkeit des Betons war sehr gut. An den Pfeilerschalungen waren 

insgesamt drei Konsolen von 30 cm Kantenlange eingeschalt worden, die 

im Vergleich zu den normenmaBig hergestellten ProbekOrpern einen Auf- 

schluB dariiber geben sollten, welche Druckfestigkeit der Beton des Bau­

werks selbst erreichte. Auch diese Konsolen konnten wegen des Hoch- 

wassers erst nach 38 Tagen abgestemmt und, nachdem sie auf Wiirfel von

20 cm Kantenlange zugeschnitten waren, abgedruckt werden! Hierbei er­

gaben sich Druckfestigkeiten von 170 bis 210 kg/cm2.

B lo c k e in te ilu n g  der G rundp la tte .

Beim Betonieren mufite sich naturgemafi der Beton an den Trichter- 

rohren hOher einstellen ais an den Schalungen. Da der Hóhenunterschied 

in ertr3glichen Grenzen bleiben, die Grundplatte also mOglichst eben aus- 

fallen sollte, wurde auf Vorschlag der schwedischen Firma jedem Trichter 

eine Grundfiache von 25 bis 30 m2 zugeteilt. Fiir die Grundplatte war 

eine mOglichst grofie Blockeinteilung wiinschenswert, um die Zahl der 

Fugen und der unter Wasser zu stellenden Schalungen klein zu halten. 

Anderseits schien es mit Ruckslcht auf die Ungeiibtheit der an der Aus- 

fuhrung Beteiligten nicht angezelgt, mit mehr ais zwei Trlchtern gleich­

zeitig zu betonieren. Deshalb wurde die Grundplatte in sechs Einzel- 

blOcke von je etwa 9 m Lange unterteilt, die bei einer Breite zwischen 

den Spundwanden von 6,30 m Grundfiachen von 56,7 m2 hatten und noch 

mit zwei Trichtern gegossen werden konnten. Jeder Błock der Grund­

platte faBte bei einer durchschnittlichen BetonierungshOhe von 3,75 m etwa 

210 m3 Beton.

S te llu n g  der Rohre  in ne rh a lb  der BlOcke.

Die beiden Trichter wurden in der Langsachse des Bauwerks symmetrisch 

ln einer gegenseitigen Entfernung von 4,50 m aufgestellt. Die weiteste 

Entfernung vom Trlchterrohr bis zu einer Schalungsecke betrug etwa 3,90 m. 

Geringe Verschiebungen in der Rohrstellung, die durch die Absteifungs- 

hOlzer in der Baugrube bedingt waren, waren belanglos. Dic Pfeiler 

konnten mit einem Trichter gegossen werden, der in der Mitte an- 

geordnet wurde. Hierbei betrug die grOBte Fliefiweite 3,20 m. Bei der 

Trichterstellung in der Pfeilerschalung war besonders darauf zu achten, 

daB das Rohr mOglichst an einer tiefen Stelle und nicht auf eine Kuppe 

der Grundplatte zu stehen kam, weil sonst die Gefahr vorlag, dafi der 

zuerst eingebrachte Beton sich zu schnell vom Rohr weg ausbreitete, und 

dadurch das Wasser beim ersten Fiillen von unten wieder in das Rohr 

eindringen konnte.

F a lten  und E in b r in g e n  des Sackpfrop fens.

Kurz vor Beginn des Betonierens wurde in den Trichterhals ein Sack- 

pfropfen aus alten Jutesacken eingebracht. Es waren dazu je nach Starkę 

des Gewebes drei bis fiinf Sacke nOtig. Sie wurden genau aufeinander- 

gelegt und dann in der Langsrichtung je nach ihrer Lange zwei- bis drei- 

mal zu einer ąuadratischen Form zusammengefaltet. Die vier Ecken 

wurden nach oben umgeschlagen. Der Pfropfen wurde nun in den Trichter­

hals fest eingedruckt, und zwar so, daB er unmittclbar unter die Boden- 

klappe zu liegen kam. Darauf wurde die Bodenklappe eingelegt, wobei 

zu beachtcn war, daB die Rander sich nicht festklemmten. Der Griff der 

Bodenklappe wurde mit einem an dem hakenfOrmigen Rundeisen an- 

gebrachten Seil iiber eine Rolle lose hochgehalten. Der Trichter wurde mit 

der Windę so weit abgesenkt, bis das untere Rohrende fest auf der 

Sohle aufstand.

D ie erste F iil lu n g  des T richters und des Rohres, 

B cobach tungen  w ahrend  des Gusses.

Um ein Verschieben der Bodenklappe beim Einfiillen des Betons zu 

verhindern, wurden zunachst einige Schaufeln Beton vorsichtlg auf die 

Klappe heruntergelassen. Dann wurden die ersten Wagen Beton in den 

Trichter entleert, bis dieser gefiillt war. Nun wurden vier wcitere Wagen 

mit Beton auf dem Gleis zum Trichter kippbereit aufgestellt. Alsdann 

wurde die Bodenklappe mOglichst schnell herausgezogen und beiseite- 

gelcgt. Gleichzeitig wurde der Trichter 5 bis 10 cm hochgewunden, um 

am Rohrende eine Olfnung zu schaffen fiir das Entweichen der im Rohre 

befindlichen Wasser- und Luftsaule. Bei der Grundplatte, bei der das 

Rohrende im Kies der Baugrubensohle steckte, muBte das Rohr etwas 

hOher gehoben werden ais beim Pfeiler, bei dem das Rohr auf dem 

Beton der Grundplatte stand. Mit Beginn des Auslaufens der ersten

Trichterfuliung wurden sofort die bereitgestellten Mischungen in den 

Trichter nachgeklppt. Gleichzeitig wurde das Rohr gesenkt und im 

Bedarfsfalle, d. h. sobald der nachgefiillte Beton durch den Trichter nicht 

nachsackte, wieder gehoben. Nach Einfiillung des vierten Wagens wurde 

das Rohr wieder ganz abgelassen. War bis jctzt kein Wasser von unten 

in das Rohr eingestrOmt, so war der Gefahrzustand behoben. Nunmehr 

konnte gleichmaBig weiter betoniert werden, wobei das Rohr immer nur 

so weit gehoben zu werden brauchte, daB der Beton aus dem Trichter 

auszulaufen begann. Das MaB der Hebung und Senkung schwankte 

zwischem 1 und 5 cm. Von jetzt an wurde das Rohr, sobald der Beton 
in Bewegung kam, mit grofiter Beschleunigung fallengelassen, um ihn 

im Rohr nicht zu weit absacken zu lassen, und vor allen Dingen auch, 

um durch das harte Aufsetzen des Rohres das Ausbreiten des Betons zu 

unterstiitzen. Nachdem etwa zehn Mischungen eingebracht waren, wurde 

der zweite Trichter in Gang gesetzt. Der erste Trichter erhielt dann nur 

noch so viel Mischungen, daB beide Trichter gleichzeitig auf den Stand 

von je 20 Mischungen mit 400 kg Zementzusatz kamen, und der Zement- 

zusatz gleichzeitig fiir beide Trichter auf 300 kg verringert werden konnte. 

Wahrend des Betonierens wurde der Stand des Rohres im Beton durch 

Peilungcn nachgepriift. Dabei wurde festgestellt, dafi das Rohr teilweise 

bis zu 2,90 m im Beton steckte. Auch der Stand des Betons an den 

Schalungen wurde dauernd nachgepeilt. Es ergab sich, dafi der Beton in 

der Langsachse des Bauwerks, also 2,25 m vom Trlchterrohr entfernt, bis zu 

40 cm und in den Schalungsecken, 3,90 m vom Trlchterrohr entfernt, bis zu 

85 cm tiefer stand ais am Rohr. Die Betonoberfiache stellte sich demnach 

in einem Gefalle von 1:6 bis 1:5 ein. Auf diese WOlbung, dereń MaB 

von der Beschaffenheit der Zuschlagstoffe und der Konsistenz des Betons 

abhangen wird, muB bei dem Entwurf der Schalung Rucksicht genommen 

werden, damit die entwurfsmafiige HOhe des Gusses an den vom Trichter 

am weitesten entfernten Punkten auch wirklich erreicht werden kann.

War mit steigendem Beton das Rohr so hoch gekommen, dafi die 

Betonwagen nicht mehr in den Trichter kippen konnten, so muBte ein 

RohrschuB ausgebaut werden. Der Ausbau nahm eine Zeit von hOchstens 

8 min in Anspruch. Es wurde wiederholt beobachtet, daB das Rohr 

durch den Beton nach verschiedenen Richtungen etwas aus der lotrechten 

Stellung verdruckt wurde. Es kam aber auch vor, daB das Rohr in einer 

schiefen Lage stehenblieb, wenn es zu tief im Beton steckte. Dann 
mufiten zunachst etwas trocknere Mischungen eingebracht werden, damit 

das Rohrende hoher gehoben werden konnte. Gleichzeitig wurde der 

Trichter nach der entgegengesetzten Seite schief aufgehangt, damit das 

Gewicht des gefiillten Rohres das Geraderichten unterstiitzen sollte. In 

einzelnen Failen wurde am Rohr ein Seil angebracht, das stramm angespannt 

wurde, um das Rohr bei den Auf- und Abwartsbewegungen wieder in die 

gerade Stellung zu ziehen. Nach Beendigung des Betonierens mufite das 

Rohr sofort aus dem Beton herausgezogen werden. Zunachst wurden 

der Trichter und dann die anschliefienden Rohrschiisse abgebaut. Hierbei 

mufite das Innere des Rohres stets im Auge behalten werden, denn sobald 

das untere Rohrende sich der Oberfiache des Betons naherte und das 

Wasser von auBen einzudringen begann, mufite das Rohr mit grOfiter 

Beschleunigung etwa 30 cm hochgezogen werden, um eine geniigend grofie 

DurchfluBOffnung zu schaffen. Dadurch wurde das Auswaschen des Betons 

am Rohrende und die Bildung eines Kiestrichters vermieden.

D auer des B e ton ierens.

Die Fertigstellung eines Blockes der Grundplatte dauerte bei 3,75 m 

BetonierungshOhe 16 bis 19 Stunden, die der Pfeiler bei 4 m Betonierungs­

hOhe 5 bis 7 Stunden. Bei den BlOcken der Grundplatte wurde demnach 

stiindlich 20 bis 23 cm, bei den Pfeilern 60 bis 80 cm BetonhOhe ein­

gebracht.

W asserstande w ahrend  der B auze it.

R eg e lu ng  des W asserstandes im  Spundkasten .

Beim Betonierungsbeginn des ersten Blockes der Grundplatte war 

in der Elbe und der Baugrube ein ausgeglichener Wasserstand von 

NN + 40,70 m. Der Wasserspiegel lag also 7,70 m iiber der Baugruben­

sohle. Nachdem der eingebrachte Beton eine Hohe von 1,30 m erreicht 

hatte, wurde durch Nachpeilungen festgestellt, dafi das Wasser in der 

Baugrube infolge der dichten, einen schnellen Wasserausgleich hindernden 

Spundwand um 20 cm angestiegen war. Deshalb wurden, um keinen zu 

hohen inneren Wasserdruck aufkommen zu lassen, unmittelbar oberhalb 

des Baugrubenwasserspiegels zwei LOcher von je 100 cm2 GrOfie in die 

Spundwand eingebrannt, durch die ein weiteres Ansteigen des Wassers 

verhindert wurde. Beim Betonieren der weiteren BlOcke fand durch 

diese LOcher stets ein Ausglelch statt. Tiefere LOcher brauchten nicht 

eingebrannt zu werden, da der Elbwasserstand wahrend der ganzen 

Betonierungsdauer nicht unter den Wasserstand von NN + 40,70 m ab- 

sank. Der hOchste Elbwasserstand mit NN + 43,30 m, also 10,30 m iiber 

der Baugrubensohle, trat beim Betonieren des fiinften Blockes ein. 

Die Pfeiler wurden bei einer Wassertiefe von durchschnittllch 4,85 m 

betoniert.
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G ie fien  m it im Beton steckenden  Rohr in trockener 

Baugrube .

Da der Elbwasserstand wahrentj des Gusses der Pfeiler nicht unter 

NN -f- 41,00 m absank, war das Wachsen des Betons in den Pfeilerschalungen 
nicht unmittelbar zu sehen. Nach dem Auspumpen der Baugrube wurde 

aber ein Pfeiler im Trockenen nach dem Contractorverfahren hergestellt. 

Die Zusammensetzung des Betons war die glelche wie bei dem Unter- 

wasserbeton. Beim Beginn des Betonierens zeigte sich, daB der Beton 

zunachst bei bis oben gefiilltem Rohr auBen am Rohrende stehenblieb 

und dieses vollkommen abdichtete. Das weitere Ausbreiten des Betons 

nach den Schalungen ging dann so vor sich, daB der frisch eingebrachte 

Beton zunachst zum grófiten Teil am Rohr entlang iiber den alten Beton 

hinwegąuoll und ihn nur zum geringen Teil beiseite driickte. Mit zu- 

nchmender Starkę des Betons aber und entsprechend tieferem Stande 

des Rohres im Beton wurde das Aufąuellen des frischen Betons am Rohr 

inimer weniger sichtbar. Dafur konnte aber genau ein langsames Hoch- 

driicken der alten Betonoberfiache bis zu den Schalwanden hin beobachtet 

werden. Es wurde somit der Beweis gebracht, daB beim GieBen unter 

Wasser nur der erste Beton mit dem Wasser in Beriłhrung kommen konnte. 

Dafi aber auch hierbei der Zement nicht aus dem Beton ausgewaschen 

wird, muBte ohne weiteres einleuchten, wenn man das ruhige Hochąuellen 

der zahfliissigen Masse beobachtete.

A u sscha lu ng s fr is ten  be i der G ru nd p la tte .

Um einen Anhalt zu gewinnen, wann die Schalungen von den Blócken 

der Grundplatte abgenommen werden konnten, wurden beim Betonieren 

des ersten fllockes zwei gróBere Probekórper angefertigt und im Wasser 

versenkt. Beim Ausschalen dieser Kórper nach zwei Tagen zeigte sich, 

dafi der Beton soweit festgeworden war, dafi die Schaltafeln unbedenklich 

entfernt werden konnten. Die Wassertemperatur betrug hierbei 10° C. 

Sie sank allmahlich bis auf 4 °C  beim Betonieren des dritten Pfeilers 

herunter.
A u sscha lu ng s fr is ten  be i den P fe ile rn .

Die Pfeiler sollten mit Riicksicht auf die niedrige Wassertemperatur 

langer eingeschalt bleiben und auch, um Taucherarbeiten zu sparen, 

in trockener Baugrube ausgeschalt werden. Die Verlangerung der 

Ausschalungsfristen wurde aber 

schon durch das Hochwasser er- 
zwungen, das kurz nach Fertig- 

stellung des dritten Pfeilers anlief 

und eine Hóhe von NN -f 43,96 m 
erreichte. Das Wasser mufite erst 

wieder auf NN + 42,00 m zuriick- 

gehen, bevor an das Auspumpen 

der Baugrube herangegangen 

werden konnte, weil nicht zu- 

gelassen werden sollte, daB ein 

das Gewicht der Grundplatte iiber- 

steigender Wasserdruck auf dereń 

Unterflache wirken konnte. Der 

Befund beim Auspumpen hat aber 

gezeigt, dafi eine so weitgehende 

Vorsicht nicht nótig gewesen ware.

Es w3re zulassig gewesen, die er- 

hebliche Festigkeit der Grundplatte 

mit in Rechnung zu stellen.

DasAuspumpen begann 14Tage 

nach Fertigstellung des dritten 

Pfeilers. In einem Tage war die Baugrube leer. Zunachst war der Wasser- 

andrang durch die zum Wasserausglelch und fiir die Holmanker ein- 

gebrannten Lócher ziemlich stark. Die Lócher konnten jedoch schnell 

durch Sandsacke, die von aufien vorgehangt wurden, und dann durch von 

innen elngeschlagene Holzkeile gedichtet werden.

B eobach tungen  nach dem Auspum pen.

Infolge des iiber die Baugrube hinweggegangenen Hochwassers hatte 

sich in ihr eine etwa 2 cm starkę Schlickschicht abgelągert, die zunachst 

entfernt werden muBte, bevor an die Untersuchung des Betons heran­

gegangen werden konnte. Schon rein aufierlich machte der Beton einen 

hervorragenden Eindruck. Die Oberflache der Grundplatte und der Pfeiler 

zeigte iiberhaupt keine ausgewaschenen Stellen. Auch abgesetzter Zement- 

schlamm konnte nur an ganz wenigen tieferen Stellen, und zwar an den 

Kanten der Einzelblócke und an der Naht, in der der Beton von den 

beiden Trichtern innerhaib eines Blockes zusammengetroffen war, bis zu 

einer Starkę von 2 mm nachgewiesen werden. Nach Wegkratzen des 

Zementschlammes trat das vollkommen glelchmaBig mit Kieseln durch- 

setzte Betongemisch zutage. Allein schon durch dieses Ergebnis war 

die Gewifiheit gegeben, daB der gesamte Zementzusatz auch tatsachlich 

im Beton glelchmafiig verteilt enthalten und nicht ausgewaschen war.

Die Fugen zwischen den einzelnen Blócken waren kaum wiederzufinden. 

Insbesondere die Seitenflachen der Pfeiler, und zwar nicht nur die drei 

im Unterwassergufibetonverfahren hergestellten, sondern auch der im 

gleichen Yerfahren, aber in trockener Baugrube gegossene Pfeiler zeigten

Abb. 20. Ansicht eines ausgeschalten Pfeilers.

ein uberraschend glattes Aussehen, wie es bei normalem GuBbeton in 

trockener Baugrube niemals besser hatte erreicht werden kónnen (Abb. 20). 

Nicht ein einziges Kiesnest konnte festgestellt werden. Die Stellen, an 

denen die Konsolen gesessen hatten und an denen nach Abstemmen 

der Konsolen das innere Gefiige des Betons sichtbar wurde, zeigten

die einwandfreie Einbettung der 

Kiesel im Zement und einen 

voilkommen gleichmaBigen Beton 

ohne jede Schichtenbildung oder 

Entmischung (Abb. 21). Die Fugę 

zwischen den Pfeilern und der 

Grundplatte war vollkommen 

dicht und ohne Kiesnester, wie 

sie sich sonst bel Arbeitsfugen 

leicht finden. Versuche, mit einem 

spitzen Eisen lockeres Gefiige aus 

der Fugę herauszukratzen, hatten 

keinen Erfolg. Es konnte somit 

festgestellt werden, dafi trotz ge- 

nauester Untersuchung nirgends 

irgendwelche Fehlstellen aufzu- 
finden waren.

Art und Z a h 1 

der b e scha ftig ten  Leute . 

Wahfend des Betonierens der 

Grundplatte waren auf der Bau­

stelle bei durchschnittlich 16stiindigem Betrieb etwa 75 Mann beschaftigt, 

und zwar 3 Poliere und Vorarbeiter, 20 Zimmerleute, 5 Maschinisten und 

Schlosser sowie 47 Tiefbauarbeiter. Davon waren in jeder Schicht durch­

schnittlich 2 Poliere ais Aufsicht tatig, 1 Arbeiter an der Mischmaschine,

10 Arbeiter beim Einfiillen der Zuschlagstoffe und Abwiegen sowie Ein- 

fiillen des Zementes, 8 Arbeiter an der Zufuhr des Betons zu den Trichtern,

2 Arbeiter an der Trichterbedienung und 15 Arbeiter beim Ausladen der

Baustoffe und bei sonstigen Arbeiten. Beim Betonieren von gleichzeitig

zwei Pfeilern, dereń Herstellung nur 5 Stunden dauerte, betrug die Beleg- 

schaft durchschnittlich 23 Mann, die sich aus 2 Polieren und Vorarbeitern,

5 Maschinisten und Schlossern und 16 Tiefbauarbeitern zusammensetzte. 

Hiervon entfielen durchschnittlich 2 Poliere auf die Bauaufsicht, 1 Arbeiter 

auf die Bedienung der Mischmaschine, 5 Arbeiter auf das Einfiillen der 

Zuschlagstoffe sowie Abwiegen und Einfiillen des Zementes, 4 Arbeiter auf 

die Zufuhr des Betons zu den Trichtern, 2 Arbeiter auf die Trichter­

bedienung und 9 Arbeiter auf das Ausladen der Baustoffe und auf sonstige 

Arbeiten. Beim Betonieren von nur einem Pfeiler waren 5 Arbeiter 

weniger beschaftigt. Wie schon erwahnt, wurden Arbeitspausen nicht 

gemacht. Wahrend kiirzerer Erfrischungspausen traten Ersatzarbeiter ein, 

und die Ablósung bei zwei Schichten fand im vollen Betriebe statt. Zu 

der Belegschaft kam noch ais wichtige Arbeitskraft der Taucher mit seinem

6

Abb. 21. Schleifprobe und Anslchtflache einer abgestemmten Konsole.
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Fachschrłft f. d. ges. BaulnRenleurwesen

Hilfsmann. Fiir ein gutes Gelingen war ein unbedingt zuverlassiger und 
gewandter Taucher erstes Erfordernis. Er aliein trug die Verantwortung 

dafiir, daB die Schaltafeln und die Pfeilerschalungen voilkommen ab- 

gedichtet wurden und unverriickbar festgekeiit saBen. Besonders wert- 

voll war es, dafi der schwedische Werkmeister selbst ais Taucher aus- 

gebildet war und daher die Arbeiten des vom Wasserbauamt Magdeburg 

der bauausfiihrenden Firma zur Verfiigung gestellten Tauchers nachpriifen 

konnte. Die Nachpriifungen ergaben, dafi die Arbeiten des Tauchers voll- 

kommen einwandfrei waren, ein Ergebnis, das nach dem Auspumpen der 

Baugrube durch den sichtbaren Befund bestatigt wurde.

K osten des U n terw assergu fibe tons .

Insgesamt wurden 1400 m3 UnterwasserguBbeton eingebracht. Hier- 

von entfielen 1274 m3 auf die Grundplatte, d. h. bei sechs Blocken 210 

bis 215 m3 auf jeden Błock, und 126 m3 auf die drei Pfeiler, also 42 m3 
auf jeden Pfeiler. Die Herstellungskosten des Betons wurden durch die 

beiden Hochwasserwellen, die ein mehrmaliges Umstapeln der Baustoffe 

erforderlich machten, und den stark eingeschrankten Bauplaiz auf der ab- 

gedeckten Baugrube ungiinstig beeinfluBt. Unter Aufierachtlassung dieser 
Behinderungen konnen fur die Veranschlagung ahnlicher Bauwerke 

folgende Kosten ausschliefllich der Baustoffe, jedoch einschlieBlich Be- 

schaffen, Herunterbringen und Umsetzen der Schalung sowie Abschreibung 

und Verzinsung der Gerate an die Hand gegeben werden. 1 m3 Beton 

der Grundplatte wird dann etwa 16 bis 17 RM und 1 m3 Beton der Pfeiler 

etwa 32 bis 34 RM kosten. Der in diesen Preisen enthaltene Kosten- 

anteil an Schalung wird fur 1 m3 Beton der Grundplatte etwa 3,50 RM 

und fiir 1 m3 Beton der Pfeiler etwa 14,50 RM betragen.

B auaus ftih rung  und B au le itung .

Die Bauausfuhrung war auf Grund einer Offentlichen Ausschreibung 

der Firma Carl Brandt, Berlin, iibertragen. Die Bauleitung lag in den 

Handen der zum Kanalbauamt Magdeburg gehórenden Streckenbauieitung 

Glindenberg unter Oberleitung der Elbstrombauverwaltung in Magdeburg.

B e u r te ilu n g  des Verfahrens.

Wie schon hervorgehoben, hat sich das Contractorverfahren hervor- 

ragend bewahrt. Gerade auf dieser Baustelle, an drei Seiten von Wasser

umgeben und vom festen Ufer durch den Abstiegkanal abgeschnitten, 

traten die Vorzuge besonders hervor, die die Betongrundung mit einem 

an einem festen Platze stehenden, nur in senkrechter Richtung beweg- 

lichem GuBrohr vor allen anderen Bauweisen einer Unterwassergriindung 

hatte. Die Arbeitsweise wurde von den dabei beschaftigten ungeiibten 

Arbeitern nach kurzer Anleitung leicht erlernt, und es wurde mit 

verhaltnismaBig einfachen Mitteln ein einwandfreier Beton erzielt. 

Selbstverst3ndlich mufite eine besonders scharfe Bauaufsicht ausgeiibt 

werden, da schon geringe Unachtsamkeiten das Gelingen in Frage 
stellen konnten.

Bei den bisher in Deutschland bekannten Arbeitsweisen bei 

Betonierungen unter Wasser, und zwar sowohl bei derTrichterschiittung mit 

in zwei Richtungen verfahrbaren Rohren, wie bei der Schiittung mit Kasten 

mufi sich der aus den Rohren oder Kasten ausfliefiende Beton immer um 

ein gewisses MaB durch das Wasser bewegen, bis er seine endgtiltige Lage 

im Bauwerk einnlmmt. Dabei ist eine Entmischung auch bei einwand­
freier Ausfiihrung unvermeidllch, die in Verbindung mit der dabei auf- 

tretenden Schlammbildung einen geschichteten und mit zunehmender 

Wassertlefe immer weniger zuverlassigen Beton ergibt. Aus diesem 

Grunde sind diese Arbeitsweisen fiir die Herstellung frei stehender Mauer- 

kórper unter Wasser ungeeignet. Dagegen verlangt ihre Ausfiihrung ein 

MaB von Sorgfalt und Erfahrung, das mindestens so hoch einzuschatzen 

ist, wie das bel Anwendung des Contractorverfahrens erforderllche. 

Deshalb sollte bei kiinftigen Bauausfiihrungen von diesen Arbeitsweisen 

abgesehen und sie sollten durch das Contractorverfahren ersetzt werden, 

das bei im ganzen einfacherer Handhabung einen sicheren Erfolg 

auch bei groBen Wassertiefen gewahrleistet und ohne jedes Bedenken 

nicht nur fur Grundungen zwischen festen Wanden, sondern auch 

fiir Herstellung frei stehender Mauerkórper unter Wasser angewendet 

werden kann.

Besonders diese Verwendbarkeit der neuen Arbeitsweise fiir die 

Herstellung frei stehender Baukorper unter Wasser gibt dem entwerfenden 

Ingenieur neue MOglichkeiten der wirtschaftlichen Gestaltung von Bau- 

aufgaben. Es ist deshalb zu wiinschen, dafi das Verfahren tunlichst 

weitgehende Verbreitung findet, wozu die vorstehende eingehende Be- 
schreibung beitragen soli.
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ai.c Recme vorue..=ucn. j[)je neuen Eisenbetonbestimmungen und ihre Auswirkung auf die Praxis.
Von Regierungs- und Baurat a. D. 3v.=5»g. W. Nakonz,

Die zur Zeit gultigen Bestimmungen fiir Ausfiihrung von Bauwerken 

aus Eisenbeton wurden im September 1925 in Kraft gesetzt. Ihre wesent- 

lichen Anderungen gegeniiber den Eisenbetonbestimmungen von 1916 

waren bekanntlich die hundertprozentige Schubbewehrung bei Balken, 

eingehende Angaben iiber die Berechnung von kreuzweis bewehrten 
Platten und Pilzdecken, Einfilhrung derm-Werte bei der Knickberechnung 

der Stiitzen, Anderungen der zuiassigen Spannungen db, Einfiihrung der 

Bauwerkfestigkeit llnd Bezugnahtne der zuiassigen Beanspruchungen 

auf diese Bauwerkfestigkeit. Es war von vornherein klar, daB diese Be­

stimmungen angesichts der Weiterentwicklung der Eisenbetonbauweise 

nicht fiir lange Zeit unabanderlich bleiben konnten; deshalb setzte der 

Deutsche AusschuB fur Eisenbeton schon am 24. Juni 1927 einen Sonder- 

ausschufi fiir die Neuberatung der Eisenbetonbestimmungen ein.

Dem AusschuB gehOrten an:

Ais Vorsitzender Herr Ministerialrat SDr.=2>ng. E lle rb e ck , ferner die 

Herren Oberregierungs- und Baurat B rauer, Prof. B urchartz , o. Prof. 

$r.=5>ug. G eh ie r , o. Prof. G ra f, a. o. Prof. Loeser, o. Prof. 3)r.=3ng. 

M orsch, Regierungs- und Baurat a. D. Si\=3»!5. N akonz , 3)c.=3«g. Pe try , 

Reichsbahnoberrat ®i\=!3ng.Schaechterle, o. Prof. Sr.=3tig. cf;r. Spangen- 

berg , Regierungs- und Baurat We dl er.

Spater traten noch die Herren Reg.-Baumeister a. D. B ornem ann , 

Oberregierungs- und Baurat &r.=3ng. H erbst und ®r.=3ng. R o li hinzu.

Das vorlaufige Ergebnis der langwierigen Arbeit des Ausschusses 

wurde jetzt der Óffentlichkeit unterbreitet, um zu dem Entwurf Stellung 

zu nehmen. Eingehende Einspriiche werden von dem AusschuB erneut 
beraten; dann erst werden die Bestimmungen endgiiltig abgefaBt und 

nach behórdlicher Genehmigung in Kraft gesetzt werden.

Bei einer Kritik des vorliegenden Entwurfes ist zu beachten, daB 

das Ergebnis derartiger Beratungen, bei denen BehOrden und Industrie, 

Bauherren und Unternehmer, Wissenschaft und Praxis einander gegen- 

tibersitzen, in manchen Fallen nur ein KompromiB sein kann. Bei fast 

allen strittigen Punkten konnte indes, wenn auch haufig erst nach langem 

Mcinungsaustausch, ein Ausgleich zwischen den oft stark auseinander- 

gehenden Ansichten geschaffen werden, und es spricht fiir das End- 

ergebnis der Sitzungen, daB es fast immer gelang, zu einer flberein- 

stimmenden Meinung zu kommen, ohne daB eine Uberstimmung notwendig 

wurde.

Uberblickt man die Entwicklung des Eisenbetons in den letzten fiinf 

Jahren, so werden die Fortschritte infolge sfandiger Verbesserung der 

Betongiite besonders augenfailig. Sie sind in der Hauptsache durch 

bessere Auswahl und Zusammensetzung der Zuschlagstoffe, durch genauere 

Regelung des Wasserzusatzes und durch Verfeinerung der Arbeltsverfahren 

erreicht worden. Auf die Berucksichtigung dieser Fortschritte lassen sich 

in den neuen Bestimmungen die wesentlichsten Anderungen gegeniiber 

den bisherigen Bestimmungen zuriickfiihren. So werden die Vorschriften 

iiber die Betonbereitung verscharft. Ensprechend dem jetzt besseren 

Beton werden hohere Anforderungen an seine Festigkeit gestellt; ander- 

seits aber wird der gesteigerten Betongiite dadurch Rechnung getragen, 

daB die zuiassigen Spannungen zum Teil erhóht und daB u. a. dunnere 

Saulen ermóglicht werden.

Im folgenden sollen die wichtigsten Anderungen kurz besprochen 

werden:

Rein auBerlich sind die neuen Bestimmungen etwas umfangreicher 

geworden. Auch die Gliederung in

I. Vorbemerkung,

II. Geltungsbereich und allgemeine baupolizeiliche Vorschriften,

III. Baustoffe und Bauausfiihrung,

IV. Grundsatze fiir die bauliche Ausbildung,

V. Allgemeine Berechnungsgrundlagen,

VI. Vorschrlften fiir bestimmte Bauteile,

VII. Zulassige Spannungen

ist eine andere; der gesamte Stoff ist ubersichtlicher gegliedert. Be- 

sondere Vorschriften fur Brucken sind fortgelassen worden, nachdem in- 

zwischen DIN 1075 „Berechnungsgrundlagen fiir massive Briicken* er­

schienen war.

Bei dem .Geltungsbereich” der Bestimmungen werden Walz- und 

Blechtrager in Beton, dereń Steghóhe einen erheblichen Teil der Balken- 

hćihe ausmacht, ausdriicklich ausgenommen. Sie dUrfen also nicht ais 

Eisenbctonkonstruktionen berechnet werden.

Vorstandsmitglied der Beton- und Monierbau AG, Berlin.

Unerprobte Bauweisen konnten bisher von der Baupolizeibehorde zu- 

gelassen werden, wenn befriedigende Probeausfiihrungen und Belastungs- 

versuche nachgewiesen wurden. Hierbei hatten sich MiBstande eingestellt, 

indem derart Balken, Decken und andere Konstruktionsteile zur Ausfflhrung 

genehmigt wurden, bei denen eine Berechnung nach den Bestimmungen 

eine wesentliche Oberschreitung der zuiassigen Beanspruchungen ergeben 

hatte. Es wurden also die Bestimmungen durch Belastungsversuche und 

Probeausfiihrungen zum Teil umgangen. Diesem unerwilnschten Zustande 

soli durch die neuen Bestimmungen dadurch begegnet werden, dafi noch 

nicht genflgend erprobte Bauweisen, besonders solche mit fertigen Eisen- 

betonteilen, nur dann auf Grund von Bruchversuchen zugelassen werden 

dflrfen, „wenn sich nach ihrer baulichen Ausbildung kein zutreffender 

rechnerischer Festigkeitsnachweis erbringen lafit“. Solange also gerechnet 

werden kann, gelten die Bestimmungen.

Im Teil III „B austo ffe  und B auaus fiih rung " wird bei den Vor- 

schriften uber Zement an Stelle des bisherigen Begriffs „Bindezeit“ der 

Erstarrungsbeginn eingefiihrt. Besonders wichtig sind die Anderungen bel 

den Betonzuschlagen. Die bisherigen Vorschriften besagten flber die 

Kdrnung: „Sand, Kies, Steingrus oder -splitt und zerkleinerte Hochofen- 

stiickschlacke sollen mOglichst gemischtkórnig zusammengesetzt sein“. 

Das Korn der Zuschiage soli so gehalten sein, „dafi die Hohlraume des 

Gemisches móglichst gerlng werden". An Stelle dieser etwas kurzeń 

Vorschriften werden jetzt eingehende Angaben flber die erforderliche 

Kornung der Zuschiage gemacht. Der Sand (0 bis 7 mm) soli mindestens 

20%  und hóchstens 70°/0 Feinsand (0 bis 1 mm) enthalten. Im Gemisch aus 

Sand und Kies, Splitt oder Steinschlag sollen mindestens 40°/o und liOchstcns 

80°/0 Sand von 0 bis 7 mm enthalten sein. Nach den neuen Vorschriften 

muB also die Kornung der Zuschiage durch Siebversuche geprflft werden; 

dabei wird sich ergeben, daB viele der bisher in Norddeutschland ohne 

besondere Aufbereitung verwendeten Kiessande durch Zuschiage werden 

verbessert werden mflssen, damit das Gemenge genflgend grobe Bestand- 

teile und richtige KOrnung aufweist. Ais besonders gute Zuschiage werden 

solche bezeichnet, bei denen der Feinsandgehalt 20 bis 40%  des Sandes 

und der Sandgehalt 40 bis 60% des Gemenges von 0 bis 30 mm betragt.

Ausfflhrliche Angaben werden flber unzulassige und schadliche Bei- 

mengungen in den Betonzuschlagen gemacht.

Bel Wahl der Mischungsverhaltnisse wird empfohlen, den Zement- 

anteil in Gewicht fflr 1 m3 fertigen Beton anzugeben.

Der Mindest-Zementgehalt betragt nach den jetzigen Bestimmungen 

300 kg/m3 fertig verarbeitetcn Beton und bei Hochbauten, die dem EinfluB 

von Feuchtigkeit nicht ausgesetzt sind, 270 kg/m3. Die neuen Bestimmungen 

bringen eine Herabsetzung bei Hochbauten auf 270 kg/m3 auch bei solchen 

Bauteilen, die dem EinfluB von Witterung und Feuchtigkeit ausgesetzt 

sind, und auf 240 kg/m3 fiir die ubrigen Bauteile unter der Voraussetzung, 

daB die oben erwahnte besonders gute Kórnung der Zuschiage angewendet 

und dadurch sichergestellt wird, dafi die Zuschiage in zwei getrennten 

Stoffcn bel der Mischung zugegeben werden.

Die besondere Bedeutung des Wasserzusatzes wird hervorgehoben. 

Ais neuer Begriff werden die Steife des Betons und zu ihrer Nachprufung 

der bereits bekannte Ausbreitversuch mittels des Rfltteltisches eingefiihrt. 

Die Wasserabmefivorrichtungen an den Mischmaschinen mflssen so be- 

schaffen sein, daB der Wasserzusatz mit einer Genauigkeit von ± 3 %  zu­

gegeben werden kann.

Das zulassige AusbreitmaB fflr den weichen Beton wird mit 50 cm 

und fflr den fliissigen Beton mit 65 cm nach oben begrenzt.

Ober die Arbeitsfugen, die Herstellung des erdfeuchten Betons, des 

weichen Betons und insbesondere des fliissigen Betons sind ausfflhrlichere 

Angaben gemacht; auch die Nachbehandlung des Betons wird besonders 

besprochen.

Der richtigen Lage des Eisengeflechtes wird besondere Bedeutung 

beigemessen. Es wird empfohlen, die unteren Eiseneinlagen durch kleine 

BetonklOtzchenzuunterstfltzenoderaufzuhangen. Bei Bauten, die Witterungs- 

einflflssen ausgesetzt sind, wird dieses vorgeschrieben.

Der EinfluB des Schwindens wird, wic bisher, durch Annahme eines 

Temperaturabfalls beriicksichtigt. Entgegen den bisherigen Vorschriften 

wird aber ein Unterschicd gemacht zwischen Rahmen und rahmenartigen 

Tragwerken, sowie Betonbogen und GewOlben mit wenigstens 0,5% 

Gesamtbewehrung, bei denen der Temperaturabfall wie bisher mit 15° 

anzusetzen ist, und schwach bewehrten Betonbogen und GewOlben mit 

weniger ais 0,5% Gesamtbewehrung, bei denen ein Temperaturabfatt von 

20° anzunehmen ist.
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Die Vorschriften iiber die Lastverteilung bei Piatten sind geandert 

worden; sie entsprechen jetzt denen in den „Berechnungsgrundlagen fiir 

massive Briicken". Werden Piatten von der Stiitzweite / mit oder ohne 

verteilende Deckschicht von der Hohe 5 durch Einzel- oder Streckenlasten 

auf Biegung beansprucht, so gilt fur die Verteilungsbreite b, wie bisher, 
die Beziehung b =  t + 2s bzw. b =  2/3/, wenn t die Breite der betreffenden 

Last bedeutet. Aber die Verteilungsbreite ist jetzt nach oben auf das 

MaB t + 2 s + 2,0 (in m) beschrankt. Bei Berechnung von Piatten auf 

Schub ist am Auflager fiir eine dort wirkende Einzellast nur eine Platten- 

breite b =  t -f 2s zugrunde zu legen, wahrend bisher auch mit der zulassigen 
Breite 6 = 1 / 3 /  gerechnet werden konnte. Bei Hofkellerdecken und Durch- 

fahrten, bei denen rollende Lasten zu berucksichtigen sind, wird namentlich 

die letztere Bcstimmung eine wesentliche Versch3rfung gegeniiber dcm 

bisherigen Zustande bedcuten. Hinzu kommt noch, daB die Annahmen 

iiber die Lastvcrteilung nur dann zulassig sind, wenn eine ausreichende 

Querbewehrung vorhandcn ist, dereń Anteil an der Hauptbewehrung mit

0,10 + 0,1(6 — ( / -f 2s)| vorgeschrieben wird. Will man also mit dem 

Hochstmafi der lastverteilenden Breite von / + 2s + 2,0 rechnen, so ist 

eine Querbewehrung im Betrage von 3/10 der Hauptbewehrung anzuordnen.

BezUgllch der Schubsicherung lautet die neue Vorschrift ganz allgemein, 

dafi die Schubspannungen in Piatten, Rippendecken, Balken, Plattenbalken 

und Rahmen nachzuweisen sind. Alle Schubspannungen sind durch ab- 

gebogene Eisen und durch Biigel aufzunehmen. Nur bei Piatten und 

Eisenbetonrippendccken, bei denen die errechncte Schubspannung kleiner 

ais 6 kg/cm2 ist, kann von einem rechnerischcn Nachwels der Schub­

sicherung abgesehen werden, und zwar bei Eisenbetonrippendecken auch 

nur dann, wenn in jeder Rippe zwei Eisen angeordnet sind und eines 

davon aufgebogen ist. In den friiheren Bestimmungen brauchten die 

Schubspannungen nur bei Balken nachgewiesen zu werden. In den Be­

stimmungen 1916 war nur der Teil des Schubdiagramms durch Schrageisen 

oder Biigel zu decken, der iiber 4,5 kg/cm2 hinausging. Dic Bestimmungen 

1925 brachten die Verscharfung, daB in dem Augenblicke, wo die gróBte 

Schubspannung iiber 4,0 kg/cm2 bei Handelszement, bzw. 5,5 kg/cm2 bei 

hochwertigem Zement hinausging, alle Schubspannungen durch Eisen zu 

dccken waren. In Zukunft sind unabhangig von ihrer GrOfic samtliche 

Schubspannungen in Balken voll durch Eisen aufzunehmen. Ein Mehr- 

verbrauch an Eisen wird bei Balken durch die neue Bcstimmung im 

allgemeinen nicht entstehen; es soli aber durch sorgfaltigere Entwurfsarbeit 

eine sachgemafiere Verteilung der Aufbiegungen und Biigel gewahrleistet 

werden. In Fundamentplatten kOnnen betrachtliche Schubspannungen 
entstehen; da aber bei diesen die Schubsicherung nicht von so groBer 

Bedeutung ist wie bei Balken, wird die Grenze, von der ab ein Nachweis 

der Schubsicherung verlangt wird, nach oblgem erst mit 6 kg/cm2 vor- 

geschrieben.

Die Mindestdicke von Plattfcn ist wie bisher 8 cm; bei Dachplatten 

ist sie auf 6 cm und bei Piatten unter Durchfahrten und befahrbaren 

Hofkellerdecken auf 12 cm festgesetzt worden. Auch fiir dic Auflagertiefe 

im Mauerwerk sind bestimmte Vorschriften gemacht worden, und zwar fiir 

Piatten mindestens 8 cm und fiir Eisenbetonrippendecken mindestens 15cm.

DIe Bestimmungen iiber die Nutzhohe sind gunstiger gestaltet worden, 

und zwar soli diese bei Piatten mit Hauptbewehrung nach einer Richtung 

V35 (bisher 1/o7) der Stiitzweite bei beiderseits freier Auflagerung bzw. 

der grOfiten Entfernung der Momentennullpunkte bei durchlaufenden oder 

eingespannten Piatten betragen. Bei kreuzweis bewehrten Piatten waren 

dic bisherigen Bestimmungen iiber die Nutzhohe haufig hemmend. Die 

neuen Bestimmungen schreiben vor, daB die Nutzhohe, bezogen auf die 

unteren Eiseneinlagen, bei allseitig frei aufliegenden Einfeldplatten min­

destens '/so der kiirzeren Stiitzweite und bei durchlaufenden oder ein­

gespannten Piatten mindestens Y<?o der kiirzeren Stiitzweite betragen soli, 

wohingegen die bisherigen MaBe und 1/40 waren. Die neue Vorschrift 

gilt aber nur solange, wie das Verhaltnis der beiden Stiitzweiten zwischen 

1:1 und 5:4 liegt. Die bisherige Vorschrift iiber die Nutzhohe der Balken 

mit mindestens 720 der Stiitzweite ist in Fortfall gekommen.

Die in den letzten Jahren in der Drcsdener Versuchsanstalt vor- 

genommenen Plattenversuche haben gezeigt, daB die drillungssteife be- 

wehrte Platte im allgemeinen keine Vorziige gegeniiber der nach dem 

Tragerrost- oder Tr3gcrkreuzverfahren berechneten Platte besitzt. Infolge- 

dessen werden in den neuen Bestimmungen zwei Berechnungsartcn fiir 

kreuzweis bewehrte Piatten zugelassen. Das altere bekannte Verfahren, 

bei dem zwei Scharen von Langs- und Querstreifen angenommen werden 

und die Lastverteilung auf diese Scharen unter der Annahme durchgefiihrt 

wird, daB der Platten-Mittelpunkt die gleiche Durchbiegung aufweist, wird 

ais Tr3gerkreuzverfahren bezeichnet. Die derart ermittelten Feldmomente 

diirfen bei gleicher oder annahernd gleicher Stiitzweite um 20%  verringert 
werden, so daB sich fiir die ąuadratische freiaufliegende Platte ein grOBtcs

Feldmoment von ergibt. Bei Piatten, die nach diesem Verfahren

berechnet werden, werden also die Drillungsmomente aufier Acht gelassen. 

Ais zweltes Yerfahren wird das bekannte N3herungsverfahren von M arcu s

fiir die drillungssteife Platte empfohlen. Es ergibt geringere Momente 

ais das Tr3gerkreuzverfahren; aber die Drillungsmomente miissen bel der 

Berechnung und Bewehrung beriicksichtigt werden.

Fiir Pilzdecken ist die bisherige Berechnung beibehalten worden, indem 

zwei sich kreuzende Scharen von Langs- und Querbalken angenommen 

werden, die ais durchlaufende Balken mit elastisch eingespannten Stiitzen 

oder ais Stockwerkrahmen zu behandeln sind. Dic in den alten Bestim­

mungen angegebenen Naherungsformeln sind fortgelassen worden.

'Einschneldende Anderungen haben sich bei den Saulen ergeben. Bei 

Hochbauten sind haufig von den Architekten die Eisenbetonsaulen ais zu 

stark beanstandet worden. Diesem Nachteil soli durch eine starkere zu­

lassige Bewehrung und durch hohere zulassige Spannungen begegnet 

werden. Die Langsbewehrung darf in Zukunft bei Saulen mit einfacher 

Bugelbewehrung bis zu 6 %  des Betonąuerschnittes (bisher 3% ) und bei 

umschniirten Saulen bis zu 8°/o des Kernquerschnittes ansteigen. Die 

bisherigen Formeln fiir die Druckbeanspruchung in den Saulen sind in 

Zukunft nur anzuwenden bel Bewehrung mit Handelseisen und bei Ver- 

wendung eines Betons mit einer Wiirfelfestigkeit 180 kg/cm2.

Wird hochwertiger Stahl oder wird hochwertiger Beton mit einer Wiirfel- 

festigkeit iiber 180 kg/cm2 verwendet, so berucksichtigen die bisherigen 

Formeln nicht zutreffend genug die elastischen Verhaitnisse der beiden 

Baustoffe. Fiir diese Falle werden jetzt neue Formeln angegeben, die 

die Quetschgrenze der Langseisen, die Streckgrenze einer etwa vorhandenen 

Umschniirung und die Wiirfelfestigkeit des Betons berucksichtigen und 

so gebaut sind, dafi sie bei einer Quetschgrenze von 2700 kg/cm2, einer 

Streckgrenze von 3300 kg/cm2 und einer Wiirfelfestigkeit von 180 kg/cm2 
in die bisherigen alten Formeln iibergehen.

Die starker bewehrten Saulen erfordern groBte Sorgfalt bei der 

Herstellung. Es werden daher besondere Anweisungen fiir die Aus­

fiihrung von Saulen gegeben, dic indessen nur das vorschreiben, was 

auch bisher bei guten Ausfiihrungen gebrauchlich war. Ais besondere 

Vorschrift bei Saulen mit starker Bewehrung, und zwar mit mehr ais 3%  

des Betonąuerschnittes bei einfacher Bugelbewehrung bzw. mit mehr ais 

4 %  des Kernąuerschnitts bei umschniirten Saulen, ist zu erwahnen, daB 

die Stofie der Langseisen verschweifit werden miissen, wenn nicht die 

Halfte der Langseisen ungestoflen durch je zwei Geschosse hindurch- 

gefiihrt wird, und daB auBerdem die Biigel oder Umschniirungseisen mit 

den Langseisen durch Punktschweifiung verbunden werden miissen.

In den bisherigen Bestimmungen wurde ein Unterschied gemacht 

zwischen der Wiirfelfestigkeit We ,2& des erdfeuchten Betons nach 28 Tagen 

und der Bauwerkfcstigkeit Wh28> die mit Beton von der gleichen Be- 

schaffenheit wie im Bauwerk ermittelt wurde. Die Wiirfelfestigkeit U/ ,28 
ist in den neuen Bestimmungen beseitigt. Es gibt nur noch die Bauwerk- 

festigkeit VlX'ń28. Samtliche Probewiirfel sind also aus Beton herzustellen 

von der gleichen Beschaffenheit und der gleichen Steife, wie cr im Bau­

werk verarbeitet wird.

Die erforderlichen Bauwerkfestigkeiten Wb 2}j sind entsprechend den 

Fortschrltten im Betonbau erhOht worden, und zwar bei Verwendung von 

Handelszement auf mindestens 120 kg/cm2 allgemein bzw. auf mindestens 

150 kg/cm2 bei Saulen; bei Verwendung von hochwertigem Zement sind 

die entsprcchenden Zahlen 150 kg/cm- und 180 kg/cm2. Wird ein Beton 

verwendet, der iiber diese Mlndestfestigkeiten hinausgeht, und wird dies 

besonders nachgewiesen, so werden, wie auch in den bisherigen Be­

stimmungen, hierfiir hohere Spannungen zugelassen, jedoch werden daran 

noch die folgenden Bedingungen gekniipft:

„Berechnung, Durchbildung und Ausfiihrung miissen den strengsten 

Anforderungen geniigen. Der Bau muB von einem Unternehmer aus- 

gefuhrt werden, der eine besonders griindliche Erfahrung und Kenntnis 

im Eisenbetonbau besitzt. Bei der Bauausfiihrung miissen die vom 

Deutschen Beton-Verein herausgegebenen Lcitsatzc fur die Baukontrolle 

im Eisenbetonbau in vollem Umfange beachtet und angewandt werden."

Bei Saulen sind die bisherigen zu lass ig en  B eansp ruchungen  

mit 35kg/cm2 bei Handelszement, mit 45 kg/cm2 bei hochwertigem Zement 

geblieben. Bei dem Nachweis der Wiirfelfestigkeit wird der Sicherhcits- 

grad von bisher 3 auf 4 erhóht. Es darf also die zulassige Beanspruchung 

nur 7.1 der nachgewiesenen Wiirfelfestigkeit Wb2& betragen; sie wird nach 

oben begrenzt auf 60 kg/cm2 bei Saulen unter 40 cm Starkę und auf 

70 kg/cm2 bei Saulen iiber 40 cm Starkę. Der letztere Fali ist besonders 

wichtig.

Bei einfacher Biegung und bei Biegung mit Langskraft betragt die zu­

lassige Beanspruchung der Eiseneinlagen 1200 kg/cm2 und bei Verwendung 

hochwertlgen Stahls 1500 kg/cm2, letzteres jedoch nur in vollen Rechteck- 

ąuerschnitten bzw. bei Plattenbalken nur dann, wenn die zulassige Betort- 
druckspannung auch ohne Beriicksichtigung der Platte nicht iiberschritten 

wird. Mit Rucksicht auf die nOtige RiBsicherheit sollen also zu hohe 

Zugspannungen in dem Beton vermieden werden. Die zulassigen Beton- 

druckspannungen sind allgemein vorgeschrieben mit 40 kg/cm2 bei Ver- 

wendung von Handelszement, mit 50 kg/cm2 bei Yerwendung von hoch-
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wertigem Zement und mit _ , jedoch nicht mehr ais 65 kg/cm2 bei

O
Nachweis der Wiirfelfestigkeit. Diese Spannungen durfen um 10 kg/cm2 

erhóht werden bei Plattenbalken im Bereich der negativen Momente, bei 

Rahmen, Bogen, Saulen ais Teilen rahmenartiger Tragwerke unter Voraus- 

setzung genauester Berechnung, bei Pilzdecken und bei mindestens 20 cm 
vollen Rechteckąuerschnitten, jedoch im letzteren Falle, um unzulassig 

hohe Betonzugspannungen zu vermeidcn, mit der Einschrankung, daB 

65 kg/cm2 nicht uberschritten werden.

Fiir fertig verlegte fabrikrnSBig hergestellte Eisenbetonbauteile wird
\Vb

die zulassige Betondruckspannung auf — , jedoch nicht mehr ais

75 kg/cm2, festgesetzt.

Es soli nun noch kurz untersucht werden, wie sich die neuen Be­

stimmungen in der Praxis bei dem Entwurf und bei der Bauausfuhrung 

auswirken werden.

Bei dem Entwurf wird die Festlegung der zuiassigen Betondruck­

spannung <rzul noch mehr ais bisher von wirtschaftlichen Erwagungen be- 

stimmt sein. Es stehen stets drei verschiedene zulassige Betondruck- 

spannungen zur Verfiigung, und zwar:

a) bei Verwendung von Handelszement;

b) „ „ „ hochwertigem Zement;
c) , Nachweis der Wiirfelfestigkeit und Erfiillung der oben erwahnten 

besonderen Bedingungen, die sich auf die Berechnung und Aus- 

fiihrung sowie die Leistungsfahigkeit der Unternchmerfirma beziehen.

Wertvolle Aufschliisse dariiber, welche Wiirfcldruckfestigkeiten zu 

erreichen sind, wenn die neuen Bestimmungen hinsichtlich Zusammen- 

setzung und Verarbeitung des Betons beachtet werden, liefert u. a. das 

Heft 63 des Deutschen Ausschusses fiir Eisenbeton „Versuche mit ver- 

schiedenen Kićssanden", Bericht erstattet von Otto Graf.

Beton mit elnenr guten Zement (Druckfestigkeit nach 28 Tagen 

kombinierter Lagerung 501 kg/cm-) mit einem iiblichen Berliner Kies- 

sand, von dem 98 °/0 durch das 7-mm-Sieb hindurchglngen, und einem 

Basaltschotterzuschlag 10/30 mm in dem Umfange, daB von dem Gesamt- 

gemisch 20 °/0 iiber 7 mm KorngróBe waren, ergab bei plastischer Ver- 

arbeitung, AusbreitmaB 40 cm, ein Wb2S von

147 kg/cm2 bei einem Zementgehalt von 346 kg/m3 fertigen Betons

127 " „ . , 307 .

104 . , 280 .

Wurde der Wassergehalt so weit erhóht, daB sich ein fliissiger Beton 

mit einem AusbreitmaB von 67 cm ergab, also schon etwas mehr, ais es 

die neuen Bestimmungen zulassen, so fanden sich Wiirfeldruckfestig- 

keiten von

140 kg/cm2 bei einem Zementgehalt von 350 kg/m3 fertigen Betons

98 » „ , 320 .

72 ' „ „ , 281 .

Der Zuschlag entsprach insofern nicht den Bestimmungen, ais der 

Feinsandgehalt zu groB war. Aus diesem Grunde war das Ergebnis un- 

befriedigend; nur bel plastischer Verarbcitung und erst bei 300 kg Zement­

gehalt konnte ein Wb2& von etwa 120 kg/cm2 erreicht werden.

Bei weiteren Versuchen wurden die Zuschiage dadurch verbessert, 

daB ais Mittelkorn Basaltquetschsand von 3 bis 8 mm KorngróBe hinzu- 

gefiigt und dadurch der Feinsandgehalt gedruckt wurde. Im iibrigen 

wurden die Zuschiage so aufgeteilt, daB sich auch hier wieder ein Sand- 

gehalt von 80 %  ergab. Bei einem AusbreitmaB von 40 cm wurden 

Wiirfeldruckfestigkeiten von

190 kg/cm2 bel einem Zementgehalt von 304 kg/m3 fertigen Betons 

139 „ . 276 1

139 „ „ 262 „

und bei einem AusbreitmaB von 67 cm Wiirfeldruckfestigkeiten von 

136 kg/cm2 bei einem Zementgehalt von 301 kg/m3 fertigen Betons

102 . „ 278 „

100 „ , „ 268 „

Diese Zahlen beweisen, daB mit 270 kg Zement und einer Kornung, die 

sowohl in ihrem Feinsandgehalt ais auch in ihrem Grobgehalt den Vor- 

schriften gerade noch entspricht, bei plastischer Verarbeitung die vor- 

gesehene Mindestdruckfestigkeit von 120 kg/cm2 bei Handelszement 

erreicht wird. Bei fliissiger Verarbeitung wird dies aber nicht immer 

der Fali sein, und daher wird hierfur ausdrucklich vorgeschrieben, daB 

die geeignetc Kornzusammensetzung der Zuschlagstoffe und der erforder­

liche Wassergehalt vor Baubeginn in jedem Falle durch Versuche fest- 

zulegen und wahrend der Bauausfuhrung standig auf ihre Innehaltung 

nachzupriifen sind.

Wenn also ein Unternehmer GuBbeton verwenden will, so muB er 

sich von vornherein vergewissern, ob es ihm mit wirtschaftlich vertretbaren 

Mitteln gelingt, durch geeignete Kornzusammensetzung der Zuschlagstoffe 

oder Erhóhung des Zementgehaltes einen ausreichend festen Beton zu

erzeugen. Es kann der Fali eintreten, daB die hierdurch bedingten 

Mehrkosten die Ersparnisse bei der Verarbeitungsweise wieder aufzehren.

Bei den Saulen ist die Mindestdruckfestigkeit auf 150 kg/cm2 bei 

Verwendung von Handelszement festgelegt. Diese Festigkeit wird mit 

270 kg Zement fiir 1 m3, einer gerade noch zuiassigen Kórnung des Zu- 

schlagcs und mit der fiir die Herstellung von Saulen erforderlichen Beton- 

steife im allgemeinen nicht mehr erreicht werden. Man wird also bei 

den Saulen die Kornzusammensetzung etwas weiter verbessern miissen 

oder einen besonders guten Zement auswahlen oder den Zementgehalt 

erhdhen.

Wieweit durch Verbesserung der Kórnung dic Betonfestigkeit erhoht 

werden kann, zeigen die weiteren Versuche, die gleichfalls dem oben 

erwahnten Heft 63 entnommen sind.

Es wurden der gleiche Zement und der gleiche Berliner Kiessand 

wic bei den ersten Versuchen verwendet. Der erforderliche Grobgehalt 

wurde einmal durch Zusatz von doppelt gebrochenem Basaltschotter 

10/30 mm und ein andermal durch Zusatz von Rheinkles 7/25 mm crzielt 

und so bemessen, daB der Sandgehalt (0 bis 7 mm) im Gegensatze zu 

friiher jetzt nur noch 40 °/0 betrug.

Bei plastischer Verarbeitung und einem AusbreitmaB von 40 cm er- 

gaben sich dann folgende Wiirfeldruckfestigkeiten Wb28:

Bei Zusatz von Basaltschotter:

263 kg/cm2 bei 342 kg Zement je m3 fertigen Betons

227 „ 299 „ , . ,

172 „ 263 ,

Bei Zusatz von Rheinkies:

265 kg/cm2 bei 301 kg Zement je m3 fertigen Betons

200 „ . 252 „

184 „ „ 236 „

Bei fliissiger Verarbeitung mit einem AusbreitmaB von 67 cm waren 

die entsprechenden Zahlen 

bei Zusatz von Basaltschotter:

203 kg/cm2 bei 337 kg Zement je m3 fertigen Betons

155 . . 295 „ . ..........................
134 „ „ 262 „

und bei Zusatz von Rheinkies:

207 kg/cm2 bei 297 kg Zement je m3 fertigen Betons

153 „ 254 „

131 „ „ 231 . ................

Diese Zahlen zeigen, daB auch bei GuBbeton mit 270 kg Zement die 

vorgeschriebenen Mindestdruckfestigkelten fiir Saulen zu erreichen sind, 

wenn nur die Kórnung der Zuschiage eine entsprechend gute ist.

Wird hochwertiger Zement verwendet, so kónnen beziiglich des Er- 
reichens der vorgeschriebenen Mindestfestigkeiten die gleichen Schliisse 

gezogen werden; denn die Steigerung der Mindestdruckfestigkeit von 

120 kg/cm2 im Falle a) auf 150 kg/cm2 im Falle b) bzw. von 150 kg/cm2 

auf 180 kg/cm2 bei den Saulen ist allein durch die gróBere Festigkeit des 

hochwertigen Zementes zu erzielen. Allerdings besteht heute ein aus- 

gesprochener Obergang zwischen Handelszement und hochwertigem Zement 

nicht mehr. Es gibt Handelszemente, die die fiir hochwertige Zemente 

vorgeschriebene Mindestdruckfestigkeit von 500 kg/cm2 nach 28 Tagen 

iiberschreiten, und es gibt hochwertige Zemente, die sich an der Grenze 

dieser Mindestdruckfestigkeit halten. Es wird also bel der Auswahl der 

Zemente mehr ais bisher auf ihre Festigkeit geachtet werden miissen.

Im Falle c) ist die hóchste zulassige Druckspannung bei einfacher 

Bicgung und Bicgung mit Langskraft auf 75 kg/cm2 festgesetzt. Bei drei- 

facher Sicherheit ergibt dies ein erforderliches Wb28 von 225 kg/cm2. Bei 

den SĄulen steigt rfzul bis 70 kg/cm2, so dafi bei vierfacher Sicherheit Wb.l& 

mindestens 280 kg/cm2 betragen muB. Die obenerwahnten Grafschen 

Versuche lassen erkennen, daB derartige Wiirfeldruckfestigkeiten nur unter 

bestimmten Voraussetzungen zu erreichen sind. Es gehóren hierzu eine 

besonders gute Kórnung der Zuschlagstoffe, ein guter Zement, fast immer 

eine Erhóhung des Zementgehaltes und eine móglichste Beschrankung 

des Wasserzusatzes. Aus diesem Grunde ist auch fiir den Fali c) vor- 

geschrieben, daB dic vorgesehene Wiirfelfestigkeit vorher durch besondere 

Versuche nachgewiesen werden muB. Kommcn derartig hohe Festigkeiten 

in Betracht, so wird sehr genau vorher abzuw3gen sein, ob die bei der 

Konstruktion an den Massen erzielten Ersparnisse nicht durch die Mehr­

kosten bei der Beschaffung der Baustoffe wieder aufgezehrt werden.

Die Bedeutung der neuen Saulenvorschriften geht am besten aus 

einigen Zahlen hervor. Eine quadratische Saule von 0,80 m Seitenlange 

mit einfacher Biigelbewehrung laBt sich nach den heutigen Vorschriften 

fiir eine Hóchstlast von 557 t ausbilden; zur Aufnahme einer Last in 

gleicher Hóhe kann man in Zukunft bei Verwendung von St52 mit einer 

Seitenlange von 0,66 m auskommen. Eine achteckige umschniirte Saule 

von 0,80 Durchm. darf heute bel Ausnutzung aller konstruktiven Móglich- 

keiten hóchstens 635 t tragen. Nutzt man nach den neuen Vorschrlften 

den hóchsten zuiassigen Bewehrungssatz aus, nimmt </zul =  70 kg/cm2 an 

und verwendet St52, so geniigt fiir die gleiche Last ein Saulendurchmesser
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von 0,58 m. Das sind bereits Abmessungen, die auch im Eisenbau, wo 

die Stutzen feuersicher ummantelt werden miissen, kaum zu unter- 

schreiten sind.
Die Verringerung der Nutzhóhe bei kreuzweis bewehrten Platten wird 

das Anwendungsgebiet dieser vorziiglichen Deckenkonstruktion fraglos 

vergrófiern; nach den augenblicklichen Vorschriften iiber die Nutzhóhe 

wird die kreuzweis bewehrte Platte fiir die im Wohnungs- und Siedlungs- 

bau iibllchen Spannweiten und Nutzlasten hSufig zu sch.wer.

Die Pilzdecke hat sich in Deutschland nicht in dcm Mafie eingefuhrt, 

wic z. B. in Amerika. Dies wird auch in Zukunft kaum anders werden, 
da die mafigcbenden Vorschriften nicht geiindert sind. Die deutschen 

Bestimmungen erfordern stSrkere Decken ais die amerikanischen. Hinzu 

kommt noch, dafi die deutschen BaupolizeibehOrden beziiglich der Wind- 

steifigkelt bei hohen GebSuden haufig Forderungen stellen, die gerade 
bei Pilzdecken schwer zu erfullen sind. Einen konstruktiven Vorteil 

haben die AmeTikaner noch dadurch, dafi sie bei Pilzdecken im all­

gemeinen rundę Saulen und rundę Kópfe ausfiihren. Die Móglichkeit 

hierzu gewahren ihnen eiserne Schalungen, die leihweise erhaitlich 

sind; hierdurch cntfallen die Unbeąuemiichkeiten, die bei uns mit der 

Einschalung der Pilzkópfe und ihrem Anschlufi an die Saulenschalung 

verbunden sind.

Bei der Bauausfiihrung werden sich die neuen Vorschriften in Richtung 

einer scharferen Baukontrolle auswirken. Bei dem Zement ist durch Ab- 

bindeversuche festzustellen, dafi er normalbindend ist; die Raumbestandig- 

keit mufi durch den Kochversuch wiederholt gepruft werden. Bei den 

Zuschiagen sind Siebproben unerlafilich geworden, nachdem die neuen 

Vorschriftcn an die Kornzusammensetzung ganz bestimmte zahlenmafiige 

Anspriiche stellen. Zur Kontrolle des Wasserzusatzes wird der Ausbreit- 

versuch vorgeschrieben. Er wird vorwlegend auszufiihren sein

bei der Herstellung von Probekórpern, da dereń Druckfestigkeiten 

ohne Kenntnis des Wasserzusatzes nicht beurteilt werden kónnen, 

bei allen Gufibetonausfiihrungen und
bel allen Bauteilen, dereń Berechnung die hóchsten zulassigen 

Betondruckspannungen bei Nachweis der Wurfelfestigkcit zugrunde 

gelegt sind.

In den beiden letzten Fallen werden vor Beginn der Ausfuhrung 

durch Eignutigspriifungen die Betonzusammensetzung und der Wasser- 

zusatz ermittelt. Dieser Wasserzusatz liegt also jetzt fest, und durch 

Ausbreitversuche ist auf der Baustelle nachzuweisen, dafi er auch dort 

eingehalten wird. Ist der dem festgestellten Ausbreitmafi entsprechende 

Wasserzusatz auf der Baustelle bestimmt, dann sind weitere Ausbreit- 

versuche im allgemeinen entbehrlich. Die neue Vorschrift iiber die 

Wasserabmefivorrichtungen bei den Mischmaschinen, dafi der Wasserzusatz 

mit einer Genaulgkeit von mindestens 3%  stattfinden mufi, wird zu dem 

Umbau bzw. Ersatz vieler jetzt ungenauen Wasserabmefivorrichtungen 

fiihren und in Zukunft bewirken, dafi unabhangig von der Aufmerksamkeit 

des Bedienungsniannes stets die gleiche Menge Wasser beigegeben wird. 

Je nach dem natiiriichen Feuchtigkeitsgehalt der Zuschiage und der 

Witterung wird der Wasserzusatz Schwankungen unterworfen sein. Ein 

aufmerksames Bedienungspersonal und ein erfahrener Polier werden aber 

schon nach dem Augenschein die einmal festgelegte Betonsteife stets 

wieder treffen.

Die Ausfuhrung des Ausbreitversuches wird im Teil D „B estim ­

m ungen  fiir S te ife ve rsuche  und fiir D ruckversuche  an W iirfeln 

be i A us fuh rung  von B auw erken  aus Beton und E isenbe ton " 

geregelt. Die beabsichtigte neue Fassung dieses Teiles ist inzwischen 

gleichfalls bekanntgemacht und der óffentlichen Kritik unterbreitet worden. 

Fiir die Eisenbetonbestimmungen sind hieraus auch einige neue Vor- 

schriften iiber die Probewurfel von Belang. Die Wiirfelversuche werden 

grundsatzlich in Eignungspriifungen, Giiteprufungen und Erhartungs- 

prufungen eingeteilt. Die Bedeutung der Eignungspriifungen ist bereits 
oben gestreift worden. Sie sollen, soweit es erforderlich ist, vor Beginn der 

Bauausfiihrung Aufschlufi iiber die zu wahlende Baustoffzusammensetzung 

und den Wasserzusatz geben; ihre Ausfuhrung in einer Versuchsanstalt 

wird empfohlen. Durch die Giitepriifung soli nachgewiesen werden, dafi 

der Beton bel der Bauausfiihrung die in den Bestimmungen geforderten 

Festigkeiten erreicht. Die Erhartungspriifung kommt nur bei ungiinstiger 

Jahreszeit, insbesondere bei Frost in Betracht; sie will durch Probekórper, 

die auch hinsichtlich der Erhartung denselben Bedingungen wie das 

Bauwerk unterworfen werden, feststellen, ob die Erhartung so weit vor- 

geschritten ist, dafi ausgeschalt werden kann.

Fur die Giite- und Erhartungsprufungen werden in Zukunft bei weicheni 

und fliissigem Beton auch 10 cm grofie Wiirfel zugelassen, wenn die 

Korngrófie der Zuschiage unter 30 mm bleibt. Versuche von Graf, die 

in dem bereits erwahnten Heft 63 des Deutschen Ausschusses fiir Eisen­

beton yeróffentlicht sind, haben ergeben, dafi die 10-cm-Wiirfel kaum 

gróBere Streuungen ais die 20-cm-Wiirfel ergeben, dagegen im Mittel 

etwa 7%  hóhere Festigkeiten bei weichem Beton und 3 %  hOhere Festig­

keiten bei fliissigem Beton liefern. Mit Riicksicht hierauf werden in den 

Bestimmungen Tell D fiir 10-cm-Wurfel um 15°/o hóhere Werte fiir die 

Wiirfeldruckfestigkeit Wb28 vorgeschrieben. Die Einfiihrung der kleineren 

Wiirfel bedeutet eine wesentliche Verbilligung der Versuche. Ein 10-cm- 

Wiirfel wiegt rd. 2,4 kg, ein 20-cm-Wiirfel dagegen rd. 19 bis 20 kg. Das 

Abdriicken der Wiirfel wird in der Regel in einer Versuchsanstalt vor- 
genommen werden; der Versand der kleinen 10-cm-Wiirfel ist billiger 

und kann schneller stattfinden ais der der 20-cm-Wiirfel, die achtmal 

schwerer sind. Zum Abdriicken von 10-cm-Wiirfeln geniigt eine 50-t-Presse. 

Es ist zu wiinschen, daB die Priifmaschinenfabriken in Zukunft diese 

kleinen Pressen so billig herstellen, dafi sie fiir gróBere Bauten angeschafft 

und die Wiirfel auf der Baustelle selbst abgedriickt werden kónnen.

Die Ausfuhrung von Probebalken kann von der Baupolizeibehórde 

gefórdert werden, wenn bei kiihler Witterung oder Frost eine genugende 

Erhartung der auszuschalenden Bauteile nachgewiesen werden soli. 

Probewurfel sind fiir diesen Zweck angenehmer ais Probebalken, da sie 

lelchter den gleichen Temperatur- und Witterungsbedingungen ausgeselzt 
werden kónnen, denen der betreffende Bauteil unterworfen ist. Sie sind 

unter allen Umstanden vorzuziehen, wenn das Abdriicken der Wiirfel auf 

der Baustelle oder in einer in Nahe befindlichen Versuchsanstalt vor- 

genommen werden kann.

Die neuen Eisenbetonbestimmungen stellen hohe Anforderungen an 

die Giite des Betons und bedingen Erschwernisse und Verteuerungen, die 

bei der augenblicklichen Wirtschaftslage besonders wiegen. Trotzdem 

sollen sie begriifit werden in der Erwartung, daB die bessere Qualitat 

neue Freunde der Bauweise zufiihren móge.
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