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Alle Rechte vorbehaltcn. Die Drehbriicke an der Nordschleuse in Bremerhaven.*)

I. A U gem eines.
Die neue Drehbriicke (s. Abb. 1) uberfuhrt den Eisenbahn- und Strafien- 

yerkehr iiber den 45 m breiten Schiffahrtkanal, der die Nordschleuse mit den 
bestchenden Bremerhavener Hafen- und Dockanlagen verbindet. Sie bildet 
die Zuwegung zu den Fahrgastanlagen an der Columbuskaje und an der 
Grofien Kaiserschleuse und zu den an der Westseite des Verbindungshafens 
liegenden Schuppen- und Umschlaganlagcn und mufite errichtet werden, 
weil die bisherigen Zufahrten durch den Bau der Nordschleuse aufgehoben 
worden sind1). Der Eisenbahnverkehr iiber die neue Brucke umfafit 
sowohl den Personen- und Schnellzugverkehr nach dem Columbusbahnhof 
und dem alten Bahnhof Lloydhalle ais auch den gesamten Giiterverkehr 
nach diesen Bahnhófen und 
den am Verbindungshafen 
liegenden Giiterschuppen.

Mit den Vorarbeiten fiir 
den Briickenentwurf wurde 
Ende 1927 begonnen. Fur 
die Eingliederung des 
Briickenbaues in das Bau
programm der Nordschleuse 
waren die Forderungen mafi- 
gcbend, dafi der Verkehr 
nach dem Columbusbahn
hof wegen der Abfertigung 
der Fahrgastdampfer keine 
Unterbrechung erlciden 
durfte, und dafi das be- 
stehende Lloydgleis im
Friihjahr 1930 aufgehoben werden mufite, um die Arbeiten des zweiten 
Bauabschnittes, der die Herstellung der Kajemauern im Vorhafen umfafite, 
planmafiig in Angriff nehmen und rechtzeitig fertigstellen zu kónnen. Es 
waren daher folgende zw ei Móglichkeiten gegeben:

1. Die Fertigstellung der Brucke wird so beschleunigt, dafi der 
Eisenbahnverkehr zum Columbusbahnhof im Friihjahr 1930 nach Aufhebung 
des alten Gleises iiber die neue Brucke geleitet werden kann.

2. Der Elsenbahnverkehr wird in der Zeit zwischen der Aufhebung 
des alten Lloydgleises und der spateren Inbetriebnahme der Brucke iiber 
eine Hilfsbriicke geleitet, fiir die
der eiserne Oberbau einer im alten 
Hafengebiet aufgchobenen Dreh- 
briicke verwendet werden konnte.

Die erste Móglichkeit wurde der 
Ausfuhrung zugrunde gelegt, weil 
dadurch die Kosten fiir die Aufstel- 
lung und fiir den Unterbau der Hilfs- 
briicke sowie fiir die nochmalige Um- 
legung der Eisenbahngleise entfielen, 
und weil dic Betonierungsarbeiten 
der Bauwerke am Verbindungshafen 
einheitlicher und wirtschaftlicher zu- 
sammengefafit werden konnten. Der 
Briickenbau bildete somit ein wich- 
tiges G lied im Bauplan der Gesamt- 
anlage, dessen Fertigstellung zum vorgesehenen 
Zeitpunkt unter allen Umstanden gewahrleistet 
werden mufite. Die Voruntersuchungen, die 
sich neben der Festlegung der allgemeinen 
Entwurfsgrundlagen auf die Wahl des Briicken-
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system s, der Querschnittausbildung und der Bauweise der Fundamente 
erstreckten, mufiten in kiirzester Zeit durchgefiihrt werden, um mit den 
umfangreichen Griindungsarbeiten baldigst beginnen zu kónnen.

Abb. 1. Gesamtansicht der Briicke.

II. A llg em ein e  E n tw urfsgrun dlagen .
Die Lage der Brucke im Grundrifi und Langsprofil wird durch die 

Linienfiihrung der Gleisanlagen bestimmt.
Die Eisenbahn iiberschneldet den Verbindungskanal im schiefen Winkel 

und wendet sich hinter der Brucke in scharferLlnkskriimmung demColutnbus- 
bahnhof und den Schuppenanlagen zu. Da die Frage des ein- oder zwei- 
gleisigen Ausbaues der Brucke erst im Laufe der weiteren Vorunter-

suchungen auf Grund von 
wirtschaftlichen und be- 
trieblichen Erwagungen ent- 
schieden w urde, waren 
beide Ausbaumóglichkciten 
in Betracht zu ziehen. 
Der Oberschneidungswinkel 
zwischen Eisenbahn- und 
Kanalachse betragt 61 ° bei 
zweigleisigem  Ausbau und 
55 ° bei eingleisigem A us
bau der Briicke. Die 
fiachere Oberschneidung bel 
elngleisiger Oberfuhrung er
gibt sich dadurch, dafi das 
Schuppengleis mittels Innen- 
bogcnweiche aus dem an 

die Briicke anschlieBenden Gleisbogen herausgezogen werden mufi.
Die Stelgungsverhaltnisse der Gleise sind aus den Langsprofilen, 

Abb. 2a u. b ersichtlich. Die S. O. auf der Briicke liegt auf - f  7,50 m Brhv. N. 
(Bremerhavener Nuli). Mafigebend fiir die Wahl der Hóhenlage war das 
Giiterzuggleis wegen seiner geringen Entwicklungslange zwischen Briicke 
und Schuppen und der durch die Betriebsverhaitnisse bedingten Neigung. 
Bei einem mittleren Hafenwasserstand von +  3,50 m Brhv. N. ergeben sieli 
sehr beschrankte Verhaltnisse, denen durch Wahl einer geringen Bauhóhe 
Rechnung getragen werden mufite. Auf Grund der Yoruntersuchungen

Bogen uns/alg.. Ha/im. Z50m 

Abb. 2a. Langsprofil des Schnellzugglelses.
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*) Von der Abhandlungsreihe „Nord
schleusenanlage Bremerhaven“ erschicn ein 
Gesamtsonderdruck, zu bezlehen durch Wilh. 
Ernst & Sohn, Berlin W 8.

*) S. „Die Grundlagen der Entwurfsbearbei
tung und Bauausfiihrung der Nordschleusen
anlage in Bremerhaven“. Von Hafenbaudirektor 
SDr.=3ng. A g a tz .  Bautechn. 1930, Heft 25, 
Abb. 1 u. 5.
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Abb. 2b. Langsprofil des Giiterzugglelses.
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Abb. 3. 
Drehbriicke. 

Sonderlósung 
M. A. N.

Trotz der grofien Vorteile konnte der Sonderentwurf nicht ausgefuhrt 
werden, weil die Griindungskosten um 250000 RM und die Briickenkosten 
um 50000 RM teurer ausfallen ais bei der Drehbriicke normaler Bauart, 
so dafi die Lósung fiir die vorliegenden Verhaltnisse unwlrtschaftlich wurde.

b) Q u e r s c h n it t a u s b i ld u n g .
Neben der Wahl des Briickensystems war die Frage der Querschnitt- 

ausbildung zu klaren. Bel den ersten Planungen der Hafenerweiterung 
in den Vorkriegsjahren 1904 bis 1914 war neben der Strafie und dem Fufi- 
w eg eine eingleisige Oberfuhrung der Eisenbahn vorgesehen.

Bei der Neubearbeitung der Piane 1927 lagen veranderte Verhaltnisse 
vor. Wahrend friiher beabsichtigt war, die Fahrgastanlagen fiir den 
Uberseeverkehr nach Fertigstellung der Nordschleuse an dereń Westseite

Vorsc/ilagKVorsch!agI

Vorsch/agWVorsch!agM

Abb. 4. Querschnittformen der Briicke

wurde diese zu 1,40 m gewahlt. Die Forderung nach Hóherlegung der 
Briicke, um den Barkassen des Fahrbetriebes und des Polizeidienstes und 
anderen kleinen Fahrzeugen die Durchfahrt vom Verbindungshafen zur 
Nordschleuse auch ohne Óffnung der Brucke zu ermóglichen, lieB sich 
mit der Gleisfiihrung nicht in Einklang bringen und mufite deshalb fallen- 
gelassen werden.

Bei geóffneter Brucke waren zu beiden Seiten des Verbindungskanals 
fiir den Schiffahrtbetrieb Uferstrafien frei zu halten, um beim Durchholen 
eines Schiffes die Trossen verholen zu kónnen. Bei Wahl einer Drehbriicke 
war die Breite der Uferstrafie langs der ausgeschwenkten Brucke ursprunglich 
mit 12 m vorgesehen; in Anbetracht der grofien Ersparnis an Briicken- und 
Fundamentkosfen, die sich durch Verringerung der Bruckenstutzweite 
ergibt, wurde sie nach Anhóren der beteiligten Schiffahrtkrelse jedoch 
auf 6 m herabgesetzt. Auf der Westseite des Verbindungskanals betragt 
die Breite des frei zu haltenden Uferstreifens ebenfalls 6 m.

III. Vorarbeiten und Ausschreibung.

Die weiteren Vorarbeiten wurden gemeinsam mit den Firmen M. A. N. 
Gustavsburg, Dortmunder Union und Gutehoffnungshiitte durchgefiihrt. 
Die Vorziige und Nachteile der verschiedenen Briickensysteme und ihre 
Eignung fiir die vorliegenden Verhaitnisse wurden hinsichtlich folgender 
Gesichtspunkte einander gegeniibergestellt:

Verkchr,
Schiffahrtbetrieb,
Standsicherheit der Brucke und der Fundamente, 
Betriebssicherheit,
Baukosten der Brucke und der Fundamente,
Betricbs- und Unterhaltungskosten.

Besonders sorgfaltig mufite die Frage der Grundung des Bauwerkes 
beurteilt werden, weil sich die Untergrundverhaitnisse ungiinstig auf die 
Standsicherheit und die Kosten der W iderlager auswirken und weil durch 
ungleichmafiige Fundamentsetzungen, mit denen man wegen der Nach- 
giebigkeit des Baugrundes stets rechnen mufi, die Betriebssicherheit der 
Briicke gefahrdet werden kann.

a) B r iic k e n s y s t e m .
Die folgenden Briickensysteme wurden untersucht:

Hubbrucke,
zweifliiglige Klappbriicke, 
einfliiglige Klappbriicke,
Drehbriicke (Kónigstuhldrehbriicke),
Drehbriicke, Sondervorschlag M.A.N.

In dem Aufsatz „Die Grundlagen der Entwurfsbearbeitung und Aus- 
fiihrung der Nordschleusenanlage* von Hafenbaudirektor Dr. A g a tz  
(Bautechn. 1930, Heft 25) ist bereits dargelegt worden, welche Grunde 
gegen die Wahl einer Hubbriicke sowie einer zwei- oder einfliigligen 
Klappbriicke sprachen.

Die unglelcharmige D r e h b r iic k e  ist den anderen Systemen wlrt- 
schaftlich iiberlegen und bietet fiir die Griindung des Bauwerkes giinstigere 
Bedingungen. Die einseitigen Bodenpressungen der Fundamente, die 
durch das WIndmoment hervorgerufen werden, fallen bel der Drehbriicke 
wesentlich kleiner aus ais bei der Hub- und Klappbriicke, so dafi die Stand
sicherheit der Widerlager gegen ungleichmafiiges Setzen und waagerechte 
Bewegungen erhóht und die Gefahr von Betriebstórungen der Briicke 
dadurch erheblich herabgemindert wird. Aufierdem gelingt es, den Ein- 
flufi von glelchmafilgen Fundamentsetzungen, die sich wegen der Nach- 
giebigkeit des Baugrundes nicht vermeiden lassen, auf die Bewegungs- 
vorrichtung durch entsprcchende Wahl des AntrlebsystemS und durch 
konstruktive Mafinahmen nahezu vollstandig auszuschalten, wie weiter 
unten bei Besprechung der maschinellen Anlagen gezeigt wird.

Diese Vorteile waren fiir die Wahl des Briickensystems ausschlag- 
gebend, so dafi die unglelcharmige Drehbriicke zur Ausfiihrung bestimmt 
wurde.

Um die Nachteile zu beseitigen, die bei der Drehbriicke mit der 
statisch unbestimmten Lagerung des Oberbaues in der Verkehrsstellung 
und mit der Einschrankung der Uferstrafie auf 6 m Breite fiir den Schiff- 
fahrtbctrleb verbunden sind, brachte die M .A .N . eine S o n d e r ló s u n g  
in Vorschlag, die in Abb. 3 dargestellt ist. Der Uberbau von 2800 t 
Gesamtgewicht ruht in der Drehlage mittels Lager C  auf zw ei Wagen R  
und auf dem Zentrierzapfen Z. Im Gegensatze zu der normalen Ausfiihrung 
tragt hier der Drehzapfen Z  nur das Obergewicht, das zur Sicherung der 
Brucke gegen Kippen erforderlich ist, wahrend die Hauptlast durch die 
Lager C  ubertragen wird. Um die Brucke in die Verkehrslage iiber- 
zufiihren, greifen zu beiden Seiten des Zentrlerzapfens unter den Haupt
tragern die Hublager H  an, die den Uberbau zunachst vom Zentrier
zapfen abheben und um die Lager C  kippen. Nachdem sich die Brucke 
am langen Arm auf normale Briickenlager A  aufgesetzt hat, werden die 
Stiitzrollen R  durch weiteres Anheben der Hublager entlastet, so dafi die 
Haupttrager in der Yerkehrslage ais Balken auf zw ei Stutzen wirken.

Die VorteiIe dieser Lósung gegeniiber der iiblichen Ausfiihrung ais 
Kónigstuhldrehbriicke liegen darin, dafi der Uberbau in der Verkehrs- 
stellung statisch bestimmt gelagert ist, so daB Stiitzensenkungen und 
W aimeschwankungen keinen Einflufi auf den Spannungszustand des 
Systems haben, und daB langs der ausgeschwenkten Brucke ein Verkehrs- 
streifen von 12 m Breite freigegeben wird, ohne die Stiitzweite des Haupt
tragers zu diesem Zweck zu vergrófiern.

Verf;elirslagc
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neu zu errichten, ist dieser Plan durch den inzwischen beendeten Ausbau 
der neuzeitlichen und leistungsfahlgen Fahrgastanlagen an der Columbus- 
kaje hinfallig geworden. Aufier dem Giiterverkehr und dem Personen- 
verkehr des Seebaderdienstes mufi heute auch der gesamte Fahrgast- 
verkehr des Oberseedienstes iiber die neue Brucke geleitet werden. Da 
es fraglich war, ob der eingleisige Ausbau fiir Personen- u n d  Giiterverkehr 
den erhóhten Anforderungen des Eisenbahnbetriebes geniigen wiirde, 
wurde der zweigleisige Ausbau in die Entwurfsbearbeitung einbezogen.

Fiir die in Abb. 4 dargestellten vier Querschnittformen wurden aus- 
fuhrliche Vorentwiirfe aufgestellt.

E n tw u r f  I zeigt den Querschnitt fiir eingleisigen Ausbau.
E n tw u r f  II. Die zw eigleisige Eisenbahn und die zweispurige Strafie 

mit 6 m Breite liegen zwischen den Haupttragern. Da die BauhOhe bei 
einem Abstand der Haupttragwande von rd. 16 m mit 1,40 m nicht aus
reichend bemessen ist, miissen die Quertr3ger durch einen dritten Haupt
trager oder durch Hangestangen, die an oberen Querriegeln angehangt 
sind, unterstiitzt werden.

E n tw u r f  III. Um die Quertragerstiitzweite zu verringern und die 
mittlere Unterstiitzung der Quertrager zu vermeiden, liegt zwischen den 
Haupttragern neben der zweigleisigen Eisenbahn nur eine StraBe von
3 m Breite, wahrend eine zweite StraBe von gleicher Breite auf Konsolen 
auBerhalb der Haupttragwande angeordnet ist. Die StraBen werden ais 
Einbahnstrafien im Richtungsverkehr benutzt.

E n tw u r f  IV. Um das BriicKengewicht und die Baukosten zu ver- 
mindern, ist das Giitcrzuggleis in die Fahrbahndecke der Strafie ein- 
gepflastert. Getrennt davon liegt das Zufahrtgleis zum Columbusbahnhof, 
das vorwiegend dem Personenverkehr dient.

Die Untersuchungen erstreckten sich auf die Anwendung der vier 
Querschnittformen fiir die verschiedenen Briickensysteme und ihre Aus- 
wirkung auf den Eisenbahnbetrieb, die Verkehrssicherheit, die Baukosten 
und die statische und konstruktive Durchbildung der Briicke.

Gegeniiber der zweigleisigen Brucke nach Vorschlag II, dereń Bau
kosten (Kosten der Brucke und der maschinellen Anlagen, betriebs- und 
verkehrsfertig aufgestellt) rd. 1 400 000 RM betragen, ergaben sich bei der 
Wahl der anderen Querschnittformen folgende Ersparnisse:

Ersparnis
In RM In %

Querschnitt I (c in g le is ig )................................. 200 000 14
Querschnitt III ................................................. 30 000 2
Querschnitt IV ................................................. 100 000 7

Die Kosten der Unterbauten vermindern sich ungefahr im gleichen Ver- 
haltnis, entsprechend dem geringeren Gewicht des Uberbaues und der 
Nutzlasten und der kleineren Haupttragerentfernung.

Der Ersparnis bei eingleisigem Ausbau steht der grofie Nachteil gegen- 
iiber, dafi Personenverkehr und Schuppenverkehr iiber das gleiche Gleis 
geleitet werden. Da der Giiterverkehr naturgemafl hinter den Personen- 
verkehr zuriicktreten muBte, wiirde die ordnungsgemafie Durchfiihrung 
des Giiterverkehrs bei Abfertigung der Fahrgastdampfer in Frage gestellt 
und in Zukunft, bei zunehmendem Fahrgastverkehr, zeitweise ganz un- 
móglich gemacht werden. Die Folgę ware eine W ertverminderung der 
an der W estseite des Verbindungshafens liegenden staatlichen Schuppen-, 
Umschlag- und Eisenbahnanlagen. Der zw eigleisige Ausbau der Brucke 
wurde daher von Bremen beschlossen.

Der Eisenbahnverkehr der beiden G leise wird derart getrennt, daB 
das rechts liegende Gleis (in der Fahrtrichtung nach dem Columbus
bahnhof gesehen) den Verkehr mit den Fahrgastanlagen an der Columbus- 
kaje und an der GroBen Kaiserschleuse und das linkę Gleis den Giiter- 
verkehr mit den Schuppenanlagen vermittelt (Linienbetrieb). Diese Teilung 
ist gewahlt worden, weil sie im vorliegenden Falle betriebstechnisch 
gunstiger ist und weil die Eisenbahnsicherungsaniagen einfacher und 
billiger ausfallen ais bei der Trennung des Eisenbahnverkehrs nach Fahrt- 
richtungen (Richtungsbetrleb).

Bei der Wahl des StraBenquerschnittes war zu beriicksichtigen, dafi 
der Kraftwagenverkehr ais Zubringerdienst fiir die Fahrgastdampfer 
standig zunimmt. Zur Ausfuhrung wurde die Querschnittlósung II be
stimmt. Bei dieser Anordnung wird die Strafie mit ihrer vollen Breite 
und ganzlich unabhangig vom Eisenbahnverkehr iiber die Briłcke gefflhrt, 
so dafi die Sicherheit, Ubersichttichkeit und Schnelligkeit des Strafien- 
verkehrs auf der Brucke und ihren Zufahrten gewahrleistet ist.

c) A u s s c h r e ib u n g .
Nachdem durch die Voruntersuchungen iiber die Wahl des Briicken- 

systems und die Querschnittanordnung Klarheit geschaffen war, folgte 
Anfang April 1928 die A u s s c h r e ib u n g  der Entwurfsbearbeitung und 
Ausfiihrung der Brucke beschrankt unter den vier Briickenbauanstalten 
M .A .N . Gustavsburg, Dortmunder Union, Aug. KlOnne und Gutehoffnungs- 
hiitte. Der Entwurf und die Herstellung der Fundamente gehórten nicht 
zur Ausschreibung.

Die zum ErOffnungstermln am 12. Juni 1928 eingereichten fiinf An- 
gebote —  zwei von M. A. N. und je eines von den iibrigen Firmen —

brachten fur die Gesamtgestaltung des Bauwerkes und die Ausbildung 
der Bewegungsvorrichtung zum Teil neuartige und bemerkenswerte 
LOsungen in Vorschlag, die fiir Drehbriicken bisher noch nicht ausgefiihrt 
sind und fiir die vorliegenden Verhaltnisse besondere wirtschaftliche, 
betriebliche und technische VorteiIe gewahrleisten.

d) A n o r d n u n g  u n d  F o r m g e b u n g  d e r  H a u p ttr a g e r .

Fiir die Anordnung der Haupttrager waren durch die Querschnitt- 
form die beiden MOglichkelten gegeben, die Quertrager entweder durch 
einen dritten, mittleren Haupttrager oder durch Hangestangen, die an 
obere Querriegel angehangt sind, zu unterstutzen. Die erstere Anordnung, 
die Dreihaupttragerbriicke, lag den Angeboten von Dortmunder Union 
und Aug. KlOnne zugrunde, wahrend die Losung mit zw ei Haupttragern 
und Hangestangen fur die iibrigen drei Entwurfe gewahlt war. Der Vor- 
teil der D r e ih a u p t t r a g e r b r iic k e  liegt in der grOfieren Steifigkeit des 
Systems. In der Drehlage wird ein grofier Teil der Eigenlasten des 
Uberbaues durch den mittleren Haupttrager unmittelbar in den KOnlgstuhl 
abgeleltet, wahrend bel der Zweihaupttragerbriicke diese Krafte auf Um- 
wegen durch Hangestange, Fachwerkriegel, Haupttrager und Kónigstuhl- 
ąuertrager zum Stiitzpunkte gelangen. Durch die grofiere Steifigkeit ver- 
hait sich die Dreihaupttragerbriicke auch dynamischen Einfliissen gegen- 
iiber gunstiger ais die Ausfuhrung mit zwei Haupttragern.

Nach den Ausschreibungsbedingungen sollte die Brucke in der ge- 
schlossenen Stellung derart gestiitzt werden, dafi die Verkehrslasten durch 
besondere Auflager unmittelbar in den Unterbau abgeleitet werden. Der 
Zw eck dieser Forderung war, den KOnigstuhl von den Verkehrslasten 
frei zu halten, um den ungiinstigen EinfluB von Zusatzpressungen und 
StOfien auf den Drehzapfen zu vermeiden.

Die Z w e ih a u p t t r a g e r b r i ic k e  bietet den Vorteil, dafi die Entlastung 
des KOnigstuhles vom Verkehr ohne besondere Mafinahmen durch die 
seitlich unter den Haupttragern befindlichen Verkehrslager geschieht,
wahrend dies bei der Dreihaupttragerbriicke auf andere W eise erreicht
werden mufi.

In Verbindung mit den Angebotentwiirfen der Firmen sind fiir die 
D r e ih a u p t t r a g e r b r iic k e  folgende zwei Losungen untersucht worden.

LOsung I, die von der Firma Aug. KlOnne vertreten w urde, erzielt
die Entlastung des KOnigstuhles vom Verkehr dadurch, dafi der Portalriegel

des KOnigstuhlrah- 
mens ais Rauten- 
fachwerk ausgebildet 
wird (Abb. 5). Dic 
am Obergurtknoten 
angreifende Auf- 
lagerkraft P  des mitt
leren Haupttragers 
wird durch das Dla- 
gonalenpaar a  unmit
telbar in die Aufien-

pfosten und in die seitlichen Verkehrslager geleitet. In der Drehlage nimmt 
die Kraft ihren W eg gleichfalls durch die Diagonalen a, findet aber in den 
Aufienpfosten infolge der jetzt fehlenden Unterstiitzung keinen Widerstand 
und wird daher durch die Diagonalen b in den Mittelpfosten und den 
KOnigstuhl iibertragen. Diese Um wegung der Krafte bedingt einen 
erheblichen Mehraufwand an Stahlkonstruktion, so dafi die Ausfuhrung 
unwirtschaftlich wird. Aufierdem entfailt die unmittelbare Unterstiitzung 
des mittleren Haupttragers am KOnigstuhl, wodurch der VorteiI der 
grOfieren Steifigkeit des Systems zum Teil verlorengeht.

Vorschlag II, der dem Entwurf der Dortmunder Union zugrunde lag, 
lOst das Problem auf andere W eise. Der mittlere Haupttrager wird an 
den Knotenpunkten vor und hinter dem KOnigstuhl durch zwei weitere

VerkehrslagerC3 und 
C 4 unterstiitzt und 
wirkt dadurch ais Bal
ken auf fiinf Stiitzen 
(Abb. 6). Da die 
Stiitzweite des mitt
leren Haupttragers 
durch diese Lage
rung erheblich ver- 
ringert wird, ergeben 
sich Ersparnisse an 

Briickenbaukosten und eine Verminderung des Gesamlgewichtes. Trotz 
der wirtschaftlichen Vorteile wurde jedoch nicht diese LOsung, sondern 
die Zweihaupttragerbriicke zur Ausfuhrung bestimmt, weil sich ungleich- 
mafiige Setzungen des Drehpfeilers auf die Vertellung der Stiitzenkrafte 
der Dreihaupttragerbriicke ungiinstig auswirken und weil die Lagerung 
des dritten Haupttragers mit dem System des mittelbaren Antriebes der 
Brucke mit Antriebwagen und feststehendem Drehwerk nicht In Einklang 
gebracht werden konnte.
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Abb. 6. Entlastung des KOnigstuhles. Lósung II.
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Abb. 7. Modeli der Drehbrucke. Tragerform a.

Abb. 8. Modeli der Drehbrucke. Tragerform b.

Bei der Ausfiihrung mit zwei Haupttragern wird die ruhige und 
elnhcltliche Gesamtwirkung der Briicke durch die Fachwerkriegel der 
Qucrrahmen sehr beeintrachtigt. Man versuchfe daher, durch einfache 
Gliederung und Gestaltung der Haupttrager einen Ausgleich herbeizufiihren 
und das Aussehen der Briicke zu verbessern. SchlleBllch standen zwei 
LOsungen zur Wahl, die ais Strebenfachwerk ohne Unterteilung ausgebildet 
sind und sich nur durch dic Form des Obergurtes unterschciden. Um 
die Gesamtwirkung zu vcranschaulichen, wurden von beiden Vorschiagen 
Modelle im MaBstab 1:100 angefertigt (Abb. 7 u. 8).

Die zur Ausfiihrung bestimmte Tragerform a, die von M .A .N . vor- 
geschlagen wurde, zeigt einen von den beiden Enden nach dem KOnigstuhl 
gleichmaBig ansteigenden, geraden Obergurt. Der KOnigstuhl ist durch 
einen schweren Portalrahmen, dessen Aufgabe im nachsten Abschnitt 
naher eriautert wird, noch besonders hervorgehoben. Im Gcgensatze zu 
den im BHde gezeigten Modellen sind die Riegel der Portalrahmen am 
KOnigstuhl und an den Briickenenden, um sie ais steife Bauwerkglieder 
zu betonen und von den Fachwerkrlegeln der normalen Querrahmen zu 
unterschelden, vollwandig ausgebildet. Dadurch ist eine ruhigere und 
geschlossenere Gesamtwirkung des Tragwerkes erreicht worden.

Von der Anordnung eines Windschildes am Gegengewichtsarm ist 
abgesehen worden, w eil das Aussehen der Briicke dadurch sehr gestOrt 
wird, und weil durch diese MaBnahme keine nennenswerte Ersparnis an 
Anlage- und Betriebskosten erzielt werden kann.

Auch der Gedanke, durch einen schiefen AbschluB der Briicke am 
langen Arm die Stiitzweite des eisenbahnseitigen Haupttragers zu ver- 
rlngern und dadurch eine Ersparnis von rd. 20 000 RM zu erzielen, wurde 
nicht weiter verfo!gt, um das Aussehen der Briicke nicht zu verschlechtcrn.

e) M a te r ia ł.
Die Ausschreibung fiel in eine Zeit, ais neben den Baustahlen St 37 

und St 48 der Siliziumbaustahl (St Si) fiir weitgespannte eiserne Briicken 
mit bestem wirtschaftlichen Erfolge verwendet wurde.

Da das Eigengewicht der geplanten Briicke mit Riicksicht auf den 
schlechtcn Untergrund und die Griindungskosten mOglichst niedrig ge
halten werden sollte, wurde die Ausfiihrung der Drehbriicke in Silizium
baustahl von vornherein in Betracht gezogen. Daneben waren nach den 
Ausschreibungsbedingungen St 37 und St 48 zugelassen.

Die Angebote brachten neben Vorschlagen ln St 48 und Siliziumstahl 
auch zw ei Entwiirfe in Unlon-Baustahl. Dieser Baustahl, der bekanntlich 
heute unter die Markenbezeichnung St 52 failt und der die gleichen 
Festlgkeitseigenschaften wie Siliziumstahl aufweist, war Mitte des Jahres 
1928 von der Dortmunder Union ais Ersatz fiir den Siliziumstahl neu auf 
den Markt gebracht worden. Ein Vergleich der beiden Werkstoffe zeigte, 
daB der Union-Baustahl wegen seiner besseren technologischen Eigen- 
schaften den Vorzug verdient. Wahrend sich bei der Herstellung und 
beim Walzcn des Siliziumstahles Schwierigkeiten2) herausgestcllt hatten,

2) C. W a llm a n n  und H. K o p p e n b e r g , Berlchte iiber die Herstellung

die zu Verz0gerungen in der Materiallieferung fiihren 
konnten und dadurch die rechtzeitige Fertigstellung der 
geplanten Briicke in Frage stellten, ergaben sich bei der 
Herstellung des Union-Baustahles keinerlei Nachteile. 
Auch lagen bereits giinstige Erfahrungen mit Union- 
Baustahl beim Bau der neuen Rheinbrucken in KOln- 
Miilheim und Dusseldorf vor, wo der neue Werkstoff 
erstmalig in gróBeren Mengen verwendet worden war. 
Bedenken gegen die Ausfiihrung in Union-Baustahl be- 
standen somit nicht.

Gegeniiber St48 und St 37 bietet der Union-Baustahl 
den Vorteil, dafi sich durch Verminderung des Briicken- 
gewichtes um etwa 250 1 Ersparnisse an Brtickenbaukosten 
und giinstigere Bedingungen fiir die Grundung des Bau- 
werkes erzielen lassen.

Der Union-Baustahl wurde deshalb fiir die Aus- 
hrung der Briicke vorgeschcn.

f) A n t r ie b s y s t e m .
Die bisher fiir den Antrieb von Drehbriicken iiblichen 

Ausfiihrungsweisen:
1. mittels auf dem Fundament feststehenden Dreh- 

w erks, das in einen an der Briicke befestlgten 
Zahnkranz eingreift, oder

2. mittels Drehwerks, das in die Briickenkonstruktion 
eingebaut ist und in eine auf dem Widerlager 
verankerte Zahnstange eingreift,

erwiesen sich im vorllegenden Falle ais unzweckmaBig, 
weil beim Eintreten von Fundamentbewegungen die 
Gefahr von BetriebstOrungen infolge nicht einwand- 
freien Ineinandergreifens von Ritzel und Zahnstange 
besteht, und weil Nachstellungen ohne storende Umbau- 

arbeiten nicht mOglich sind.
Von den Firmen wurden daher andere LOsungen vorgeschlagen, die 

diese Mangel nicht aufweisen. Es ergaben sich folgende beide Bauweisen:
1. Antrieb der Briicke durch eine besondere Schleppmaschlne, die 

durch ein Kupplungsgestange mit der Briicke verbunden ist und 
am Ende des kurzeń Armes angreift. Das gesamte Triebwerk wird 
in dem Schleppwagen untergebracht, die Ritzel greifen in die 
Zahnstange ein, die auf einem besonderen, kreisringfórmig aus- 
geblldeten Fundament verankert ist. Diese LOsung wurde von den 
Firmen Gutehoffnungshiitte und Aug. KlOnne vorgeschlagen.

2. Mittclbare Ubertragung der Antriebkraft vom Drehwerk auf die 
Briicke durch einen unter der Briicke laufenden, sektorfOrmigen 
Anlriebwagcn und einen Mitnehmcrzapfen (Vorschlag M. A. N.).

Bei beiden LOsungen ist die Antriebvorrichtung gegen Fundament- 
senkungen unempfindlich, und Nachstel lungen bei Fundamentverschiebungen 
sind nicht oder nur an untergeordneten Konstruktionsteilen erforderlich. 
Gegeniiber der ersten LOsung zeigt der Entwurf der M. A. N. aufierdem 
den Vorteil, dafi das Triebwerk auf dem Fundament fest verankert ist 
und dafi die Trlebwerktelle daher weitraumiger und iibersichtlicher an
geordnet werden kOnnen und besser zuganglich sind ais bei ihrer Unter- 
bringung in einem Schleppwagen.

Das von M. A. N. vorgeschlagcne System des mittelbaren Antriebes 
wurde daher dem Ausfiihrungsentwurf zugrunde gelegt.

Nachdem durch die Ausschreibung und die im AnschluB daran vor- 
genommenen Untersuchungen die hauptsachlichsten Punkte des Briicken- 
entwurfs gckiart waren, wurde der Zuschlag am 31. August 1928 gemeinsam 
den Firmen M. A. N. Gustavsburg und Dortmunder Union erteilt. Dem 
Zuschlag lag im wesentlichen der Entwurf von M. A. N. zugrunde. In 
der Werkstofffrage wurde durch die Verwendung des Union-Baustahles auf 
den Vorschlag der Dortmunder Union zuruckgegriffen.

Die Firmen verteilten die Arbeiten unter sich derart, daB die M. A. N. 
die Lieferung und betrlebsfertige Aufstellung der gesamten maschinellen 
Anlagen sowie die Werkstattarbeiten fiir die Stahlkonstruktion des Gegen- 
gewichtsarmes (540 t Stahlkonstruktion) ausfiihrte, wahrend die Werkstatt
arbeiten des langen Briickcnarmes (730 t) und die Montage des ganzen 
Oberbaues in den Handen der Dortmunder Union lagen. Die Entwurfs
bearbeitung der Briicke besorgten die Firmen im Einvernehmen mit dem 
Hafenbauamt, und zwar die M .A .N . fiir den maschinellen Tell und die 
Dortmunder Union fiir den stahlernen Oberbau.

IV. L a g eru n g  der D rehbrflcke.
a) D r e h la g e .

Mit Riicksicht auf die schlechtcn Untergrundverhaitnisse und auf die 
unsymmetrische Ausbildung des Tragwerkes ist fiir die Drehlage eine

und Eigenschaften von Siliziumstahl, Stahl u. Eisen 1928, Heft 25. —  
E. H. S c h u lz ,  Dortmund, Zur Fortentwicklung des hochwertigen Bau
stahles, Stahl u. Eisen 1928, Heft 26.
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raumlich statisch bestimmte Lagerung gewahlt worden, so dafi auch wahrend 
derBew egung der Brucke statischeZusatzspannungen infolge von ungleichen 
Fundamentsetzungen nicht auftreten kOnnen,

Die Anordnung der sechs raumlichen Stiitzenbedingungen geht aus 
Abb. 9 hervor. Die Brucke ruht mit ihrem Eigengewicht auf dem 
Kónigstuhl K  und den zwei Stiitzrollenwagen L t und L , .  Das Gesamt- 
gewlcht des Oberbaues einschliefilich des Gegengewichtes, das zur Aus- 
balanclerung der Briicke dient, betragt rd. 2760 t. Der weitaus grófite Teil 
der Last entfallt auf den Kónigstuhl, wahrend die Stiitzrollen nur ein 
Ubergewlcht tragen, das erforderlich ist, um die Brucke gegen Kippen 
infolge von Winddruck und anderen zufalligen Kraften zu sichern.

T a fe l I. Z u sam m en stellu n g der A u flag erk ra fte .
a) D r e h la g e  (K r a fte  in t).

Die Windkrafte rufen aufier den drei lotrechten Stiitzenbedingungen, 
die durch das Kippmoment entstehen, auch die waagerechten Reaktionen 
AT/,' und I ( k "  am Kónigstuhl und M  am Mitnehmerzapfen hervor. Der 
Mitnehmer iibertragt die Kraft in einen unter der Briicke laufenden 
Antriebwagen, der durch das Drehwerk festgehalten wird. Zweck und 
W irkungsweise dieser Anordnung sind in dcm Abschnitt iiber die Be- 
wegungsvorrlchtung der Brucke naher erlautert.

Fiir die Berechnung der gróflten Stiitzendrucke und fiir den Stand- 
sicherheitsnachweis waren die folgenden Belastungsannahmen mafigebend: 

100 kg/m2 Winddruck wahrend der Bewegung der Brucke,
150 kg/m2 Winddruck in jeder Zwischenstellung, wenn die Brucke nur durch 

das Drehwerk, ohne besondere Verriegelung, festgehalten wird, 
250 kg/m2 Winddruck in der vollstandig ausgeschwenkten und ver- 

rlegelten Lage der Brucke.
Diese weitgehenden Winddruckannahmen, die bei der Berechnung 

beweglicher Brucken bisher nicht iiblich gewesen sind, erwiesen sich wegen 
der aufiergewóhnlichen Abmessungen der Brucke und der dadurch bedingten 
langeren Bewegungsdauer ais notwendig, um das Bauwerk gegeniiber 
plótzlich auftretenden Sturmbóen, wie sie an der Nordseekiiste wiederholt 
beobachtet worden sind, zu sichern.

Aufier dem waagerechten Winddruck war glelchmafiig verteilte Schnee
last von 30 kg/m2 auf dem langen Briickenarm zu beriicksichtigen; durch 
diese Belastung ist gleichzeitig der Einflufi von anderen zufalligen Kraften, 
wie lotrechtem Winddruck, Feuchtigkeitsunterschieden der Fahrbahn- 
belage u. dgl., abgegolten.

Das Gegengewicht ist aus der Bedingung ermlttelt, dafi bei gleich- 
zeitigem Wirken von 100 kg/m2 Winddruck quer zur Brucke und Schnee
last auf dem langen Arm wenigstens eine 1,5-fache Sicherheit gegen 
Kippen vorhanden sein soli.

Bei der Ausbildung der Lager wurde besonders Wert darauf gelegt, 
die Stiitzenkrafte in klarer und eindeutiger Weise, entsprechend der statisch 
bestimmten Lagerung des Tragwerkes, in die Fundamente iiberzuleiten. 
Im Kónigstuhl ist durch den Einbau eines Kugelkipplagers eine einwand- 
freie, gelenkige Lagerung und eine moglichst mittige Belastung des Stiitz- 
zapfens erzlelt worden. Auf den Stiitzrollenwagen liegt die Brucke nicht 
unmittelbar, sondern unter Zwischenschaltung von Roilenlagern auf. Diese 
Anordnung bietet die Gewahr, dafi in den Auflagerpunkten L l und 
nur lotrechte Krafte iibertragen werden und dafi die beiden zu einem 
Stiitzwagen gehórenden Laufrader gleiche Belastung erhalten.

In der vollstandig ausgeschwenkten Lage wird die Brucke durch einen 
starren Riegel am Ende des kurzeń Armes gegen das Fundament fest
gelegt. Eine besondere Unterstutzung der Haupttrager durch weitere 
Lager findet in dieser Stellung nicht statt. Da das Drehwerk gegeniiber 
dem starren Riegel ais elastische Stiitzung wirkt, kann man annehmen, 
dafi der Winddruck durch Kónigstuhl und Riegel allein aufgenommen 
wird und dafi der Mitnehmerzapfen unbelastet bleibt.

Das gleichzeitige Wirken von 250 kg/m2 Winddruck quer zur Brucke 
und von 30 kg/m2 Schneelast auf dem langen Arm in der vollstandig 
ausgeschwenkten Lage ist dem Entwurf der Brucke ais Ausnahmefall 
zugrunde gelegt. Da die Standsicherheit fiir diesen Fali nicht ausreichend 
bemessen ist, kippt der Obeibau um die Achse iK L t oder K U  und setzt 
sich auf eine der beiden seitlich vom Kónigstuhl vorhandenen Śicherheits- 
rollen und S 2 auf. Die Anordnung der Stiitzung in dieser Lage ver- 
anschaulicht Abb. 10.

In der nachstehenden Tafel sind die Auflagerkrafte fiir die wlchtigsten 
Belastungsfaile zusammengestellt.
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Abb. 10. Lagerung der Brucke 
in Drehlage, Ausnahmefall.

b) V e r k e h r s la g e .
Nachdem die Brucke in die Schlufistellung eingefahren ist, miissen 

die Briickenenden fiir die Fahrbahniibergange in die passende Hóhenlage 
gebracht werden.

Mittels der Hublager, die unter den Haupttragern am Ende des kurzeń 
Armes angreifen, wird der Oberbau von den Stiitzrollenwagen abgehoben, 
um den Kónigstuhl gekippt und am Ende des langen Armes auf Rollen
lager abgesetzt und aufgeprefit. Die elastischen Durchbiegungen der 
Haupttrager werden so weit herausgehoben, dafi negative Stiitzenkrafte 
infolge von Fundamentsenkungen und Verkehrsbelastung nicht eintreten 
kónnen und somit ein Abheben der Brucke von den Endauflagern ver- 
mieden wird. Ais Sicherheit verbleibt in einem Auflager im ungiinstigsten 
Falle noch eine Kraft von 43 t.

Die Haupttrager wirken in der Verkehrslage gegeniiber dem Eigen
gewicht ais Balken auf drei Stiitzen, wobei die mittlere Stiitze gegeniiber 
den starren Endauflagern ais elastisch nachgiebig anzusehen ist.

Abb. 11. Form
anderung des Tragwerkes 

beim Hubvorgang.

Durch die unsymmetrische Ausbildung des Tragwerkes und die ver- 
schiedene Steifigkeit der Haupttrager erfahren die letzteren beim Heben 
und Senken der Hublager ungleiche Durchbiegungen, die eine Verwindung 
des Systems zur Folgę haben. Um den Spannungszustand und die Ver- 
teilung der Auflagerkrafte des raumlichen Systems zu ermitteln, wurde 
die Wirkung der Querverbande zunachst ganz unberiicksichtigt gelassen 
und die in Abb. 11 dargestellte Trageranordnung der Berechnung zugrunde 
gelegt. Das Verhalten des Tragwerkes wahrend der Hubbewegung ist 
In dieser Abblldung veranschaullcht. Praktisch wird die Verwindung des 
Systems durch den Einflufi der Querverbande wesentlich herabgemindert.

Um die Nachteile zu beseitigen, die mit der unsymmetrischen Aus
bildung verbunden sind und die sich in Form von Zusatzspannungen aus- 
wirken, wurde versucht, durch eine der Verteilung der standigen Last ent- 
sprechende Oberbemessung des Haupttragers I (Strafienseite) gleiche Durch- 
biegungsverhaltnisse fiir beide Haupttrager zu schaffen und die Verwindung 
des Systems zu vermeiden. W egen der entstehenden Mehrkosten von 
rd. 40000 RM ist jedoch von der Ausfiihrung dieser Mafinahme abgesehen 
worden.

Nachdem der Hubvorgang beendet ist, werden seitlich vom Kónigstuhl 
unter die Haupttrager zw ei Keillager mit einem geringen Anprefidruck 
untergeschoben. Diesen Lagern kommt die Aufgabe zu, die Verkehrs- 
lasten und die Bremskrafte unmittelbar in den Unterbau einzuleiten, damit
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der KOnigstuhl keine Zusatzkrafte und Stefie aus Verkehr erhalt. Geget)- 
uber den Verkehrsiasten wirken die Haupttrager daher ais Balken auf 
drei starren Stutzen (Abb. 12).

In der folgenden Tafel sind die wichtigsten Werte der Auflagerkrafte 
fiir die Verkehrslage zusammengestellt. Die Verkehrslasten sind dabei 
ohne Stofizuschlag angegeben.

D roufsicht a u f den oberen W indverbond

Um den KOnigstuhl zu Besichtigungs- oder Reparaturzwecken ausbauen 
zu konnen, ohne den Verkehr fur langere Zelt zu unterbrechen, sind die 
Keillager seitlich vom KOnigstuhl so stark bemessen, dafi sie aufier den 
Verkehrslasten auch den auf den KOnigstuhl entfailenden Anteil des Eigen- 
gewichts mit iibernehmen kOnnen. Die Briicke wird durch vier Druck- 
wasser-Winden, die unmittelbar neben den Keillagern angesetzt werden, 
so weit gehoben, dafi die Teile des Konigstuhles ausgebaut werden kOnnen. 
Darauf wird die Briicke durch Absenken der Pressen in die normale HOhen- 
lage zuruckgebracht und gleichzeitig auf die Keillager abgesetzt.

strafie angeordnet, so dafi sie fur den Verkehr der Leinenverholcr bei 
ausgeschwenkter Briicke keinerlei Hindernis bilden.

Das Gegengewicht —  insgesamt 1104 t —  ist im Endfelde 13 bis 14 
des kurzeń Armes und in dem Raum zwischen Quertrager 14 und rundem 
Abschlufiquertr3ger untergebracht und liegt vollst3ndig unter der Fahr
bahn; ein Teil des Raumes mufite fiir die Aufstellung des Rlegeltriebwerkes 
freigehalten werden. Das Gegengewicht besteht aus Schienen, Kniippeln 
und Schrott, die mit Beton vergossen sind. Das Raumeinheltsgewicht 
betragt je  nach Lage des Kastens 4,0 bis 6,0, im Mittel 4,8 t/m3. Der

T afe l 2. Z u sam m en stellu n g der A u flag erk ra fte .
b) V e r k e h r s la g e  (K r a fte  In t).
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Abb. 13. Ubersicht und Querschnitte der Briicke.

X
Abb. 12. Ymem/cger

Lagerung der Briicke in Verkehrslage.

Unter dem Abschlufiquertr3ger am langen Arm befindet sich in der 
Mitte ein weiteres Lager, das ais Rollenlager ausgebildet ist und ebenfalls 
ais Verkehrslager wirkt. Es dient dazu, die Durchbiegungen des 16,4 m 
langen Quertragers, der nur eine geringe KonstruktionshOhe besitzt, zu 
vermindern, damit der Fahrbahniibergang der Eisenbahnglcise in einwand- 
freier W eise hergestellt werden kann.

Am kurzeń Arm ruht die Briicke in der Verkehrsiage nicht auf den 
Hublagern, sondern auf zwei Stelzen, die die Auflagerkrafte aus Eigen
gewicht und Verkehr unmittelbar in das Fundament iibertragen. Die Bau
w eise der Auflager ist in dem Abschnitt iiber die maschinelle Einrichtung 
naher beschrieben.

Zur Festlegung der Briicke in waagerechter Richtung dient an beiden 
Enden je ein starrer Riegel.

V . B esch re ib u n g d er B riicke.
a) D e r s t a h le r n e  U b e r b a u .

Die Ausbildung des stahlernen Uberbaues ist aus Abb. 13 er
sichtlich.

Die Lange der Briicke zwischen den Endauflagern betragt 111,90 m. 
Der Abschlufitrager am kurzeń Arm zeigt die der Drehbewegung ent- 
sprechende rundę Form, am langen Arm ist ein schiefer Abschiufiąuertrager 
angeordnet, der an die iiber die Auflagerpunkte biegungsfest auskragenden 
Haupttrageruntergurte angeschlossen ist. Durch diese Mafinahme ist erreicht 
worden, dafi die Briickenstiitzweite kurzer gehalten werden konnte, ais 
mit Rucksicht auf die Forderung der 6 m breiten Uferstrafie notwendig 
gewesen ware. Dic Briickenauflager sind in yerdeckten Nischen der Ufer-
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Portalrahmen am Konigstuh/

Porta!rahmen 73
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Zu Abb. 13.

Gegengewlchtkasten ist nach unten durch ein Bodenblech abgeschlossen, 
die Bauhóhe ist an dieser Stelle um 0,80 auf 2,20 m erhóht, so dafi 
die K .U .K . auf +  5,30 m Brhv.N. liegt.

Die normalen Quertrager sind w egen der geringen Bauhóhe von 1,40 m 
mittels Zugstangen an oberen Fachwerkriegcln aufgehangt. Die zwischen 
den Haupttragwanden durchlaufenden Quertrager wirken ais Balken auf 
drei elastischen Stutzen. Abb. 14 zeigt den Verlauf der grófiten Biegungs- 
momente aus Eigengewicht und Yerkehr mit Stofizuschlag fiir die gewahlte

Ausfiihrung sowie vergleichsweise fiir 
folgende Falle:

a) Trager auf zw ei Stutzen,
b) Trager auf drei starren Stutzen,
c) wie ausgefuhrt, aber Riegel und 

Hangestange in St 37 statt in St 52.
Trotz der Erhohung der Quertrager- 

steifigkeit durch Ausbildung des Riegels 
und der Hangestange in St 37 ist diese 
Mafinahme nicht gew ahlt worden, um das 
Eigengewicht der Brucke nicht zu vcr- 
grófiern und um nicht verschiedene Bau- 
stahle fiir die Haupttragglieder des Bau
werks zu verwenden.

Eine Besonderheit in statischer Hin- 
sicht bildet der Portalrahmen 10 iiber dem 
Kónigstuhl. Bel der iiblichen Ausfiihrungs- 
w eise werden die Haupttragerlasten in der 
Drehlage der Brucke durch die Quertr3ger 
in den KOnigstuh! iibertragen. Hierzu 
ware eine Bauhóhe von wenigstcns 4,0 m 
erforderlich gewesen. Da nur 2,45 m zur 
Verfiigung standen, mufite hier gleichfalls, 
wie beim normalen Querrahmen, der Um- 
w eg Ober Mittclpfosten und Riegel g e 
wahlt werden. Den gewaltigen Kraften 
entsprechend, besteht der Riegel aus zwei 
doppelwandigen Blechtragern von 5,50 m 
Hóhe. Der Kónlgstuhldruck wird zu 13 %  
durch die Quertrager und 87 %  durch die 
Riegel ubernommen. Da die Mlttellinie 
des Druckpfostens nicht mit der Kónig- 
stuhlachse zusamm enfailt, ist der Quer- 
schnitt des Pfostens unsymmetrisch, ent
sprechend der Exzentrizitat von 15 cm, 
ausgebildet und dadurch eine mittige Ein- 
fiihrung der Stiitzkraft erreicht worden.

Die Windverbande sind ais K-Fach- 
werk ausgebildet. Im Felde 5 bis 6 des 
langen Bruckenarmes ist ein Bremsverband 
angeordnet, der die Aufgabe hat, die 
Bremskrafte aus den Langstragern in die 
Haupttragw3nde und die Verkehrslager zu 
ubertragen.

• Beim Obergang der Briicke von der 
Drehlage in die Verkehrslage erleiden die 
Haupttrageruntergurte durch die Wirkung 
der Hubkrafte erhebliche elastische Ver- 

kurzungen, die 3,1 cm am Haupttrager I und 2,4 cm am Haupttrager II 
betragen. Um Zwangungen des Fahrbahntragerrostes, die durch diese 
Formanderung hervorgerufen werden, zu verm eiden, sind die Langstrager 
langsbeweglich an die Kónigstuhlquertr8ger angeschlossen. Die Anordnung 
eines besonderen Bremsverbandes am kurzeń Arm eriibrigte sich, da der 
Gegengewlchtkasten eine ausreichende Versteifung gewahrt.

A lle  Haupttragteile der Stahlkonstuktion sind aus Union-Baustahl 
St 52 hergestellt, die Yerbande, die Fufiwegkonstruktion, die Gelander

2800

Abb. 14. 
Momentenlinen 
des Quertragers.
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und das Bodenblech des Gegengewichtkastens bestehen aus St 37. Ins
gesamt betragt das Gew icht der Stahikonstruktion des Oberbaues 1270 t, 
davon entfallen 1082 t auf St 52 und 188 t auf St 37.

b) F a h r b a h n a u s b ild u n g .
Der E is e n b a h n o b e r b a u  ist ais Rcichsoberbau K 4 9  ausgefiihrt und 

mittels eichenei Bruckenbalken auf den LangstrSgern gelagert. Die 
Schienen sind in Langen bis zu 23,40 m verlegt, die Schienenstófie wurden 
nach dem bekannten Thermit-Verfahren geschweifit. Jedoch sind die 
Stófie zwischen dem normalen Schienenstrang und den fiir die Schienen- 
Obergange erforderlichen Zungenschienen nicht geschweifit, sondern 
verlascht, um die letzteren nótigenfalls schnell und ohne Herbeischaffen 
von Schweifigcrat auswechseln zu kónnen.

Ober dem Kónigstuhląuertrager ist in jedem Schienenstrang eine 
Schienenauszugvorrichtung eingebaut. Sie besteht aus aufienliegenden 
Auflauflaschen und innenliegenden Stofilaschen mit Langlóchem und hat 
den Zweck, den Oberbau von Zwangspannungen, die bei durchlaufenden 
Schienenstrangen infolge der beweglichen Auflagerung der Langstrager 
an den KónigstuhląuertrSgem leicht eintreten kónnen, nach Móglichkeit 
freizuhalten.

Wegen der Schieneniibergange an den Briickenenden vgl. den A b
schnitt iiber die Antriebsanlagen.

Der Raum zwischen und neben den Gleisen ist mit aufnehmbaren 
Tafeln aus Raupenblech abgedeckt.

Die S tr a f ie n fa h r b a h n  ist auf dem langen und dem kurzeń Briicken- 
arm verschieden ausgebildet. Um das Gesamtgewlcht des Oberbaues 
móglichst niedrig zu halten, ist fiir den la n g e n  Arm eine leichte Fahr- 
bahntafel gewahlt worden. Die Fahrbahndecke besteht aus einem 26 mm 
starken Seilgurtbelag, der von der Firma Feltcn & Guilleaume, Hanf- 
spinnerei und Tauwerkfabrik in Kóln und Harburg-Wilhelmsburg, her
gestellt ist. Die Seilgurte liegen auf einer Tafel von gespundeten Jarrah- 
holzbohlen, zur Unterstiitzung der letzteren dienen Jarrahholzbalken, die 
auf eisernen Zwischenąuertragern I  26 befestigt sind. Die Seilgurte aus 
reinem Manilahanf sind mit schwedischem Holztecr durch und durch 
getrankt, ihre Verlegung und Befestigung auf der Unterlage geschieht 
in der aus der Fachliteratur bekannten W eise3). Zum Schutze der fertigen 
Decke wird eine insgesamt etwa 9 mm starkę Schicht aus erhltztem 
mexlkanischen Asphalt und Kaltasphalt in mehreren Lagen aufgestrichen, 
mit Basaltsplitt dicht tiberstreut und eingewalzt. Nach den Erfahrungen 
an friiher ausgefiihrten Bauwerken darf bei sachgemafier Unterhaltung 
mit einer hohen Lebensdauer des Belages gerechnet werden. Die Fahr
bahndecke einschliefilich der Bohlen und Tragbalken w iegt etwa 190 kg/m2, 
die Kosten betragen rd. 120 RM/m2, stellen sich also im Vergleich mit 
anderen Bauweisen sehr hoch. Die Vorteile der gewahlten Ausfuhrung 
liegen in dem geringen Gewicht, der grofien Elastizitat und der ein- 
facheren Unterhaltung des Belages. Bei grofien beweglichen Brucken, 
w ie im vorliegenden Faile, ist die Ausfuhrung w egen ihres geringen

3) V gl. Aufsatz von P o p k e n  iiber den Bau einer Hubbriicke in 
Oldenburg, Bautechn. 1927, Heft 22 u. 26.

Gewichtes auch wirtschaftlich vorteilhaft, weil 
die hóheren Kosten gegenuber den billigeren, 
aber schwerercn Fahrbahndecken durch leichtere 
Ausbildung der Eisenkonstruktion, der Auflager 
(Kónigstuhl) und des Unterbaues sowie durch 
Verminderung des Gegengewichtes wieder 
ausgeglichen werden.

Auf dem k u r z e ń  Briickenarm wirkt das 
Gewicht der Fahrbahntafel ais Gegengewicht, 
so dafi hier die Verw endung einer leichten, 
aber teueren Fahrbahndecke unwirtschaftlich 
ist. Die Fahrbahntafel besteht aus einer Kies- 
betonunterlage auf Belageisen Nr. 11, ais Schutz- 
decke ist eine 5 cm starkę Asphaltschicht auf- 
gebracht worden. Da auch die Strafieniangs- 
trager am Kónigstuhląuertrager beweglich an
geschlossen sind, ist in der Fahrbahntafel 
zwischen Seilgurtbelag und Asphaltbabn eine 
Fugę offengelassen, die durch ein Schlepp- 
blech iiberdeckt wird. —  Die Fahrbahniiber- 
gange zwischen Brucke und W iderlager sind 
gleichfalls durch Scbleppbleche ausgebildet.

Die Fufiwegdecke aus Leichtbeton liegt 
auf Belageisen Nr. 6 und tragt eine Asphalt
schicht von 2,5 cm Starkę.

Zu Besichtigungszwecken sind langs der 
Haupttragerobergurte zwei Besichtigungsstege 
angebracht, die mit 5 cm starken eichenen 
Bohlen abgedeckt sind.

VI. Die maschinellen Anlagen.

Der Antrieb der maschinellen Anlagen geschieht elektrisch, fiir den 
Fali von Stórungen in der elektrischen Einrichtung oder In der Strom- 
zufiihrung ist fur alle Antriebe Reservehandantrieb vorgesehen.

Fiir das Óffnen der Brucke werden die Antriebe, nachdem der Strom 
durch das Stellwerk der Elsenbahnsicherungsanlage freigegeben ist, nach- 
einander in folgender Reihenfolge und Zeltdauer betatigt:

Schliefien der S c h r a n k e n .................................20 sek
Lósen der Schieneniibergange am langen

und kurzeń A r m ........................................... 20 „
Absenken der Verkehrslager . . . . .  30 „
Absenken der H u b l a g e r .................................100 „
Entriegeln der Brucke am langen und kurzeń

A r m ................................................................. 40 „
Drchen der B r u c k e ............................................180 ,
Feststellen des Riegels am kurzeń Arm in

der ausgeschwenkten Lage der Brucke 25 ,
Stellen des Schlffahrtsignals...........................  5 „

Gesamtdauer . . 420 sek.
Der Antriebmotor fiir die Olpumpe des Kónigstuhles wird durch 

einen Kontakt der W ahlwalze mit Beginn der Riegelbewegung ein
geschaltet.

Beim Schliefien der Brucke ergibt sich die gleiche Reihenfolge in 
umgekehrter Richtung bei gleicher Zeitdauer.

Die angegebene Zeitdauer von 3 min fiir das Drehen der Brucke 
bezieht sich auf den Regelfall, wenn die Brucke gegen einen Winddruck 
bis zu 40 kg/m2 mit zw ei Motoren bew egt wird.

Fiir den Entwurf des Drehwerks waren auBerdem noch dic folgenden 
Bedingungen mafigebend:

G egen einen Winddruck bis zu 100 kg/m2 soli die Brucke in 6 min 
vollstandig aus- oder eingeschw enkf werden kónnen. G egen einen 
grófieren Winddruck bis zu 150 kg/m2 mufi die Brucke in jeder Zwischen- 
lage ohne besondere Verrlegelung, allein durch das Drehwerk, festgehalten 
werden kónnen, ohne dafi durch das angreifende Windmoment Schaden 
an der Drehvorrichtung hervorgerufen werden. Fiir diesen Fali der 
ruhenden Belastung diirfen die Triebwerkteile um 50 °/o iiberbean- 
sprucht werden.

a) D ie  D r e h v o r r ic h t u n g .
Wie bereits ausgefiihrt, wird die Brucke durch das Drehwerk nicht 

unmittelbar, sondern durch einen Antriebwagen und einen Mitnehmer- 
zapfen mittelbar bewegt.

Die Gesamtanordnung der Drehvorrlchtung ist aus Abb. 15 zu er- 
sehen. Der Antrieb geschieht durch zw ei getrennte Windwerke, die in 
einem gemeinsamen Bruckenkeller des Ostlichen Widerlagers aufgestellt 
sind (s. Abb. 16). Jedes W indwerk wird durch einen Motor angetrieben 
und kann allein oder zusammen mit dem anderen Windwerk bew egt 
werden. Bei Antrieb durch einen Motor lauft das andere Triebwerk leer 
mit. Ober mehrere Stirnradvorgelege, Wellen und Lager wird die Antrieb- 
kraft auf die Ritzel tibertragen, die in die am Antriebwagen befestigte
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Ansicht
Abb. 17. KOnigstuhl.

Zu Abb. 15.

Tricbstockzahnstange eingreifen. Die Geschwindigkeit wird durch einen 
Fahrtregler zwanglSufig beschieunigt und verzógert (s. Abschnitt VII), 
zum Bremsen in jeder beliebigen Lage dient eine elektromagnetische 
Backenbremse. Motor und Triebwerk sind so stark gewahlt, dafi sie 
auch das Drehmoment zu leisten vermógen, das beim Drehen der Briicke 
gegen 100 kg/m2 Winddruck notwendig ist. Diese Ausfiihrung erfordert 
zwar ein starkeres Triebwerk und wird teurer ais der Einbau eines um- 
schaltbaren Vorge!eges, das bei Anderung der Windstarke von Hand 
umgekuppelt werden mtifite, gewahrt aber eine wesentliche Vereinfachung 
und eine grófiere Betriebsicherheit und bietet den V orteii, dafi der 
Briickenwarter die Geschwindigkeit der Briicke auch bei einem Wechsel 
der Windstarke von seinem Stand am Schaltpult des Schalthauses aus 
regeln kann, ohne den Maschinenkeller zu betreten.

Der Antriebwagen besteht aus einem System von Fachwerkstaben 
und ist im KOnigstuhl drehbar gelagert. Aufierdem wird er am Trieb- 
stocktrager durch neun RollenbOcke unterstiitzt, von denen aber immer nur 
ein Teil —  fiinf oder sechs —  Im Eingrlff ist, und die wahrend der Be-

Abb. 16. Blick ln den Drehwerkskeller.

wegung der Briicke nacheinander zum Tragen kommen. 
Gegeniiber dem Eigengewicht des Antriebwagens und 
dem Exzentrizitatsmoment der Antriebkraft wirkt der 
Triebstocktrager daher jew eils ais Balken auf fiinf oder 
sechs Stiitzen.

Durch den M itnehmerzapfen, der in der Briicken- 
konstruktion fest eingespannt und im Triebstocktrager 
des Antriebwagens verschieblich gelagert ist, wird die 
Bewegung des Antriebwagens auf die Briicke iibertragen.

Durch Ausbau des Mitnehmers ist es móglich, den Antriebwagen 
auch ohne die Briicke zu bewegen und iiber die Grenzlagen der Briicke 
hinauszufahren, so dafi die Ritzel des Drehwerks freigelegt werden kónnen.

b) D e r K O n ig s tu h l (Abb. 17).
Er besteht aus zw ei Hauptteilen, dem mit der Briicke fest ver- 

bundenen oberen Tell, der beim Bewegen der Briicke mitgeht, und dem 
auf dem Pfeiler feststehenden unteren Lagerteil. Der obere Teil umfafit 
die obere Lagerplatte, gegen die sich die Bruckcnkonstruktion stiitzt, das 
Kugelkipplager und den Drehzapfen. Das Kipplager hat den Zweck, beim 
Obergang von der Drehlage in die Verkehrslage das Kippen der Briicke 
zu ermOgllchen und eine statisch einwandfreie, gelenkige Lagerung der 
Briicke zu erzielen (s. Abschnitt IV). Die Halbmesser der Krummungs- 
kugeln betragen 170 und 145 cm, die Pressung nach H e r tz  ergibt sich zu
9 t/cm2. Beide Teile des Kipplagers bestehen aus Schmicdestahl von 
80 bis 90 kg/mm2 Festigkeit. Der Stiitzzapfen ist aus bestem Sondcr- 
stahl fiir Nitrierhartung nach dem Patent der Firma Fried. Krupp in 
Essen mit 110 bis 120 kg/mm2 Festigkeit hergestellt. Die mittlere 
Pressung des Sttitzzapfens wahrend der Bewegung betragt 330 kg/cm2, 
die grOfite Kantenpressung bei Querwind von 100 kg/m2 ergibt sich zu 
384 kg/cm2.

Der Unterteil des KOnigstuhles umfafit die Drehpfanne aus Phosphor- 
bronze, ein Filllstilck und den unteren LagerkOrper mit den beiden Stell- 
keilen. Die K eile dienen dazu, die Hohenlage des KOnigstuhles bei der 
Montage genau einzustellen und bei kleincn Fundamentsenkungen Nach- 
stellungen zu ermOglichen. Fiir grófiere Nachstellungen sind Zwlschen- 
lagbleche und ein Zwischenstiick zur Erhohung des unteren Lagerkórpers 
vorgesehen.

Die Gleitflachen werden durch eine besondere Prcfiólpumpe gc- 
schmiert, die einen der Flachenpressung des Drehzapfens entsprcchenden 
Druck erzeugt. Da der Antriebmotor der Olpumpe durch einen Kontakt 
der W ahlwalze bereits mit Beginn der Riegelbewegung eingeschaltet 
wird, ist der erforderliche Druck bei Beginn der Drehbewegung der 
Briicke schon vorhanden. Um eine glelchmafiige Schmierung der ganzen 
Flachę zu erzielen, sind in der Drehpfanne Rillen fiir die Zuliihrung des 
O les ausgespart. Das ablaufende O l, das infolge des grofien Druckes 
trotz sorgfaltigster Abdichtung nach aufien tritt, wird in einem Kanał 
gesamm elt und der Pumpe von neuem zugefuhrt.

Der LagerkOrper ist auf einem Tragerrost befestigt, der die Krafte 
vom KOnigstuhl in das Fundament iiberleitet.

2

Abb. 15. Ubersicht 
der maschinellen Anlagen.
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c) D ie  H u b 1 a g  e r.
Der Zweck der Hub- 

vorrichtung wurde bereits \  "j"! 1
im Abschnitt IV eriautert. \

Die Kraft, die durch \  — t-J-j- 
die Hublager im Normalfall 1 " '8
iiberwunden werden mufi, 
um die Brucke in die Ver- 
kehrslage zu bringen, be
tragt 420 t fiir Haupttrager I 
(Strafienseite), zu denen 
noch weitere 30 t durch —
einen voriibergehenden 
Oberhub hinzukommen.
Durch Fundamentsenkun- 
gen und ungleiche Warme- 
anderung der Haupttrager- 
gurte kann die Kraft auf 
595 - f  30 =  625 t steigen.
Diese Kraft ist der Be- 
messung des Hublagers 
zugrunde gelegt; um die 
Anlage einheitlich zu ge- 
stalten, sind beide Hub
lager gleich ausgebildet.
Das W eg-Kraft-Diagram m  
fiir den Normalfall ist in Abb. 18 dargestellt. Der Hub- 
w eg zerfallt danach in folgende fiinf Teilw ege:

1. Leerlauf des Hublagers zur Oberwindung
des S p ie l r a u m e s ........................................... 3,4cm

2. Abheben der Brucke von den Stfltzrollen 0,8 „
3. Kippen der B r u c k e .................................... 11,6 »
4. Herausheben der Durchbiegungen zurV er-

meidung von negativen Auflagerkraften . 16,8 »
5. Voriibergehender O b e rh u b ......................... 1,4 »

Gesam thubweg 34,0 cm.
Das riickwartige Ende wird dabei um 0 ,8 + 1 1 ,6  

-f 16,8 =  29,2 cm angehoben.
Die Bauart des Hublagers beruht auf dcm Exzenter- 

prinzip. Der Vorteil der Exzenterwirkung liegt darin, 
dafi die Belastung des Triebwerkes nicht iibermafiig 
grofi wird und wahrend der ganzen Bewegung fast 
gleichmafiig bleibt.

Die konstruktive Ausbildung geht aus Abb. 19 hervor.

S chnitt a -i 
r-3 J 0 — i

------ 43S1 iis  M itte R itie t-
Abb. 19. Hublager.

6 1  Abb. 18.
Hubweg- 

Kraft- 
Diagramm fur 

Hublager I.

Zwei exzentrisch ausgebohrte Krelsscheiben laufen auf Schienen, die 
auf einer im Fundament verankerten Grundplatte befestigt sind. In den 
Bohrungen sind mittels W alzenlager die Zapfen einer weiteren Scheibe 
gelagert, die aus Ersparnisgriinden nicht vo!l ausgebildet Ist, sondern 
sektorfOrmige Gestalt hat und daher den Namen „Rollsektor* fiihrt. Der 
Rollscktor waizt auf einer an der Brtickenkonstruktion befestigten Lauf- 
schiene ab, die W alzbewegungen der Exzenterscheiben und des Roll- 
sektors haben entgegengesetzten Drehsinn. Die unteren Laufschienen 
sind ais schiefe Ebenen ausgebildet und.ubernchm en dadurch einen Teil 
des Hubes, so dafi dic Exzenterscheiben in ihren Abmessungen verkleinert 
werden konnten. Wahrend des Leerlaufes des Hublagers mufi der Roll- 
sektor eine besondere Fiihrung erhalten. Diesem Zw ecke dient ein 
Zahnsektor, der auf einem Wellenstumpf des Rollsektors befestigt ist 
und in eine Zahnstange eingreift. Die Zahnstange ist in einer Fundament- 
nische in einem Bolzenlager aufgehangt, ihre Lage stimmt in mittlerer 
Stellung mit der oberen Laufschiene iiberein.

Um die Hublager in der Verkehrsstellung der Brucke von den 
Verkehrslasten und ihren StOfien zu entlasten, ist folgende Vorrichtung 
getroffen:

Nachdem die Hublager ihre hochste Stellung erreicht haben, werden 
sie weiter bew egt und die Briicke dadurch wieder abgesenkt. In diesem 
Teil der Bewegung schiebt sich eine Stelze, die in einer Aussparung des 
Rollsektors aufgehangt ist, unter die Briicke und setzt sich gleichzeitig 
auf einen Lagerbock auf, der die Stiitzkraft der Stelze unmittelbar in das 
Fundament ableitet. Die Hublager werden so weit abgesenkt, dafi sie 
von der Brucke vollstandig frei kommen und die Stelze die gesamte 
Auflagerkraft aus standlger Last und Verkehr iibertragt.

Der Antrieb der Hublager geschieht durch Zahnstangen, die in der 
iiblichen W eise iiber Ritzel und Stirnrader durch einen Elektromotor 
bewegt werden. Das gesamte Windwerk ist in einem uberdachten Keller 
des Ostlichen Fundamentes aufgestellt.

d) D ie  V e r k e h r s la g e r .
Die Verkehrslager, die sich seitlich vom KOnigstuhl unter den Haupt

tragern befinden (s. Abschnitt IV), sind ais Keillager ausgebildet. Jedes

Lager hat zwei Keile mit einer Neigung 1 :7 , die auf einer gemeinsamen 
Grundplatte gleiten und sich in der Vcrkehrslage gegen das an der Brucke 
befestigte Obertell legen. Die Anordnung und konstruktive Ausbildung 
geht aus Abb. 20 hervor. Bevor die Brucke ausgedreht wird, werden die 
Keile durch eine Spindel mit Links- und Rechtsgewinde von der Brucke 
abgezogen, nach dem Wiedereinfahren In dte Verkehrsstellung werden 
die Keile in der gleichen Weise eingeschoben. Durch den Einbau von 
Federn ist dafiir Sorge getragen, dafi die K eile stets zum satten Anliegen 
kommen und dabei einen Anprefidruck von einigen Tonnen erzeugen. 
Der Federw eg ist mit 140 mm grofi genug gewahlt, um auch Verschleden- 
hetten in der HOhenlage der beiden Haupttrager bis zu 20 mm, die 
durch den Einflufi von Windkraften, ungleichen Setzungen des Ostlichen 
Fundaments u. dgl. eintreten konnen, selbsttatig auszugleichen. Nach- 
stellungen bei ungleichen Setzungen des Drehpfeilers und der End- 
widerlager werden durch Ein- oder Ausbau von Platten und Blechen 
bewirkt. Der Spindelantrieb geschieht iiber Stirn- und Kegelradervorgelege 
und Wellen durch einen Elektromotor.

Die Lagerteile sind fiir den Ausnahmefall bemessen, dafi bel aus- 
gebautem KOnigstuhl neben den Verkehrslasten, Brems- und Windkraften 
auch der auf den KOnigstuhl entfallende Teil des Briickeneigengewichtes 
durch die Verkehrslager iibertragen wird (s. Tafel 2 der Auflagerkrafte). 
Triebwerk und Motor sind so stark bemessen, dafi sie auch imstande 
sind, die Keile gegen einen Auflagerdruck von 160 t, der durch Wind- 
druck und ungleiche Warmeanderung hervorgerufen werden kann, 
ohne Oberbeanspruchung der Triebwerkteile von der Briicke ab- 

zuziehen. Da praktisch der Druck nie gleichmafiig auf beide Keile 
verteilt w ird, ist die ungiinstige Annahme getroffen, dafi ein Keil 
allein diese Kraft erhalt. Die dadurch beim Zuriickziehen der Keile 
auftretende Splndelkraft wird durch ein W echsellager mit 27 t Trag
fahigkeit aufgenommen.

e) V e r r ie g e lu n g .
Die V e r r i e g e I u n g s v o r r ic h t u n g  am k u r z e ń  A rm  ist ais starre 

und ais federnde VerriegClung ausgebildet. Sie erfullt damit einen drei- 
fachen Zweck:
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Der Bemessung der Verriege- 
lung ist aus Sicherheltsgriindcn 
die ungiinstige Annahme zugrunde

J __ '___  gelegt, daB die elektrische
■- -  ,1 - . - tM -------------j -  Bremsung durch den Fahrtregler

versagt und daB daher die kine- 
tische Energie der mit voller 

g  k  §> Geschwindigkeit in die Endstel-
*  lung einfahrenden Brucke durch

Ł jfl |p«aaqayTg=:=ri1l  die Pufferfedern zu vernichten ist.
[ Das Triebwerk der Verriege-

lung ist unter der Fahrbahn der
----- -------- j-;4-------- Eisenbahnbriicke Im letzten Felde

y Z y ź p -  ^es kurzeń Armes und in dem
%  y/y/ v Ź \  /Y/s 'y Z /  W / .  V . % Ą / / .  Raumc zwischen Quertr3ger 14
—    mo I ----  --  —H und rundem Abschlufiquertr3ger

- b d  —  t z d  . t u  untergebracht und von der dar-
unterliegenden Plattform des Fun- 

Abb. 20. Verkehrslager. daments aus zug3ngig. Die Puffe-
rung besteht aus acht Satzen zu 

je  zw ei Pufferfedern, die durch ein System von Zugstangen und Traversen 
so geschaltet sind, dafi stets samtliche Federn tragen.

Die V e r r ie g e lu n g  am la n g e n  A rm  ist ais starre Verriegelung 
ausgebildet. Nachdem die Brucke durch den Riegel am kurzeń Arm 
zentriert ist, schlebt sich der Riegel ln eine am Fundament verankerte 
Riegelfalle ein. Das Triebwerk ist auch hier unter der Briicken fahrbahn 
untergebracht.

f) S c h ie n e n u b e r g a n g e .
Die Schienenubergange an den Briickenenden werden in der iiblichen 

Weise durch Zungen- und Backenschienen gebildet. Die Schienenzungen 
sind in der Querrichtung elastlsch beweglich und werden vor dem Aus- 
drehen der Brucke nach innen abgebogen. Am langen Arm werden die 
Zungenschienen auBerdem durch Kniehebel elastlsch hochgebogen, um 
beim Ausschwenken der Brucke von den Backenschienen frei zu kommen. 
In der Verkehrslage legen sich die Zungen gegen die genau passend her
gestellten, auf dem Widerlager befestigten Backenschienen und bilden so 
einen stofifreien Glelsiibergang, der auch die Warmedehnung der Brucke 
und der Schienen nicht behindert. Die Zungen werden flber Kurven- 
schieber, Gestange und mehrere Vorgelege durch die Riegelmotoren 
bewegt. An beiden Briickenenden sind ein Dlfferentlalgetriebe und 
zw ei elektromagnetische Backenbremsen in das Getriebe eingebaut. Auf 
diese W eise kónnen die Triebwerke fiir die Verriegelung und fiir dic 
Schienenverlaschung unabhangig voneinander durch den gleichen Motor 
bew egt werden.

g) S ic h e r u n g s e in r ic h t u n g e n .
An Sicherungseinrichtungen sind vorgesehen:
a) zwei elektrisch betriebene Schlagschranken, die vor dem Óffnen der 

Briicke den Strafienverkehr auf beiden Seiten des Verbindungs- 
kanals absperren. Die Schranken sind mit einem Vorl3utewerk 
versehen und werden, wie alle Anlagen, vom Briickenwarter von 
seinem Stand am Schaltpult aus durch Kontroller bedient. Reserve- 
handantrieb an Ort und Stelle ist vorgesehen;

b) zwei Schiffahrtsignale, die bei geóffneter Brucke die Durchfahrt fiir 
die Schiffe freigeben. Sie sind ais umlegbare Schelbensignale aus
gebildet und zeigen nachts rotes oder griines Llcht. Die Antriebe 
sind so geschaltet, dafi jew eils nur ein Signal auf „Freie Fahrt" 
gestellt werden kann;

c) an jeder Seite der Brucke, etwa in Kanalmitte, zw ei rote Positions- 
lampen, die bei Nacht die Lage der Briicke bczelchnen;

d) eine Eisenbahnslcherungsanlage, die aus einem elektrischen Stell- 
werk mit den zugehórigen Signalen und einem Blockwerk besteht. 
Die Brtickengleise sind durch Haltscheibensignale 6b und durch 
Langsamfahrscheiben Signal 5 gedeckt. In der Regelstellung ist der

Seitenonsicht
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1. Beim Einfahren in die Endstellung wird durch die Pufferfedern die 
kinetische Energie der Briickenmasse vernlchtet.

2. Nachdem die Briicke in der Endstellung zur Ruhe gckommen ist, 
wird sie durch Feststellen des Riegels zentriert.

3. Durch die Feststellvorrichtung wirkt der Riegel ais starrer Riegel 
und kann in dieser Lage die Windkrafte aufnehmen.

Die Wirkungsweise des Riegels ist die folgende (s. Abb. 21):
S t e l lu n g  I: Die Brucke ist im Einfahren begriffen. Der federnd ge- 

lagerte Riegel lauft gegen die schiefe Ebene der Riegelfalle und 
wird dadurch zuriickgedriickt.

Beim Weiterfahren der Brucke stófit der Riegel gegen die Klappe/<", 
driickt diese zuriick und schnappt ln die Riegelfalle ein. Die kine
tische Energie wird durch die seitlichen Pufferfedern vernichtet.

S t e l l u n g  II: Die Stiitzpendel werden durch das Triebwerk vorgeschoben.
S t e l lu n g  III: Die Stiitzpendel sind vollst3ndig vorgeschoben, der Riegel 

ist dadurch festgestelit, und die Brucke befindet sich in Verkehrslage.
S t e l l u n g  IV: Um die Brucke wieder auszudrehen, ist der Riegel durch 

das Triebwerk zuriickgedriickt, gleichzeitig sind die Stiitzpendel in 
halbe Stellung zuruckgeschoben, und die Klappe K  ist durch eine 
Federung nach vorn gekommen.

S t e l l u n g  V : Die Stiitzpendel sind durch das Triebwerk vollstandig 
zuriickgeschoben, der Riegel wird durch die Federung nach vorn 
gedriickt, stófit aber gegen dic Klappe K .  Die Verriegelung Ist in 
dieser Stellung fiir das Drehen der Brucke fertig.

'/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / , '///////////z//////////////////;.

Abb. 21. Schematische Darstellung der Rlegelbewegung am kurzeń Arm.
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Strom fur den Briickenantrieb unterbrochen; erst wenn alle Signale 
auf Hait stehen und nachdem von den benachbarten Stellwerken 
Bahnhof Kaiserhafen und Columbusbahnhof die Zustimmungen 
gegeben sind, kann durch Umlegen eines Hebels am Stellwerk der 
Bruckenstrom freigegeben werden, wobei gleichzeitig der Signal- 
strom gesperrt wird. Beim L(5sen der Schienenverlaschungen wird 
durch acht Kontakte, die an den beweglichen Schienenzungen an
gebracht sind, der Stromkreis fiir die Signalantriebe an weiteren 
acht Stellen unterbrochen und erst wieder geschlossen, wenn nach 
dem Elnfahren der Brucke in die Verkehrsstellung alle acht Schlenen- 
zungen zum genauen Anliegen gekommen sind.

VII. Elektrische Einrichtung.

Die fiir den Betrieb der Drehbriicke erforderlichen elektrischen 
Maschinen und Schaltanlagen mit Ausnahme der mit den Triebwerken 
unmittelbar verbundenen Antriebmotoren und Apparate sowie des selbst- 
tatlgen Fahrtreglers fur das Drehwerk sind in einem besonderen Schalt- 
haus untergebracht (Abb. 22).

Abb. 22. Anslcht des Schalthauses. 
Entwurf: Architekt B. D. A. F a lg e ,  Bremen.

Die Anlage wird mit Drehstrom von 3000 V  Spannung aus dem 
Hafennetz versorgt. Die Hochspannungsschaltanlage befindet sich lm 
ersten Stockwerk des Schalthauses, in diesem Raume ist auch der Leonard- 
Umformer aufgestellt. Dieser besteht aus einem Drehstrommotor fiir 
3000 V  und 105 kW, dem Leonard-Generator fiir 460 V  und 92 kW und 
einem Gleichstromgenerator (Erregermaschlne) fiir 220 V  und 8,5 kW. 
A lle Maschinen sind fiir 1 5 %  Einschaltdauer bemessen.

Die Leonard-Schaltung hat den Zw eck, die Drehzahl der Triebwerk- 
motoren mOglichst feinstuflg und unter Erhaltung des Drehmoments zu 
regeln. Um die Anlage einheitlich und zweckmaBig zu gestalten, sind 
auBer den Dretiwerkmotoren, fiir die die Leonard-Schaltung in erster 
Linie erforderlich Ist, auch die Motoren der ubrigen Hauptantrlebe der 
Brucke —  Hubwerk, Antrieb fiir die Verkehrslager und Rlegelantriebe —  
an den Hauptgenerator angeschlossen.

Der 220-V-Generator (Erregerdynamo) dient zur Erregung der Leonard- 
Dynamo und der samtlichcn Motoren, auBerdem llefert er den Strom fiir 
die Antriebmotoren der Schranken, der Schlffahrtslgnale und der Olpumpe 
sowie fiir die Beleuchtung der auf dem Schaltpult und an der Schalttafel 
befindlichen Signallampen.

Samtllche Antriebe werden einheitlich vom Schaltpult aus gesteuert 
das im zweiten Stockwerk des Schalthauses aufgestellt ist. Mittels einer 
W ahlwalze werden die einzelnen Antriebe nachelnander in der erforder
lichen Reihenfolge eingestellt. Die Steucrung der an den Hauptgenerator 
angeschlossenen Motoren geschieht durch einen gemeinsamen Handregler. 
Fur den Betrieb der Schranken sind besondere Kontroller vorhanden; die 
Schiffahrtsignale werden durch einen Schalter betatigt, der ebenfalls auf 
dem Schaltpult angebracht ist. Die Olpumpe wird durch einen Kontakt 
der W ahlwalze selbsttatig eingeschaltet.

Auf dem Schaltpult beflnden sich ferner die Signallampen, die die 
Stellung der einzelnen Antriebe anzeigen, und die Mefiinstrumente, sowie

eine Elnstellwalze fiir die verschledenen Schaltungsmeglichkeiten der 
Drehwerkmotoren mit folgenden Stellungen:

Motor I 
Motor 11
Motor I und II hintereinander 
Motor I und II parallel.

A lle  Apparate und Signallampen auf dem Schaltpult sind in iibersicht- 
licher und zwcckmafiiger Weise angeordnet und lassen die Aufelnander- 
folge der einzelnen Antriebe und die jew eils erreichte Stellung sinnfaillg 
erkennen.

Die Bewegungen der einzelnen Antriebe werden durch Endausschalter 
begrenzt, die nach Beendigung der Bewegung den zugeordneten Motor 
ausschalten. Dic Endausschalter enthalten zugleich Kontakte, durch dic 
die Signallampen auf dem Schaltpult, entsprechend der Stellung der 
Antriebe, zum Aufleuchten und Verlf>schen gebracht werden, sowie weitere 
Kontakte, die dazu dienen, nach vollendeter Bewegung eines Antriebcs 
die Stromzufiihrung fiir den Motor des nachstfolgenden Antriebes frei- 
zugeben. Durch diese Anordnung ist eine falsche Reihenfolge der einzelnen 
Bewegungsvorg3nge unmOglich gemacht, so daB auch bei unachtsamer 
Bedienung Fehlschaltungen ausgeschlosscn sind.

Fiir den wichtigsten Teil der Anlage, das Drehwerk, Ist ein besonderer 
Fahrtregler vorhanden, der durch das Drehwerk selbst angetrieben wird. 
Dieser Fahrtregler wirkt, ebenso wie der am Schaltpult befindliche Hand
regler, auf die Geschwindigkeit der Drehmotoren ein, kann aber im 
Unterschiede zu diesem durch den Brtickenwarter nicht beeinflufit werden, 
so daB die Verzogcrung und Beschleunigung der Drehbewegung zwang- 
laufig geschieht. Durch diese Regelung wird einerseits ein zu schnelles 
Anfahren der Brucke verhindert und anderseits ein rechtzeitiges Abbremsen 
der Geschwindigkeit sichergestellt.

Auf der Schalttafel, die ebenfalls im zweiten Stockwerk des Schalthauses 
aufgestellt ist, beflnden sich die erforderlichen Mefiinstrumente, sowie 
Schalter und Sicherungen fiir die Fernbedlenung des Leonard-Umformers 
und fiir die Beleuchtungsanlage. Die Regelungswiderstande, Schutze und 
UberstromauslOser sind in einem durch die Schalttafel abgetrennten Raum 
untergebracht. Auf einem Felde der Schalttafel sind die Apparate fiir die 
Eisenbahnsicherungsanlagen angeordnet.

Die Antriebmotoren sind bei 1 5 %  Einschaltdauer fiir folgende 
Leistungen bemessen:

Drehwerk . . . 2 X  40 kW 
Hubwerk . . . .  34 „
Verkehrslager. . . 10 ,5,
Riegel kurzer Arm \ .
Riegel langer Arm / ’ ”

Die Beleuchtung der Brucke, der Schrankenlaternen, der Schiffahrt
signale und der Positionslampen mufite unabhangig vom Betriebe des 
Leonard-Umformers sein und wurde daher an das Gleichstromnetz von 
220 V  angeschlossen.

Die Lieferung und Montage der gesamten elektrischen Einrichtung 
war der Schiffslnstallations A G . (Schinag) in Bremen ubertragen.

VIII. Berechnungsgrundlagen.

Mafigebend fur die Berechnung des stahlernen Uberbaues waren die 
Vorschriften fiir Stahlbauwerke (B E) und die Voriaufigen Vorschriften 
fiir die Lieferung von Stahlbauwerken aus Baustahl St 52 der Deutschen 
Reichsbahn-Gesellschaft sowie die Berechnungsgrundlagen fiir stahlerne 
Strafienbriicken DIN 1072 und 1073.

a) B e la s tu n g s a n n a h m e n .
Folgende Belastungsannahmen wurden der statischen Berechnung zu

grunde gelegt:
1. V e r k e h r s la s te n .

Fiir das Schncllzuggleis Lastenzug N ,
fiir das Giiterzuggleis Lastenzug E ,
fiir StraBe und FuBweg Briickenklasse I nach DIN 1072.

2. W in d d r u c k .
Fiir die Brucke in geschlossener Stellung geltcn die Bestimmungen 

der B E , fiir die Brucke in Drehlage 250 kg/m2.
3. S t i i t z e n s e n k u n g e n .

Bel der Berechnung der Haupttrager und des Portalrahmens am 
KOnigstuhl in der Verkehrslage der Briicke sind Stiitzensenkungen von
4 cm fiir den Drehpfeiler und 3 cm fiir die Endwiderlager beriicksichtlgt 
worden. Die daraus sich ergebenden Anderungen des Spannungszustandes 
sind ais Wirkungen von Hauptkraften behandelt worden.
4. D y n a m is c h e r  Z u s c h ia g .

Fiir die Querschnlttbemessung ohne Beriicksichtigung der Wechsel- 
wirkung sind die Stabkrafte aus standiger Last in der Drehlage der Briicke 
ais Sicherheit gegeniiber den wahrend der Drehbewegung auftretenden 
dynamischen Beanspruchungen um 2 0 %  erhóht worden.

A lle  ubrigen Krafte nach B E.
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b) Z u la s s i g e  B e a n s p r u c h u n g e n .
Fiir den S p a n n u n g s n a c h w e is  der Stahlkonstruktion und der Auf

lager galten ebenfalls die nach den amtlichen Berechnungsvorschriften 
zugelassenen Werte. Jedoch wurden die zulassigen Nietbeanspruchungen 
abweichend von den Reichsbahnvorschriften wie folgt fcstgesetzt:

Tabelle der zulassigen Nietbeanspruchungen.

Baustahl Art der Beanspruchung

Zulassige 
Spannung 

in kg/cm2 fiir 
Belastungs

fall I 
(Hauptkrafte)

Zulassige
Spannung

nach
Reichsbahn-

vorschrift

St 37 S c h e r s p a n n u n g ...................... 1000 1120
Lochleibungsdruck . . . . 3150 3500

St 52 ') S c h e r s p a n n u n g ...................... 1230 1680
Lochleibungsdruck . . . . 3850 5250

') Die Werte gelten fur Niete aus Union-Baustahl (St 52), wie sie fiir 
die Drehbrucke Verwendung gefunden haben. Nach der inzwischen 
erschienenen 2. Auflagc der „Vorl3ufigen Vorschriften fiir die Lieferung 
von Stahlbauwerken aus Baustahl St 52“ sind fiir Bauteile aus St 52 Niete 
aus St 44 mit den zulassigen Spannungswerten von 1680 kg/cm'- fiir die 
Scherbeanspruchung und 4200 kg/cm2 fiir den Lochleibungsdruck vor- 
gesehen.

Fiir Belastungsfall II, Haupt-, Wind- und Zusatzkrafte, galten die
24

-fachen Werte von Belastungsfall I. Die Verminderung der zulassigen

Spannungswerte gegenuber den Reichsbahnvorschriftcn betragt also

fiir Baustahl St 3 7 .................................10,0 °/o
fiir Baustahl St 52 ................................. 26,7 °/0.

Die Grunde, die zu der Herabsetzung der zulassigen Nietbean
spruchungen gegenuber den in B E vorgesehenen Werten fiihrten, waren 
die folgenden:

1. Ober die Frage der zulassigen Nietbeanspruchungen besteht keine 
Ubereinstimmung bei den fiihrenden Fachleuten-*); dic Frage kann daher 
noch nicht ais endgiiltig geklart angeschen werden.

2. Dauerversuche iiber das Verhaltcn von Nietverblndungen aus 
St 52 unter Wechselbelastung sind bisher noch nicht durchgefiihrt, auch 
lagen dariiber noch keine Erfahrungen an fertigen Bauwerken vor.

c) B e r e c h n u n g  d e r  W e c h s e ls ta b e  un d W e c h s e ltr a g e r .

Nach den B E sind alle Bauteile, in denen durch standige Last und 
durch Verkehrslast abwechselnd Zug- und Druckspannungen erzeugt 
werden, ais Wechselstabe oder Wechseltrager zu berechnen. Ober die 
Anwendung dieser Vorschrift auf die Berechnung von Drehbriicken, die 
in geóffneter und geschlossener Stellung verschledene Lagerung aufweisen, 
bestehen verschiedene Auffassungen. Die Vorschrift kann entweder im 
weiteren Sinne angewendet werden, d. h. Wechselwirkung wird bei allen 
Bauteilen beriicksichtigt, dic aus standiger Last und Verkehrsbelastung 
bei geóffneter oder geschlossener Brucke entgegengesetztc Spannungen 
erleiden, oder es gelten nur diejenigen Bauteile ais Wechselstabe (Wechsel
trager), dic bel geschlossener Brucke aus standiger Last einerseits und 
aus standiger Last und Verkehr anderseits Wechselspannungen erhalten 
(Wechselwirkung im engeren Sinne).

Auf Grund der von B a u s c h in g e r  und anderen Forschern durch- 
gefiihrten Untersuchungen iiber die Dauerfestlgkeit und das Arbeits- 
vermógen des Materials wurde vom Hafenbauamt die letztere Auffassung 
vertreten, die auch in ausiandischcn Bruckenbauvorschriften verankert 
is t6). Demgegeniiber kommt diese Auffassung in den B E  nicht zum 
Ausdruck. Da nicht bei allen beteiligten Stellen Obereinstimmung in 
dieser Frage erzielt werden konnte, wurde die weilgehendere erstere Auf
fassung dem Entwurf der Drehbriicke zugrunde gelegt. Die Entschcldung 
der Reichsbahn-Hauptverwaltung lautet im Sinne der zweiten Auslegung, 
ist aber nicht fruh genug bekanntgeworden, um bel der Berechnung der 
Brucke noch beriicksichtigt zu werden.

4) Vgl. hierzu: S c h a e c h t e r le ,  „Die Nletverbindungen bei Briicken 
aus hochwertigen Stahlen", Bautechn. 1928, S. 81 u. 96. —  F in d e is e n ,  
„Versuche iiber Lochleibungsdruck", Bericht auf der II. Internatlonalen 
Tagung fur Briickcnbau und Hochbau, Wien 1928, Verlag von Julius 
Springer, Wien 1929. —  G e h le r ,  Diskusslon zu vorstehendem Bericht_ 

V gl. die Brflckenbauvorschriften der American Railway Engineering 
Assoclation, die die Bestimmung iiber Wechselwirkungen in folgender 
Fassung enthalten: „Stabe, die unter dem Passicren von Verkehrslast der 
Umkehrung von Kraften unterworfen sind, . . .*

IX. Die Briickenfundamente.

a) V o r a r b e ite n  u n d  E n tw u r f .0)
Um den Baugrundschwierigkelten zu begegnen, waren fur die Planung 

der Unterbauten besonders ausfiihrliche und sorgfaitige Vorarbeiten not
wendig. Diese erstreckten sich sowohl auf die Bodenuntersuchung ais 
auch auf die Wahl der Griindungsart und die bauliche Ausbildung der 
Fundamente.

Die zahlreichen Bohrungen, die an der geplanten Briickenbaustcllc 
vorgenommen wurden und die In der Regel bis zu 30 m Tiefe reichten, 
gaben Aufschlufi iiber die Wertigkeit und Starkę der verschiedenen Boden- 
schichten7). Einen Schnitt durch den Baugrund in Briickenlangsachse zeigt 
untengenannter Aufsatz von Baurat O tt o , s. Schnitt V — V (Abb. 2 c). Die 
unter der rd. 18 m machtlgen, alluvialen Kleischicht anstchende Sandschicht 
hat eine Starkę von 5 bis 7 m an der Ostseitc und bis zu 10 m an der 
Westscite des Verbindungskanals und bildet einen tragfahigen und ver- 
haitnismaBig giinstlgen Baugrund fiir die Widerlager der Drehbriicke. 
Allerdings laBt die Beschaffenheit des unter der Sandschicht lagernden 
diluvialen Tones Zusammenpressungen unter grófierer Belastung wahr- 
scheinlich erscheinen. Man mufite deshalb von vornherein mit Setzungen 
der Fundamente rechnen und schon beim Entwurfe der Drehbriicke Vor- 
kchrungcn treffen, um ihre nachteillgen Wirkungen auszuschalten.

Die weiteren Untersuchungen wurden unter dem Gesichtspunkte an
gestellt, die Fundamente standslchcr und wirtschaftlich auszubilden und 
neben dem grofien Eigengewicht des Oberbaues und den Nutzlasten auch 
die bei der Bewegung der Brucke auftrctenden dynamischcn Krafte ein
wandfrei in den Untergrund zu ubertragen.

Fiir dic Gesamtanordnung der Fundamente waren die Briickenlagerung 
und die Ausbildung der Bewegungsvorrlchtung mafigebend. Der Dreh- 
pfeiler, der den Kónigstuhl und die seitlichen Verkehrslager tragt, beflndct 
sich auf der Ostseite des Verbindungskanals. Auf dieser Seite stehen 
auBerdem die Fundamente fiir die Hublager, das Drehwerk und den Lauf- 
kranz, wahrend auf der Westseite nur das Endwiderlager fiir den langen 
Bruckenarm yorhanden ist. Einen Oberblick iiber die Anordnung der 
Fundamente gibt Abb. 28 im Aufsatz „Grundlagen" von Hafcnbaudirektor 
Dr. A g a t z 8).

Auf Grund der Untersuchungen erwies sich fiir die Endwiderlager 
und fiir das Laufkranzfundament die hohe Pfahlgriindung ais wirtschaftlich 
giinstigste Lósung, die auch den an die Standsicherheit und Belastung 
des Baugrundes gestellten Anforderungen geniigt. Gewahlt wurde die 
fiir Bremerhavener Verhaltnisse bewahrte Ausfuhrung mit Holzpfahlen. 
Der aufgesetzte Fundamentkórper ist in Eisenbetonbauweise ausgebildet. 
Waagerechte Verschiebungen in kleinen Ausmaflen und gleichmafiige 
Setzungen, mit denen wegen der Elastlzitat der Pfahle und wegen der 
Nachgiebigkeit des Untergrundes stets gerechnet werden mufi, sind un- 
schadlich, weil diese Einfliisse in der Berechnung des Briickentragwerkes 
und in der Konstruktion der Bewegungsvorrichtung beriicksichtigt sind 
und Nachstellungen vorgenommen werden kónnen.

Die Ausbildung des óstlichen riickwartigen Fundaments geht aus 
Abb. 23 u. 24 hervor. Die Pfahlfundamente fiir die Hublager, das Dreh
werk und den hinteren Teil des Laufkranżes sind durch eine 2,70 m starkę, 
im Grundrifi etwa 25 X  25 m grofie Eisenbetonplatte mit durchgehcnder 
Bewehrung in eins zusammengefafit. Die Antriebvorrichtungen fiir Hub- 
und Drehwerk sind in einem gemeinsamen, iiberdachten Briickenkeller 
aufgestellt und in der Fundamentplatte verankert. Zur Ausriistung der 
Maschinenkeller dienen zwei Laufkrane, einer mit 2,0 t Tragfahigkeit fiir 
das Drehwerk und einer mit 2,5 t fiir das Hubwerk.

Der vordere Teil des Laufkranżes liegt auf einem frei tragenden Eisen- 
betonbalken, der einerseits auf der Fundamentplatte des riickwartigen 
Widerlagers und anderseits auf einem in die Konstruktion der anschlieBenden 
Kajemauer einspringenden, aber unabhangig von dieser gegriindeten Pfeiler 
aufgelagert ist. Abb. 25 zeigt einen Schnitt durch die Abwicklung des 
Laufkranzfundaments.

Das westllche Fundament ist mit der normalen Kajemauer yerelnigt 
und erhait daher aufier den Auflagerkraften der Brucke den gesamten 
Erddruck aus Hinterfiillung, den sonst die normalc Kajemauer allein auf- 
zunehmen hat. Daraus erkiaren sich auch die grofien Abmessungen des 
Fundaments mit 30,24 X  21,0 m im Grundrifi. Durch eine Rostplatte 
von 1,80 m Starkę und durch Anordnung von Langs- und Querrippen ist 
fiir die gleichmafiige Verteilung der Einzelkrafte aus Briickenauflast auf 
den Pfahlrost nach Móglichkeit Sorge getragen.

°) V gl. Aufsatz von Dr. A g a tz :  „Die Grundlagen der Entwurfs
bearbeitung und Bauausfiihrung der Nordschleusenanlage in Bremerhaven“ .
Bautechn. 1930, Heft 25.

7) V gl. Aufsatz von Baurat O tto :  „Die Untersuchung des Baugrundes 
und die Wasserhaltungsanlagen fur den Bau der Nordschleuse". Bautechn. 
1931, Heft 27 u. 28.

8) V gl. Aufsatz von Dr. A g a tz :  „Die Grundlagen der Entwurfs
bearbeitung und Bauausfiihrung der Nordschleusenanlage in Bremer- 
haven“. Bautechn. 1930, H eft25.
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Abb. 23. Langsschnitt des óstlichen Widerlagers.

Abb 24. Querschnitt des Óstlichen Widerlagers.

Briicke, Konigstuhl und Verkehrslager, nahe an die Hinterkante des 
Fundaments geriickt.

Die nachstehende Tabelle gibt die Werte der Bodenpressungen 
an den vier Ecken des Drehpfeilers (s. Abb. 26b) fiir folgende 
Belastungsfalle:

a) Eigcngewicht des Pfeilers, mittlerer Erddruck und Eigengewicht der 
Briicke in Drehlage,

b).dsgl., aber Briickengewicht in Verkehrslage,
c) ungiinstigster Belastungsfall aus Eigengewicht des Pfeilers und der 

Briicke, vol!er Verkehrslast, Winddruck und Bremskraften sowie 
ungiinstigste Werte fiir Erddruck und Wasserdruck.

Abb. 25. Abwicklung des Laufkranzfundamentes. Schnitt.

Der Drehpfeller bildet sowohl in der Drehlage ais auch in der Ver- 
kehrsstellung den Hauptstiitzpunkt der Briicke. Neben den waagerechten 
Wind- und Bremskraften erhalt er den grOBten Anteil der lotrechten 
Lasten aus Eigengewicht des Oberbaues und Verkehr mit rd. 4000 t im 
ungiinstigsten Falle. Die hohe Pfahlgriindung reicht hier nicht aus, um 
die groBen Lasten gleichmafiig in den Untergrund zu iibertragen, und dic 
Gefahr von Fundamentbewegungen grOBeren Ausmafies, die sich nachteilig 
auf die Betriebslcherheit der Briicke auswhken, kann nicht ausgeschaltet 
werden. Fiir die Ausfiihrung des Drehpfeilers wurden daher folgende 
Griindungsarten in Betracht gezogen:

1. Bctonfundament auf niedrigem Pfahlrost mit Spundwandeinfassung,
2. Druckluftgriindung,
3. Massivgrundung in offener Baugrube zwischen eisernen Spund

wanden.

Gewahlt wurde mit Riicksicht auf die Baukosten und auf die Betrlebs- 
sicherheit der Briicke die letztgenannte Bauweise, weil sie sich fiir die 
vorliegenden Verhaitnisse billiger stellt ais die Druckluftgriindung und 
weil waagerechte Fundamentverschiebungen, die auch bei der Ausfiihrung 
mit niedrigem Pfahlrost nicht behoben werden konnen, bei der Massiv- 
griindung nicht zu erwarten sind.

Die unregelmafiige Form des Drehpfeilers ergab sich aus der schiefen 
Anordnung der Briicke und aus der Forderung, den Untergrund mOglichst 
gleichmaflig zu belasten. Um einen Ausgleich gegen die ungleichmaBigen 
Bodenpressungen aus Erddruck zu schaffen, sind die Auflagerpunkte der

Belastungsfall
Bodenpressung in kg/cm2 

Eckc A  ! Ecke B i  Ecke C  ! Ecke D

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

Dic grofiten Pressungen von 6,7 und 7,8 kg/cm2 an der Hinterkante 
des Drehpfeilers treten nur beim Zusammentreffen mehrerer ungiinstiger 
Belastungsfalle ein, von denen jeder einzelne einen Ausnahmefall dar
stellt, so dafi mit diesen Werten im allgemeinen nicht gerechnet zu werden 
braucht. Die unter a genannten Pressungen werden auch in der Verkehrs- 
lage der Briicke nur ausnahmsweise uberschritten. Da die normale Be
lastung des Untergrundes durch die dariiberliegenden Bodenmassen bereits
3,25 kg/cm2 betragt, so wird die zusatzliche Pressung im allgemeinen 
nicht grOfier ais 2,0 kg/cm2 sein, ein Wert, der an dieser Stelle unbedenklich 
zugelassen werden darf. Ein ungleichmafiiges Setzen des Drehpfeilers 
ist wegen der geringen Verschiedenheiten der Kantenpressungen nicht 
zu befiirchten.

AuBer den Bodenpressungen wurde noch die Sicherheit des Dreh
pfeilers gegen Abgleiten auf kreisfOrmlger oder gebrochener Fugę unter- 
sucht. Dank der grofien Starkę der Sandschicht besteht auch in dieser 
Hinsicht keine Gefahr fiir die Standsicherheit des Bauwerkes.
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Abb. 26a.
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Abb. 26c. Schnitt durch die Baugrube des Drehpfcilers.Oberer Aussteifungsrahmcn.

Abb. 26b.
Untercr Aussteifungsrahmen.

b) D ie  H e r s t e l lu n g  d e r  F u n d a m e n te .
Die Fundamente wurden, nachdem die Piane auf Grund des end- 

giiltigen Briickenentwurfs im Winter 1928/29 und Friihjahr 1929 fertig- 
gestellt waren, im Jahre 1929 ausgefiihrt. Der Baugrubenaushub mit 
Ausnahme des Bodens innerhaib der Umfassungsspundwand des Dreh- 
pfeilers war an Hand von vorlaufigen Pianen bereits im Herbst 1928 
erledigt. Anfang Januar 1929 wurde mit dem Schlagen der Spundwand 
fiir den Drehpfeiler begonnen, die Rammarbeiten fiir die Pfahlgriindungen 
der ubrigen Fundamente, der Bodenaushub fiir den Drehpfeiler und die 
Betonarbeiten schlossen sich in der Reihenfolge von Ost nach West an, 
entsprechend dem Vorbau des langen Briickcnarmes vom KOnigstuhl aus. 
Durch den starken Frost zu Beginn des Jahres 1929 erlitten die Bauarbeiten 
eine unerwiinschtc Unterbrechung von sechs Wochen, trotzdem wurden 
die Fundamente so rechtzeltig fertiggestellt, daB die Inbetriebnahme der 
Briicke fiir den Eisenbahnverkehr durch den Aufenthalt nicht in Mitleiden- 
schaft gezogen worden ist.

Die Griindungsarbeiten 
des Drehpfeilers wurden im 
Trockenbauverfahren unter 
dem Schutze einer Grund
wasser - Absenkungsanlage 
ausgefiihrt9). Die Bau
grube war mit eisernen 
SpundwSnden, System Lars- 
sen Profil IV, eingefaBt, der 
obere Teil war aus Erspar- 
nisgriinden mit Boschungen 
hergestellt. Abb. 26c zeigt 
einen Schnitt durch die 
Baugrube. Zur Absttitzung 
der Spundwand gegen Erd- 
druck dienten zwei Aus
steifungsrahmen. Der obere 
(Abb. 26a) war nach dem 
Vorschlag der bauausfiih- 
renden Firma Butzer, Dort
mund, ais Eisenbetonrah- 
men ausgebildet. Diese 
Ausfuhrung ist wirtschaft- 
licher ais eine Abstiitzung 
in Stahlkonstruktion und 
bietet ferner den Vorteil, 
daB der Bodenaushub mit
tels Greifer unbehindert 
durch den aufienliegenden 
Eisenbetonrahmen erfolgen 
kann. Die Bauweise hat 
aber den Nachteil, daB der 
Abbruch des Eisenbeton- 
rahmens schwieriger und 
teurer Ist ais der Ausbau 
eines Rahmens aus Stahl
konstruktion , dessen ein- 
zelne Trager iiberdies 
wiedergewonnen und fiir 
andere Zw ecke verwendet

°) Vgl. Aufsatz v. Baurat 
O tto :  „Die Untersuchung 
des Baugrundes und die 
Wasserhaltungsanlagen fiir 
den Bau der Nordschleuse". 
Bautechn. 1931, Heft 27 u. 28.

werden konnen. Der untere Aussteifungsrahmen bestand aus Stahl
konstruktion, die einzelnen Profile sind an Ort und Stelle durch Ver- 
schraubcn zusammengebaut (s. Abb. 26b).

Dic Ausstattung der Fundamente mufite mit Rucksicht auf die be- 
schrankten Mittel aufs einfachste gehalten werden. A lle Betonansicht- 
flachen sind im rohen, unverkleideten Zustande geblieben. Lediglich die 
Vorderkanten der Kajen beim Drehpfeiler und beim westlichen W ider
lager sowie die Fliigelmauern fiir die DammbOschungen haben eine Ab- 
deckung in Werksteinen aus Basaltlava erhalten. Die in GelandehOhe 
liegenden Oberfiachen der Fundamente sind mit Klinkern in Zcment- 
mOrtel abgepflastert, alle anderen waagerechten Fiachen durch einen 
Zementestrich abgeglichen.

X. Materialabnahme.

Von allen verwendeten Werkstoffen wurden die vorgeschriebencn 
Proben genommen. Wegen der hohen zulassigen Spannungen wurde 
dic Abnahmc des Union-Baustahles besonders sorgfaitig durchgefiihrt.

Die Abnahmeergebnlsse des Union-Baustahles sind in nachstehender 
Tafel 3 und in Abb. 27 zusammengestellt. Tafel 3 zeigt die erreichten 
Kleinst- und Grofitwerte der Streckgrenze, Zugfestigkeit und Dehnung, 
sowie die Mittelwerte aus samtlichen 451 Proben. In Abb. 27 ist die 
Haufigkcit der Proben dargestellt, wobei die Proben zu Gruppen mit 
1 kg/mm2 Umfang fiir Streckgrenze und Zugfestigkeit und mit 1 %  Umfang 
fiir die Dehnung zusammengefafit sind. Aufierdem gibt Tafel 4 die 
chemische Analyse des Union-Baustahles, und zwar die GrOBt- und Kleinst- 
werte des Gchaltes der wlchtigsten Beimengungen und die Mittelwerte 
von 110 Schmelzen.

Tafel 3. Ergebnisse der Werkstoffproben fiir Union-Baustahl (St 52).

Streckgrenze ; Zugfestigkeit Dehnung
kg/mm2 | kg/mm2 %

m in ................................................. 35,5 51,8 18,0
44,5 62,0 28,0

Mitteiwert aus 451 Proben 38,09 55,84 23,16

Tafel 4. Chemische Analyse des Union-Baustahles.

G e h a lt  In P r o z e n te n
. . .  - - . . V . c  1 Mn Sl Cr Cu

Mitteiwert von 110 Schmelzen . .

0,14 
0,25 j 
0,181 i

0,49
1,03
0,804

0,12
0,36
0,263

0,34
0,72
0,485

0,38
0,96
0,731

XI. Montage, Probebelastung und Probebetrieb.

Nach Fertigstellung der óstllchen Fundamente und nachdem auch 
die Tragerroste fur die Auflager und der Unterzug fiir den Laufkranz 
verlegt und vergossen waren, wurde am 5. Oktober 1929 mit der Montage 
des eisernen Oberbaues am Quertr3ger 14 begonnen. Da der Verbindungs- 
kanal erst im Herbst 1930 ausgebaggert wurde, wahlte man aus Ersparnis- 
griinden nicht den freien Vorbau, sondern die Montage der Briicke auf 
festem Gerust. Die Konstruktionsteile wurden in der Werkstatt soweit 
wie mOgllch zusammengebaut und vernietet, so daB die Arbeit auf der 
Baustelle auf ein MindestmaB herabgedriickt und in ktirzester Zeit durch- 
gefiihrt werden konnte. Ein Bild von den Montagearbelten am Portal- 
rahmen iiber dem KOnigstuhl zeigt Abb. 28. Die Montage der Auflager 
und maschlnellen Anlagen wurde unabhangig vom eisernen Uberbau durch- 
gefiihrt. Erst nachdem die Briicke volistandig zusammengebaut und die 
Haupttrager abgenietet waren, wurde der Oberbau am 2. Februar 1930 von 
seiner Unterstiitzung auf dem festen Gerust freigesetzt und auf die
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Abb. 27.
Haufigkeit der Werkstoffproben.
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Abb. 28.
Montage des Portalrahmens am Kónigstuhl.

Abb. 29.
Brucke in halb ausgeschwenkter Lage wahrend des Probebetriebes.

Auflager abgesenkt. Um Nebenspannungen des Systems infolge der 
unsymmetrischen Ausbildung und der verschiedenen Durchbiegungen 
der Haupttrager beim Freisetzcn der Brucke nach Mógllchkeit zu ver-

hinsichtlich der Durchbiegungen herausgestellt. Die aufgenommenen 
Biegelinien zeigten nur geringe Abwelchungen gegeniiber den theoretisch 
ermlttelten Werten.

meiden, wurden die Verbande erst nach dem Freisetzen vernietet. —  
Der Einbau des Gegengewichtes geschah laufend mit dem Vorbau der 
Brucke. Nachdem die Quertrager abgenietet waren, wurde auch mit 
dem Verlegen der Gleise und mit Herstellung der Fahrbahntafel be
gonnen. Am 24. April 1930 fand die Probebelastung des Schnellzug- 
glelses statt, am 5. Mai 1930 wurde das Gleis in Betrieb genommen 
und gleichzeitig der Verkehr iiber das alte Gleis aufgehoben. Die 
Hauptprobebelastung der Brucke fiir beide Eisenbahngleise und fiir die 
Strafie fand am 2. Juli 1930 statt und zeigte das elastische Verhalten 
des belasteten Tragwerkes in vólliger Obereinstimmung mit der statischen 
Berechnung. Auch bei dem ersten Probebetrieb der maschinellen Anlagen 
am 20. Mai 1930 hatten sich keine MSngel an der ausgeschwenkten Brucke
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mi. Recht. vorbChaiten. D er Einsturz der W irtschaftsbriicke bei Gartz a. d. Oder.
Von Regierungsbaurat G aye , Norden, Ostfriesland.

(Fortsetzung aus Heft 12.)

II. T e ll. Die Stellu ngnahm e des G erichts in 1. und 2. In sta n z1).

D ic  A n k la g e .
Die Anklage lautete gegen

1. den Direktor L. der .Allgem einen Bau-Aktien-Gesellschaft Berlin* 
(abgekiirzt ,A b a “),

2. den bauleitenden Oberingenieur H. der Firma,
3. zw ei Betonmeister der Firma, R. und F., denen die órtliche Bau- 

leitung anvertraut war.

„Die Anklage fiihrte den Einsturz der Briicke auf ein gcmeinsames 
Verschulden der Angeklagten zuriick und legte ihnen zur Last, im Jahre 
1926 zu Gartz bei der Leltung und Ausfiihrung des Baues der Oderbriicke 
wider die allgeinein anerkannten Regeln der Baukunst dergestalt gehandelt 
zu haben, dafi daraus fiir andere Gefahr cntstand, und in Tateinheit hier- 
mit durch fahriassige Aufierachtsctzung der Aufmerksamkeit, zu der sie 
durch ihren Beruf oder ihr Gew erbe besonders verpfliclitet waren, den 
Tod von Mcnschen und die Kórperverletzung anderer vcrursacht zu 
haben (§§ 330, 222, 223, 230, Abs. 2, 73 StGB.).

Hierbei wurde das Verschulden des Direktors und des Oberingenieurs 
darin erblickt, daB sie von den behórdllch genehmigten Bauplancn eigen- 
mSchtig abgewichen selen, daB sie ein Betonierungsverfahren angewandt 
hatten, das nach dem damaligen Stande der Bautechnik noch w enig er
probt und vor allem fiir die Angeklagten vóllig neu gewesen sei, und 
daB sie mit der Leitung und Ausfiihrung dieses neuen Verfahrens Leute 
betraut hatten, die hierzu nicht fahig gewesen selen. Gegen die Beton
meister wurde der Vorwurf erhoben, sie hatten sich im BewuBtsein ihrer 
mangelnden Eignung einer Aufgabe unterworfen, der sie nach Vorblldung 
und Erfahrung nicht gewachsen gewesen seien, und hatten weiter trotz 
eingehender Anweisungen ihrer Firma bei der Ausfiihrung der Strom
pfeiler eine Arbeitswelse geduldet, durch die die Sicherheit des Bauwerks 
hatte beeintrachtlgt werden miissen."

D ie  S a c h v e r s t a n d ig e n .
Zu der Voruntersuchung und zu den Gerichtsverhandlungen 1. und

2. Instanz sind ais Sachverstandige zugezogen worden: sechs hóhere 
Wasserbaubeamte, neun Leiter bzw. Professoren staatlicher und privater 
Materialpriifungsanstalten, insbesondere von Zement- und Betonpriifungs- 
anstalten, der Geologischen Landesanstalt, der Moorversuchsstation Bremen, 
drei Hochschulprofessoren der bautechnischen und schiffbautechnischen 
Fachabtellungen.

D ie  H a u p t fr a g e n  b e i  d e n  g e r l c h t i i c h e n  V e r h a n d lu n g e n .
Die Verhandlungen in beiden Instanzen haben sich in der Haupt- 

sachc um folgende Fragen gedreht:
1. War das von der „A ba* beim Bau der Strompfeiler angewandte 

Bauverfahren landespolizcilich genehm igt?
2. VerstieB das von der .A b a *  angewandte Bauverfahren gegen die 

anerkannten Regeln der Baukunst?
3. Ist das von der „A b a *  angewandte Bauverfahren die alleinige 

Ursache des Pfeilereinsturzes gewesen?
4. Oder haben andere, nicht vorherzusehende Einflusse den Einsturz 

allein verursacht oder ihn begiinstigt?
5. Hatte der Einsturz durch eine Abnahmeprufung der Strompfeiler 

verhiitet werden kónnen?

D ie  S t e l lu n g  d e r  A n g e k la g t e n  zu  d ie s e n  F r a g e n .
In dem Urteil 2. Instanz wird folgendes ausgefuhrt:
„D ie Angeklagten bestreiten, sich der ihnen zur Last gelegten Straf- 

taten schuldig gemacht zu haben. Weder bei der Vorbereitung des 
Bruckenbaues, der Anfertlgung und Durchkonstruktion der Entwiirfe und 
der Arbeitsgerate, noch bei der Bauausfuhrung seien Verschen irgend- 
welcher Art vorgekommen. Vielm ehr sei alles mit der gróBten Sorgfalt 
vorbereitet und ausgefuhrt worden.

‘ ) Die Urteile der 1. und 2. Instanz enthalten eine Reihe von Be- 
trachtungen technlscher und juristischer Art, dereń Veróffentllchung von 
allgemelnem Werte sein diirfte.

Die Angekl. L. und H. geben an, gerade auf dem Gebiete der Her
stellung von Betonbauten eine grofie Erfahrung zu besitzen. Der Angekl. L. 
behauptet insbesondere, bereits im Jahre 1908 eine Briicke uber die 
Lenne bel Husberg im Kreise Altena unter fast vóllig  gleichen Bedingungen 
erbaut zu haben; es sei ein Strompfeiler dieser Brucke im Unterwasser- 
schiittverfahren hergestellt worden. Er behauptet ferner, ein elgenes 
Pfablbetonierungsverfahren erfunden zu haben, das ihm auch In mehreren 
Tellen der Konstruktion patentiert sei. Es handle sich um den so- 
genannten L.-Aba-Pfahl. Bel der Herstellung dieser Pfahle werde gleich- 
falls ein Unterwasserschuttverfahren angewandt. Der Beton werde ohne 
Wasserhaltung eingebracht. Dies sei zunachst mit Senkbiichscn erfolgt. 
Er habe aber schon vor dem Jahre 1926 Vorbereitungen zu einer Anderung 
dahin getroffen, dafi im Beton stehende Giefiróhren zu verwenden seien.

Bei Aufstellung der Entwiirfe fiir die Briicke in Gartz sei zunachst 
geplant gewesen, das Fundament und einen Teil der aufgehenden Strom
pfeiler von — 7,5 bis — 4,5 oder — 4 unter NN im Unterwassergufi- 
verfahren herzustellen. Bei Aufstellung des Bauprojektes sei man namlich 
insofern von falschen Voraussetzungen ausgegangen, ais unter Zugrunde- 
legung von Bohrergebnissen, die andere Firmen bei ihren auf Grund der 
Ausschreibung gemachten Angeboten eingesetzt hatten, angenommen 
wurde, daB In 10 m Tiefe unter NN guter tragfahiger Baugrund vorhanden 
sei. Diese Annahme habe sich jedoch bel den von der „A b a* vor- 
genommenen Bohrungen nicht bestatigt. Der tragfahlge Baugrund sei 
vielmehr erst in grófierer Tiefe vorhanden gewesen. Da zu bcfiirchtcn 
gewesen sei, daB die Fundamentplatte allein bei einem Auspumpen der 
Baugrube dem Wasserdruck nachgeben und hochąuelien wiirde, sei man 
dazu gekommen, auch die aufgehenden Pfeilsrschafte bis — 4,5 oder
—  4 im Unterwasserschiittverfahren herzustellen, um das Gewicht der 
Fundamentplatte zu verstarken und damit jedes Hochkommen und Durch
brechen der Platte unmóglich zu machcn.

Dieser Bauplan habe auch, wie die Angeklagten ohne Fahriassigkeit 
anzunehmen berechtigt gewesen seien, die Zustimmung dergenchm igenden 
Behórden gefunden. Die Genehm igung sei ohne Einschrankung fur das 
Bauvorhaben erteilt worden, obgleich in dem Eriauterungsbericlit vom
18. Dezember 1924 die Herstellungsart der Strompfeiler bis — 4,5 im 
Unterwasserschiittverfahren eindeutig beschrieben worden sei. Der Ver- 
trag und die ihm beigefugten besonderen Bedingungen hatten glcichfalls 
klar ergeben, dafi dies Verfahren angewendet werden sollte. Beide 
Urkunden selen der Stadt Gartz und ihrem technischen Saęhberater 
Regierungsbaurat B. bekannt gewesen. Die Angeklagten hatten annehmen 
kónnen, dafi dieser Eriauterungsbericht zur Kcnntnis der genehmigenden 
Behórden gelangt sei und dafi sie Anstande gegen das geplante Bau- 
vorhaben nicht zu erheben gehabt hatten.

Um die Genehmigung fiir die Aufbetonlerung der Strompfeiler von
—  4,5 bis zur Wasserlinie im Unterwasserschiiitverfahren hatten sie den 
Regierungsbaurat B. angegangen. Dieser habe die Genehmigung erteilt. 
Der Regierungsbaurat B. sei auch die zustandige Stelle zur Erteilung 
dieser Genehmigung gewesen. Er sei nicht nur technlscher Berater der 
Stadt Gartz, sondern auch Organ der Landespolizei gewesen. Die An
geklagten hatten sowohl mit B. wie mit dem Dipl.-Ing. E., der zur Ent- 
lastung von B. durch die Stadt angestellt worden sei, in langen Vcr- 
handlungen die Abanderung des urspriinglichen Bauvorhabens durch- 
gesprochen, auch dabei selen Bedenken gegen das Verfahren, und zwar 
weder von B. noch von E , nicht geltend gemacht worden.

Die Angeklagten hatten ferner ohne Fahriassigkeit angenommen, dafi 
der Regierungsbaurat B. die Bauieitung bel dem Briickenbau in Gartz 
gehabt habe. Samtliche Eingaben an die Behórden selen von ihm unter 
der Bezeichnung „Bauleiter* unterschrieben worden. Auch nach dem 
Umfang seiner Tatigkeit bei den Bauausfiihrungen sei die Annahme ge- 
rechtfertigt gewesen, dafi B. Bauleiter war.

Vor und bei Ausfiihrung des Briickcnbaues selen von den Angeklagten 
umfangreiche Untersuchen und Baumaterlalprufungen angestellt worden. 
Derartige Prufungeti seien im Jahre 1926 in der Art nirgends tiblich ge
wesen. Die „A b a "  habe diese Prufungen ais einzige Firma schon damals 
vorgenommen. Durch Entnahme von Proben aus der Mischmaschine und 
dem Schiittrohr habe ferner auch eine standlge Baukontrolle stattgefunden.

3
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F a c h s c h r i f t  f. d .  g e s . B a u ln g e n le u r w e s e n

Es sei mithin nichts verabs3umt worden, um die Errichtung eines ein- 
wandfreien Bauwerkes zu gewahrleisten.

Die von den Angekl. L. und H. ausgeiibte Aufsicht iiber die Baustelle 
sei ausreichend gewesen. Auch insoweit sei nichts vers3umt worden, 
um fiir alle Falle geriistet zu sein, denn durch direkte Telephonverbindung 
zwischen der Baustelle und dem Buro in Berlin sowie durch die dem 
Ortllchen Bauleiter R. erteilte Anweisung, tagllch fernmiindlichen und 
schriftlichen Bericht iiber die Bauvorg3nge zu erstatten, sei gewahrleistet 
gewesen, daB eine unerwartete StOrung zur Kenntnis des Btiros in Berlin 
und damit der Angekl. L. und H. kam. Der Angekl. H. habe dic Baustelle 
oft genug besucht, um sich von dem einwandfreien Gang des Bauverfahrens 
zu iiberzeugen. Bei diesen Besuchen habe der Angekl. H. genauen Ein- 
blick in samtliche Arbeitsvorgange genommen, insbesondere sei er stets 
mit dem Trichterwagen mitgefahren, um den Betonlerungsvorgang zu 
kontrollieren. Er habe hierbei auch durch Peilung mit einer Latte in 
dem Schiittrohr festgestellt, daB in ihm Beton war und nicht etwa Oder
wasser eingedrungen war. Somit sei ihm nie aufgefailen, daB der Arbeits- 
vorgang irgendwelche Mangel aufwies. Ebenso seien die fiir die Bau
ausfiihrung erteilten mtindlichen Anweisungen durchaus zureichend ge
wesen. Diese Anweisungen seien zum Teil noch von dem (friiheren 
Oberbauleiter) Regierungsbaumeister a. D. M. erteilt, von dem Angekl. H. 
nur wiederholt worden. Es sei beabsichtigt gewesen, das altbewahrte 
Unterwasserschiittverfahren anzuwenden, das durch Befolgung gleicher 
Grundsatze wie bei dem spater bekanntgewordenen schwedischen Kon- 
traktorverfahren verbessert worden sei. Gleich diesem Verfahren sei 
die Anweisung gegeben, daB das Rohr stets im Beton stecken miisse 
und ein Anheben des Rohres erst erfolgen diirfe, wenn es gefiillt sei. 
Die Arbeitsgerate seien von dem Regierungsbaumeister a. D. M. und 
spater von dem Angekl. H. mit besonderer Sorgfalt durchkonstruiert 
worden. Dabei sei auf die Herstellung eines guten und gleichmaBigen 
Betongemisches ausschlaggebender Wert gelegt worden. Durch ein- 
gehende Versuche sei ermittelt worden, welcher Wasserzusatz erforderlich 
war, um den Beton eben noch gieBfahig zu machen.

Bei der Bauausfiihrung selbst seien irgendwelche Fehler keinesfalls 
vorgekommen. Ein ruckweises Betonieren habe nicht stattgefunden. 
Durch die Lange der schragen Schiittrohre sei eine Verteilung des Mlsch- 
gutes gewahrleistet gewesen. Kurze Unterbrechungen bei dem Schiitt- 
vorgang hatten dem Bauwerk nicht schaden kOnnen. Ein Leerlaufen des 
senkrechten Schiittrohres sei unmdglich gewesen, da durch den Auftrieb 
des Wassers zwangsiaufig stets in dem Rohr ein Betonpfropfen gehalten 
worden sei.

Von der Gute des Bauverfahrens und der Bauausfiihrung seien die 
Angeklagten vollends durch den Befund des Stadtpfeilers nach dem Aus- 
pumpen des Wassers am 4. und 8. Mai 1926 iiberzeugt gewesen. Der 
Pfeiler habe nach dem Auspumpen eine ausgezeichnete Erhartung gezeigt. 
Die Schlammbildung habe sich in normalen Grenzen gehalten. Es sei 
unrichtlg, dafi Kiesnester auf der Oberfiache des Pfeilers gefunden seien. 
Es habe sich vielmehr um geringe Kieshaufchen gehandelt. Diese seien 
durch Abwandern des Zementes aus dem Loch im Schalungsmantel zu 
erklaren. Der Befund des Stadtpfeilers habe zu einem Weiterarbeiten 
nach Mafigabe der bisher gegebenen Anweisungen berechtigt. Dabei sei 
zu bedenken, dafi der Beton am Stadtpfeiler sich bereits nach zehn Tagen 
ausgezeichnet erhartet erwiesen habe, wahrend normalerweise die volle 
Erhartung erst nach 20 bis 30 Tagen einzutreten pflege.

Die Ursache des Einsturzes des wiesenseitigen Pfeilers kónne daher 
in Mangeln des Bauverfahrens und der Ausfuhrung nicht gesucht werden. 
Vielm ehr miisse angenommen werden, dafi chemische Einflusse in schad- 
licher W eise auf den Pfeiler eingcwirkt hatten. Dafiir spreche, dafi die 
Zersetzung des Pfeilers an dem an der Wasseroberfiache liegenden Teile 
schwacher, nach unten zu immer starker gewesen sei, und dafi auch der 
Teil des stadtseitigen Pfeilers, der von —  2 m NN im GuBverfahren 
unter W a sse rh a ltu n g  betoniert worden sei, Zersetzungserscheinungen 
gezeigt habe.

Auch die Angekl. R. und F. betonen, dafi von ihrer Seite irgend
welche Fehler bei der Bauausfiihrung nicht begangen worden seien. Der 
Regierungsbaumeister a. D. M. habe ihnen im Friihjahr 1926 genaue 
Anweisungen hinsichtlich des anzuwendenden Unterwassergufiverfahrens 
gegeben. Dabei habe er sie standig auf die Gefahr einer Entmischung 
hingewiesen und immer wieder betont, dafi ein Abreifien des Beton- 
fadens wahrend des Giefivorganges unbedingt zu vermeiden sei. Das 
gleiche sei ihnen von dem Angekl. H. eingescharft worden. Sie seien 
auch bel den Versuchen betreffs des GleBverfahrens, die der Angekl. H. 
an der Baustelle gemacht habe, zugegen gewesen. Abgesehen davon, 
daB sie bereits seit Jahren im Betonfach gearbeltet und in der Ausfuhrung 
von Betonbauten bewandert gewesen selen, sei ihnen aus den wieder- 
holten Erklarungen des Regierungsbaumeisters a. D. M. und des Angekl. H. 
das bei dem Bruckenbau in Gartz anzuwendende Verfahren mithin genau 
bekannt gewesen.

Die fiir die Bauausfiihrung erteilten Anweisungen seien von ihnen 
streng befolgt worden; nur in einem Punkte seien sie von diesen An

weisungen abgewlchen. Das Fiillen des Schuttrohres bei Beginn der 
Betonierungsarbeiten mit der Senkbiichse habe sich ais unmóglich er
wiesen, da auf der Arbeitsbiihne nicht geniigend Platz hierfiir gewesen 
sei. Dafiir sei auf Anordnung des Angekl. R. eine starkere Zement- 
mischung, namlich 1 : 4 ,  an Stelle der vorgesehenen Mischung von 1 : 6  
verwendet worden. V or Inangriffnahme der Betonierungsarbeiten sei 
den Arbeitern der Tag- und Nachtschicht der Arbeitsvorgang genau erklart. 
Auch diese seien auf die Gefahr einer Entmischung hingewiesen worden. 
Die Besetzung der wichtigeren Arbeltsstellen sei durch sorgfaitig aus- 
gewahlte Leute erfolgt, die zum iiberwiegenden Teil bereits Im Betonfach 
gearbeitet hatten. An der Mischmaschine seien von dem Angekl. R. 
drei Leute fiir jede Schicht aufgestellt worden, obwohl die Arbeit von 
zwei Leuten zu bewaltigen gewesen ware. Um die an wichtigeren 
Arbeitsstellen beschaftigten Leute zu besonders sorgfaltiger Arbeit an- 
zuhalten, habe der Angekl. R. ihnen 0,15 RM/Std. hoheren Lohn gezahlt.

Fehler im Arbeitsvorgang seien nicht vorgekommen. Die Mischung 
sei gut und gleichmaBIg gewesen. Bevor das Mlschgut in das senkrechte 
Schiittrohr eingebracht worden sei, habe man dieses auf den Boden auf- 
gesetzt. Die Anhebung des Rohres sei nur zentimeterweise erfolgt. Bei 
dem Verfahren sei zunachst der kleine Wagen jew ells um einige Zenti- 
meter weiter geriickt, bei Beendigung des Betonierens in der Quer- 
rtchtung dann der grofie Wagen um etwa 30 cm in der Langsrichtung 
vorgeschoben worden. Dabei sei es zwar vorgekommen, dafi das senk
rechte Schiittrohr sich schrag gestellt habe. Bei Einbringung der neuen 
Schiittung habe es sich jedoch stets ohne Schwierigkeiten wieder gerade 
gerichtet.

Bei der Betonierung des wiesenseitigen Pfeilers habe man am 
29. April, ais der Pfeiler bis 3,80 m etwa betoniert gewesen sei, die 
Wahrnehmung gemacht, dafi die eisernen Spundbohlen sich ausbogen. 
Dies sei auf den Dampferverkehr und die damit verbundenen Wellen- 
bewegungen, die am 29. April besonders stark gewesen seien und ein 
standlges Schwanken der Spundbohlen verursacht hatten, im Zusammen
hang mit dem sich zwischensetzenden Kies zuriickzufuhren gewesen. 
Um ein weiteres Ausbiegen der Spundbohlen zu vermelden, habe man 
die Zuganker eingezogen.

Samtliche Angeklagten betonen, daB sie bestrebt gewesen seien, bel 
Errichtung der Brucke in Gartz das Beste zu leisten."

D ie  U r t e i l e  1. u n d  2. In s ta n z .
Das Schoffengericht Abteilung I In Stettin hat unter dem Vorsitz eines 

Landgerichtsdirektors und unter Teilnahme eines zweiten Richters nach 
eingehenden Verhandlungen (vom 26. November bis 16. Dezember 1929), 
bei denen ais Schdffen bestellt waren: ein Gastwirt, ein Bauernhofbesitzer, 
ein Steuerberater, fur Recht erkannt:

„Die Angekl. R. und F. werden freigesprochen. Die Angekl. L. und H. 
werden wegen Verstofles gegen die anerkannten Regeln der Baukunst in 
Tateinheit mit fahriassiger Tótung und Kdrperverletzung ein jeder zu sechs 
Monaten Gefangnis verurteilt.

Die Kosten des Verfahrens werden, soweit Freisprechung erfolgt ist, 
der Staatskasse, im iibrigen den Angeklagten auferlegt."

Auf die Berufung der Angekl. L. und H. sowie der Staatsanwaltschaft 
gegen das Urteil des Schóffengerichts in Stettin vom 16. Dezember 1929 
hat die III. grofie Strafkammer des Landgerichts in Stettin unter dem Vorsitz 
eines Landgerichtsdirektors und unter Teilnahme zweier beisitzender Richter 
in den Sitzungen vom 22. September bis 1. November 1930, an denen 
ais Schdffen teilgenommen haben: ein Landwirt und ein Krankenkassen- 
kontrolleur, fiir Recht erkannt:

„Die Berufung der Staatsanwaltschaft wird auf Kosten der Staats
kasse verworfen.

Auf die Berufung der Angekl. L. und H. wird das Urteil des Schóffen- 
gerlchts in Stettin vom 16. Dezember 1929 aufgehoben. Die Angekl. L 
und H. werden freigesprochen.

Die Kosten des Verfahrens tragt auch Insoweit die Staatskasse."

D ie  B e g r iin d u u g  d e r  U r t e i le .
Zu den vorher aufgefiihrten fiinf Fragen haben die Gerichte in den 

umfangrelchen Urteilsbegriindungen folgende Stellung eingenommen:
F r a g e  1: War das von der „A b a "  beim Bau der Strompfeiler an- 

gewandte Bauverfahren landespolizeilich genehmigt?
Der Gang des landespolizeilichen Priifungsverfahrens Ist im 1. Teil 

(Heft 12) eingehend behandelt. Es mag noch hinzugefiigt werden, dafi 
auch in dem am 25. August 1925 zwischen der „ A b a “ und der Stadt 
Gartz abgeschlossenen Vertrag die Unterwasserschiittung der Strompfeiler 
bis zur Hóhe — 5,0 ausdriicklich vorgesehen war.

Der Vertrag ist jedoch —  w ie allgemein iiblich —  den priifenden 
BehOrden nicht vorgelegt worden.

In den Gerichtsurteilen der 1. und 2. Instanz wird iibereinstimmend 
etwa folgendes ausgefiihrt:

„Bei der Ertellung der Genehmlgung sind die BehOrden nach den 
eidlichen Bekundungen der Zeugen davon ausgegangen, dafi n u r die
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Fundamente unter Wasser geschiittet, die aufgehenden Strompfeiler aber 
unter W a sse rh a ltu n g  errichtet werden sollten*.

„Das entsprach nach allgemeiner Meinung der Sachverst2ndigen dem 
damals iiblichen Bauverfahren fiir Briickenpfeiler."

„Ein anderer Gedankc ist den Beamten, die die Priifung des Bau- 
vorhabens vorgenommen haben, nicht gekommen, da die dem Sonder- 
entwurf beigefiigte Baubeschreibung besondere Erklarungen iiber die 
Errichtungsart der Strompfeiler nicht enthielt, auch die Zeichnung keinerlei 
Anhaltspunkte dafiir ergab, daB bis zu der Ordinate — 4 oder 4,5 im 
Unterwasserschiittverfahren gearbeitet werden sollte. Bei der Ordinate
—  4,5 befand sich zwar in der Bauentwurfszeichnung eine gestrichelte 
Linie. Aus dieser Linie war jedoch nichts zu entnehmen; die Beamten 
waren des Glaubens, daG mit dieser Linie nur die untere Kante des 
Vorsatzbetons abgegrenzt werden sollte, zumal bei der Ordinate —  7,5, 
also in der Hóhe der Fundamentoberkante, sich in der Zeichnung eine 
voll ausgezogene Linie befand, die das Fundament von dem aufgehenden 
Mauerwerk des Pfeilers trennte.

Tatsachlich ist die Genehmigung, wie die Zeugen bekunden, nur fiir 
die Herstellung der Pfeiierfundamente im Unterwasserschiittverfahren und 
Hochziehung der Pfeilerschafte unter Wasserhaltung, also im Trocknen, 
erteilt worden. Es kann den Angekl. jedoch nicht widerlegt werden, daB 
sie des Glaubens gewesen sind, die Genehmigung sei auch fiir die 
Errichtung der aufgehenden Strompfeiler im Unterwasserschiittverfahren 
bis etwa — 4 oder — 4,5 erteilt worden. In dem Bauprogramm von 
1924 hatten die Angekl. dies ausdriicklich hervorgehoben. Sie konnten 
annehmen, daB auch die Vorg3nge, die sich auf den ersten nicht zur 
Erledigung gekommenen Genehmigungsantrag bezogen, sich bei den 
Genehmlgungsakten befanden, damit also auch das Bauprogramm von 1924 
den genehmigenden Behórden vorgelegen hatte. Eine ausdriickliche 
Bezugnahme auf das Bauprogramm vom 18. Dezembcr 1924 ist allerdings 
in dem spater zur Genehm igung vorgelegten Bauprogramm vom 
8. September 1925 nicht enthalten. Immerhin konnten die Angekl. an
nehmen, dafi durch die Bezugnahme auf bereits ausgefiihrte Arbeiten, 
wie sie nach dem fruheren Bauprogramm geplant waren, der gesamte 
Bericht stillschweigend in Bezug genommen war. Hinzu kam, daB der 
technische Sachberater der Stadt Gartz durch den Vertrag und die 
besonderen Bedingungen genau unterrichtet war, dafi die Angekl. glauben 
muBten, dafi er bei seiner Stellung zu der Durchfiihrung des Bauvor- 
habens und ais hóherer Baubeamter der genehmigenden Regierung bei 
der Frage der Genehm igung gehórt wiirde, Aufklarung zu geben habe. 
Daraus ergab sich aber der seibstverstandliche SchluB fur sic, daB die 
anderen Beamten dasselbe iiber das Bauvorhaben wissen muBten wie B.

Wahrend also tatsachlich die Genehmigung fiir das Unterwasserschiitt- 
verfahren nur hinsichtlich der Griindungen erteilt war, konnten dic Angekl, 
annehmen, wie es ja auch der Baurat B. angenommen hat, daB die An
wendung des Unterwasserschilttverfahrens bis — 4 oder — 4,5 unter NN, 
also auch fiir einen Teil des aufgehenden Pfeilers dic landespoiizeiliche 
Genehm igung gefunden hatte*.

„Landespolizeilich genehm igt konnte aber auch nach Ansicht der 
Angekl. immer nur die Betonierung der Strompfeiler im Unterwasser- 
schiittverfahren bis zu der Ordinate — 4 bzw. — 4,5 unter N N, also fiir 
die ersten 3 oder 2>lj 2 m der aufgehenden Pfeiler von der Fundament
oberkante ab sein. Von dem genehmigten Bauplan sind die Angekl. In- 
soweit abgewichen, ais sie die g a n z e n  Strompfeiler im Unterwasser- 
schiittverfahren hergestellt haben. Handelte es sich insoweit um eine 
w e s e n t i i c h c  Anderung des Bauplanes, so waren die Angekl. verpflichtet, 
die ministerielle Genehmigung der Anderung vor der Ausfuhrung nach- 
zusuchen. Denn in der Verfiigung des Wasserbauamtes vom 5. Marz 1926, 
die auch der „A ba* bekanntgegeben ist, war die Auflage gemacht, fiir 
alle wesentlichen Anderungen, die an dem genehmigten Entwurf vor- 
genommen werden sollten, vor dereń Ausfuhrung die Genehmigung 
nachzusuchen.

Nach der iibereinstimmenden Ansicht der Sachverst. Bt., Bk., L., G. 
und T. handelt es sich insoweit jedoch um eine bautechnisch verstand- 
liche und keinesfalls zu beanstandende Abanderung, denn dadurch wurde 
die bei der Ordinate — 4 bzw. —  4,5 entstehende Arbeitsfuge vermieden. 
Besondere Nachteile gegenuber den bei der Unterwasserschuttung bis
—  4 bzw. — -4,5 entstehenden waren durch die Abanderung nicht zu er
warten. Vielm ehr muBte die Gefahr der Unterwasserschuttung sich mit 
sinkender Wassertiefe verm indern“.

F r a g e  2: VerstieB das von der „A b a* beim Bau der Strompfeiler 
angewandte Bauverfahren gegen die anerkannten Regeln in der Baukunst?

Beide Instanzen bejahen diese Frage. In dem Urteil der 2. Instanz 
wird folgendes ausgefiihrt:

„Die Anwendung des Unterwasserschiittverfahrens bei der Errichtung 
der aufgehenden, frei im Oderstrom stehenden Briickenpfeiler widersprach 
objektiv den Regeln der Baukunst, wie sie im Jahre 1926 in Geltung 
und ailgemein anerkannt waren. Danach durften, wie die Sachverst. L.,
G. undT. iibereinstimmend angaben, frei stehende Briickenpfeiler im Unter-

wasserschiittverfahren n ic h t  hergestellt werden. Zulassig war das Vcr- 
fahren nur fiir G r iin d u n g e n  aller Art, da h ierderden  Beton umschlieBende 
Boden und die stehenbleibende Spundwand besondere Slcherheiten boten. 
Da diese bei aufgehenden Pfeilern fchlten, so habe man diese immer 
unter Wasserhaltung hochgebracht. Man hatte namlich die Erfahrung 
gemacht, daB selbst bei einem kurzeń Fali des Betons durch das Wasser 
eine Entmischung cintrat; das Bindemittel wurde bei dem Fali durch das 
Wasser zu einem Teil ausgespiilt. Die Folgen dieser Ausspiilung waren 
Bildungen grófierer oder kleinerer Kies- und Sandnester mit nur geringem 
Gehalt an Bindemitteln sowie Ablagerungen von unzureichend zur Ab- 
bindung gekommenem Zementschlamm. Im iibrigen sank auch die Druck- 
festigkeit des an sich einwandfreien Betons durch den hohen, durch die 
Unterwasserschuttung entstehenden Wassergehalt des Betons erheblich; 
nach dem Gutachten der Sachverst. B. und H. ist durch Vcrsuche er
mitteit, daB dieser Beton um etwa Yageringere Druckfestigkeit ais normaler, 
im Trocknen geschiitteter Beton besitzt.

Derartige Erscheinungen waren selbst bei sorgfaltigster Arbeit un- 
vermeidbar. Auch in der bautechnischen Literatur wurde daher auf die 
groBen, durch die Entmischung entstehenden Gefahren aufmerksam gemacht, 
dabei insbesondere auch zum Ausdruck gebracht, daB derartige Ent- 
mischungen beim Einbringen unter Wasser kaum zu vermeiden scicn.

Das Unterwasserschiittverfahren kam In der Hauptsache daher nur 
zur Anwendung, wenn die Verhaltnissc bei dem Bauvorhaben die Sicherung 
wie bei den Griindungen oder Anlehnungen, wie bei Kaimaucrn oder 
besondere Massierungen wie bei Molcn ergaben, oder das Bauvorhaben 
sich bei der gegebenen Sachlage nur in diesem Verfahren ausfiihren iiefi. 
Bei dem Zulassen der Griindungen ging man von der Erwagung aus, dafi 
die Spundwande oder der Baugrund ein Ausweichen der durch die Ent
mischung entstehenden Kiesschlchten verhinderte und dafi die Beanspruchung 
des Fundaments, das nur zur besseren Ableitung der Drucklasten auf dem 
tragfahigen Baugrund diente, nicht allzu erheblich war. Frei stehendes auf- 
gehendes Mauerwerk durfte jedoch grundsatzlich stets nur unter Wasser
h a lt u n g , also im Trocknen, errichtet werden.

Diese Regel der Baukunst war auch ailgemein anerkannt. Diesem 
Erfordernis ist an sich nicht schon dann geniigt, wenn eine Regel sich 
bei vólliger wissenschaftlicher Erkenntnis ais richtig und unanfechtbar 
darstellt, sie muB auch durchweg in den Kreisen der betreffenden 
Techniker bekannt und ais richtig anerkannt sein. Nach dem Gut
achten der Sachverst. T., G. und L. kann hieran jedoch kein Zw elfel be
stehen. Gerade die Praxis hatte mit dem Unterwasserschiittverfahren 
trotz aller Vorsicht immer wieder je  und dann schlechte Erfahrungen 
gemacht und das Anwendungsgebiet zur Erreichung gróBtmóglicher 
Sicherheit fiir die errichteten Bauwerke auf ein MindestmaB beschrankt. 
Darauf deuten Veróffentllchungen, ferner auch die mehrfach angcstellten 
Versuche, die Gefahren der Entmischung zu vcrmindern, sowie die 
Hinweise auf die Erfolglosigkeit dieser Versuche hin. Dies ergibt ferner 
die Tatsache, dafi man etwa seit dem Jahre 1910 auch fiir den Bau der 
Fundamente von der Anwendung des Untcrwasserschiittverfahrens immer 
mehr abgekommen und dazu iibergegangen ist, Grundwassersenkungen 
oder Luftdruckgriindungen vorzunehmen. Auch dies lafit nur den SchluB 
zu, dafi die Praxis sich von der Unzuverlassigkeit des Untcrwasscrschiitt- 
verfahrens iiberzeugt und nach sichereren Ausfiihrungsarten der Griindungen 
gesucht hat.

Wenn die Sachverst. Bt. und Bk. demgegeniiber darauf hingewlesen 
haben, dafi fiir die Errichtung von Briickenpfeilern zwar r e g e lm a f i ig  
Wasserhaltung iiblich gewesen sei, dafi aber auch die Anwendung des 
Unterwasserschiittverfahrens fiir die ganzen Pfeiler den Regeln der Bau
kunst entsprochen habe, da Strompfeiler tatsachlich In diesem Verfahren 
hergestellt worden seien, so ist dies keinesfalls geeignet, an den fest- 
gestelltcn Regeln etwas zu andern.

Nach der unwiderlegten Behauptung des Angekl. L. ist von diesem 
allerdings im Jahre 1908 der Strompfeiler einer Brucke uber die Lenne 
bei Husberg Im Kreise Altena im Unterwasserschiittverfahren hergestellt 
worden. Nach der Bauentwurfszeichnung aus den Bauakten des Kreises 
Altena war ein Strompfeiler vorgesehen, der auf Felsboden gegriindet 
werden mufite. Uber die geplante Griindungsart des Pfeilers ist aus der 
Zeichnung nichts zu ersehcn; jedoch ist nach dem Kostenanschlag Wasser
haltung vorgesehen gewesen. Das Rammen von Spundwdnden ist in dcm 
Kostenanschlag nicht erwahnt. Aus der Zeichnung ergibt sich ferner, dafi 
der Normalwasserstand 1,6 m iiber Fundamentoberkante, der Hochwasser- 
stand 4,2 m iiber Fundamentoberkante lag.

Nach der Angabe des Angekl. L. ist zunachst ein Fangedamm um 
die Baugrube errichtet und ein Auspumpen der Grube versucht worden. 
Dieses Auspumpen ist jedoch nicht gegliickt, da die Baugrube auf dem 
Felsboden nicht dicht zu bekommen war. Der Strompfeiler ist daraufhin 
im Unterwasscrschiittverfahren errichtet worden.

Dieser Sachverhalt ergibt, dafi die Anwendung des Unterwasserschiitt- 
verfahrens auch bei der Lennebrucke nur ein Notbehelf gewesen ist. Das 
Verfahren kam zur Anwendung, w eil eine Wasserhaltung mit den g e 
gebenen Mittcln nicht móglich war.
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F a c h s c h r l f t  f .  d .  g e s . B a u ln g e n le u r w e s e n

Nach der Angabe des Sachverst. Bt. sind ferner Strompfeiler 
zw eier Brucken iiber die Mosel im Unterwasserschiittverfahren betoniert 
worden. Auch in diesen Fallen ist das Verfahren offenbar —  wie 
der Sachverst. T. angibt —  nur aus Not angewandt worden, da die 
Wasserhaltung auf Felsboden auf Schwierigkeiten stiefi. Es kann dahin- 
gestellt bleiben, ob diese Bauwerke in einer Art entstanden sind, die einen 
VerstoB gegen die allgemeinen Regeln der Baukunst enthlelt. Ganz 
besondere Verhaltnisse kónnen in Einzelfailen Abweichungen bedingen 
und rechtfertigen. Solche Einzelfalle kónnen aber eine allgemein an- 
erkannte Regel wie hier nicht aufheben. Eine Notlage zur Wahl des 
Unterwasserschiittverfahrens fiir die Betonierung eines Teiles der auf
gehenden Strompfeiler bestand bei der Errlchtung der Briicke in Gartz 
n ic h t. Nach der Angabe der Angeklagten sollte das aufgehende Mauer
werk der beiden Strompfeiler bis — 4,5 NN deshalb in Schiittbeton unter 
Wasser ausgefiihrt w erden, weil die Ausfuhrung unter Wasserhaltung 
hierfiir nicht durchfuhrbar schien. Es habe die Mógllchkeit bestanden, 
daB das Fundament bel einem Auspumpen der Baugrube infolge des 
Wasserauftriebs bochgekommen bzw. durchgebrochen ware.

Um den beim Leerpumpen der Baugrube an der Bausohle wirkenden 
Auftrleb (beim stadtseitigen Strompfeiler nach der Angabe des Sach- 
verst. G . rd. 10,5 t/m2, beim wiesenseitigen Strompfeiler rd. 12,5 t/m2) 
aufzuheben, muBte eine Betonschicht von 4,8 bzw. 5,7 m eingebracht 
werden. Es muBten somit nicht nur das 2,5 bzw. 4,6 m starkę Fundament, 
sondern auch noch mindestens 2,3 bzw. 1,1 m des Pfeilerschaftes unter 
Wasser geschiittet werden. Diese theoretische Berechnung ist an sich 
richtig, doch werden mit ihr nicht alle in Frage kommenden Krafte erfafit. 
Nach der Angabe der Sachverst. L. und G. ist es eine Erfahrungs- 
tatsache, daB man bei der Griindung von Briickenpfellern schon mit 
wesentlich geringeren Starken der unter Wasser geschiitteten Beton- 
fundamente, ais sie nach der oben angegebenen Rechnungsart erforderlich 
sind, auskommen kann, ohne daB Aufbriiche oder Durchąuellungen zu 
befurchten sind. Insbesondere spielt dabei der Erddruck, die Reibung 
eine Rolle.

Eine Gefahr von Aufbriichen oder Durchąuellungen bestand bei der 
Brucke in Gartz jedoch um so weniger, ais unter der 2,5 m starken 
Fundamentsohle des stadtseitigen Strompfeilers eine wasserundurchiassige 
Geschiebemergelschicht von mehreren Metern Starkę angetroffen war. 
Unter dem wiesenseitigen Strompfeiler befand sich zwar eine 3 m starkę 
Schicht von grobem Kies, also wasserdurchiassiger Boden, die Spundwande 
sollten jedoch bis in den unter dieser Schicht liegenden Geschiebem ergel 
gerammt werden. Im ubrigen war das Fundament mit 4,6 m so stark 
bemessen, dafi ein Aufbruch oder Durchąuellungen nicht mehr zu be- 
fiirchten waren.

Irgendeine Notlage zur Anwendung des Unterwasserschiittverfahrens 
fiir die aufgehenden Pfeiler bis zur Ordinate —  4,5 unter NN bestand 
somit nicht. Die Angeklagten konnten nur das Fundament, also bis zur 
Ordlnate —  7,5 im Unterwasserschtittverfahren herstellen und die auf
gehenden Strompfeiler unter Wasserhaltung im Trocknen herstellen.

Es is t  m ith in  f e s t z u s t e l l e n ,  daB d ie  E r r ic h t u n g  d e r  b e id e n  
a u fg e h e n d e n  S t r o m p f e i le r  d e r  B r u c k e  in G a r t z  im U n te r w a s s e r -  
s c h u t t v e r fa h r e n  e in e n  V e r s to fi g e g e n  d ie  im J a h re  1926 g e lt e n -  
d e n , a l lg e m e in  a n e r k a n n te n  R e g e ln  d e r  B a u k u n s t  d a r s t e l l t e " .

Uber die Frage, ob die Verwendung von G u B b e to n  beim Uriter- 
wasserschiittverfahren zuldssig war, ist eingehend verhandelt worden. Die 
„Deutschen Bestimmungen fiir Ausfiihrung von Bauwerken aus Beton" 
vom September 1925 schrelben im § 8 , Abschn. 3 fiir „Schiittbeton" vor: 
Die Betonmasse muB im w e ic h e n  Zustande eingebracht werden.

Die 2. Instanz sagt hierzu:
Die Anwendung von GuBbeton bei der Errichtung der Strompfeiler 

in Gartz ist bautechnisch nicht zu beanstanden. Der GuBbeton bot nach 
dem Gutachten der Sachverst. Bt., Bk. und L. die grófite Gewahr 
fiir die Entstehung eines gleichmafiigen Betons. Durch den hóheren 
Wasserzusatz wurde die bel erdfeucht angemachtem Beton regelmafiig 
entstehende Bildung von Luftblasen, die bei einer Unterwasserschiittung 
das Eindringen des Wassers in die Schiittmassen begiinstigen konnte, ver- 
mieden. Es bedurfte ferner auch nicht einer mechanischen Kraft zur 
gleichmafiigen Verteilung und Dichtung der Schiittmassen.

F r a g e  3: Ist das von der „A ba“ beim Bau der Strompfeiler an- 
gewandte Bauverfahren die alleinlge Ursache des Pfeilerelnsturzes 
gewesen?

Beide Instanzen stellen fest, dafi bei der Ausfuhrung der Betonierungs
arbeiten an den unter Wasser liegenden Teilen der Strompfeiler erheb- 
llche Mdngel vorgekommen sind. In dem Urteil der 2. Instanz wird etwa 
folgendes hierzu ausgefiihrt:

„Nach dem Ergebnis der Bewelsaufnahme hat das in Anwendung 
gebrachte Schiittverfahren bei den Bauanlagen und bei der Bauausfuhrung 
nicht unerhebliche Fehler gezeigt, die objektiv ais Verstófie gegen die 
allgemein anerkannten Regeln der Baukunst angesehen werden miissen.

Bei Errichtung der beiden Strompfeiler wurde von den Angeklagten 
ein Schiittverfahren angewandt, das nach dem Gutachten der Sachverst.

T., G. und F. in wesentlichen Punkten eine Verschlechterung des bis 
dahin gebrauchlichen Unterwasserschuttverfahrens darstellte. Bei dem bis 
dahin iiblichen Unterwasserschiittverfahren hing ein hólzerner Trichter, 
dessen unterer Rand 0,8 X  0,8 und dessen oberer Rand 0,6 X  0,6 m Durchm. 
betrug, oder ein eisernes Rohr von etwa 0,6 m Durchm. starr befestigt 
an dem Schiittwagen. Der Trichter bzw. das Rohr waren so grofi, daB der 
Inhalt eines Transportkiibels mit Mischgut ohne Schwierigkeiten auf
genommen, auch bei unregelmafiigem Auslaufen aus dem Trichter bzw. 
Rohr stets so viel Masse nachgegeben werden konnte, dafi die Oberflache 
des Mischgutes iiber dem W asserspiegel gehalten, ein Abreifien des Beton- 
fadens daher weitmóglichst vermieden werden konnte.

Das untere Ende des Trichters bzw. Rohres durfte wahrend des 
Schiittvorganges nicht im Beton stecken, sondern lag in geringer Hóhe 
iib e r  der Schiittstelle, bei spateren Schiittungen iiber der geschiitteten 
Betonoberflache. Wahrend des Schiittvorganges wurde der W agen dauernd 
verfahren; dabei griff das untere Ende des Trichters bzw. Rohres uber 
die Bóschung des geschiitteten Teils der Betonschicht, das zahfliissige 
Mischgut rutschte heraus und legte sich gegen die Bóschung und die 
geschiittete Schicht. Der austretende Beton kam hierbei zwar stets mit 
dem Wasser in Beruhrung; da der Zuflufi des Mischgutes aber stetig und 
langsam vor sich ging, blieb die bei der Beruhrung des Wassers un- 
vermeidliche Entmischung in ertraglichen Grenzen.

Von diesem Unterwasserschiittverfahren sind die Angeklagten ab- 
gewichen. Nach den von der Bauleitung ertellten Generalanweisungen 
sollte das senkrechte Schiittrohr bei Beginn der Betonierungsarbeiten auf 
den Untergrund abgesetzt und mit Beton gefiillt werden. Dann sollte 
das Rohr hóchstens 20 cm angehoben und dabei darauf geachtet werden, 
dafi das Mischgut nie vollstandig aus dem Rohr herauslief. Das Rohr 
sollte stets im Beton stecken. Ein Verfahren sollte erst stattflnden, wenn 
mehrere Mischungen an eine Stelle gebracht waren. Wahrend also bei 
dem bis dahin iiblichen Verfahren das Auslaufen des Schiittgutes aus dem 
Trichter z w a n g ia u f ig  durch seltliches Verfahren bewirkt wurde, war es 
bei dem von den Angeklagten zur Anwendung gebrachten Schiittverfahren 
notwendig, das gefiillte Rohr langsam anzuheben, um ein Auslaufen des 
Mischgutes herbeizufiihren. Dieses Anheben crfolgte nur nach Gefiihl, 
da irgendwelche praktische Erfahrungen mit einem solchen Schiittvorgang 
unter Wasser nicht vorlagen und irgendwelche andere Beobachtungen 
ais das Absinken des Mischgutes in das dunkle Rohr hlnein iiber das 
Austreten des Mischgutes unter Wasser unmóglich waren. Bei zu starkem 
Anheben bestand die Gefahr, dafi sich das Rohr je nach der Gewalt des 
Hineinschiittens des Mischgutes in das Rohr ganz oder zum iiberwiegenden 
Teil entleerte, dafi dann sofort Wasser in das Rohr hineindrangte oder 
in kurzer Zeit das im Rohr verbliebene Mischgut durchspiilte und Im 
Rohre anstieg, dafi dann die folgenden Schiittungen durch ihr Hlnein- und 

'Hindurchfallen durch Wasser sich stark entmischten. Es bestand bei dem 
Giefivorgang mithin ein erhebliches.Moment der Unsicherheit. Denn das 
gcfiihlsmafilge Anheben des Rohres entzog sich jeder auch nur halbwegs 
zuveriassigen Kontrolle.

Auch das Einbringen mehrerer Mischungen an derselben Stelle 
stellte eine Verschlechterung des alten Verfahrens dar. Wahrend bei dem 
alten Verfahren ein gleichmafiiges ununterbrochenes Ausstrómen des 
Mischgutes aus dem Schiitttrlchter bzw. -rohr w a h r e n d  des Verfahrens 
des Wagens erfolgte, fand bei dem in Gartz zur Anwendung gebrachten 
Schiittverfahren eine W eiterbewegung des Wagens wahrend des Glefi- 
vorganges n ic h t  statt. Durch das Abfliefien mehrerer Schiittungen, das 
mit groflem Druck erfolgen mufite, an ein und derselben Stelle bestand 
die Gefahr von Aufwirbelungen der geschiitteten Betonmassen. Denn der 
Inhalt des Rohres bei 12 m Lange hatte, unter Beriicksichtigung des 
Wasserdruckes errechnet, ein Gewicht von mehr ais 1000 kg. Kamen 
diese Massen auf elnmal ruckweise aus dem Rohr heraus, so konnte sich 
dies in ungiinstlger W eise auf die geschiitteten Betonschichten auswirken. 
Die Gefahr einer Entmischung wurde also weiter erhóht.

Dies war schliefilich auch bei dem Verfahren des Schiittwagens der 
Fali. Ein Verfahren war nur tnóglich, wenn das senkrechte Schiittrohr 
entweder ganz aus dem Beton herausgezogen oder so weit angehoben 
wurde, dafi es nur noch wenig im Beton stand. Wurde es ganz heraus
gezogen, so war ein Leerlaufen des Rohres und ein Nachdrlngen des 
Oderwassers in das Rohr zu befurchten. Blieb es im Beton stecken, so 
mufite das Rohr durch die geschiittete Betonmasse gezogen, diese Masse 
also durchpfliigt werden. In beiden Fallen ergaben sich Aufwirbelungen 
und damit eine weitere Erhóhung des Gefahrenmoments einer Ent
mischung.

Zu Unrecht berufen sich die Angeklagten in ihren Schutz- 
behauptungen darauf, sie hatten die bel dem bei Bauausftihrungen in 
Schweden mit gutem Erfolg zur Verwendung gekommenen Unterwasser- 
schuttverfahren mit giefifahig angemachtem Beton, dem sog. Kontraktor- 
Verfahren, angewandten Grundsatze allerdings von sich aus ohne nahere 
Kenntnis dieses Verfahrens zur Anwendung gebracht. Nach den Angaben 
des Sachverst. T., der im Jahre 1928 in Schweden unter Verwendung des 
Kontraktor-Yerfahrens ausgefiihrte Bauten besichtigt hat, wird dieses Ver-
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fahren nach wesentlich anderen Grundsafzen2), ais sie in Gartz zur An
wendung gekommen sind, gehandhabt.

Ein Verfahren des senkrechten Schuttrohres in horizontaler Richtung 
findet iiberhaupt n ich t statt. Das untere Ende des Schuttrohres bleibt
—  abgesehen vom Beginn der Betonierung —  stets etwa 1 m unter der 
Oberfiache der geschiitteten Betonmasse. Der AbfluB des Mischgutes aus 
dem gefiillten Rohr wird durch Anheben des Rohres bewerkstelligt. So
bald der Beton infolge Anhebens des Schuttrohres anfangt auszuflieBen
—  was durch Absenken des Betons im Trichter erkennbar wird — , wird 
das Rohr sofort wieder gesenkt und damit ein weiteres AbflieBen des 
Betons unterbunden. Der ausgeflossene Beton wird durch Nachfiillen aus 
der Mischmaschine sofort wieder ersetzt. Hier wirkt also der Druck des 
Mischgutes sich dahin aus, daB das ausfliefiende Gut u n te r  der oberen 
Schicht aus dem Rohr entstromt, dafi diese obere Schicht im Laufe des 
Schflttvorgangs immer hoher gehoben wird und beim Hinauskommen aus 
dem Wasser abgenommen wird, dafi das zufliefiende Mischgut also nicht 
mit dem Wasser beim Giefivorgang in Beriihrung kommt, daB Auf- 
wirbelungen der Masse im Wasser vermieden werden.

Ein Sinken des Mischgutes im Rohr unter den Wasserspiegel wird 
unter allen Umstanden vermieden. Der aus dem Rohr austretende Beton 
verteilt sich nach den in Schweden gemachten Erfahrungen unter der 
oberen Schicht nach allen Seiten 3 bis hOchstens 4 m. Bei Bauwerken 
grófierer Ausmessungen miissen daher zw ei und mehr Rohre neben- 
einander zur Verwendung gebracht werden.

Dieses Verfahren ist also mit dem in Gartz zur Anwendung ge- 
brachten ln keiner W eise in Vergleich zu setzen. NacK den von der 
Bauleitung in Gartz erteilten Anweisungen sollte das Rohr zwar gleich- 
falls stets im Beton stecken. Es war aber keine erprobte Anordnung 
dafiir gegeben, wie tief das Rohr jew eils im Beton verbleiben sollte. 
Vielmehr entschied hier das Gefiihl, und es bestand im Zusammenhang 
mit dem Verfahren des Rohres das Bestreben, das Rohr nur ganz wenig 
im Beton stecken zu lassen, damit das Verfahren leicht vonstatten ging. 
Ein AusflieBen u n te r  der oberen Schicht fand daher meist nicht statt, 
sondern der zufliefiende Beton mischte sich in den in geringerer Dichte 
iiber ihm lagernden Beton hinein, das ergab Aufwirbelungen, Beriihrung 
mit dem Wasser, jew eiliges Vermischen der oberen Schicht mit dem Zu- 
fluB. Der Sachverst. T. hat daher mit Recht darauf hingewiesen, daB der 
Plan, das Rohr im Beton zu halten und nach Einbringen mehrerer 
Mlschungen zu verfahren, einen Widerspruch in sich selbst bedeutet, da 
ein Verfahren des in wirksamer Tiefe im Beton steckenden Rohres eine 
UnmOglichkeit war, weil der Widerstand der oberen Schicht das Rohr 
festhielt und es verbiegen mufite, wenn es nicht fast ganz aus dem Beton 
herausgezogen wurde.

Schon mit dem bei der Errlchtung der Strompfeiler der Briicke in 
Gartz angewendeten Schuttverfahren war mithin eine ganze Reihe von 
Gefahrenąuellen verbunden, die sich auf die Gute des Bauwerks in 
ungiinstiger W eise auswirken k o n n te n . Diese Gefahren wurden noch 
verstarkt durch Mangel der Bauanlage.

Nach dem Gutachten des Sachverst. G. war die Konstruktion des 
schragen Schuttrohres, das von dem GieBturm ln den Trichter am Schiitt- 
wagen fiihrte, unzweckmaBlg. Das geschlossene Rohr begiinstigte in 
hohem MaBe eine Verstopfung, wenn das Mischgut nicht durch vermehrten 
Wasserzusatz dunn gehalten wurde. Bei Anwendung halbkreisfOrmiger, 
offener Rinnen waren diese Gefahr und damit Betriebsunterbrechungen, 
die nach dem Ergebnis der Beweisaufnahme infolge von Verstopfungen 
bis zu viermal in jeder Schicht vorgekommen sind, vermieden worden.

Das schrage Schuttrohr war nach den Angaben von zwei Zeugen 
auch nicht lang genug, um von dem stromaufwarts oder stromabwarts 
gelegenen GieBprahm aus die g a n z e  Baugrube beherrschen zu kónnen. 
Das Rohr konnte vlelm ehr nur bis etwa zur stumpfen Kante des Schalungs- 
mantels —  etwa 1,5 bis 2 m vor der Pfeilerspitze —  herangefiihrt werden. 
Nur bei einem VerhoIen des Giefiprabms, das aber nach dem Ergebnis 
der Beweisaufnahme nicht erfolgt ist, konnte auch die Pfeilerspitze 
bestrichen werden. Das Mischgut mufite sich also ziemlich groBe Strecken 
weit verteiien. Dadurch war bei der bereits besprochenen Folgę des in 
Gartz angewendeten Verfahrens, daB das Mischgut n ic h t  u n te r  einer 
geniigend starken oberen Schicht sich verteilte, ein langeres Bertihren 
des ausfliefienden Betons mit dem Wasser und weiter die Gefahr einer 
Entmischung gegeben.

Der uber der Fundament-OK. auf der Ordinate — 7,5 unter NN 
liegende Schalungsmantel fiir den aufgehenden Pfeiler wurde ferner in 
den Spundwandkasten eingehangt, bevor das Fundament betoniert worden 
war. Wahrend der Spundwandkasten, der mit seinem unteren Teil die 
Schalung fiir das Fundament bildete, ein Rechteck von 13,2 X  5,5 m 
darstellte, hatte der schrag anlaufende Schalungsmantel in der Hohe des 
Wasserspiegels nur ein AusmaB von 1 1 ,3 X 3  m. Der Abstand des 
Spundwandkastens betrug somit von der Schalungsspitze 0,95 m, von der 
stumpfen Kante der Schalung 0,95 +  1,5 =  2,45 m, von den Seiten 1,25 m.

2) Vgl. Bautechn. 1930, Heft 8 u. 10; 1931, Heft 12.

Diese Strecken mufite das Mischgut bei der Betonierung des Fundaments 
ebenso —  wie zuvor auseinandergesetzt —  durchfliefien, und es ergab 
sich auch hier das langere Bertihren des Betons mit dem Wasser und die 
Gefahr weiterer Entmischung, da ja eine, wie beim Kontraktor-Verfahren 
vorgesehen, geniigend hohe obere Schicht selbst dann fehlte, wenn das 
Rohr beim AusflieBen des Mischgutes gemaB der in Gartz geiibten Weise 
im Beton steckte. Es steckte hier eben nur etwas im Beton.

SchlieBlich zeigte auch die Giefianlage selbst Mangel. Der am Kopf 
des Giefiturms befindliche Turmsilo hatte keinen Verschlufi. Sobald also 
die rd. 300 1 enthaltende Mischung im Aufzugskiibel hochbefOrdert und 
in den Turmsilo ausgekippt war, flofi sie sofort durch die Schragrohre ab. 
Der Abflufi mufite verhaitnismafiig schnell vor sich gehen, da die Schrag
rohre eine Neigung von 30 bis 40° hatten. So kam jede Mischung fiir 
sich in den Schiitt-Trichter, und zwar stofiweise ln einem Zuge. Ein gleich- 
mafiiges, ununterbrochenes Zu- und Abfliefien des Betonmischgutes zu 
und vom Schutt-Trichter konnte nicht stattfinden.

Die Folgę war, wenn das Mischgut nicht fliissig genug war, eine 
weitere Erhóhung der Verstopfungsgefahr. Nach dem Ergebnis der 
Beweisaufnahme ist ferner der Betonierungsvorgang ruckweise vor sich 
gegangen; nach dem Abfliefien jeder Mischung trat eine Pause von 
1 bis 2 Minuten ein. Bei dem ruckweisen Abfliefien bestand im iibrigen 
nicht hinreichende Gewahr, dafi Beton im senkrechten Schuttrohr blieb. 
Denn eine s ic h e r e  Kontrollmóglichkeit war nicht vorgesehen. In dem 
nur 30 cm weiten Schuttrohr war der Stand des Mischgutes nur schwer 
festzustellen. Jede Kontrolle wurde weiterhin noch dadurch erschwert, 
dafi ein Deckel auf dem Trichter angebracht war, um ein Oberspritzen 
von Mischgut zu- verhindern. Nur bei einer —  wenn auch nur kurzeń 
Einstellung der Betonierungsarbeiten konnten mithin Feststellungen iiber 
den Inhalt des Schuttrohres getroffen werden.

Nach dem Ergebnis der Beweisaufnahme mufi ferner ais erwiesen 
angesehen werden, dafi auch wahrend der Bauausfuhrung M a n g e l im 
A r b e i t s v o r g a n g  vorgekommen sind, die eine mechanische Entmischung 
hervorrufen konnten. Insbesondere ist nach dem Beweisergebnis den 
Arbeiten an der auf dem Schuttwagen befindlichen Windę nicht das 
Gewicht beigemessen und das Verstandnis entgegengebracht worden, das 
fiir diese Arbeit zu verlangen war. Nach den Aussagen von Zeugen ist 
das Rohr haufiger hochgedreht worden, bevor das Mischgut vom Turmsilo 
in das Rohr gelangt war. Zwei Zeugen bekunden sogar, dafi nach dcm 
Anheben des Rohres die Sperrvorrichtung an der Windę eingeklinkt, das 
Rohr also in angehobenem Zustande festgelegt worden sei, um ein Ober
spritzen der mit groBem Druck in das senkrechte Schuttrohr kommenden 
MIschgutmassen und dadurch die Beschmutzung der Arbeitenden zu 
vermeiden. Auch das Mafi des Heraufdrehens des Rohres scheint sehr 
verschieden gewesen zu sein. Es scheint zwischen 10 und 40 cm 
geschwankt zu haben. Die Entleerung des Rohres erfolgte nach den 
ubereinstimmenden Angaben der iiber den Schtittvorgang vernommenen 
Zeugen ruckweise. Dabei zeigten sich mitunter im Wasser Blasen und 
Strudelbildungen. Nach dem Schiittvorgang wurden Pendelbewegungen 
des Rohres wahrgenommen. Das Gewicht des Rohres erschien dabei leicht.

Bei diesem Beweisergebnis besteht durchaus die MOglichkeit, dafi 
durch unsorgfaitige Arbeit an der Windę haufiger ein Leerlaufen des 
Rohres erfolgt Ist. Das Gericht hat auch nach dem Beweisergebnis den 
Eindruck gewonnen, dafi in einzeinen Schichten, und zwar besonders in 
den Nachtschlchten unter dem Angekl. F. und dem Hllfspoller Z., 
b e s o n d e r s  gleichgtiltlg an der Windę gearbeltet worden ist.

Z u  s ic h e r e n  F e s t s t e l lu n g e n  g a b  d as B e w e is e r g e b n is  je d o c h  
k e in e  M O g lic h k e it .

Zunachst sind hinreichend bestimmte und fortlaufende Beobachtungen 
dariiber, dafi Wasser im Schuttrohr stand, von uen Zeugen nicht gemacht 
worden. Zwei Zeugen geben zwar an, mitunter Wasser im Rohr gesehen 
zu haben; ob es sich hierbei jedoch tatsachlich um eingedrungenes 
Oderwasser oder aber um die Oberfiache des Mischgutes, auf der sich 
nach einigem Stehen das Wasser des Mischgutes ansammelte, gehandelt 
hat, war nicht festzustellen. Auch der Zeuge E. gibt an, einen Spiegel 
im Rohr gesehen zu haben; er w ill aber nicht haben feststellen kOnnen, 
ob es sich um eingedrungenes Oderwasser oder die Nasse des Betons 
gehandelt hat.

Der Umstand, daB es nach den Angaben der Zeugen, die an der 
Windę gearbeitet haben, mitunter bei dem Einkommen einer neuen 
Mischung spritzte, ist nicht beweiskraftig dafiir, daB Oderwasser im Rohr 
stand. Denn es ist aus den Zeugenaussagen nicht ersichtlich geworden, 
dafi es sich hierbei um tatsachlich eingedrungenes Oderwasser gehandelt 
hat. Ein derartlges Spritzen ist vielfach schon bei dem Einlaufen des 
M ischgutes in den Trichter beobachtet worden. Es kann in diesem Falle 
also nur von der Mischung hergeruhrt haben. Daraus, daB das Rohr sich 
manchmal gewichtslos anfiihlte und pendelte, sind gleichfalls sichere 
Schliisse nicht zu ziehen. Nach dem Gutachten des Sachverst. Bt., das 
insoweit von dem Gutachten der anderen iibrigen Bausachverstandigen 
nicht entkraftet werden konnte, besteht die MOglichkeit, dafi den an der 
Windę tatigen Arbeitern das Rohr leicht und v0llig geleert vorkam , ob
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wohl sich noch in dem Rohr eine in ihrer Hohe von dem Wasserdruck 
abhangende Betonsaule befand.

Wie namlich der Sachverst. Bt. anglbt, ist das Gewichtsverhaltnls 
von dem hier fraglichen Betongemlsch zum Wasser wie 2 : 1 .  Der von 
dem das Schiittrohr umgebenden Wasser ausgehende Druck auf den das 
Rohr unten abschliefienden Beton mufi beim Ausgleich der Hohe des 
Wasserdrucks zu der im Rohr befindlichen Betonmenge und ihrem Druck 
zum Abfliefien die entsprechende M enge Betonmasse im Rohr festhalten 
und zugleich die Gewichtswirkung fiir die Leute an der Windę aufheben. 
Wenn mithin den an der Windę beschaftigten Arbeitern das Rohr leicht 
erschien, so kann dies eine Folgę des Gleichgewichtsverhaltnisses, das 
insoweit eine Gewichtslosigkeit herbeifiihrte, gewesen sein. In diesem 
Zustand ist es nach dem Gutachten des Sachverst. Bt. auch durchaus 
mOglich, dafi das Rohr gependelt hat.

Wenn sich dieses Gleichgewichtsverhaitnis entgegen den theoretischen 
Berechnungen des Sachverst. Bt. auch bei der Bauausfiihrung durch den 
besonderen weiteren Druck der in das Rohr im Sturze einkommenden 
Mischgutmassen verschoben haben mag, so kann ihm doch eine Wirkung 
nicht abgesprochen werden, zumal nicht notwendig jede Mischung mit 
besonderer Sturzgeschwindigkeit in das Schiittrohr geflossen sein mufi.

Ebensowenig konnte die Annahme des Sachverst. Bt., dafi, wenn beim 
Entleeren des Rohres Oderwasser hineingeschossen ware, das Wasser mit 
grofiem Druck in das leere Rohr eingedrungen ware und dabei bis 
iiber den Trichter hinausgeschossen sein mtisse, widerlegt werden. Der- 
artige Beobachtungen sind nach dem Ergebnis der Beweisaufnahme jedoch 
von keinem der iiber den Arbeitsvorgang vernommenen Zeugen gemacht 
worden. Dieses Fehlen solcher Beobachtungen spricht mithin dafiir, dafi 
das Rohr nicht haufiger leergelaufen ist.

Die Ausfiihrungen des Sachverst. Bt. werden im gewissen Umfange 
noch durch das Ergebnis der Beweisaufnahme unterstiitzt. Nach der Aus- 
sage eines Zeugen ergab stch einmal in den ersten Tagen des Betonierens 
am stadtseitigen Strompfeiler, dafi das senkrechte Schiittrohr auffallend 
leicht geworden war und pendelte. Da dem Zeugen diese Tatsache auf
fallend und bedenklich erschien, stellte er die Betonierungsarbeltcn ein. 
Er meldete den Vorfall dem Angeklagten R. Beide peilten mit einer 5 m 
langen Latte in dem senkrechten Schiittrohr. Dabei stellten sie fest, dafi 
sich n ic h t  Wasser, sondern Mischgut im Rohr befand.

Mangels jedes sicheren Ergebnlsses der Beweisaufnahme liefien sich 
daher iiber den Umfang des durch schlechte Arbeit an der Windę verur- 
sachten Leerlaufens des Rohres und Eindringcns von Oderwasser hin- 
reichend bestimmte Feststellungen nicht treffen. Immerhin war aber fest
zustellen, dafi die Arbeit an der Windę nicht mit der Sorgfalt ausgefiihrt 
ist, die ihrer W ichtigkeit entsprach. Hinreichend bestimmte Beobachtungen 
iiber den Abflufivorgang sind iiberhaupt nicht angestellt, es ist auch nicht 
versucht worden, den Betonspiegel mOglichst hoch im Rohr zu erhalten. 
Ferner Ist vcrabsaumt worden, fortlaufend sichere Feststellungen iiber 
den Inhalt von Trichter und Rohr zu machen. Sechs Zeugen bekunden, 
dafi sie zwar wiederholt versucht haben, durch Hineinsehen in den Trichter 
sich von dem Inhalt des Rohres zu iiberzeugen, dafi in dem dunklen 
Rohr jedoch nichts zu sehen gewesen ist. Ebensowenig zeitigte das 
Hlneinleuchten mit einer elektrischen Lampe, wie ein Zeuge bekundet, 
irgendclnen Erfoig. Obwohl cs sich mithin bei dem Bauvorgang ergab, 
dafi die getroffenen Mafinahmen sichere Feststellungen iiber den Inhalt 
des Rohres nicht zulieflen, wurde nichts veranlafit, sich irgendeine Sicher
heit zu verschaffen. Insbesondere wurden Pellungen, fiir die die erforder
lichen Arbeitswerkzeuge an der Arbeitsstelle vorhanden waren —  ab- 
gesehen von zw ei besonderen Failen —  nicht vorgenommen. Irgendeine 
Kontrollelnrichtung fur etwaiges Ausfliefien des Mischgutes aus dcm Rohr 
bestand somit nicht.

Auch eine einheitliche Regelung des Arbeitsvorgangcs bei dem 
Verfahren des Trichterwagens hat nicht vorgelegen. Mehrere Zeugen T., 
Kg., Kk., B. und R. geben an, dafi regelmafiig in ihrer Schicht zunachst 
versucht worden sei, den Wagen ohne Anheben des Rohres zu verfahrcn. 
Dabśi habe das senkrechte Schiittrohr sich schrag gestellt; erst bei Ein- 
bringen einer neuen Schiittung habe das Rohr sich geradegerichtet. Nur 
ln Ausnahmefailen, wenn eine andere MOglichkeit nicht bestanden habe, 
sei das Rohr angehoben und dann verfahren worden. Demgegeniibcr 
bekunden andere Zeugen, dafi von Ihnen das Rohr bel je d e m  Verfahren 
so weit angehoben worden sei, dafi es ohne Schwierigkeiten in senkrechter 
Stellung verfahren werden konnte.

Diese Ungleichmafilgkeit in der Art des Verfahrens war zweifellos 
bei Erteilung ausreichender Anweisungen und hinreichender Aufslcht zu 
vermelden. Auch hierbei ist nach Ansicht des Gerichts, und zwar wiederum 
insbesondere in den Nachtschichten, nicht mit der nOtigen Sorgfalt und 
Einheitlichkeit gearbeitet worden.

Auch die vielfachen Untcrbrechungen wahrend des Schiittvorganges 
deuten auf eine mangelnde Sorgfalt hin. Obwohl in der gesamten ein- 
schiagigen Literatur auf die Gefahren derartiger Unterbrechungen, ins
besondere auf die dabei unvermeidbare Bildung von Schlammschichten, 
hingewiesen war und ein ununterbrochener Arbeitsvorgang ais eine un-

erlaflliche Voraussetzung fiir ein gutes Gelingen des Bauwerks gefordert 
war, ist bei der Ausfiihrung der Strompfeiler der Briicke in Gartz nichts 
zur Vermeidung derartiger Unterbrechungen getan worden.

Den Angeklagten war vor Beginn der Betonierungsarbeiten auf eine 
an das Elektrizitatswerk gcrichtete Anfrage mitgeteilt worden*, dafi eine 
Garantie fiir eine ununterbrochene Lieferung von Strom nicht gegeben 
werden kOnne. Es mufite also mit dem Versagen des Kraftstroms gerechnet 
werden. Trotz Kenntnis dieser Gefahr ist jedoch Vorsorge, Arbelts- 
unterbrechungen infolge Strommangels zu meiden —  etwa durch Bereit- 
stellung eines Reservemotors — , nicht getroffen worden.

Ebenso zeugen eine ganze Reihe kleinerer Unterbrechungen dafiir, 
dafi die Angekl. bei der Betonierung der Strompfeiler im Unterwasser- 
schiittverfahren die Gefahren dieses Verfahrens unterschatzt haben.

Diese Unterbrechungen waren bei sorgfaltiger Arbeitselnteilung zu 
verm ciden, zum mlndesten aber auf eine erheblich kurzere Dauer im 
Einzelfalle zu beschranken.

A lle diese Fehler sind nach den Gutachten der Sachverst. T. und G., 
denen sich das Gericht angeschlossen hat, ais VerstOfie gegen die Regeln 
der Baukunst anzusehen. Sic k o n n e n  ln ihrer Gesamtheit eine mecha- 
nische Entmischung hcrbeigefiihrt haben. Das Gericht war jedoch auf 
Grund des Ergebnlsses der Hauptverhandlung nicht in der Lage, mit 
hinreichender Sicherheit den U m fa n g  der durch diese Mangel hervor- 
gerufenen Entmischung, insbesondere die Ausmafie dieser Entmischung 
gegeniiber der bei dem friiher beschriebenen, ais das iibliche zu be- 
zeichnende Unterwasserschuttverfahren iiblichen und unvermeidbaren 
Entmischung, fiir die die Angeklagten nach dem friiher Angefiihrten nicht 
verantwortIich zu machen sind, festzustellen.

Ebensowenig war das Gericht in der Lage, mit Sicherheit festzu
stellen, dafi die durch die Mangel des von den Angeklagten angewandten 
Giefiverfahrens sowie die Mangel der Bauanlage und der Bauausfiihrung 
hervorgerufene mechanische Entmischung zu dem Einsturz des wiesen
seitigen Pfeilers beigetragen haben, also ais dessen Mitursache anzusehen 
und damit ais VerstOfie gegen die Regeln der Baukunst fiir den Eintritt 
einer Gefahr fiir andere kausal gew esen sind.

Die Mangel bel der Bauausfiihrung muBten in ihrer Mehrzahl schon 
um deswillen ausscheiden, weil durch die Beweisaufnahme nicht zu 
kiaren war, bei der Errichtung welches der beiden Strompfeiler diese 
Mangel zur Auswirkung gekommen sind, geschweige denn, daB gerade 
in der Bruchzone des Wiesenpfeilers von etwa — 7,5 bis — 4,5 unter NN 
diese Arbeitsmangel aufgetreten sind.

Insbesondere hat dies von den festgestellten Mangeln bei den Arbeiten 
an der Windc und bei dem Verfahren des Schiittwagens zu gelten. Aus 
den Lohnlisten liefi sich nicht feststellen, welche Arbeiter in dem Zeit- 
raum, in dem die Bruchzone am wiesenseitigen Strompfeiler betoniert 
wurde, bei den Betonierungsarbeiten tatig gewesen sind. Ein erheblicher 
Teil der iiber den Bauvorgang gehórten Zeugen hat vielmehr bei der 
Betonierung b c id e r  Strompfeiler gearbeitet. Bei der Lange der seit der 
Verrlchtung der Arbeiten verstrichenen Zeit erinnern sich die Zeugen 
nicht mehr, an welchem der Pfeiler die verschledenen in der Haupt- 
verhandlung festgestellten Mangel im Arbeitsvorgang ausschliefilich oder 
iiberwiegend hervorgetrcten sind. Dabei war, w ie auch von den 
Sachverst. Bk. und Bt. betont worden ist, zu berucksichtigen, dafi die 
Arbeiter bei der Betonierung des wiesenseitigen Strompfeilers bereits 
Erfahrungen hinsichtlich des Arbeitsvorganges gesammelt hatten, dafi 
also insbesondere bei den Arbeiten, die —  wie die Arbeiten an der 
Windę und das Verfahren des Schiittwagens —  mehr gefiihlsmafiig zu 
machen waren, manches dafiir spricht, dafi grObere Fehler nach der Eln- 
arbeitung vermieden sein werden. Es war ferner zu berucksichtigen, 
dafi die Betonierung des Teils vom wiesenseitigen Strompfeiler, in dem 
die Bruchzone von 3 m liegt, nach der unwiderlegten Angabe des Angekl. R. 
in seiner Schicht ausgefiihrt worden ist. Denn hiernach hatte dieser die 
Schicht ubernommen, ais der Pfeiler bis etwa 0,50 bis 0,90 cm iiber 
Fundament-OK betoniert worden war. N îch dem Ergebnis der Bewets- 
aufnahme ist aber ais erwiesen anzusehen, dafi gerade in der Schicht 
des Angekl. R. fast durchweg sorgfaltlg gearbeitet worden ist. Wenn 
gróbere VerstOBe vorgekommen sind, so Ist dies in der Nachtschicht des 
Angekl. F. und des Hilfspollers Z. geschehen. Gerade der Angekl. R. 
war, wie die Zeugen ubereinstlmmend bekundet haben, auf grOBte Sorgfalt 
bei dem Betonierungsvorgang bedacht. VerstOfie gegen die von ihm 
erteilten Anweisungen hat er stets sofort unterbunden. Danach ist die 
Annahme, dafi in d ie s e r  Schicht so schlecht gearbeitet, wie es nach 
dem Befund der Bruchzone der Fali gewesen sein mufite, schon an sieli 
nur bei dem Vorliegen besonderer Anhaltspunkte gerechtfertlgt.

Die Gutachten der Bausachverst3ndigen gehen in der Beurteilung 
der durch die Beweisaufnahme festgestellten Mangel der Bauanlagen 
und -ausfiihrungen erheblich auseinander. Nach der Uberzeugung des 
Gerichts bauen sich diese Gutachten auch nicht auf sicheren Erkenntnis- 
quellen, sondern im wesentlichen auf Vermutungen auf. Hinreichend 
bestimmte Anhaltspunkte iiber die Ursachen der Entmischung geben 
sie nicht.
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Die Sachverst. Bt. und Bk. haben das Vorliegen einer mechanischen 
Entmischung ais Ursache des Elnsturzes fiir ausgeschlossen erklart. 
Nach ihrer Ansicht sind die erwahnten Mangel der Bauanlage und der 
Bauausfuhrung, wenn man sie ais geniigend erwiesen ansehen wollte, 
keinesfalls von solcher Bedeutung, daB durch sie die umfangreichen Ent- 
mischungserscheinungen an den beiden Strompfeilern erklart werden 
konnten. Insbesondere die bei beiden Pfeilern vorgefundene sogenannte 
Ausflufimasse (d. i. die zwischen Spundwand und Schalung aufgefundene 
Zementmasse, vgl. Abb. 24) lasse sich durch mechanische Entmischung 
nicht erklaren. Diese Massen seien so fein zerteilt, daB sie nur durch 
eine dauernde Bewegung, durch die die Zementteilchen in der Schwebe 
gehalten seien, erklart werden konne. Derartige Bewegungen kOnnten 
durch das GieBverfahren, selbst bel schlechtester Ausfiihrung, n ich t 
hervorgerufen sein.

Demgegeniiber nehmen die Sachverst. G., T., F. und R. ais Ursache 
des Einsturzes eine durch das mangelhafte Bauverfahren entstandene 
mechanische Entmischung an. Das Gericht hat sich jedoch den Aus- 
fiihrungen dieser Sachverstandigen nicht anzuschliefien vermocht.

Der Sachverst. T. nimmt an, dafi bei dem Anheben des Schiittrohres 
fast stets ein Leerlaufen des Rohres erfolgt sein werde. Da die Mischung 
nicht nur im Rohr, sondern auch bei dem Auslaufen auf der Schuttfiache 
standlg mit dem Wasser in Beriihrung gekommen sei, sei eine Entmischung 
in grofiem Umfange erfolgt. Die ausgespiilten Zementteile seien durch 
stańdige Bew egung des Wassers lange in der Schwebe gehalten worden; 
dadurch hatten sie ihre Fahigkeit zum Abbinden verloren. Diese Zement
teile seien bei dem standigen Wasserausgleich, der im Schalungskasten 
durch den Wasseriiberdruck bei dem Einbringen jeder neuen Mischung 
von 300 1 herrschte, durch die Fugen des Schalungskastens in den Raum 
zwischen Spundwand und Schalung gelangt. Dort selen diese Teile zur 
Ruhe gekommen. Hieraus seien die zwischen Spundwand und Schalung 
vorgefundenen Massen zu erklaren.

Nach der Berechnung des Sachverst. T. haben diese Massen bei 
jedem der Pfeiler etwa einen Raumgehalt von 35,6 m3 gehabt. Da man 
etwa 5 0 %  al't das Aufschwemmen des Zements und sonstige Zusatze 
rechnen konne, so sei die Masse aus etwa 17,8 m3 reinen Zementes ent
standen. W ie der Sachverst. T. angibt, kann die sogenannte AusfluB- 
masse daher nur die infolge mechanischer Entmischung In Schwebe ge
haltenen Zementteile aus dem unter Wasser eingebrachten Mischgut der 
g a n z e n  Pfeiler darstellen.

Nach dem Gutachten des Sachverst. G. ist die mechanische Ent
mischung in erster Linie auf die bei jeder eingebrachten Mischung, also 
in standiger Wiederholung innerhalb eines Zeitraumes von 2 bis 6M inuten, 
entstandene Aufwirbelung der geschiitteten Mischgutmassen zu erklaren. 
Das Anheben des senkrechten Schiittrohres habe ein Auslaufen nach allen 
Seiten erlaubt. Es seien nicht nur die eingebrachten Mischgutmassen 
entmischt, sondern auch die bereits geschiitteten Schichten immer wieder 
aufgewirbelt und in ihrem Abbindevorgang gestOrt worden. Dabei sei 
eine Beriihrung des Mischgutes mit dem Wasser auch dann unvermeidlich 
erfolgt, wenn das Rohr etwa bis 30 cm im Beton gestanden habe, da 
sich die Massen durch ihren groBen Druck durch die geschiitteten Schichten 
an die Oberflache gedriickt hatten. Die sogenannte Ausflufimasse erklart 
der Sachverst. G. damit, dafi die durch Aufwirbelung bei der Betonierung 
des Fundaments in der Schwebe gehaltenen Zem entteile bei der Betonierung 
des aufgehenden Pfeilerschaftes iiber das Fundament hinaus in den 
Zwischenraum zwischen Schalung und Spundwand gedrangt waren und 
sich dort abgesetzt hatten; der iibrige Teil der Ausflufimasse sei durch 
die Schalungsritzen in den Spundwandraum gelangt. Die aus der fiir 
das Fundament bestlmmten Betonmasse herriihrenden Zementteile miifiten 
daher bis zur Hochfiihrung des Fundaments in der Schwebe geblleben 
und noch so unverbunden gewesen sein, dafi der beim Hochbetonieren 
des Pfeilerschaftes am wiesenseitigen Pfeiler eingebrachte Kies zwischen 
Schalung und Spundwand durch diese schwebende Zementmasse hindurch- 
gefallen sei. Dann erst werde sich diese zur Ruhe gekom m ene Masse 
zu festerer Form yerbunden haben.

Belde Sachverst3ndlge gehen, soweit sie ein standig wiederholtes 
Leerlaufen des Schiittrohres und eine standlge Aufwirbelung der ge- 
schiitteten Schichten bei dem Betonierungsvorgang annehmen, von Fest- 
stellungen aus, die das Gericht in dem angegebenen Umfang nicht hat 
treffen kOnnen. Nach der Uberzeugung des Gerichts erscheint auch eine 
Aufwirbelung auf grofiere Entfernung, wie sie von den Sachverstandigen 
zur Erklarung des Schwebezustandes der Zementteilchen angenommen 
wird, nicht wahrscheinlich. Die AusmaBe der aufgehenden Pfeiler Innerhalb 
der Schalung betrugen etwa 1 1 ,3 0 X 3  Diese Flachę wurde in einer 
Schicht nach den durch die Beweisaufnahme bestatigten Angaben der 
Angeklagten zweimal bei der Betonierung befahren, und zwar dergestalt, 
dafi der Schutt-Trichter nach etwa acht Stunden wieder an der gleichen 
Stelle stand. Wenn mithin Aufwirbelungen vorgekommen sind, kOnnen 
diese nur in unmlttelbarer Nahe der jeweiligen Schuttstelle, nach der 
Uberzeugung des Gerichts hóchstens auf eine Entfernung von etwa 3 m, 
Wirkungen ausgeiibt haben, wahrend der Arbeitsvorgang in grOBeren Ent- 
fernungen nur geringe Bewegungen des Wassers hervorgerufen haben 
kann. Die im Schwebezustand beflndlichen Zementteile hatten also Zeit 
und Ruhe sich abzusetzen.

Vor allem kann jedoch die von den Sachverstandlgen gegebene 
Erklarung fiir die grofie Menge sogenannter Ausflufimassen nicht zu- 
treffen.

Der stadtseitige Strompfeiler ist im Unterwasserschiittverfahren in der 
Zeit vom 19. bis 24. 4. 1926 bis zur Ordinate —  2 unter NN aufbetoniert 
worden. Es sind folgende Mischgutmassen eingebracht worden:

am 19. 4. 80 m3 von —  10,10 bis — 9,16,
20. 4. Arbeitspause,
2 1 .4 . 127
22. 4. 80
2 3 .4 . 128
2 4 .4 . 12,5

m3 von 9,16
7,66
5,77
2,50

—  7,67, 
- 5 , 7 7 ,
—  2,50,
—  2,14.

Nach den unwiderlegten, durch den Reisebericht des Angekl. H. vom 
23. 4. 1926 auch voll bestatigten Angaben der Angekl. R. und H. ist am
23. 4. 1926 nachmittags in Gegenwart des Angekl. H. zwischen Spundwand 
und Schalung des stadtseitigen Strompfeilers mit einem Peillot —  einer 
an einer Schnur hangenden Schraubenmutter im Gewicht von 10 bis 15 Pfd.
—  gepeilt worden.

Die Oberkante des Betons der Fundamentsohle zeigte keine wesent- 
liche Erhohung. Sie lag auf — 7,60 b is — 7,30 unter NN, wlch also von 
dem Normalstand von — 7,50 nur unwesentlich ab.

Am 24. 4. 1926 morgens hat dann der Zeuge B. nach seiner eidlichen 
Angabe kurz nach der Ubernahme der Schicht von dem Hilfspolier Z. 
nach den ersten Schiittungen die Wahrnehmung gemacht, dafi der Pfeiler 
im Schalungskasten bei der Schuttstelle nicht mehr wuchs und dafi das 
Wasser sich sowohl im Mantel wie in dem Raum zwischen Mantel und 
Spundwand auffallend triibte. Er machte noch einige Probeschiittungen. 
Da das Bild unver3ndert blieb, stellte er die Arbeit ein und meldete den 
Vorgang dem Angekl. R. In dessen Gegenwart wurden noch einige Probe- 
schiittungen gemacht. Da der Befund sich nicht anderte, wurde die Arbeit 
eingestcllt.

Um die Ursache dieses Befundes festzustellen, sind von dem Angekl. R. 
zunachst allein, dann in Gegenwart des Angekl. H. am 24. April morgens 
Peilungen in dem Raum zwischen Spundwand und Schalung, und zwar 
jn einem Abstand von je 2 m vorgenommen worden (Abb. 39).

Die Peilungen haben das in der folgenden Zusammenstellung in 
Spalte 3 angegebene Ergebnis, bezogen auf NN, gehabt.

Am 25. April abends hat der Angekl. R. die Peilungen zwischen Spund
wand und Schalung nochmals wiederholt. Diese Peilung hat das in 
Spalte 4 angegebene Ergebnis gehabt, bezogen auf NN.

Dieses Peilergebnis hat der Angekl. R. an das Buro der „ A b a “ in 
Berlin gesandt.

1 P e i 1 p u n k t
(vg1. A b b . 39)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

2
Peilung am 23. 4. 26 

nachmittags
Oberkante Fundamentsohle lag auf — 7,60 bis 7,30

3
Peilung am 24. 4. 26 

morgens
—  5,74 —  5,29 —  5,11 —  6,12 —  6,49 —  5,77 —  6,39 —  6,49 —  6,72 —  6,59 —  6,54 —  6,04 —  6,02

4
Peilung am 25. 4. 26 

abends —  5,64 —  5,29 —  5,11 —  6,12 —  6,49 —  5,77 —  6,39 —  6,49 —  6,72 —  6,59 —  6,54 —  6,40 —  6,12

Peilung des Taucher-
—  5,995 meisters 

am 11. bis 13. 2. 27
—  5,75 —  5,04 —  6,39 —  7,09 —  6,44 —  6,44 —  6,25
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Nach diesen Peilergebnissen, dereń Rlchtlgkeit den Angeklagten nicht 
w lderlegt werden kann, mufi angenommen werden, dafi die im Raum 
zwischen Spundwand und Schalung festgestellten Massen in der Zeit
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Abb. 39.

vom 23. April nachmittags bis zum 21. April morgens, also in einem 
Zeitraum von hOchstens 16 bis 18 Stunden entstanden sind, und dafi sich 
diese Massen auch in den nachsten 24 Stunden nicht ver3ndert haben.

Auch spater ist eine wesentliche Veranderung dieser Massen nicht 
eingetreten. Bei der Untersuchung des stadtseitigen Strompfeilers durch den 
Tauchermeister H. vom 11. bis 13. 2. 1927 wurde die Hohe der im Spund- 
wandraum vorgefundenen Massen, wie in Spalte 5 angegeben, festgestellt.

Es zelgten sich also nur geringe Abweichungen. Auch die vorher am 
10. Oktober 1926 vorgenommenen Feststellungen des Tauchermeisters Sch. 
hatten ein wesentlich abweichendes Bild nicht gezeigt. Die aufgenommene 
Masse stimmte an den Oberstromecken mit den von H. festgestellten 
Massen iiberein. An der Unterstromseite wurde eine Tiefe von 6,5 m 
ermlttelt mit dem Hinweis, dafi iiber der M asse noch eine etwa 0,80 bis
1 m starkę Kiesschicht Hege3).

Dieses Ergebnis ist mit den von den Sachverst. G. und T. gegebenen 
Erklarungen der sogenannten Ausflufimasse nicht zu vereinigen. Wahrend 
der ganzen Zeit der Unterwasserbetonierung des stadtseitigen Strompfeilers 
bis zum Nachmittag des 23. 4. 1926, in der nach den getroffenen Fest- 
stellungen insgesamt 427,50 m3 Mischgutmasse geschiittet worden sind, 
Ist eine irgendwie feststellbare Masse zwischen Schalung und Spundwand 
n ic h t  entstanden.

Die Entstehung dieser Massen ais sogenannte Ausflufimasse in einem 
Zeitraum von 16 bis 18 Stunden vom 23. zum 24. April kann durch den 
in dieser Zeit erfolgten Giefivorgang nicht erkiart werden. Da in der 
Zeit etwa 75 bis 90 m3 Beton gegossen sein werden, sind bei dem Ver- 
haltnis 1 : 6 etwa 13 m3 reiner Zement in dem Beton gewesen. Es steht 
fest, dafi der damals gegossene Teil des Pfeilerschaftes eine ganze 
Menge Zement bei seiner spateren Sprengung enthielt. Es kann also 
nur eine geringe Menge Zement- in dieser Zeit ausgeschwemmt sein, 
hOchstens 5 m3. Fehlt schon eine Erkiarung fiir die weiteren 12 m3, so 
kommt hinzu, dafi dieser ausgeflossene Zement sich sofort abgesetzt, 
verbunden haben mufite, da ja am Morgen des 24. April eine feste Masse 
erpeilt wurde. Hier hatte sich also die Masse sofort gebildet, wahrend 
beim W iesenpfeiler G. annimmt, dafi sie beim Fundanientgufi tagelang 
in der Schwebe blleb, so dafi nachher der Kies hindurchfallen konnte. 
Eine Erkiarung fiir ein so verschiedenes Verhalten des Zements bei 
v011ig gleichen Verhaltnissen ist nicht zu finden. Ferner ware zu be- 
riicksichtigen, dafi sich verbindender Zem ent, der innerhalb 16 bis
18 Stunden ais feste Masse feststellbar ist, eine ganz feste, harte Masse 
wird. Die Ausflufimasse war von Anfang an eher brOcklig und weich. 
Die Annahme, dafi die erpeilte Masse am 24. April aus dem bisherigen 
GuB bis zum 23. April herriihren kónne, ist auch nicht haltbar. 280 m3 
waren zuvor gegossen in vier Tagen. Wenn diese Masse sich nun gerade 
in den mehrerwahnten 16 bis 18 Stunden gesetzt haben soli, so mufiten 
in dieser Zeit besonders giinstlge Verhaltnisse dafiir geherrscht haben. 
Die Sachverst. G. und T. meinen, daB solche Verhaitnisse in fast vOlliger 
Ruhe im Wasser gegeben seien. Da die ganze Nacht gegossen ist, mufi 
es ebenso unruhig im Spundwandkasten gewesen sein wie sonst. Es ist 
also nicht zu verstehen, warum nicht der aus dem am 19. und 21. April 
gegossenen 200 m3 entmischte Zement sich vorher gesetzt hat und am Nach
mittag des 23. April nicht erpeilt Ist. Auch hier konnte nur die Annahme 
verschiedenen Verhaltens des entmischten Zements bei v01lig gleichen Ver- 
haitnlssen eine Erkiarung geben. Ein Grund fiir ein solches verschiedenes 
Verhalten ist aber nicht ersichtlich. Es mufi daher ais Erkiarung aus- 
fallen. Auffallend ist ferner, dafi eine erhebliche Zunahme der Ausflufi- 
masse aus dem in der Nacht zum 24. April gegossenen Beton durch die
H .sche Feststellung nicht festzustellen war, dafi also dieser gegossene 
Beton auffallend wenig, wenn iiberhaupt, Zement ausgeschieden hat. Die 
in dem Spundwandraum des stadtseitigen Strompfeilers festgestellten 
Massen konnen daher nicht damit erkiart werden, daB sie die durch die von

3) Hier diirfte ein Irrtum des Gerichts vorliegen, da diese Feststellungen 
sich meines Erachtens nicht auf den Stadtpfeiler, sondern den W iesen
pfeiler beziehen.

den Sachverst. G. und T. angenommene mechanische Entmischung ent- 
standenen Zementschlammassen darstellen. Sie miissen vielmehr zu ihrem 
grOBten Teil bei dem Schalungsbruch ausgeflossene Betonmasse sein.

Der Befund der aus dem Spundwandraum am Stadtpfeiler gehobenen, 
wenig umfangreichen Proben gibt fiir eine abweichende Annahme keinen 
sicheren Anhaltspunkt. Er hat nur ergeben, dafi es sich um eine sehr 
leichte, fast reine Zementmasse, die mit feinstem Sand vermischt ist, 
handelt. Aus diesen Proben kann jedoch irgendein SchluB auf die Be- 
schaffenheit der i ib r ig e n  Masse nicht gezogen werden. Es ist ferner 
die MOglichkeit, dafi es sich um Zementschlamm handelt, der bel dem 
Bruch des Schalungsmantels und dem Auslaufen der Betonmassen ent
standen ist, nicht auszuschlieflen.

Es kann den Angeklagten demgemafi nicht mit hinreichender Sicher
heit nachgewicsen werden, dafi die bei dem stadtseitigen Strompfeiler 
zwischen Spundwand und Schalung vorgefundenen Massen w a h r e n d  des 
Betonierungsvorganges entstandenen und ausgetretenen Zementschlamm 
darstellen.

Diese Feststellung konnte auch nicht hinsichtlich der am wiesen
seitigen Pfeiler zwischen der Spundwand und der Schalung vorgefundenen 
Massen getroffen werden.

Der wiesenseitige Strompfeiler ist in der Zeit vom 26. April bis
2. Mai 1926 bis etwa +  0,40 m iiber NN aufbetoniert worden. In dieser 
Zeit sind folgende Mischgutmassen eingebracht worden:

am 26. April 100 m3 von —  12,10 bis —  10,96
27. „ 122 „ n —  10,96 v —  9,95

» 28. „ 83 „ —  9,95 „ —  8,61
29. „ 150 „ —  8,61 —  6,32
30. „ 100 „ _ —  6,32 —  3,86

1. Mai 130 „ y, —  3,86 —  0,30
„ 2. „ 75 „ „ —  0,30 * +  0,44.

Der Angekl. R. hat nach seiner Angabe am 2. Mai 1926 in dem 
Raum zwischen Schalung und Spundwand gepeilt. Eine Erhohung der 
Fundamentsohle zwischen Schalung und Spundwand iiber die Ordinate
—  7,5 unter NN hat er nicht festgestellt.

Diese Angabe des Angekl. R. lafit sich nicht w iderlegen4). Das 
Gericht hat auch, zumal das Peilergebnis am stadtseitigen Strompfeiler 
vom 23. April seine volle Bestatigung durch den Bericht des Angekl. H. 
gefunden hat, nicht den Eindruck gewonnen, dafi der Angekl. R. insoweit 
die Wahrheitsfindung durch unrlchtige Angaben zu verhindern gesucht hat.

Auch die Ausflufimasse des wiesenseitigen Strompfeilers kann dann 
nicht, wie von den Sacbverst. G. und T. angenommen wird, w a h r e n d  
des Betonierungsvorganges durch mechanische Entmischung entstanden 
und allmahlich mit dem Fundament zwischen Schalung und Spundwand 
hochgekommen oder durch die Ritzen im Mantelkasten ausgetreten sein. 
Selbst wenn man das behauptete Peilergebnis R.’s fiir falsch halten 
w ollte4), wiirde es im iibrigen an jeder Erkiarung dafiir fehlen, dafi, 
wahrend fur den stadtseitigen Pfeiler die Entstehung der Ausflufimasse 
auf andere Weise ais durch Annahme mechanischer Entmischung im 
Sinne der Sachverst. G. und T. erkiart werden mufi, die Ausflufimasse 
beim W iesenpfeiler bei der gleichen Arbeitsweise und dem gleichen 
Arbeitsvorgang an dem wiesenseitigen Pfeiler durch eine solche mecha
nische Entmischung hervorgerufen sein soli.

Bei dieser Sachlage kann die Entstehung der zwischen Spundwand 
und Schalung des wiesenseitigen Strompfeilers vorgefundenen Massen 
durch Mangel im Bauverfahren sowie Mangel der Bauausfiihrung nicht 
ais hinreichend geklart angesehen werden. Damit ist auch jede sichere 
Feststellung iiber den Umfang der mechanischen Entmischung und der 
Kausalitat fiir den Einsturz des wiesenseitigen Pfeilers unmOglich. Es 
kommt hinzu, dafi auch die MOglichkeit, daB andere Einfliisse bei der 
Entmischung und der Entstehung der sogenannten Ausflufimasse mit- 
gewirkt haben , nach dem Ergebnis der Beweisaufnahme nicht aus- 
zuschliefien ist“ s).

F r a g e  4: Haben andere, nicht vorherzusehende Einflflsse den
Einsturz des wiesenseitigen Strompfeilers allein verursacht oder ihn 
bcgiinstigt?

Diese Frage wird von beiden Instanzen bejaht.

A. C h e m is c h e  E in f l i is s e .

Das Urteil 1. Instanz sagt:
„Die Verteidigung der Angeklagten kann nicht von der Hand ge- 

wiesen werden, dafi chemische Einfliisse ais letzte Ursachen des Zu- 
sammenbruchs zu gelten hatten. Die gleiche Vermutung sprechen die 
chemischen Sachverst. Dr. G . und Dr. T. aus, ohne allerdings iiber die 
Art der angeblich schadlichen Substanz mehr sagen zu konnen, ais dafi

4) Die Angabe des R. diirfte unzutreffend sein, da am 30. April Kies 
bis 1,2 m Hohe auf das fertig betonierte Fundament zwischen Spundwand 
und Schalung eingebracht ist.

5) Auf diese Ausfiihrungen des Gerichts wird im III. Teil dieses Auf- 
satzes noch eingegangen werden.
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es sich um eine organische Saure handeln miisse, w ie sie in Moorwassern 
und in Humusboden vorkommt. Dieser Annahme steht nicht entgegen, 
dafi nach dem Einsturz der Brucke und vor dem Beginn des Baues das 
Grundwasser und das zum Anmachen benutzte Oderwasser auf beton- 
schadliche Bestandteile eingehend untersucht ist, da die Analysen auf 
anorganische Substanzen beschrankt blieben. Ebensowenig spricht da
gegen der Umstand, dafi sich eine solche schadliche Substanz in der 
Pfeilermasse nicht mehr hat nachweisen lassen; das ist nach einmiitiger 
Ansicht der chemischen Sachverst3ndigen auch bei bekannten Stoffen 
aggresslver Wirkung zu beobachten. Der Sachverst. Dr. G. stiitzt seine 
Vermutung auf die Untersuchung eines Falles in Sterkrade5”), wo zahlreiche 
BetonsSulen nach Auspumpen des Grundwassers im Trocknen hergestellt 
und, obwohl sie bereits erhartet waren, binnen kurzem bis zur Hóhe des 
aufsteigenden Grundwassers, das Zuflufi aus benachbarten Moorgebieten 
erhielt, zerfressen worden sind. Auch dort stand die Bauwelt vor einem 
Ratsel und hat bis heute noch nicht die wahre Natur der chemischen 
Zersetzung aufzukiaren vermocht. In Gartz wiirde der Fali allerdings 
insofern anders liegen, ais keine Zerstórung des abgebundenen Betons 
eingetreten, sondern iiberhaupt die Erhartung von vornherein verhindert 
sein soli. Ein gewichtlges Anzeichen hierfiir mag der Befund sein, dafi 
bei beiden Strompfellern die Betonmasse, soweit sie unter Wasserspiegel 
gelegen hat, durchgehend, sei es auch in steigendem Mafie nach unten, 
von auffallend schlechter Beschaffenheit war, die bereits kurz unter dem 
Wasserspiegel einsetzte. Die besprochenen bautechnischen Mangel kónnen 
zwar eine starkę Entmischung, die Bildung der Ausflufimasse und das 
Auftreten von Klesschichten erklaren, sie hinderten aber nicht, dafi der 
eingebrachte Beton nachtraglich erhartete. Denn Zement ist trotz der 
aufgefundenen Ausflufimasse in den Pfeilerschaften noch geniigend ent- 
halten gewesen, um eine gewisse Standfestigkeit zu gewahrleisten. Nach 
der Berechnung des Sachverst. Bt. mufi das Mischungsverhaltnis der 
Pfeilermasse Immerhin noch 1 : 8 gewesen sein, selbst wenn man von 
dem ungiinstigsten Faile ausgeht, dafi der Beton, der abweichend vom 
Vertrage ailgemein im Verhaitnis von 1 :6  gemischt werden sollte, 
durch Nachiasslgkeit der Arbeiter nur eine Mischung von 1 :7  erhalten 
hatte.

Die Brucke in Gartz war nur fiir eine Nutzlast von 4,5 kg/cm2 vor- 
gesehen und ist trotz der grofien Ausmafle des Pfellerdurchschnltts, 
eigentlich nur unter dem Eigengewicht der Betonbogen, in einem Augen- 
blick zusammengebrochen, ais sich wenige Menschen auf ihr befanden. 
Dieser Mangel an Standfestigkeit ist schwcrlich durch bautcchnische 
Ursachen allein zu erklaren. Er enthalt eine starkę Stutze fiir die Ver- 
teidigung der Angeklagten, dafi chemische Einflusse mitgewirkt haben 
miissen. Nimmt man nun den Ursprung der schadllchen Substanz mit 
den Sachverst. Dr. G. und Dr. T. in den Abwassern der Oderwiesen an, 
so kann ihr Eindringen in die Baugrube durch das Frtihjahrshochwasser 
erfolgt sein, das kurz vor dem Beginn der Betonierungsarbeiten die Spund
wande iiberflutet hat. V ielleicht kann ais Anzeichen unbekannter chemischer 
Stoffe das auffalllge Fischstcrben dlenen, das damals in den Poldern er- 
folgtc, und weiter die seltene Erscheinung zahlreicher Schwarme von 
toten Ameisen, die derzeit auf der Oder herabkamen und ihr Wasser 
voin Ufer aus teilw eise ais schwarz erscheinen liefien."

In der Urteilsbegrundung der 2. Instanz heifit es:

Nach dem Gutachten der Sachverst. Dr. T. und Dr. G. besteht eine 
durchaus beachtllche Wahrscheinllchkelt, dafi c h e m is c h e  Einflusse auf 
die im Unterwasserschuttvcrfahren hergestellten Strompfeiler bei der 
Brucke in Gartz, insbesondere auf den wiesenseitigen Strompfeiler, ein- 
gewirkt haben, da die Móglichkeit ganz besonderer Verhaitnisse bei 
diesem Bau nicht von der Hand zu weisen ist.

Wie die Sachverstandlgen Dr. Ta. und Dr. T. angeben, enthalt die 
Odemlederung, insbesondere oberhalb der Stadt Gartz, In ihren unteren 
Erdschichten ausgedehnte Niederungsmoore von einer Starkę bis zu 6 m. 
Diese Moore stellen ein unerschópfliches Reservoir fur Schwefeleisen wie 
auch fur Humusstoffe dar. Der Sachverst3ndige Dr. Ta. hat im Verlauf 
der letzten Jahrzehnte eine Reihe von Bodenproben aus der Odemlederung 
auf ihren Gehalt an pflanzenschadlichen Stoffen, insbesondere auf ihren 
Gehalt an Schwefeleisen untersucht. Diese Untersuchungen haben bel 
einer grofien Anzahl von Proben das Vorhandensein von Schwefeleisen 
ergeben. Dabei wurde festgestellt, dafi das Schwefeleisen in der Oder- 
nlederung in der Hauptsache in einer fein zerteilten, leicht oxydiercnden 
Form vorkommt. Im Jahre 1908 vorgenommene Bodenuntersuchungen 
von aus den Oderufern von Nipperwiese bis Marienhof und aus den 
Ufem der Reglitz von Greifenhagen bis Marienhof entnommenen Proben 
ergaben auf 100 Teile der trockenen Masse 0,02 bis 0,22 Teile Schwefel- 
elsen. Im Jahre 1925 vorgenommene Bodenuntersuchungen von aus den 
Ufem der Westoder vom W elsensee bis Unterwerder entnommenen Proben 
ergaben ferner, dafi nur 5 von 42 Proben frei von Schwefeleisen waren;

die iibrigen zeigten einen Gehalt an Schwefeleisen von 0,02 bis 1,8°/0. 
Danach konnten rechnerisch, wenn die Bedingungen dafiir gegeben waren, 
auf 1 ha Boden bei einer 20 cm starken Erdschicht je nach dem Gehalt 
der Proben 403 bis 16701 kg Schwefelsaure in schSdlicher Form frei 
werden. Auch das Neubauamt fiir Briickenbauten in ScHwedt a. d. O. hat 
vor Beginn der Bauausfiihrungen an der neuen Gartzer Brucke Unter
suchungen von in unmittelbarer Nahe der eingestiirztcn Brucke aus der 
FluBsohle der Oder entnommenen Bodenproben vorgenommen. In 
6 bis 8 Proben wurde schwefelsaures Anhydrid von 0,055 bis 0,054°/o gc- 
funden. Diese Mengen an Schwefeleisen konnten sich, wenn sie mit dcm 
Sauerstoff der Luft und des Wassers in Beriihrung kamen, in freie Schwcfel- 
saure, die stets betonangreifend wirkt, verwandeln.

Auch giinstige Bedingungen fiir derartige Umwandlungen, die sich 
regelmaBig iiber eine Reihe von Jahren erstrecken, waren gegeben. An- 
lafillch der Oderregulierung hatten an den Oderarmen Ausbaggerungen 
stattgefunden. Der ausgebaggerte Boden war zum grófiten Teil zu Wiesen- 
aufhóhungen verwendet worden. So sind in der Zeit vor dem Kriege 
auf dem der Stadt Gartz gegenuberliegenden Polder 11 mit Baggerboden, 
der aus der O st-O der stammte, 70,72 ha Wasserl3ufe mit 3 Mili. m3 
Baggergut zugespiilt und 438,70 ha Wiesenland mit 7,25 Mili. m3 Bagger- 
gut aufgespiilt worden. Im Jahre 1925/26 Ist ferner auf den Poldern 
oberhalb der Stadt Gartz Baggerboden, der aus den West-Oder-Ufern, und 
zwar aus derG egend des Welsendurchstiches und aus derG cgend unterhalb 
Gartz stammte, also nach den Untersuchungen der Moorversuchsstation 
Bremen zweifelsfrei in erheblichem Mafie schwefeleisenhaltig war, auf- 
gespult worden. Nach der Bekundung des Zeugen E. haben hierbei zwei 
Spiiler gearbeitet, die rd. 100000 bzw. 68000 m3 feste Masse aufgespiilt 
haben.

Sowohl bel der Ausbaggerung wie bei der Aufspiilung kam der sutfat- 
haltige Boden mit dem Sauerstoff des Wassers oder dem Sauerstoff der 
Luft in Beriihrung. Es konnten also Umsetzungen von Schwefeleisen In 
freie Schwefelsaure stattflnden.

Nach der Bekundung des Zeugen E. ist es ferner bei der Aufspiilung 
von Baggerboden an der Glambeckmiindung, in unmittelbarer Nahe der 
Briickenbaustelle, vorgekom m en, dafi der Moorboden aus den unteren 
Schichten durch den Druck der schwereren aufgespulten Erdmassen hoch- 
geąuollen ist. Auch dabei kann Schwefeleisen mit dem Sauerstoff der 
Luft in Beriihrung gekommen sein.

Ferner kann auch die anlafilich der Oderregulierung vorgcnommcne 
Eindeichung und Aufhóhung der Polder mit der gleichzeitig vorgenommenen 
Grundwassersenkung den Oxydationsvorgang gefórdert haben. Nach der 
Angabe des Zeugen B. sind auf den Poldern Windmotoren eingebaut worden, 
um den Wasserstand in den Poldergraben nach Bedarf absenken zu kónnen. 
Da diese PoldergrSben zum Teil mit dem Grundwasser, das nach Angabe 
des Sachverst Ta. nur 50 bis 60 cm unter der Erdoberfl3che liegt, in 
Verbindung stehen, so kann das Absenken und Ansteigen des Wassers In 
den PoldergrSben auch einen entsprechenden Wcchscl des Grundwasser- 
standes zur Folgę gehabt haben. Gerade hierdurch wird der Oxydatlons- 
vorgang befórdert. Schliefilich kann auch das Sommcrhochwasser vom 
20. 6. bis 10. 7. 1926, bei dem der Wasserstand der Oder am Pegel in 
Gartz von dem Normalstand von 0,80 bis 0,90 bis auf 2,36 m gestiegen 
und bei dem Polder 10 und 11 iiberflutet und wochenlang iiberflutet ge- 
blieben sind, die Umsetzung befórdert haben. Nun hat sich in spaterer 
Zeit allerdings in den Poldergewassern ein grófier Sauerstoffmangel, durch 
den nach dem Gutachten des Sachverst., Oberflschmeister G. das Fisch- 
sterben in diesen Gewassern verursacht ist, ge ze igt0). Dies ist jedoch 
erst gegen Ende Juli beobachtet worden, nachdem das Wasser wochenlang 
auf den Poldern gestanden hatte. In der ersten Zeit kann jedoch das 
sauerstoffreiche Hochwasser eine Umsetzung begiinstlgt haben.

Dafi tatsachlich Umsetzungen von Schwefeleisen In freie Schwefel
saure, und zwar In durchaus ungewóhnlicher W eise vorgekommen sein 
werden, ergibt ferner der stark schwankende Sulfatgehalt des Ober- und 
Grundwassers.

Anfang 1925, vor Beginn der Bauausfiihrungen, hat die ,A b a “ von 
dem Chemischen Laboratorium fiir Tonindustrie eine Untersuchung des 
Oderwassers vornehmen lassen. Nach dem Attest vom 8. 1. 1925 wurden
0,213 g  Schwefelsaureanhydrld und 0,072 g Humussubstanzen im Liter 
gefunden. Im Oktober 1925 hat die „ A b a “ ferner zwei Grundwasser- 
proben, die In der Gegend des wiesenseitigen Landwiderlagers aus einer 
Tiefe von 6 und 14 m entnommen worden waren, untersuchen lassen. 
Die Untersuchung ergab 0,028 g  und 0,018 g  Schwefelsaureanhydrld im 
Liter.

Drei am 5. Marz 1927 von der .A b a "  aus den Poldergraben ent- 
nommene und vom chemischen Untersuchungsamt Breslau untersuchte 
Wasserproben ergaben ferner 95,13 und 34 mg S 0 3 im Liter. Bei Aus- 
laugung von Bodenproben in destilliertem Wasser ergaben sich:

! ") Vgl. Fufinote 7. 6) Vgl. Teil I in Heft 12 der Bautechn. 1931, S. 173.
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F a c h s c h r l f t  f .  d .  g e s . B a u ln g e n le u r w e s e n

bei Baggerboden aus dem Glambeck-
g r a b e n ......................................................  524 mg S 0 3,

In oberhalb der Brucke hinter dem Deich
entnommenem S c h l i c k ...................... 19 mg S 0 3,

bei oberhalb der Brucke am Deich ent
nommenem B o d e n ........................... 1 4 0 m g S 0 3.

Zwei weitere vom Materialpriifungsamt untersuchte, am 30. April 1927, 
10 m ober- und 10 m unterstrom des stadtseitigen Strompfeilers der Brucke 
in Gartz entnommene Oderwasserproben ergaben 26 und 31 m ggebundene 
Schwefelsaure S 0 3 im Liter. Schliefilich hat auch das Neubauamt fiir 
Bruckenbauten in Schwedt Grundwasseruntersuchungen vorgenommen. 
Es Ist SchwefelsSureanhydrid von 12,6 bis 180,7 mg im Liter vorgefunden 
worden, und zwar hat eine aus —  2 unter NN entnommene Grundwasser- 
probe aus einem am stadtseitigen Ufer hergestellten Bohrloch 180,7 mg, 
ein aus einem Mitte Strom 10 m von der Briickenachse der eingestiirzten 
Brucke hergestelltes Bohrloch aus Tiefen von — 12,65 entnommenes 
Grundwasser 133,6 mg und aus einem 10 m unterstrom vom wiesen
seitigen Strompfeiler hergestellten Bohrloch aus Tiefen von —  15,90 ent
nommenes Grundwasser 128,5 m g S 0 3 ergeben. Nach diesen Feststellungen 
bestehen starkę, nach dem Gutachten des Sachverst. Dr. Ta. durchaus un- 
gewóhnliche und nicht erkiarliche Schwankungen in dem Gehalt des 
Ober- und Grundwassers an Schwefelsaure. Es Ist daher nicht aus- 
zuschllefien, dafi stark sulfathaltige, betonschadltche Wasser an die Strom
pfeiler gekommen und auf diese eingewlrkt haben.

Fiir diese Annahme sprechen auch die von dem chemischen Labo
ratorium fiir Tonindustrie, von Dr. Ku. und den Sachverst. Dr. G. und 
Dr. T. vorgenommenen Analysen der zwischen Schalung und Spundwand 
gefundenen Masse. Denn in diesen Analysen ist eine wenn auch geringe 
Kalkverarmung festgestellt worden. Das Ergebnis dieser Analyse, dereń 
Richtigkelt in Zweifel zu ziehen kein Anlafi besteht, wird durch die vom 
Materialpriifungsamt vorgenommenen Analysen der sog. Ausflufimasse und 
einer BetongerOllprobe, nach denen sich eine Kalkverarmung n ich t er
geben hat, nicht in Frage gestellt. Ein Teil dieser Analysen mufi nach 
dem Ergebnis der Hauptverhandlung unberiicksichtigt bleiben, da zweifel- 
haft geworden ist, ob bei der Berechnung der Kalkgehalt des Zuschlag- 
materlals In Riicksicht gezogen ist. Im ubrigen ist es aber auch sehr 
gut mOglich, dafi die Kalkverarmung sich nicht glelchmafiig, sondern je 
nach Art und Starkę der Einwlrkung von Sulfaten verschieden oder iiber- 
haupt nicht zeigt.

Eine Kalkverarmung wird, wie die Sachverst. G ., Dr. H. und Dr. T. 
iiberelnstimmend beljunden, in der Hauptsache dann vorgefunden, wenn 
SulfatlOsungen auf Beton eingewlrkt haben. Bei der Erhartung des 
Zements werden stets erhebliche Mengen Kalkhydrate frei, und es bllden 
sich lOsliche Alumlnate. Wirken nunmehr schwefelsalzhaltige LOsungen 
auf den Beton, so bilden sie mit dem Kalk Gips bzw. durch Zersetzung 
der Aluminate den sog. Zementbazillus. Dieser Vorgang ist nicht immer 
chemlsch nachwelsbar. Es besteht die Moglichkeit, dafi der leicht lOs
liche Gips durch strOmendes Wasser ausgespiilt wird. Ais Anzeichen der 
chemischen Zersetzung verbleibt dann nur die Kalkverarmung.

Die Gefahr derartiger Elnwirkungen ist um so grOfier, je  weniger 
dicht der Beton, je hoher der Sulfatgehalt des Wassers und je intensiver 
die Wirkung durch standige Erneuerung der Sulfate, wie sie in fliefien- 
dem Wasser durch Heranfilhren stets neuer SulfatlOsungen erfolgen 
kann, ist.

Nun geben allerdings die Sachverst. Dr. G., Dr. H., Dr. KI., Dr. D. und 
Dr. Ta. iiberelnstimmend an, dafi die Sulfate auf im Abbinden begriffenen 
Beton ohne schadlichen Einflufi sind, vielmehr nur auf bereits erharteten 
Beton schadlich wirken kOnnen. Diese Einwirkung dauert nach den Angaben 
der Sachverstandlgen langere Zeit, sie erstreckt sich in der Regel auf Jahre. 
Der Beton wird rlssig und brOcklig, insbesondere der Raumgehalt der Masse 
nimmt durch Gipsbildungen zu. Die Einwlrkung alleln von Sulfaten kann 
daher, da die Zeltdauer fiir die Einwirkung auf die Strompfeiler bel der 
Brucke in Gartz zu kurz gewesen ist, den Einsturz der Brucke nicht 
verursacht haben.

Nach dem Gutachten der Sachverst. Dr. G. und Dr. Tr. mufi jedoch 
ferner auch die Einwirkung o r g a n is c h e r  S t o f f e  unbekannter Art 
insonderheit von aus den Niederungsmooren der Oder stammenden 
Humusstoffen auf den im Abbinden begriffenen Beton ais mógllch an
genommen werden.

Der erhartete Beton ist ein kiinstliches Gestein mit einem verhaitnls- 
mafiig hohen Gehalt an Kalk und chemlsch gebundenem Wasser. Der 
verarbeitete Beton ist nach dem Glefien zunachst plastisch. Erst nach 
elnigen Stunden setzt der Abbindevorgang ein. Schon bei dem An- 
machen des Zements mit Wasser ergeben sich chemlsche Neubildungen. 
Sie bilden bel dem Abbinden unter gleichzeitiger chemischer Anlagerung 
von Wasser neue chemische Verblndungen, die teilweise krlstallinlscher, 
teilweise gelartlger Natur sind. Die bei diesem Prozefi entstehenden 
Kristalle verfilzen sich gegenseitig, wahrend die G ele lm Verlauf des 
Abblndeprozesses austrocknen. Durch diese YorgSnge werden die Zuschlag

stoffe Sand und Kies fest zu dem sog. Beton verbunden. Der Beton wird 
im Verlaufe des Abblndeprozesses zunachst eine unplastische, zwar er- 
starrte, aber noch nicht erhartete Masse, die gegen Einfliisse aller Art 
besonders empfindlich Ist. Erst nach Verlauf von etwa 8 bis 24 Stunden 
tritt die endgiiltige Erhartung, die im Verlaufe der Jahre noch weitere 
Steigerungen erfahrt, ein.

Nach dem Gutachten des Sachverst. Dr. T. bestehen gerade in Humus
stoffen wissenschaftlich noch nicht hinreichend erforschte organische 
Substanzen, die jeder Gelblldung feindlich sind und diese verhindern. 
Der Umfang dieser chemischen Einfliisse auf im Abbinden begriffenen 
Beton ist wissenschaftlich gleichfalls noch nicht festgestellt worden.

Es sind jedoch nach dem Gutachten des Sachverst. Dr. G. in den letzten 
Jahren mehrere Falle bekanntgeworden, in denen wissenschaftlich nicht 
festgestellte organische Substanzen auf im Abbinden begriffenen Beton 
zerstOrend eingewlrkt haben. So sind bei der Errichtung eines Eisen- 
betonbauwerks in Sterkrade die im Grundwasser stehenden Fiifie von 
Saulen durch Einwirkung unbekannter organischer Substanzen zerstOrt 
worden7). Diese Saulen waren unter Wasserhaltung in Stampfbeton, zu 
dem ein ais besonders gut bekannter rheinischer Portlandzement Ver- 
wendung gefunden hatte, hergestellt worden. Bald nach dem Einbringen 
und Stampfen des Betons hatte man die Wasserhaltung abgestellt, so dafi 
das Grundwasser den noch nicht erharteten, im Abbinden begriffenen 
Beton der Saulenfufie iiberschwemmte. Nach der Ausschalung ergab sich, 
dafi die Saulenfiifie v0llig zermiirbt waren.

Bei der Untersuchung des Grundwassers wurden chemische Substanzen 
ln bisher ais schadlich bekanntem Umfange nicht festgestellt. Versuche 
mit in dem Grundwasser unter gleichen Bedingungen hergestellten Probe- 
betonkOrpern ergaben die gleichen ZerstOrungen wie an der Baustelle, 
wahrend in Leitungswasser hergestellte Probekorper normale Erhartung 
zeigten. Die Analyse des Betons ergab eine Kalk- und Zementverarmung. 
Es wurden Kristalle einer schwefelhaltigen organischen Verbindung 
gefunden, dereń nahere Konstltution nicht aufgekiart werden konnte. 
Nach der Ansicht des Sachverst. Dr. G. enthielt das Grundwasser schadliche 
organische Stoffe, die das Erharten des Betons verhindert hatten.

Ein ahnlicher Fali hat sich nach den Darlegungen des Sachverst. Dr. G. 
bei dem Bau von zw ei grofien Wasserdurchlassen aus Beton in Nordhorn 
ereignet. Auch diese Bauten waren unter Wasserhaltung hergestellt, die 
Wasserhaltung aber bald nach dem Einbringen des Betons abgestellt 
worden. Bel einer elf Tage nach der Herstellung vorgenommenen Be- 
sichtlgung zeigte sich, dafi der Beton, soweit er mit dem Wasser in Be- 
riihrung gestanden hatte, v011ig miirbe war. An elnigen Stellen der Sohle 
war der Beton noch so weich wie frlsch angemachter Beton. Die 
Festigkeit nahm nach unten zu in steigendem Mafie ab. Ganz unten 
war der Beton so miirbe, dafi er mit einem Spaten weggeraumt werden 
konnte.

Die Wasseranalysen ergaben fiir schadliche Einwlrkungen anorganlscher 
Stoffe, insbesondere von Sulfaten keine Anhaltspunkte. Dagegen fanden 
sich organische Substanzen. Es gelang, eine geringe Menge einer in 
langen wasserhellen Nadeln kristallisierenden Substanz festzustellen, dereń 
wlssenschaftliche Bestimmung jedoch nicht mOglich war. Mit dem gleichen 
Wasser an ProbekOrpern im Laboratorium vorgenommene Versuche zeigten 
gleichfalls, dafi das Grundwasser schadliche Wirkungen hatte, wenn auch 
der Umfang dieser ZerstOrung gerlnger war, was wohl auf die Zusammen- 
setzung des zum Mischen benutzteu Kieses zuriickzufiihren ist.

Auch an der Baustelle In Gartz waren, w ie die Ausfiihrungen der 
Sachverst. Dr. G. und Dr. T. ergeben, die Ortllchen Bedingungen fiir eine 
Einwlrkung organischer, aus den Niederungsmooren der Oder stammender 
Substanzen aufierordentlich gunstig. Die festgestellten Schwankungen 
des Oder- und Grundwassers an Sulfatgehalt, die nach der Angabe des 
Sachverst. Ta. durchaus ungewOhnlich und wissenschaftlich nicht erklarlich 
sind, zeigen, dafi in den Mooren dauernde Veranderungen und Umsetzungen 
vor sich gegangen sein miissen.

Wie die schadlichen Sulfate, so kO nnen also auch organische Stoffe 
an das Bauwerk gelangt sein. Dies kann elnmal mit dem Oderwasser 
geschehen sein, denn die West-Oder wird zu einem erheblichen Tell mit 
dem Wasser der Poldergraben und der sonstigen durch die Niederungs- 
moore des Odertals gehenden Nebenfliisse gespeist. Samtliche Polder
graben haben ihre Vorflut zu der West-Oder. Ebenso geht der Grund- 
wasserstrom in den tieferen Schichten ln die Niederung des West-Oder- 
Bettes und dann, gleichlaufend mit der Stromrichtung, unter der Fluflsohle 
entlang. Auch das Grundwasser kann somit auf die Pfeiler eingewirkt 
haben. Die Spundwande waren nach dem Ergebnis der Beweisaufnahme 
nicht v0lllg dicht. Es kann ein Wasserzustrom, wenn auch ln geringerem 
Umfange stattgefunden haben. Bei dem wiesenseitigen Pfeiler konnte 
im (ibrlgen das Grundwasser auch von der Fundamentsohle her an den 
Pfeiler gelangen. Die eisernen Spundbohlen standen bel dem wiesen-

■) Vgl. Bauing. 1926, Heft 10, S. 191.
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seitigen Pfeiler nicht in der wasserundurchlassigen Geschiebemergel- 
schicht8), sondern in einer Schicht von grobem Kies, die wasserdurch- 
lassig ist. Der iiber dem Geschiebem ergel in der Kiesschicht entlang- 
laufende Grundwasserstrom konnte daher ungehindert in das Fundament 
eindringen und hochsteigen. Dabei kann auch nach dem Gutachten des 
Sachverst. Dr. T. die Diffusion und der osmotische Druck eine Rolle ge- 
spielt haben.

Es ist mithin die M O g lic h k e it , daB organische Stoffe auf den 
Pfeilerbeton im AbbindeprozeB eingewirkt haben, nicht auszuschlieBen. 
Von dem Sachverst. Dr. G . sind auch tatsachlich an einer Betonprobe an 
dem W iesenpfeiler Kristallbildungen in Form von Biattchen und aufrecht- 
stehenden Nadeln festgestelit worden, die nach der Ansicht dieses 
Sachverstandigen nicht aus dem Zement selbst herriihren kónnen, sondern 
durch auBere Einflusse hervorgerufen sein miissen. Diese Kristalle 
zeigten einen geringen Sulfatgehalt; ihre wlssenschaftliche Bestimmung 
ist nicht gelungen.

Auch der sonstige Befund der Pfeiler steht der Annahme von 
chemischen Einflussen nicht entgegen. Der Beton hat sich, wie eine er
hebliche Anzahl von Proben ergab, ais brOckllg erwiesen. Die Taucher 
Sch., E. und H. waren nach ihren eidlichen Angaben in der Lage, mit 
der blofien Hand ohne Werkzeuge einen Tell dieser GerOllproben zu 
entnehmen. Der Beton lu t also eine gew isse Ahnlichkelt mit dem von 
dem Sachverst. Dr. G. vorgetragenen Aussehen des Betons der Bauwerke 
in Sterkrade und Nordhorn gehabt. Auch die auffailige Schichtenbildung 
laBt sich durch chemische Einfliisse erklaren; denn nach dem Gutachten 
der Sachverst. Dr. T. und Dr. G. ist es nicht ungewOhnlich, dafi chemische 
Einwirkungen lagenweise auftreten. Die Probe IX9), die von dem stadt
seitigen Pfeiler aus einer Tiefe von —  2 abwarts stammt und an ihrer oberen 
Kante die Arbeitsfuge mit den Aufrauhungen zeigt, macht schliefilich das 
Vorhandensein chemischer Einfliisse gleichfalls wahrscheinlich. Die Probe 
hat, wie durch die Beweisaufnahme festgestelit worden ist, bei dem Aus- 
pumpen am 4. Mai 1926 eine gute Erhartung gezeigt. Die Aufrauhung 
war nur mOglich unter Anwendung von Spitzhacken, an der AusfluBstelle 
sogar nur unter Anwendung von Melfiel und Hammer. Bei und un
mittelbar nach dem Heben des ais Probe IX bezeichneten Blockes hat 
sich diese gute Erhartung nicht mehr gezeigt. Nach der Aussage eines 
Zeugen hatte der Błock keine harten Kanten. Der Zeuge war in der 
Lage, mit dem Daumen an den durch die Spitzhackeneinschiage ent- 
standenen Vcrtiefungen Kies abzubrOckeln. Die Einschlagstellen hatten 
sich auch auselnandergezogen. Nach den Angaben der Zeugen K. und 
B. zeigte Błock IX bel seinem Heben auf der Oberfiache ferner eine 
seifige glitschige Masse von 1 1/2 bis 2 cm Starkę. K. hatte den Eindruck, 
daB der Błock an dieser Stelle  weich wie Lehm war. Darunter war der 
Błock etwas fester. Schliefilich bekundet auch der Zeuge P., dafi der 
Beton des Blockes IX nicht vorschriftsmafiig erhartet gew esen sei. Der 
Teil des Blockes, der unter Wasserhaltung gegossen sei, sei zwar hart, 
nach unten hin aber brOckllg gewesen.

Nach diesem Beweisergebnis muB angenommen werden, daB der 
Błock IX am 4. Mai 1926 eine einwandfreie und gute Erhartung gezeigt 
hat, daB bei dem Heben eine einwandfreie Erhartung aber nicht mehr 
bestanden hat. Dieses eigenartige Verhalten des Betons des Blockes IX 
ist, wie samtliche Bausachverst3ndige angegeben haben, durch b a u - 
t e c h n is c h e  Fehler nicht zu erklaren. Auch hier besteht somit dic 
Wahrscheinlichkeit, daB chemische Einflusse eingewirkt haben.

Schliefilich kann auch der Umstand, dafi die Pfeiler nach unten zu 
mit wachsender Wassertiefe schlechter wurden, in den Fundamenten sogar 
kaum noch einwandfreier Beton gefunden werden konnte, auf chemische 
Einflusse hindeuten.

Jede Einwirkung organischer Substanzen im Anschiufi an das Gut
achten des Sachverst. Dr. Ta. um deswillen zu verneinen, weil der Gehalt 
des Wassers an organischen Substanzen bei der groBen Verdtinnung 
durch das iibrige Oderwasser nur gering sein konne, erschien nicht an- 
gangig, weil es einmal an jeder Bestimmung dieser Stoffe fehlt, sodann 
aber auch der Umfang ihrer Einwirkungen auf im Abbinden begriffenen 
Beton nicht festgestelit werden konnte, mithin die MOglichkeit besteht, 
dafi auch bereits geringe Mengen dieser Substanzen auf im Abbinden 
begriffenen Beton schadllch wirken kOnnen.

Mufi man aber dic MOglichkeit einer Einwirkung bejahen, so kann 
diese Einwirkung durch Unterbindung des Erhartungsprozesses den Ein
sturz des wiesenseitigen Strompfeilers, bei dem die Bedingungen fiir eine 
Einwirkung besonders giinstig waren, herbeigefiihrt haben. Zu sicheren 
Feststellungen war das Gericht, da sowohl der AbbindeprozeB des Betons 
selbst wie die schadlichen Einflusse organischer Substanzen auf diesen 
Prozefi wissenschaftlich keineswegs hinreichend gekiart słnd, aufierstande.

8) Die Spundwande sollten planmaBig bis in den Geschiebem ergel
hinein gerammt werden (vgl. Abb. 30).

s) Vgl. die Ausfiihrungen im Tell I, Bautechn. 1931, Heft 12, S. 166.

B. D e r  S o g .
Der durch die an der Baustelle vorbeifahrenden Dampfer auf die 

Spundwande und damit auf den frischen Beton im Schalungsmantel aus- 
geiibte „Sog* hat bei den Gerichtsverhandlungen eine wesentliche Rolle 
gespielt. Das Urtell 2. Instanz sagt folgendes:

„Ebensowenig wie bei den chemischen Einwirkungen verm ag das 
Gericht bei der sogenannten S o g w ir k u n g  die MOglichkeit starkerer, fiir 
den Betonierungsvorgang schadlicher Einflusse auszuschlieBen.

Nach dem Ergebnis der Beweisaufnahme haben in der Zeit vom 
19. Marz bis 29. Mai 1926, also wahrend der Betonlerungsarbeiten an den 
beiden Strompfeilern taglich etwa 12 Schleppdampfer mit 1 bis 2 Schlepp- 
kahnen die Baustelle passiert, und zwar stromauf beladen, stromab leer. 
Ferner haben in der Zeit vom 19. April bis 2. Mai die Motorreiseboote 
der W aśserbauverwaltung etwa 20mal (lOmal stromauf und lOmał stromab) 
und andere staatlichen Motorboote etwa 18mal (9mal stromauf und 9mal 
stromab) die Baustelle durchfahren.

Der Verkehr an anderen Schiffen ist, wie auf den Eventualbeweis- 
antrag der Staafsanwaltschaft ais wahr unterstellt werden kann, nur gering 
gew esen, da der Hauptverkehr durch die Ostoder geht.

Fast samtliche auf dem Giefiprahm beschaftigt gewesenen Zeugen 
betonen, dafi insbesondere die staatlichen Motorboote haufiger ohne 
Herabsetzung ihrer Geschwindigkeit durch die Baustelle gefahren und 
dafi die Wirkung der W ellenbewegungen auf den GleBprahm erheblich 
gew esen sind. Insbesondere die auf dem Giefiturm beschaftigten Arbeiter 
wurden nach ihren Angaben in ihren Arbeitsverrichtungen empfindlich 
gestOrt. Die Fahrgeschwindigkeit der staatlichen Motorboote ist erst nach 
Einreichung einer Beschwerde seitens des Magistrats der Stadt Gartz an 
das Wasserbauamt vom 1. Mai 1926, wie die Aussage des Zeugen E. 
ergibt, entsprechend den bestehenden VorschrIften beim Durchfahren fast 
stets herabgesetzt worden.

Dieser Verkehr, insbesondere soweit schnellfahrende Schiffe in Be- 
tracht kommen, kann schadliche Folgen fur den Arbeitsvorgang bei der 
Betonierung gehabt haben. Das Durchfahren von Schiffen in einer enger 
begrenzten Wasserstrafie iibt in der Fahrtrichtung eine Kraft auf die 
Wassermassen dergestalt aus, dafi ein Tell des Wassers ln der Fahrt
richtung vorwartsgedrangt wird. Das Wasser riimmt schon eine erhebliche 
Strecke vor dem fahrenden Schiff die Bewegungsrichtung des Schiffes 
an. Zu Anfang ist diese Bewegung gering, sie wachst mit dem Naher- 
kommen des Schiffes. Unmittelbar vor und neben dem Schiff schłagt 
die Bewegung in einen starken Rtickstrom nach der entgegengesetzten 
Richtung um. Vor dem fahrenden Schiff zeigt sich daher eine Wasser- 
spiegelerhohung, die neben dem Schiff in eine verhaltnismaBig starkę 
Absenkung iibergeht, wahrend sich hinter dem Schiffe wiederum eine 
fast plOtzliche Wasserspiegelerhebung zeigt.

Diese W ellenbew egung steigert sich mit zunehmender Fahrgeschwindig
keit; ihre Auswirkungen sind um so grOBer, je  starker der BOschungs- 
winkel, in dem die Wellen auf einen Gegenstand auftreffen, ist.

Nach dem Gutachten der Sachverst. Dr. Sch., Bt. und T. kOnnen die 
W ellenbewegungen ein Schwanken der mit etwa 8,5 m frei im Wasser 
stehenden Spundbohien verursacht haben. Die Absenkung des Wasser
spiegels und damit der im Innern des Spundwandkastens hervorgerufene 
Wasseruberdruck mufi ein Ausbiegen dieser Spundwande und damit zu
nachst ein Absenken und sodann Ansteigen, also Pendelbewegungen 
des Wassers im Spundwandraum zur Folgę gehabt haben. Tatsachlich 
ist ein derartiges Ausbiegen der Spundbohien nach dem Ergebnis der 
Beweisaufnahme auch festgestelit worden. Nach der Aussage des 
Zeugen E. ist es vorgekommen, daB die Spundwandbohlen ln der Pfeiler- 
mitte um etwa 20 cm ausschlugen.

W ieweit die Pendelbewegungen des Wassers im Spundwandraum 
durch die Zwischenraume ln den Schalungsbrettern auch Wlrkungen auf 
das Wasser im Mantelkasten ausgetibt und damit eine Aufwirbelung nicht 
abgebundener oder noch nicht im Abbinden begriffener Zementteile ver- 
ursacht haben, konnte mit Sicherheit nicht festgestelit werden. Die 
M O g lic h k e it , dafl durch die W ellenbewegungen auch eine Wasser
bewegung im Mantelkasten, insbesondere durch ein langsames Ab- und 
ZustrOmen des Wassers verursacht worden ist, kann jedenfalls nicht aus- 
geschlossen werden.

Dafl die W ellenbewegungen zum mlndesten bis in den Raum zwischen 
Schalung und Spundwand Wirkungen hervorgerufen haben werden, er
geben die im Verlaufe der Berufungsverhandlung von der Geologischen 
Landesanstalt, dem Chemischen VersuchslaboratorIum fur Hochofenzement 
und dem Materlalpriifungsamt vorgenommenen Untersuchungen des Sand- 
gehaltes der zwischen Schalung und Spundwand der Strompfeiler vor- 
gefundenen Massen. Nach dem Gutachten der Sachverst. Dr. G. und Dr. T., 
denen das Gericht sich angeschlossen hat, sind in einem Tell der zur 
Untersuchung gegebenen Proben sowohl feinste Bestandteile des ais 
Zuschlagmaterial verwandten Pareykieses wic auch Bestandteile des Oder- 
sandes gefunden worden. Die ais Odersand angesprochenen Sandteilchen 
haben von den Sandteilen des Pareykieses sowohl ln mineralogischer
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Beziehung wie hinsichtlich ihrer Struktur grundlegende Unterschicde 
gezelgt. Wahrend die SandkOrner des Pareykieses vorwiegend eckige 
Formen zeigten, waren die Ecken bei dem Odersand, wie durch Vergleiche 
einer grofien Anzahl Mikrophotogramme zweifelsfrei festgestellt werden 
konnte, abgeschliffen und rund.

Dieser Odersand mufi, da er aus der Baugrube nach dem Giefien 
der Fundamente nicht stammen kann, durch eine a u f ie r e  G e w a lt ,
—  wie sie durch Sogwirkungen hervorgerufen sein kann — , durch die 
SchlOsser der Spundwandbohlen in den Raum zwischen Spundwand und 
Schalung gelangt sein. Soweit Proben vom Stadtpfeiler untersucht sind, 
waren besondere Riickschliisse nicht zu ziehen, da hier zum Teil mit 
einem aus der Neifie stammenden Kies der Beton gemischt war, so dafi 
der vorgefundene FluBsand nicht notwendig Odersand sein mufi.

Bei diesen Feststellungen ist es unmogllch, jede schadliche Einwirkung 
der durch voriiberfahrende Schiffe hcrvorgerufenen W ellenbewegungen 
jedenfalls bei dem Wiesenpfeiier auf den Betonierungsvorgang auszu- 
schlieflen. Der Sachverst. Dr. Sch. hat diese MOglichkeit stark betont 
und darauf hingewiesen, dafi es sich hier um Krafte handle, die stark 
genug sein kOnnten, den Abbindeprozefi beim Aufschiitten der Pfeiler 
durch Herausspiiien der Zementteilchen zu beeintrachtlgen.

Die MOglichkeit chemischer Einfliisse wie die MOglichkeit von Ein- 
wirkungen durch Sog ais Ursache der Entmischung und damit des Ein- 
sturzes des wiesenseitigen Pfeilers macht es aber im Zusammenhang mit 
dem friiher ErOrterten unmóglich, ais alielnige oder nur Mltursache des 
Ungliicks die durch Mangel des zur Anwendung gebrachten Bauverfahrens, 
der Bauanlage und der Bauausfiihrungen unter Umstanden entstandene 
Entmischung festzustellen".

F r a g e  5: Hatte der Einsturz durch eine Abnahmepriifung der
Strompfeiler verhiltet werden konnen?

Das Urtell 1. Instanz bejaht diese Frage:

„Es bleibt das schwere Verschulden der Angekl. L. und H., dafi sie 
cin Bauwerk fiir den Offentlichen Verkehr bewufit unter Abweichung von 
der damals iiblichen Bautechnik errichtet haben, ohne sich in einem gc- 
elgneten Bauabschnitt vor volliger Fertigstellung der Briicke iiber den 
Ausfall und die Zuveriassigkeit des Arbeitsergebnisses auch nur annahernd 
zu vergewlssern.“

An anderer Stelle heifit es:

„Ebensowenig konnte man sich bei dcm Befund beruhigen, der sich 
nach Trockenlegung des Stadtpfeilers von —  2 m ergeben hatte. Mochte 
die zutage tretende Oberflache immerhin eine gewisse Erhartung zeigen, 
so hatten andere gleichzeitige Erschelnungen doch um so bedcnklicher 
stimmen mussen. Der Beton wies grofie Kiesnester und eine auffallige 
Schlammschicht auf, beides deutliche Anzeichen, die seine Gute in Frage 
stellen. Mehr noch stiefi man auf eine Ausflufimasse im Zwischenraum 
der Baugrube, iiber dereń Ursprung und Beschaffenheit man nicht hinweg- 
gehen konnte. Obwohl cs sich bei der Briicke um ein Bauwerk handelte, 
das fiir den Offentlichen Verkehr bestimmt war und schon darum grOfit 
mogliche Sicherheit hatte verbiirgcn mussen, setzten sich dic Angeklagten 
iiber alle Griinde hlnweg, die ihnen eine vorherige gewissenhafte Priifung 
zur Pflicht machten, bevor sie den Bau vollendeten und zur Ubergabe 
an die Aultraggeberin bereitstcllten. Die Schuld trifit hier allein die 
Angekl. L. und H., nach dereń Anweisungen der Bau ausgefiihrt wurde 
und bel denen es daher auch lag, sich iiber sein Gelingen Gewifiheit zu 
verschalfen. Welche Mittel hlerzu geeignet waren, ist eine Frage der 
Zweckmafiigkeit und entschicd sich nach ihrem Ermessen. Es bot sich 
dic MOglichkeit, bevor mit dem Oberbau iiber Wasser begonnen wurde, 
einzelne Spundbohlen zu ziehen und durch Bohrungen die Festigkeit 
des Betons zu ermitteln oder etwa in einer besonderen Form neben dem 
Pfellcrsockel einen Probeblock unter den gleichen Bedingungen wie in 
der Baugrube zu giefien, der gehoben und eingehend hatte untersucht 
werden konnen. Auf beiden Wegen wiirde sich, gerade wenn im Sinne 
der Verteidigung mit chemischen Einfliissen zu rechnen ist, die mangelnde 
Erhartung des Betons so unzweideutig ergeben haben, dafi an eine Welter- 
fiihrung des Baues nicht zu denken gewesen w3re.“

Das Urteil 2. Instanz dagegen verneint die obige Frage und sagt:
„Schliefilich kann den Angekl. H. und L. auch entgegen der Annahme 

des Gerichts I. Instanz die Verlctzung einer ihnen obliegenden Pflicht, 
die Briickenstrompfeiler nach ihrer Fertigstellung auf Festigkeit und Trag
fahigkeit zu priifen, nicht zur Last gelegt werden. Wie die Sachverst. 
T., Bt., Bk. und G. ubereinstimmend angegeben haben, sind Unter
suchungen von neu errichteten Briickenpfeilern auf ihre Festigkeit im 
Baugewerbe nicht iiblich. Irgendwelche besonderen Griinde, die eine 
Nachpriifung der Bauwerke vom Slandpunkt der Angekl. L. und H. aus 
notwendig gemacht haben kOnnten, bestanden nicht.

Die „A ba“ hat vor Inangrlffnahme der Bauarbeiten alles getan, um 
eine unbedingte Sicherheit fur das gute Gelingen des Bauwerkes zu ge- 
winnen, wie samtliche Angeklagten auch nach der Uberzeugung des 
Gcrichts bestrebt gewesen sind, das Beste zu leisten, und den Ruf der

Firma durch einwandfreie Ausfiihrung der Briickenbauarbeiten in Gartz 
weiter zu heben. Die „Aba* hat, wie die Beweisaufnahme ergeben hat, 
zunachst durch Bohrungen den Untergrund auf seine Tragfahigkeit fest
gestellt, sie hat sowohl das Oder- wie das Grundwasser auf beton- 
schadliche Stoffe untersuchen lassen und schliefilich auf den Vorschlag 
des Angekl. H. vor und wahrend der Bauausfiihrung sehr eingehende 
und sorgfaitige Untersuchungen der in Frage kommenden Baustoffe an- 
gestellt. Wahrend der Bauausfiihrungen ist insbesondere der geliefertc 
Zement auf seine Abbindefahigkeit gepriift. An der Baustelle sind, und 
zwar zunachst von dem Angekl. R., dann von dem Zeugen L., fortlaufend 
Probebalken hergestellt und auf ihre Druckfestigkeit gepriift worden. 
Das Mischgut fiir diese Balken wurde nach der Bekundung des Zeugen L. 
aus der Mischmaschlne entnommen; die Balken enthielten somit das 
glelche Mischgut, wie es bel den Betonierungsarbeiten Verwendung 
fand. Die bei diesen Druckfestigkeitspriifungcn erzlelten Ergebnisse 
waren ausgezeichnet.

Die Angekl. L. und H. konnten mithin der Auffassung sein, dafi 
insoweit jede Gewahr fiir die Herstellung eines einwandfreien Betons 
gegeben war.

Diese Auffassung mufite noch bestarkt werden durch den Befund 
des stadtseitigen Strompfeilers nach dem Auspumpen. Bei dem ersten 
Auspumpen am 4. Mai 1926 hatten sich zwar auf dem Pfeiler nach dcm 
Ergebnis der Beweisaufnahme eine 2 bis 3 cm breite Schlammschicht und 
an verschiedenen Stellen geringe Klesbildungen gezelgt. Da eine Schlamm- 
bildung bel jedem Unterwasserschiittverfahren jedoch, w ie die Angekl. L. 
und H. wufiten, unvcrmeidbar war, die Schicht auch nicht ais aufier- 
gewohnlich grofi anzusehen war, konnte diese Erscheinung keineswegs 
auffallen. Auch das Vorhandensein von geringen Kiesanhaufungen an 
der Oberflache war nicht geeignet, Besorgnisse irgendwelcher Art bel 
den Angeklagten zu erwecken, denn der unter der Schlammschicht und 
den Kiesanhaufungen liegende Beton zeigte bereits nach 10 Tagen eine 
sehr gute Erhartung. Es kommt hinzu, dafi nach der unwiderlegten 
Angabe R.’s ein Teil der Kiesbildungcn dadurch entstanden sein soli, dafi 
man bei dem Abbruch der Arbeit den letzten Inhalt des Schuttrohres 
achtlos auslaufen liefi. Ebensowenig mufite sich eine Besorgnis bel Ent- 
deckung der sogenannten Ausflufimasse zwischen Spundwand und Schalung 
am 24. April 1926 ergeben; denn fiir diese Masse hatten die Angeklagten 
die nach Lage der Sache durchaus verstandliche Erkiarung gefunden, 
dafi es sich zum iiberwiegenden Teil um aus der Bruchstelle im Schalungs- 
mantcl ausgeflossene Betonmasse handeln miisse.

Zu irgendwelchen iib e r  das iibllche Mafi hinausgehenden Priifungen 
lag somit bei dem Befund des stadtseitigen Strompfeilers, der auf die 
GUte des wiesenseitigen Strompfeilers die gleichcn Schliisse zullefi, ein 
Anlafi fiir die Angekl. L. und H. nicht vor, und zwar um so weniger, 
ais auch die von dem Zeugen L. eingebauten Dehnungsmesscr nach Auf- 
fiihrung der Briickenbogen durchaus normale Ergebnisse zeigten, an den 
Pfeilern auch bel den Absenkungen der Briickenbogen, die zweifellos 
eine erhebliche Zwischenbelastung darstellten und sehr wohl ais Priif- 
steine fiir die Tragfahigkeit angesehen werden konnten, irgendwelche 
Veranderungen nicht wahrgenommen wurden. Dabei mufite insbesondere 
berucksichtigt werden, dafi die Angeklagten des Glaubens waren, nicht 
ein vOllig neues Verfahren bei der Betonierung der Strompfeiler zur An
wendung gebracht, sondern das alte bis dahin ubliche Untcrwasserschiitt- 
verfahren mit einigen von ihnen ais Verbesserung angesehenen Ab- 
anderungen angewendet zu haben.

Ferner konnte auch der Umstand, dafi nach den statischen Be- 
rechnungen dic Druckbeanspruchung der Strompfeiler von rd. 5 kg/cm2 
rechnungsmafiig mehr ais das 17-fache unter der vorhandenen Druck
festigkeit lag, den Angeklagten die Gewifiheit geben, dafi geringere, 
durch die Unterwasserschiittung verursachte Druckfestigkeitsminderungen 
in keiner W eise schadliche Folgen fiir die Sicherheit der Pfeiler haben 
konnten.

Schliefilich ist nach dem Ergebnis der Beweisaufnahme auch keines
wegs wahrscheinlich, ob von den Angeklagten vorgenommene Priifungen, 
die uber das ubliche Mafi hinausgingen, das Vorliegen der Entmischung 
zweifelsfrei ergeben hatten. An Priifungen w8re nach dem Gutachten 
des Sachverst. T. vor allem ein Abklopfen der Pfeilerschafte unter Be- 
seitigung von einigen Schalungsbrettern in Frage gekommen. Da aber 
nach den Bekundungen der Tauchermeister bei den Untersuchungen gerade 
an den Aufienseiten die Pfeiler ln einer allerdings vcrhaitnlsmafiig diinnen 
Schicht harteren Beton aufwlesen, erscheint es durchaus zweifelhaft, ob 
ein Abklopfen das Vorllegen von Entmischungen gezeigt hatte, zumal in 
dem oberen Teil die Pfeilerschafte allgemein von harterer Beschalfcn- 
heit waren.

Die Abnahme der Briicke stand noch bevor. Die Probebelastung 
sollte erst noch erfolgen. Bis zum Einsturz hatten sich keinerlei Anzeichen 
ergeben, dafi hinsichtlich der Pfeiler irgend etwas in Unordnung war. 
Irgendwelche Mangel im Giefiverfahren waren von keinen Sciten den 
A ngekl. L. und H. angegeben worden. A lle Beslchtigungen durch
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interessierte Bausadwerstiindige waren ohne jede Beanstandung ver!aufen. 
Der viel auf der Bausteile anwesende Ingenieur E. hatte ebenso wie alle 
anderen nlemals an dem Bauvorgang etwas beanstandet. Der Gedanke, 
dafi die Angeklagten sich hatten. ansehen miissen, was unter Wasser ent
standen war, ware eine Uberspannung ihrer Pflicht. Sie mufiten davon 
ausgehen, dafi der einfache Glefivorgang den gleichen Erfolg gezeitigt 
habe, wie sonst beim Giefien, da ja die Pfeiler bislang allen Anforderungen 
voll geniigt hatten. Bei solcher Sachlage ist es nach Ansicht der Sach- 
verstandigen selbstverstandlich, dafi man mit dem normalen Lauf der 
Dinge rechnet und die Probebelastung abwartet, ohne vorher durch 
Bohrungen und Beklopfen den Pfeiler zu untersuchen und dadurch zum 
Teil zu beschadigen. Die etwaige Anfertigung eines Probeblocks konnte 
nichts ergeben, da natiirlich hierbei genau die Verhaltnisse wie bei dem 
Pfeilerbau nicht nachgeahmt werden konnten, dann hatte man einen 
dritten Pfeiler bauen miissen. Das ist nicht zu verlangen. Auch insoweit 
kann den Angekl. L. und H. also eine Fahriassigkeit nicht zur Last 
gelegt werden".

D ie  S c h lu f if o lg e r u n g e n  d e r G e r lc h t e .

U r t e l l  1. In s ta n z :

„So lafit sich denn nur sagen, dafi dic Fehler der Bauweise zwar die 
Gefahr eines Einsturzes begriindeten, was die Strafbarkeit der beiden 
Angeklagten aus § 330 S tG B . zur Folgę hat, nicht aber, dafi sie in 
Wirklichkeit ohne das Hinzukommen anderer Ursachen den Einsturz fiir 
sich allein bewirkt haben. Anders ausgedriickt, wenn auch an einem 
Verschulden der beiden Angeklagten an der mangelhalten Betonierung 
nicht zu zweifeln ist, so steht doch mit hinreichender Sicherheit nicht 
fest, dafi dies Verschulden fiir den Unfall ursachlich gewesen ware. 
Solch ursachliches Verschulden ergibt sich dagegen aus der Erwagung, 
dafi die Angekl. L. und H. verpfiichtet waren, bevor mit dem Trocken- 
beton der oberen Pfeilerschafte begonnen wurde, sich von der Festigkeit 
des Unterwasserbaues zu iiberzeugen, dafi sie bei Vornahme dieser Priifung 
die mangelnde Haltbarkeit erkannt und durch rechtzeitige Einstellung 
der weiteren Arbeiten den Einsturz hatten verhindern kónnen und 
miissen. Die pflichtwidrlge Unterlassung jeder Untersuchung begriindet 
ihre Verantwortlichkeit fiir den Unfall ais ihrer notwendigen Folge- 
crschelnung.

Was das einfachste Verantwortungsgefiihl jeden lehrt, persónliche 
Leistungen, die fiir eine gewisse Dauer und fiir andere bestimmt sind, 
nicht ungepriift aus den Handen zu geben, das forderte von den Angekl. L. 
und H. in erhóhtem Mafie ihre Berufspfllcht, die sie strengeren An
forderungen unterwarf. Ihr selbstslcheres Vertrauen in das Gelingen, das 
sie von der Vornahme jeder Priifung abhielt, stellt sich rechtlich ais eine 
grobe Verlctzung dieser Berufspfllcht dar, ais ein Verschulden, das mit 
dem Briickeneinsturz den Tod und die Kórperverletzung von Menschen 
zur ursachlichen Folgę gehabt hat (§ 222, 223, 230 StG B.). Von den 
versch!edenen Strafgesetzen, gegen die sie sich nach allem gleichzeitig 
vergangen haben, war die Bestimmung des §222 S tG B ., die die schwerste 
Strafandrohung enthalt, ihrer Verurtcilung zugrunde zu legen. Die Schuld 
verteilt sich auf belde gleichmafiig; denn wenn auch der Angekl. L. der 
verantwortliche Bauunternehmer war, so hatte der Angekl. H. doch ihm 
gegeniiber die sacbgemafie Bauausfuhrung ais Oberleiter selbstandig iiber- 
nommen und insbesondere den Obergang zum GuBbeton vorgeschlagen. 
Fiir dic Bemessung der Strafe war auBer dem Grade des Verschuldens, 
wie bei allen Fahriassigkeitsdelikten, weniger der tatsachliche Erfolg in 
Betracht zu ziehen, ais derjenige, der sich den Umstanden nach mit 
grófiter Wahrscheinlichkeit erwarten Iiefi. Unter diesem Gesichtspunkt 
ist es aber nur ein gliicklicher Zufall, der den Angeklagten nicht ais 
Verdlenst zugute kommt, dafi der Einsturz bereits bei den Aufraumungs- 
arbeiten erfolgte, und nicht erst, ais die Brucke ihre erste Belastung 
durch den Verkehr hatte tragen sollen. Das Gericht erachtet daher die 
erkannten Strafen von je  sechs Monaten Gefangnis fiir notwendig und 
angemessen.

Die Angekl. R. und F. waren dagegen wegen mangelnden Schuld- 
bewelses freizusprechen.“

U r t e l l  2. In s ta n z .

A. D ie  F r a g e  d e r  V e r a n tw o r tu n g .

„Verantwortlich fiir die Wahl des Unterwasserschiittverfahrens ist die 
Bauieitung. Diese lag in den Handen der Angekl. L. und H.

Der Angekl. L. war ais Direktor der „ A b a “ derjenige, nach dessen 
Anordnung die technische Errichtung der Brucke in ihrer Gesamtheit vor 
sich glng. Die Entwiirfe und statischen Berechnungen fiir den Briicken- 
bau wurden zunachst im Buro der „ A b a “ hergestellt, sodann dem 
Angekl. L. vorgetragen bzw. zur Durchslcht vorgelegt. Erst, wenn er 
die Entwiirfe gutgehelfien hatte, konnten diese zur Ausfiihrung gelangen. 
Der Angekl. L. ist daher ais Bauleiter anzusehen.

Neben ihm war aber auch der Angekl. H. Bauleiter. Dieser hat 
allerdings keine selbstandige Stellung bekleldet, war vlelmehr ais An- 
gestellter der „ A b a “ dem Angekl. L. unterstellt. Abgesehen davon, dafi 
der Angekl. H. an der Durchkonstruktlon der Bauentwiirfe bei der Bau- 
anlage und Gerate in hervorragendem Mafie beteiligt gewesen ist, hat 
der Angekl. H. aber hlnsichtlich der Bauaufsicht die gleiche Tatigkeit 
wie der Angekl. L., namlich die Uberwachung und Beaufslchtigung des 
Bauwerkes, der Ortlichen Bauieitung und der Arbeiter ausgeiibt, auch 
seine Gebote und Verbote in technlscher Beziehung waren fiir das ganze 
ausfiihrende Personal mafigebend.

In dem Zeitpunkt, in dem die Wahl des Unterschiittverfahrens fiir 
die ganzen aufgehenden Pfeiler erfolgte, war der Angekl. H. allerdings 
noch nicht von der Firma zum Bauleiter bestellt worden. Denn bis zum 
17. April war der Regierungsbaumeister a. D. M. Bauleiter. Erst von 
diesem Tage ab wurde die Bauieitung dem Angekl. H. Ubertragen. Am 
17. April war aber die Wahl des Unterwasscrschiittverfahrens fiir die 
Errichtung der aufgehenden Strompfeiler bereits erfolgt, denn schon am
19. April ist mit dem Schiitten des stadtseitigen Strompfeilers begonnen 
worden. Was die Wahl des Schiittverfahrens selbst anbetrifft, muB mit
hin angenommen werden, dafi der Angekl. H. ais Bauleiter vor eine 
vollendete Tatsache gestellt worden ist.

Nach der Uberzeugung des Gerichts trifft den Angekl. H. jedoch 
gleichfalls eine Verantwortung. Denn er hat zur Durchfiihrung des ge- 
planten Bauverfahrcns seine Hand geboten. Dabei hat er Anstande gegen 
das Unterwasserschiittverfahren nicht erhoben. Er ware jedoch ver- 
pflichtet gewesen, seine M itwirkung unter Hinweis auf die Gefahren des 
geplanten Verfahrens abzulehnen. Dadurch, dafi der Angekl. H. wider- 
spruchslos das Verfahren zur Anwendung brachte und unter seiner Bau- 
leitung die aufgehenden Pfeiler in diesem Verfahren errlchten llefi, hat 
er sich die Wahl des Bauverfahrens zu eigen gemacht.

Es kommt hinzu, dafi der Angekl. H. sich, wenn auch vor Ubernahme 
der Bauieitung, in hcrvorragendem Mafie an der Auswahl und der Aus- 
arbeitung des Unterwasserschiittverfahrens beteiligt hat. Nach den Aus- 
sagen zweier Zeugcn sowie nach seinen eigenen Angaben hat gerade 
der Angekl. H. Versuche mit dem Unterwasserschiittverfahren gemacht. 
Er hat im Februar oder Marz 1926 dem Zeugen E. Versuche vorgefiihrt, 
um diesem die Vorteile des Unterwasserbetonlcrungsverfahrens mit gufl- 
fahigem Beton gegeniiber dem Unterwasserbetonierungsverfahren mit 
erdfeuchtem Beton, also die Vorteile von GuBbeton gegeniiber erdfeucht 
angemachtem Beton darzulegen. Um die gleiche Zeit hat er auch dem 
Zeugen E. den Plan vorgetragen, die g a n z e n  Pfeiler im U n t e r w a s s e r -  
gufiverfahren zu errlchten. Er hat die statischen Berechnungen unter 
teilw eiser Zuziehung des Zeugen E. neu aufgestellt und die Ergebnisse 
dieser Berechnungen unter Darlegung der Grunde fiir die Abanderung 
des Bauplanes dem Rgbrt. B. zur Einholung seiner Zustimmung vor- 
getragen.

Nach der Aussage der Zeugen E. und B. ist ferner unter der Leitung 
des Angekl. H. ein wciterer Versuch zur Priifung der Geeignetheit des 
Unterwasserschiittverfahrens gemacht worden. In Anwesenheit der 
A ngekl. L. und H. wurde in ein Glasgefafi von etwa 30 cm Hóhe Gufi- 
beton unter Wasser mit einem Trichter und Schiittrohr eingebracht. 
Diese Versuche wurden ferner unter der Leitung des Angekl. H. in einem 
etwas gróBeren Mafistabe in einer mit Oderwasser gefiillten Tonne 
wiederholt.

A lles dieses lafit erkennen, dafi der Angekl. H. auch an der Auswahl 
des Verfahrens, wenn auch vor Ubernahme der Bauieitung, beteiligt 
gewesen Ist, lafit also ohne weiteres den SchluB zu, dafi er die An
wendung des Unterwasserschiittverfahrens voll gebilligt und spater ais 
Bauleiter die Wahl sich zu eigen gemacht hat.

Die Verantwortlichkeit fiir die Wahl des Unterwasserschiittverfahrens 
auch fiir den aufgehenden Teil der Strompfeiler trifft somit die 
Angekl. L. und H.

Soweit diese Angeklagten sich darauf berufen, dafi verantwortlicher 
Bauleiter nicht sie, sondern der Rgbrt. B. gewesen sei, geht ihr Vor- 
bringen fehl.

Der Zeuge Rgbrt. B. hatte sich, ais die Stadt Gartz durch den 
Riicktritt des Biirgermeisters St. und die Nichtanerkennung des von diesem 
mit der „A b a“ abgeschlossenen Vertrages in eine schwlerige und ver- 
worrene Lage geraten war, in einer Besprechung mit dem damaligen Re- 
gierungsprasidenten bereit erklart, der Stadt Gartz ais technlscher Berater 
zur Seite zu stehen. Ais solcher hat er dann fiir dic Stadt Gartz sSmt- 
liche Verhandlungen mit der „A ba“ gefiihrt. Nach Abschlufi des Ver- 
trages vom 25. August 1925 hat er, wie die Aussagen zweier Zeugen er
geben, in einer Sitzung der Maglstratsmitglleder der Stadt Gartz erklart, 
dafi er seine Tatigkeit ais technlscher Berater fiir beendet ansehe; die Uber
nahme einer Bauaufsicht hat er unter Berufung auf die durch seine Dienst- 
geschafte nur beschrankt zur Verfugung stehende Zeit und unter Hinweis 
auf die Zwecklosigkeit einer besonderen Bauaufsicht wegen der mit der
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F a c h s c h r l f t  f .  d .  g e s . B a u ln g e n le u r w e s e n

„A b a“ fiir die Errichtung des Bauwerks vereinbarten Pauschalsumme 
abgelehnt.

Diese Anderung im Verhaltnis des Zeugen B. zu der Stadt Gartz ist 
aber iiber den Kreis der Mitglieder des Magistrats nach auBen nicht zum 
Ausdruck gekommen. Denn der Zeuge B. ist auch weiterhin ais Beratcr 
der Stadt Gartz aufgetreten; auch bei ihm vorgetragenen Zweifelsfragen 
iiber bautechnische Angelegenheitcn hat er, und zwar vor und wahrend 
der Bauausfiihrung, seine Mitwirkung bei der Entscheidung nlemals ab
gelehnt.

Nach aufien ist der Zeuge B. somit vor wie nach Abschlufi des Ver- 
trages technischer Bcrater der Stadt geblleben. Er ist jedoch niemals 
Bauleiter im Sinne des § 330 StGB. gewesen.

Die Stadt Gartz ais Bauherrin oder ein von ihr bestellter Vertreter 
konnte nur dann Bauleiter im Sinne dieser Gesetzesbestimmung sein, 
wenn die gesam te technische Leitung des Baues von ihr ausgeiibt wurde 
und dic „Aba* ais ausfiihrende Unternehmcrln ihren Anordnungen ais 
den des ihr iibergeordneten Technikers grundsatzlich zu gehorchen hatte 
(vgl. RG. 32, S. 356; 3 7, S. 588 von Olshausen Komm. StGB. 3. Auf!., 
§330, Anm. 3 a). Die technische Leitung hat jedoch niemals in den 
Handen des Zeugen B. gelegen. Nach den elgenen Angaben der An- 
geklagten sind Elngriffe des Zeugen B. in den Gang der Bauausfuhrungen, 
geschw eige denn In die bautechnischen Anordnungen der „Aba" oder des 
órllichen Bauleiters R. niemals erfolgt. Die Aussage des Zeugen E. er
gibt sogar, dafi B. dem Zeugen jede Einmischung in die Bauausfiihrung 
untersagt und ihn nur auf die Oberpriifung der verwendeten Materlalien 
und die Nachpriifung der bereits fertiggestellten Bautellc verwiesen hat.

Der Rgbrt. B. kann daher ais Bauleiter im Sinne der Bestimmung 
des §330  StGB. nicht angesprochen werden. Aus den gleichen Griinden 
ist dies auch hinsichtlich des Zeugen E. abzulehnen. Durch die Stellung 
des Zeugen B. sowie des Zeugen E. wird somit die Verantwortlichkeit 
der Angekl. L. und H. nicht beriihrt.

Es konnte jedoch nicht festgestellt werden, dafi diese beiden An- 
geklagten bei der Wahl des Unterwasserschiittverfahrens fiir die Er
richtung des aufgehenden Teiles der Strompfeiler die pflichtgemafie, von 
ihnen billigerweise zu erwartende Sorgfalt aufier acht gelassen und damit 
fahrlassig gehandelt haben.

Wie die Angeklagten unwiderlegt vorgetragcn haben, im ubrigen auch 
durch die Aussage des Regierungsbaumeisters a. D. iM. bestatigt ist, hat 
der Angekl. L. vor der Wahl des bei der Errichtung der Strompfeiler an- 
zuwendenden Verfahrens die einschiagige Literatur durchgesehen. Er hat 
dem Zeugen M. den Auftrag erteilt, sich mit dieser Literatur zu befassen 
und das Ergebnis selnes Studlums ihm vorzutragen. U. a. hat der Zeuge 
M ., wie er angibt, auch den in der Zeitschrift „Die Bautechnik" im 
Jahre 1923 yeróffentllchten Bericht des Wasserbaudirektors R o g g e  und 
des jetzigen Oberbaudirektors Dr. L o h m e y e r  iiber die Erfahrungen bei 
dem Bau der Kaimauer an der Siidmole in Holtenau durchgearbeitet und 
dem Angekl. L. vorgetragen.

In diesem Bericht Ist ausgefiihrt, dafi bei der Errichtung der Kai
mauer im Unterwasserschuttverfahren aufierordentlich schlechte Erfahrungen 
gemacht selen, dafi sich insbesondere eine hochgradige Entmischung ge- 
zeigt habe. Eine unbedingte Ablehnung der Anwendung des Unter- 
wasserschiittverfahrens fiir frei stehende Mauerwerke enthait der Bericht 
jedoch nicht. Vielmehr ist In ihm gesagt, dafi dic Trichterbetonlerung 
unter Wasser

„bel nicht zu grofien Wassertiefen, vorslchtiger Bauausfiihrung, zweck- 
mafilger Form und Anordnung der Trichter und Verwendung eines ge- 
niigend geschmeidigen und fetten Betons n a c h  w ie  v o r  a is  b ra u c h -  
b a re  B a u w e is e  angesehen werden miisse".

Dieser Aufsatz war also nur geelgnet, auf die bestehenden Gefahren 
des Unterwasserschiittverfahrens aufmerksam zu machen, nicht aber in 
zwingender W eise die Unzulassigkeit der Anwendung dieses Verfahrens 
fiir aufgehende Briickenpfeiler den Angekl. L, und H. vor Augen zu 
fiihren.

Nach den Angaben der Sachverst. G., T., L. und Bt. ist auch bis 
zum Jahre 1926 in der elnschiagigen Literatur n ie  m it a l le r  B e s t im m t-  
h e it  zum Ausdruck gebracht worden, dafi das Unterwasserschuttverfahren 
n u r fflr Fundamente und ihnen praktisch gleichzustellende Bauvorhaben, 
nicht aber fiir aufgehendes Mauerwerk nach Art von Briickenpfeilern 
wegen der mit diesem Verfahren verbundenen Gefahren der Entmischung 
und einer geringeren Druckfestigkeit zur Anwendung gebracht werden 
diirfe. Zwar ergaben nach der Angabe des Sachvcrst. G. verschiedene 
Veróffentllchungen, dafi das Verfahren im allgemeinen auf die Errichtung 
der von den stehenbleibenden Spundwanden oder vom Baugrund um- 
schlossenen Fundamente beschrankt worden war. Es fehlte aber in der 
Literatur ein geniigend bestimmter Hinweis, dafi die Anwendung des 
Verfahrens dariiber hlnaus gegen die Regeln der Baukunst verstiefi.

Erst in der im Jahre 1927 erschienenen vierten Auflage des Werkes 
„Der Grundbau" von dem Geh. Admlralitatsrat Dr. J. H. B r e n n e c k e ,

herausgegeben von dem Ministerialrat S r .^ n g . L o h m e y e r ,  ist klar zum 
Ausdruck gebracht, dafi Schiittbeton unter W asser n u r f i ir G r u n d u n g e n  
in Betracht komme.

Auch die deutschen Bestimmungen fiir Ausfiihrungen in Beton aus 
dem Jahre 1925 enthalten irgendelnen Hinweis, dafi bestlmmte Bauteile 
von der Ausfuhrung in Unterwasserschiittbeton ausgeschlossen sind, nicht. 
In diesen Bestimmungen ist vielmehr die Ausfiihrungsart fiir Unterwasser
schiittbeton genau beschrieben. Wenn sich diese Bestimmungen auch 
ihrem Inhalte nach nur mit der Art der Ausfuhrung des Schiittbetons, 
nicht aber mit seinem Anwendungsgebiet befassen, konnten sie doch in 
Verbindung mit der ubrigen Literatur die Angekl. L. und H. in den 
Glauben versetzen, dafi die Anwendung des Unterwasserschiittverfahrens 
zwar mit gewissen Gefahren verbunden sei, dafi aber bei Anwendung 
gehóriger Sorgfalt bei der Ausfuhrung gegen die Anwendung des Ver- 
fahrens auch fur das aufgehende Mauerwerk keine Bedenken bestanden.

In diesem Glauben wurde der Angekl. L. noch erheblich bestarkt 
durch die Tatsache, dafi er Im Jahre 1908 den Strompfeiler der Briicke 
iiber die Lenne bei Husberg Im Unterwasserschuttverfahren hergestellt 
hat. Denn dieses Bauwerk hatte sich durchaus bewahrt.

Hierzu trug ferner die unwiderlegt vorgetragene Tatsache bei, dafi 
der Angekl. L. seit einer Anzahl von Jahren In einem ihm patentierten 
Verfahren die sogenannten Aba-Lorenz-Pfahle im W ege einer Untcrwasser- 
schiittung herstellte. Da diese Pfahle sich gut eingefuhrt hatten und fiir 
das Tragen grofier Lasten gedacht sind, so konnte er daraus entnehmen, 
dafi Unterwasserschiittungen in der Bauwelt nicht mit dem Mifitrauen 
betrachtet wurden, wie es sich im Laufe dieses Verfahrens aus den 
Darlegungen der Sachverst. L., T. und G. ergeben hat.

W eder die eigenen mit dem Unterwasserschiittverfahren gemachten 
Erfahrungen noch die in der einschiagigen Literatur enthaltencn Berichte 
konnten somit dem Angekl. L. zu besonderen Bedenken gegen die An
wendung des Verfahrens Anlafi geben. Es kommt hinzu, dafi auch von 
mafigebender dritter Seite Bedenken gegen das gepiante Bauverfahren 
nicht erhoben worden sind. Der Rgbrt. B. hatte, wie er selbst 
einraumt, volle Kenntnls davon, dafi die Hochfiihrung der Strompfeiler 
bis zu der Ordlnate — 4 oder — 4,5 im Unterwasserschiittverfahrcn ge- 
plant war. Er hat jedoch Bedenken irgendwelcher Art nicht erhoben, 
obwohl ihm aus den Griindungsarbeiten fiir die Strompfeiler einer Briicke 
in Danzig, an denen er seinerzeit teilgenommen hatte, dieses Verfahren 
mit seinen Nebenerscheinungen, insbesondere der unvermeidbaren Ent
mischung und Zemcntschlammbildung, bekannt war. Ebensowenig sind 
dem Reg.-Baumeister a. D. M., dem Mitarbeiter bel den ersten Bau- 
entwiirfen fiir die Briicke, nach dem Studium der Literatur Bedenken 
gegen die Unterwasserschiittung der Strompfeiler bis — 4 oder — 4,5 

gekommen, geschw eige denn von ihm gegeniiber den Angeklagten ge- 
aufiert worden.

Aus der Stellungnahme dieser Personen konnte der Angekl. L. bei 
Beriicksichtigung der von ihm mit Unterwasserschiittbeton gemachten 
Erfahrungen ebenso wie der Angekl. H. nur entnehmen, dafi auch andere 
mit dcm Wasserbauwesen durchaus vertraute Persónlichkeiten Anstande 
gegen das von ihm gewahlte Verfahren nicht zu erheben hatten.

Schliefilich kónnen den Angekl. L. und H. auch im Verlauf der Bau- 
ausfiihrung Bedenken gegen dic Erprobtheit des von ihnen erwahlten 
Verfahrcns nicht gekommen sein. Denn die Baustelle in Gartz ist, ins
besondere wahrend der Errichtung der Strompfeiler, von einer ganzen 
Reihe leitender Beamten der Wasserbauverwaltung besucht worden. 
Wenn es sich hierbei auch nur um kurze Besuche, die vlelfach anderen 
Zwecken, ais lediglich einer Beslchtigung der Baustelle dienten, gehandelt 
hat, so war die Art des Betonierungsvorganges nach Lage der Sache 
doch auch fiir einen nur fluchtigen Beobachter klar erkennbar. Bedenken 
gegen das Verfahren sind nach dem Ergebnis der Hauptverhandlung 
auch von diesen Seiten damals nicht geaufiert worden.

Die Angekl. L. und H. berufen sich schlieBIich auch zu Recht darauf, 
dafi sie ohne Fahriassigkeit annehmen durften, die Errichtung der Strom
pfeiler im Unterwasserschiittverfahren bis zu der Ordinate — 4 habe die 
vorbehaltlose laudespolizeiliche Genehmlgung erhalten."

„Auch dieser Umstand mufite die Angeklagten in der von ihnen 
getroffenen Wahl des Bauverfahrens unbedingt bestarken. Bei dieser 
Sachlage ist mithin festzustellen, dafi dic Angeklagten bel der Wahl des 
Unterwasserschiittverfahrens fiir die Errichtung der aufgehenden Strom
pfeiler bis — 4 oder — 5 NN jede pflichtgemafie, von ihnen billigerw eise 
zu erwartende Sorgfalt beobachtet haben. Wie soilten sie nach ihrer 
Einstellung zu dem Verfahren selbst, nach ihren Erfahrungen, nach dem 
Ergebnis der Priifung der Literatur noch Zw eifel an der Berechtigung 
zum Bau auch des aufgehenden Teiles der Pfeiler im Unterwasserschiitt- 
verfahren haben, wenn diesem von ihnen offen dargelegten Verfahren der 
alle Vorg3nge kennende Baurat B., der an der gleichen Behórde arbeltende 
Beamte fiir die Erteilung der landespolizeilichen Genehmlgung, die mit 
diesem Beamten in enger Yerbindung stehenden leitenden Beamten des
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Wasserbauamtes und der Wasserbaudirektion, das das Bauvorhaben nach- 
priifende Ministerium mit seiner aus vielen derartigen Genehmigungs- 
fallen sich ergebenden weitreichenden Kenntnis schlechthin und ohne 
jeden Vorbehalt zustimmten. Eine Fahriassigkeit bei der Auswahi des 
Bauverfahrens ist somit nicht erwiesen."

Zu der urspriinglich nicht geplanten Fortfiihrung der Unterwasser
schuttung der Strompfeiler bis zum Wasserspiegel sagt das Gericht:

„Es ist also schon zweifelhaft, ob die Abweichung vom genehmigten 
Bauentwurf eine w e s e n t l ic h e  Abanderung darsteiite und von den An
geklagten auf jeden Fali ais solche angesehen werden mufite. Es kommt 
hinzu, dafi die Abanderung dem Rgbrt. B. von dem Angekl. H. zur 
Genehm igung vorgetragen ist, und dafi dieser seine Zustimmung, und 
zwar nach der Aussage des Zeugen E. mit den Worten: ,Wenn das Ver- 
fahren so besser ist, dann kOnne es gemacht werden, die Verantwortung 
trage die Firma', erteilt hat. Bei dieser Gelegenheit ist von dem 
Zeugen E. auch die Frage angeschnitten worden, ob die Anderung vom 
Ministerium genehmigt werden miisse. Die Bedenken des Zeugen E. 
hat der Angekl. H. mit dem Hinweis zu zerstretien gesucht, dafi fiir die 
Unterwasserschuttung bis zur Ordinate — 4 die Genehmigung ja erteilt 
sei und die HOherbetonierung bis zur Wasseroberflache keinen grofien 
Unterschied mache. Auch hierzu hat der Zeuge B. geschwiegen. Die 
Angeklagten mufiten also des Glaubens sein, dafi auch der Zeuge B. die 
Abweichung vom Bauplan n ic h t  ais eine wesentliche Abanderung ansah 
und durch sein Stillschwelgen auf den Hinweis des Zeugen E., dafi die 
Genehmigung des Ministeriums eingeholt werden miisse, auch zu der 
Unterlassung der Einholung einer Zusatzgenehmigung seine Zustimmung 
gab. Sie mufiten ferner aus dem Verhalten des Zeugen B. den SchluB 
ziehen, dafi irgendwelche Gefahren fiir das Bauwerk durch die Hóher- 
betonierung. im Unterwasserschiittverfahren bis zur Wasseroberflache auch 
nach der Ansicht des Zeugen B. nicht bestand. Denn die von B. gegebene 
Einschrankung, die Firma trage die Verantwortung, konnte von den An
geklagten ais eine ernsthafte Beanstandung des Verfahrens keinesfalls 
verstanden werden. Die Wiederholung dieser bereits vertragllch fest- 
gelegten Verpflichtung ohne Anfiihrung sachlicher Anstande gegen die 
gewahlte Betonierungsart war keinesfalls geeignet, in dem Angeklagten 
Zweifel uber die Zweckmafiigkeit und Erprobtheit des Verfahrens zu 
erwecken.

Der Stellungnahme des Zeugen B. gegeniiber dem gewahlten Schiitt- 
verfahren Oberhaupt w ic gegeniiber der Abweichung von dem genehmigten 
Bauvorhaben konnten die Angekl. L. und H. um so grOfiere Bedeutung 
beim essen, ais sie den Rgbrt. B. nach ihrer unwiderlegten Behauptung 
nicht nur ais den technischen Berater der Stadt Gartz, sondern auch ais 
den mit der Wahrnehmung der landespolizeilichen Belange, insbesondere 
der landespolizeilichen Aufsicht betrauten Beamten ansahen und nach 
Lage der Sache auch ansehen konnten. Denn die Stellung des Zeugen B. 
in seinem Verhaltnis zu der Stadt Gartz und der ,Aba' wte in seiner 
Eigenschaft ais Beamter war ganzlich ungeklart.

Nach dem Ergebnis der Beweisaufnahme, insbesondere nach den 
Bekundungen des friiheren Regierungsprasidenten in Stettin sowie des 
R.- u. BR. M. sind dem Rgbrt. B. landespolizeiliche Befugnlsse hin 
sichtlich des Briickenbaues in Gartz nicht iibertragen gewesen. Eine 
besondere landespolizeiliche Aufsicht iiber den Briickenbau in Gartz hat 
iiberhaupt nicht bestanden. Zur Ausiibung einer staatlichen Bauaufsicht 
durch die in Frage kommenden BehOrden besteht grundsatzlich eine 
Verpfllchtung nicht, es geniigt die Priifung bei der Abnahme. Die Aus- 
iibung einer Aufsicht hangt regelmafiig davon ab, ob die PersOnlichkeit 
des Bauleiters den BehOrden Gewahr fiir eine gute Durchfiihrung des 
Bauprojektes bietet. Da die eingereichten Antrage auf Genehmigung 
w ie auch die diesen Antragen beigefiigten Bauzeichnungen der Rgbrt. B. 
ais ,Bauleiter‘ unterzeichnet hatte, so nahm die landespolizeiliche BehOrde 
an, dafi B. auch Bauleiter w ar. Seine Person gab der LandespolizeibehOrde 
hinrelchende Gewahr fiir eine gute Durchfiihrung des Bauprojektes. Aus 
diesem Grunde wurde von der Bestellung einer besonderen Bauaufsicht 
Abstand genommen.

Wahrend demnach eine landespolizeiliche Aufsicht nicht bestand, 
konnte nach aufien, insbesondere fiir die mit der Behórdenorganisation 
keineswegs vertrauten Angeklagten, die Stellung des Zeugen B. den 
Eindruck erwecken, dafi er sowohl technischer Berater der Stadt Gartz, 
ais auch mit der Bauaufsicht betrauter Beamter der Landespolizei war. 
Diese Annahme wird um so erklarllcher, ais nach der Bekundung des 
Zeugen M. der Rgbrt. B. auch, da die Briickenbaustelle in dem 
Deichverband, dem B. vorstand, und in seinem Kulturamtsbezirk lag, 
in der Tat derjenige Beamte gewesen ware, der fiir die Obertragung der 
landespolizeilichen Aufsicht wohl in e r s t e r  L in ie  in Frage gekommen 
sein wiirde.

Die sachlich uneingeschrankte Zustimmung des Zeugen B. zu dem 
gewahlten Bauverfahren, wie zu der Abweichung von dem genehmigten 
Bauplan konnte fiir die Angeklagten also nur eine Bestarkung in der 
Wahl des Bauverfahrens und ihres Bauvorhabens darstellen.*

B. D ie  B e g r iin d u n g  d e s  F r e is p r u c h e s :

„Dafi die Angeklagten weder die Einwirkungen chemischer Sub- 
stanzen noch die Einwirkung von W ellenbewegungen vorausgesehen haben, 
kann ihnen ais ein Verschulden nicht zugerechnet werden. Nach den 
Forschungsergebnissen hinsichtlich schadlicher Einfliisse von Sulfaten auf 
Beton aus dem Jahre 1926 wurde allgemein angenommen, dafi erst ein 
Sulfatgehalt des Wassers von 300 mg im Liter auf Beton schadlich wirken 
kOnne. Daher wurde der ,Aba‘ auch von dem Chemischen Laboratorium 
fiir Tonindustrie, das bei der Untersuchung des Oderwassers 213 mg S 0 3 
festgestellt hatte, im Begleitschreiben mitgeteilt, daB, das gepriifte Wasser 
noch nicht schadlich erscheine, daB aber die Verwendung der fetteren 
Mischung bzw. des sog. wasserdichten Zements zweckmafiig' sein diirfte.

Erst in neuerer Zeit ist man dazu gelangt, auch schon geringere 
Sulfatmengen im W asser fur den Beton schadlich zu halten.

Die MOglichkeit schadlicher Einwirkungen von organischen Stoffen 
auf im Abblnden begriffenen Beton war, wie der Sachverst. Dr. G. hervor- 
gehoben hat, im Jahre 1926 kaum erkannt; sie ist auch bis heute noch 
nicht wissenschaftllch einwandfrei festgestellt worden. Den Angeklagten 
kann also daraus, dafi sie an diese MOglichkeiten nicht gedacht haben, 
ein strafrechtlich zu verfolgender Vorwurf nicht gemacht werden. Ebenso- 
wenig kann dies deswegen geschehen, weil die Angeklagten den durch 
voriiberfahrende Schiffe hervorgerufenen W ellenbewegungen und dereń 
mOglichen schadiichen Einwirkungen auf den Betonierungsgang nicht hin- 
reichende Beachtung geschenkt haben. Das Entstehen derartiger 
Wirkungen war fiir die Angeklagten keinesfalls voraussehbar. Denn sie 
ist von einer Reihe der gehOrten Sachverstandigen ais durchaus unwahr- 
scheinllch auch noch in der Berufungsverhandlung abgelehnt worden. Es 
ware eine Uberspannung, wenn man demgegenuber von den Angeklagten 
verlangen wollte, dafi sie diese MOglichkeit hatten erkennen und irgend- 
w ie in Rechnung steilen sollen. Selbst wenn man einen anderen Stand- 
punkt einnehmen wollte, wiirde vorliegend nichts daraus gegen die An
geklagten folgen, da nicht festzustellen ist, dafi und inwiewelt der Sog 
tatsachlich ais Entmischungsursache gewirkt hat.

Die Anwendung des Unterwassergufiverfahrens bei Hochfiihrung der 
beiden Pfeilerschafte widersprach den anerkannten Regeln der Baukunst. 
Aus den bereits erOrterten Griinden sind die Angekl. L. und H. ais Bau
leiter dafiir nicht verantwortlich zu machen.

Das Verfahren bel der Unterwasserschiittung w ies eine Reihe von 
Mangeln in der Anordnung und Durchfiihrung auf. Hierbei kam die Mit- 
wirkung der bei der Bauausfiihrung beteiligten Angekl. R. und F. in 
Betracht. Soweit es sich hier nach den getroffenen Feststellungen um 
VerstOfie gegen die allgemein anerkannten Regeln der Baukunst ge- 
handelt hat, versagten die vorhandenen Bewelsm ittel zu einer ausreichen- 
den Klarlegung, w elche Wirkung diese VerstOBe in der Richtung gehabt 
haben werden oder kOnnen, daB hieraus fiir andere eine Gefahr entstand. 
Fiir den ais Ursache der hier zu behandelnden Unfalle in Betracht 
kommenden Zusammenbruch des Schaftes des Wiesenpfeilers war nicht 
mit der erforderllchen Sicherheit festzustellen, daB er auf die VerstoBe 
bei der Anordnung und Durchfiihrung der Unterwasserschuttung des 
Wiesenpfeilers, vor allem des Schaftes in der Bruchzone zuriickzufiihren 
ist. Wahrend man in den friiheren Stadlen dieses Strafverfahrens davon 
ausging, dafi irgendwelche anderen Ursachen ais eine schlechte Bauweise 
nicht erkennbar seien, hat die genaue Abwertung aller in Betracht zu 
ziehenden Gesichtspunkte im Zusammenhang mit den wissenschaftlichen 
ErOrterungen der zu den dabei auftauchenden verschiedensten Fragen 
seitens der zahlreichen Sachverst3ndlgen aus den Gebieten der Baukunde, 
der Chemie und Physik ergeben, dafi ohne Riicksicht auf mOgliche Fehler 
der Bauausfiihrung hier Krafte am Werk gewesen sein k O n n en , die allein 
den Einsturz verursacht haben kOnnen. Dafi diese neuen MOglichkeiten 
erst so spat in den Vordergrund geriickt sind, kann ihnen nichts von 
ihrer Bedeutung fiir die Beurteilung des Sachverhalts nehmen. Es ist in 
der Hauptsache daraus zu erkiaren, dafi das Unterwasserschiittverfahrcn 
aus praktlscher Ubung emporgewachsen ist und eine wissenschaftliche 
Durchforschung in allen Einzelheiten zur Zeit noch nicht vorliegt. Die 
frflher betonte Beschrankung dieses Verfahrens auf bestimmte Bauwerke 
oder Teile solcher, die Abkehr von ihm infolge anderer grOBere Sicher- 
heiten gewahrender neuer Bauweisen hat das Interesse der beteiligten 
Kreise an einer genauen wissenschaftlichen Nachpriifung vermlndert. 
Da schliefilich aufgehende, frei im Wasser stehende, zur Tragung be
sonderer Last bestimmte Bauwerke hOchst selten im Unterwasserschutt- 
verfahren ausgefiihrt sind, zur besonderen Untersuchung fiihrende Ein- 
stiirze solcher Bauwerke nicht bekannt geworden sind, so fehlt es an 
geniigend gesicherten Erfahrungen dahin, wie sich der 'geschiittete Beton 
bei einem Bau wie dem Wiesenpfeiler bei Anwendung des sonst iiblichen 
Unterwasserschiittverfahrens im Abblnden, im Entmischen tatsachlich ver- 
hait, ob und w elche Gefahren fiir die Standfestigkeit dabei tatsachlich 
gewOhnlich und vor allem in welchem Ausmafie entstehen. Das Auf- 
flnden der ausgeflossenen Masse bei den beiden Gartzer Briickenpfeilern 
mufite daher den Gedanken nahelegen, dafi hier schlechte Arbeit und
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durch sie hervorgerufene iibermaflige Entmischung die Ursache des Un- 
gliicks war. Dafi diese Massen keine sichere Unterlage fiir diese An
nahme geben kónnen, ist friihcr erórtert und dargeiegt. Es fehlt damit 
der sichere Ausgangspunkt fiir die Eingliederung der Aussagen der Zeugen 
iiber die tatsachliche Arbeitsausfiihrung bel dem Hochbringen der Pfeiler. 
Ihre Unbestimmtheit hinsichtlich der einzelnen Vorg2nge konnte nicht 
ausgeschaltet werden, sondern begriindete den berechtigten Zw eifel, ob 
das angewandte und durchgefiihrte Verfahren iiberhaupt eine solche Ent-, 
mischung herbeigefiihrt hat, dafi dadurch eine Einsturzgefahr sich ergab. 
Zum Teil erst im Laufe dieses Strafverfahrens auftauchende neue Beob- 
achtungen iiber chemische Stórungen des Abbindevorganges und dabei 
wieder iiber Art, Wesen und Elnwirkung organischer Stoffe in geringer 
Konzentration ergeben die Beriicksichtigung solcher Stórungen auch bei 
dem Gartzer Wiesenpfeiler. Hinzu kam die aufklarende Feststellung der 
ganz besonders gelagerten Verhaltnisse der hier zu beachtenden Wasser, 
die móglicherweise auf den sich bildenden Beton beim Bau des Wiesen- 
pfellers eingewirkt haben. Damit war die Móglichkeit wissenschaftlich 
und auch hier praktisch zu vertreten, dafi chemische Stórungen im Ab- 
binden hier erst die Gefahr geschaffen haben, die den Einsturz ver- 
ursachte. Diese neue Erkenntnis war zugleich ais in ihren Unterlagen 
fur die Angeklagten nicht voraussehbar festzustellen. Es war dies ebenso 
wie die erórterte mógliche Sogwirkung ein nicht erkennbarer Zufall fiir 
sie. Mógen auch die Móglichkeiten solcher Abbindestórungen nur be- 
schrankt sein, mag auch das seltene Zusammenkommen mehrerer Vor- 
aussetzungen erforderlich sein, um gefahrliche Auswirkungen, wie bei

dem W iesenpfeiler ais móglich anzunehmen ist, herbeizufiihren, nach den 
einleuchtenden Ausfiihrungen mehrerer Sachverstandiger mufi hier mit 
ihnen gerechnet werden. Bei anderen Verfahren ais dcm Unterwasser- 
schiittverfahren werden sie zumeist ausgeschaltet oder so schnell in ihrer 
Auswirkung erkennbar sein, dafi dadurch die ailgemein iibliche Ver- 
wendung des Betons ais bevorzugtes Baumittel nicht beeintrachtigt wird. 
Denn das offenbar hóchst seltene Vorkommen solcher Eischeinungcn 
gegenuber der ubergrofien Zahl in Beton ausgefiihrter Bauten, die im 
Wasser stehen, zeigt, dafi es sich um Ausnahmen handelt, mit denen im 
allgemeinen bel den heute ublichen Bauweisen bei Ausfuhrung von
Betonbauwerken niebt zu rechnen sein wird. Mit der anzuerkennenden
Beachtlichkeit der Móglichkeit chemischer Einwirkung im Zusammen- 
hang mit der Wirkung von Sog ais Ursache des Einsturzes schied das 
Zuriickgehen auf die Fehler der Bauausfiihrung ais die Ursache oder 
auch nur einer Mitursache am Einsturz aus. Sonach ist der Beweis 
gegen alle Angeklagte nicht gefiihrt, dafi aus ihrem Tun, soweit es 
bei der Leitung oder Ausfuhrung des Baues wider die ailgemein an-
erkannten Regeln der Baukunst verstiefi, fiir andere eine Gefahr ent-
standen ist (§ 330 StGB.), und dafi sie durch Fahrlassigkeit den Tod 
oder die Kórperverletzung der bei dem Einsturz Verungiiickten verursacht 
haben (§§ 222, 223, 230 StGB.).

Die Angekl. L. und H. waren daher von der gegen sie erhobencn 
Anklage unter Aufhebung des Urteils des ersten Rechtszuges frelzusprechen, 
die Berufung der Staatsanwaltschaft aber gegen den Freispruch der 
Angekl. R. und F. war zu verw erfen.“
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Sicherheit statisch unbestimmter Fachw erke bei Veranderung einzelner Stabąuerschnitte. 
Beitrag zur wirtschaftlichen Yerstarkung statisch unbestimmter Fachwerktrager mit geringsten Eingriffen.1)

Alle  Rech ie  vorbeha lten . Von Dr. sc. techn. F ritz  Stflssi, Ziirich.

i .  G egen stan d und Ziel.
Wenn ein statisch bestimmtes Fachwerk verstarkt werden nmU, so 

sind, faiis diese Verst3rkung nicht durch eine SystemSndcrung erzielt 
werden kann, die Querschnitte aller Stabe, dereń Beanspruchung die
zulassige iibersteigt, grundsatzlich im Verhailnis <r zu vergrófiern
( u n m it t e lb a r e  Verst8rkung).

Die Krafte im Innern eines statisch unbestimmten Tragwerks sind 
von seinen Formanderungen, also von seinen Querschnitts- und Elastizitats- 
verhilltnissen abhangig. Eine Ver2nderung der Querschnittsabmessungen 
verursacht demnach eine Veranderung dieser Krafte, wobei erfahrungs- 
gemafi einer Materialvermehrung in einem Tragwerkteil eine Vergrófierung 
der ihn beanspruchenden Krafte entspricht2). Gleichzeitig nehmen die 
Krafte in den nicht verstarkten Tragwerkteilen ab. Daraus folgt die 
MOglichkeit, in einem statisch unbestimmten Fachwerk durch Verst3rkung 
einzelner Stabe oder Stabgruppen andere Stabe oder Stabgruppen so weit 
entlasten zu kOnnen, dafi ihre unmittelbare Verstarkung nicht mehr 
notwendig ist (mittelbare Verstarkung). Diese M oglichkeit weist neben 
wirtschaftlichen auch technische Vorteile auf: Dadurch, daB eine Reihe 
von Staben nicht unmittelbar verstarkt werden muB, wird die Zahl der 
notwendigen Eingriffe in das bestehende Tragwerk auf ein Mindestmafi 
beschrankt.

Ein weiterer charakteristischer Unterschied zwischen statisch be
stimmten und statisch unbestimmten Fachwerken folgt ebenfalls aus der 
Abhangigkeit der Stabkrafte von den Formanderungen bei letzteren: 
Wird die Belastung eines statisch unbestimmten Fachwerks so weit ge- 
steigert, bis die Beanspruchungen in einzelnen Staben die Proportionalitats- 
grenze iiberschreiten, so wachsen diese Stabkrafte langsamer ais die Be
lastung, wahrend dafiir andere Stabkrafte starker zunehmen miissen. 
Diese Erscheinung kOnnen wir kurz „ S p a n n u n g s a u s g ie ic h " 3) nennen. 
Dieser Ausgleich tritt, wie erwahnt, erst dann ein, wenn einzelne Be
anspruchungen die Proportionalitatsgrenze iiberschritten haben. Er ver- 
andert also nur die S ic h e r h e i t  des Tragwerks g e g e n  E r r e ic h e n  e in e r  
o b e r h a lb  d e r  P r o p o r t io n a l i t a t s g r e n z e  l i e g e n d e n  B e a n s p r u -  
c h u n g s s t u f e  (Streckgrenze oder Bruchgrenze), nicht aber die unter der 
tatsachlich yorkommenden Belastung (Eigengewicht und Verkehrslast) auf
tretenden Stabkrafte. Wir werden an einem uberslchtlichen Beispiel die 
Veranderung dieser Sicherheit untersuchen und mit Hilfe eines einfachen 
Begriffes —  Sicherheitsverhaltnis —  zahlenmaBig mit der entsprechenden 
Sicherheit statisch bestimmter Tragwerke vergleichen. Dabei soli diese 
durch den Spannungsausgieich vergrOBerte Sicherheit statisch unbestimmter 
Fachwerke so weit —  und nur so weit —  praktisch ausgenutzt werden, 
dafi diese Tragwerke die gleiche Sicherheit besitzen, wie sie durch die 
zuiassigen Beanspruchungen, dereń Innehaltung durch Bauverordnungen 
vorgeschrieben ist, bei statisch bestimmten Tragern mittelbar gefordert wird.

*) Die vorliegende Untersuchung ist eine gekurzte Fassung meiner 
von der Eidg. Techn. Hochschule in Zurich genehmigten Promotionsarbeit 
vom Januar 1930 (Referent: Herr Prof. Dr. L. K a r n e r , Korreferent: Herr 
Prof. Dr. M. R itter), die aus einer eingehenden praktischen Beschaftigung 
mit der Verstarkung von StraBenbriicken heraus entstanden ist.

2) Dieser Zusammenhang zwischen Querschnitt und Kraft mufi schon 
von den Erbauern der vielfach statisch unbestimmten Holzbriicken friiherer 
Jahrhunderte gefiihlsmafiig erkannt worden sein. Ausdruck dieser Er- 
kenntnls ist die allmahliche Entwicklung von durch fachwerkahnliche Stab- 
ziige versteiften Sprengwerken oder Bogen zu mehr oder weniger reinen 
Fachwerken mit schliefilich fehlender Sprengwerk- oder Bogenkonstruktion.

Im Eisenbetonbau wird diese Erscheinung bei durchlaufenden Balken 
schon seit Jahren bewufit ausgenutzt: Durch VergrOfierung der Tragheits- 
momente iiber den Stiitzen wird die Feldmitte wirksam entlastet. (Dr. 
M. R it te r :  Berechnung elastisch eingespannter und kontinuierlicher Balken. 
Schweiz. Bauztg. 1910.)

3) Aus diesem Spannungsausgieich ergibt sich eine gegeniiber statisch 
bestimmten Tragwerken vergrOfierte „Tragfahigkeit" der unbestimmten 
Trager. V gl. M. G r iin in g : Die Tragfahigkeit statisch unbestimmter Trag
werke aus Stahl bei beliebig haufig wiederholter Belastung. Berlin 1926. 
Julius Springer. —  Dr. M a ie r - L e ib n lt z :  Beitrag zur Frage der tatsach- 
lichen Tragfahigkeit einfacher und durchlaufender Balkentrager aus Bau- 
stahl St 37 und Holz. Bautechn. 1928, Heft 1, S. 11.

Ein Spannungsausgieich kann nur dann eintreten, wenn nicht alle 
Beanspruchungen eines Tragwerks gleich grofi sind. Der Ausgleich wird 
auch um so grófier sein, je  grófier der Unterschied zwischen den in 
Frage kommenden Beanspruchungen ist. Bei der Verst3rkung eines 
Tragers besitzen wir die Moglichkeit, mit geringen Mltteln (Vergrofierung 
des zusatzlichen Querschnittes, grundsatzlich gleiche Nietzahl bei den 
unmittelbar verstarkten Staben) diese Bedingung fiir einen nennenswerten 
Spannungsausgieich zu erfiillen. Dabei wird, und dies ist praktisch von 
besonderer Wichtigkeit, die Sicherheit derjenigen Stabe, die durch die 
Querschnittver3nderungen entlastet werden, vergróBert, so  dafi d ie  
b e id e n  E in f l i i s s e  d e r  V e r s t a r k u n g  e in z e ln e r  S ta b e  a u f d ie  
u n v e r s t a r k t e n  S ta b e  (E n t la s t u n g , V e r g r ó fie r u n g  d e r  S ic h e r h e it )  
s ic h  in g le ic h e m  S in n e  a u s w ir k e n .

2. D as G run dbeispiel.
Die in Abb. 1 skizzierte Fachwerkkonsole mit gekreuzten Diagonalen 

eignet sich dank ihrer Einfachheit besonders gut zur zahlenmafiigen Dar- 
stellung der im vorhergehenden Abschnitt angedeuteten Grundsatze. Wir 
setzen gelenkig ausgebildete Knotenpunkte und homogenes, fiir Zug und 
Druck gleich elastisches Materiał (FluBstahl) voraus. Das Ausknicken der 
gedriickten Stabe und die Nietschwachung der Zugstabe sollen bei diesen 
grundsatzlichen Oberlegungen nicht beriicksichtigt werden.

Abb. 1. Abb. 2 a. System 1. Abb. 2b. System 2.

Jedes der beiden Tellsystem e, in die wir unser einfach statisch un- 
bestimmtes Fachwerk zerlegen kónnen, ist ein statisch bestimmtes Trag
werk (Abb. 2), das je  durch einen Teil (Lastanteil P l bzw. P 2) der Gesamt- 
last P  belastet wird.

Die G le ic h g c w ic h t s b e d ln g u n g e n  liefern folgende Stabkrafte der 
Teilsystem e:

System 1:

(1)

:Vi =  - 
Px  

sin oc

■ P i

U  =  —  D x cos <x =  —

System 2:

Py._
tg cc

(2)
D o -

O

P 2
sin« ’ 

Do cos «=
tg «

Beide Teilsystem e sind derart voneinander abhangig, dafi die lotrechte 
Durchbiegung des Punktes m  bei beiden gleich grofi sein mufi (E la s ti-  
z ita t s b e d in g u n g ) . Gleichzeitig mufi die G le ic h g e w ic h t s b e d in g u n g  

(3) P, + / > ,= / >
erfullt sein.

Wir bezeichnen die lotrechte Durchbiegung des Punktes m  im Teil- 
system 1 mit Ą , diejenige im Teilsystem 2 mit <5'2. Eine virtuelle Arbeits- 
gleichung liefert uns

(4) ó \ = ± ' ~
S P, Sp ,

E F
- s

c2
p  * K - y . s

1 “  E F  ’
wenn wir mit S P i die Stabkrafte infolge P ,, mit S Pt , diejenigen infolge 
Py —  1, ferner mit E  den Elastizitatsmodul, mit F  den Stabąuerschnitt und 
mit s die Stabiange bezeichnen.

5
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Fiihren wir die in den Gl. 1 berechneten Werte der Stabkrafte infolge

P , —  1 ein, so erhalten wir mit h =  a \  g  a  und s n  =  -— - — ;
1 & u  cos «
, , ,  ,  _  p  .  (  ł.O , 1.0 , tg «  , \

1 1 tg2 c c E F u  +  co s« sin  2« E F Di +  E F Vo +  E F VJ

Ebenso foigt:

(5b) s 2 =  p 2 a [ ■ - ,  p ■■■■ +
2 p2 °  i  tg1 « E F 0

____ U>____
cos a sin2 oc E  F d ^

Aus der Gleichsetzung der beiden Durchbiegungen =  S2 ergibt sich 
das Verhaltnis der Lastantciie : P 2, aus dem sich unter Beriicksichtigung 
der Gielchgewichtsbedingung Gl. 3 ihre Absolutwerte berechnen lassen.

3. Die Veranderung von Stabquerschnitten.

Wir untersuchen den EinfluB der Ver3nderung von einzelnen Stab- 
ąuerschnitten auf die Lastanteile und damit auf die Stabkrafte bei Be- 
lastungen P ,  unter denen an kelner Stelle desTragwerks dieProportionalitats- 
grenze iiberschritten wird. Das Elastizitatsmodul E  ist also konstant. 
Setzen wir p  F „  F „

also z. B. f 0 f u  =  ~ usw.,

wobei F c einen belieblgen, konstanten Querschnittswert bedeutet, so folgt 
aus den Gl. 5 a und Gl. 5b  aus der Gleichsetzung E S v =  E  S2 :

to , /e>2

(6)
P t tg2« + COS a sin2 «

f u
tg2

4-------— ---- V f vc o s « sin2« ' i

Das Verhaitnis der Lastanteile ist nur von den Tragwerkabmessungen 
abhangig. Eine VergróGerung von Stabquerschnitten des einen Teilsystems 
verursacht eine VergróGerung des zugehórigen Lastanteils.

Fiir eine Konsole mit /; =  a, « =  4 5° vereinfacht sich Gl. 6 zu

=  _ f o +2  n  fD i___
K  f u  +  2 12  / / V I / t,„ i • /'•, '

ln Abb. 3 ist das Verhaltnis der Lastanteile in Abhangigkeit der Ver- 
anderung der einzelnen Stabquerschnitte, ausgehcnd von einer Konsole 
mit gleichem Querschnltt aller Stabe, graphlsch dargestellt. Fiir diesen 
Grundfall ergibt Gl. 6 a

'o . 1 +  2 |/2 3,828

+  2 ]/2 + 1  +  1
Daraus folgt fiir P -

5,828
1 mit Hilfe von Gl. 3:

P l 0,655 
2“  0,655 “  1,655

: 0,655.

; 0,396 P, 

0,604 P.

1,0

0,8

0,6

OM

0,2

. Ł
}

Q

!>O
a'

VeranderunQ yon;
a.

m .y ,)....
- _ o
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1---------
ar

1,0 2,0 5,0 10.

Abb. 3. Lastanteile ~ ~  und ^  

bei Ver3nderung eines Stabquerschnlttes.

4. Begriff der zulassigen Belastung.

Nach den heute ubllchen Bemessungsverfahren darf ein Tragwerk so 
stark belastet werden, daG in einem oder in mehreren Staben die durch 
amtliche Vorschriften erlaubte „ z u l a s s ig e  B e a n s p r u c h u n g "  gerade 
erreicht wird.

Wir nennen diese zugehOrige Belastung die „zulassige", den Stab, 
in dem unter ihr die zulassige HOchstbeanspruchung gerade erreicht wird, 
den „mafigebenden". In unserem Beispiel ist bei gleichem Querschnitt 
aller Stabe die Diagonale D 2 der maGgebende Stab, seine Beanspruchung 
bestimmt die zulassige Belastung:

(7)
r P P ■ d zul • F D ,

t infolge von P  D 2 infolge von P

Die Verstarkung eines Tragwerkes ist gleichbedeutend mit der Ver- 
grijGerung seiner zulassigen Belastung. Wir kónnen diese auf zwei Wegen 
erreichen:

1. Wir vergr5Gern den Querschnitt F  des maGgebenden Stabes. 
(U n m itte lb a r e  V e r s t3 r k u n g .)

2. Wir vermindern die Stabkraft des mafigebenden Stabes infolge 
der Belastung P  durch Verstarkung von Staben des Gegensystems. 
( M it t e lb a r e  V e r s t3 r k u n g .)

5. Sicherheitsverhaitnisse und Vergleichspannungen.

Ist in einem Stabe die Proportionalitatsgrenze iiberschritten, so ist 
der Elastizitatsmodul nicht mehr konstant. Seine Abhangigkeit von der 
spezifischcn Spannung ist im Spannungsdehnungsdiagramm des Materials 
durch die Beziehung

(8)

festgelegt. Dabei ist/;m derjenige Mittelwert des veranderlichen Elastizitats- 
moduls E ,  der der gesamten spczifischen Dehnung e, in %o ausgedriickt, 
entspricht. Dieser Mittelwert E m Ist dann in die Berechnung von Ver- 
schiebungsgróGen einzuftihren, wenn wir diese mit Hilfe einer v i r t u e l l e n  
A r b e i t s g le ic h u n g ,  die sich ja auf den E n d z u s ta n d  einer Form
anderung bezieht, ermitteln.

Die beiden Lastanteile, dereń GróGe nach ubllchen Naherungsrech- 
nungen gleich angenommen wird, unterscheiden sich also um rd. 53%  

voneinander, bezogen auf den kleineren Wert. Die Stabkrafte der Konsole 
ergeben sich mit den 
Gl. 1 und Gl. 2 direkt 
aus den Lastanteilen.

Die in Abb. 3 
aufgetragenen Kur- 
ven teilen die Ordi
nate 1, entsprechend 
P — 1, in die beiden 
LastanteileP, und P2.
Die vier Kurven ent- 
sprechen je der Ver- 
anderung eines Stab- 
querschnittes, wobei 
fiir t g « =  1 die 
Veranderung eines 
Pfostenquerschnittes 
sich gleich auswirkt 
wie die Ver3nderung 
des Untergurtes.

Die VergróGerung des Lastanteiles eines Systems durch die Quer- 
schnittsvergri)Gerung eines zugehórigen Stabes ist bis auf etwa F = 5 F C, 
also im móglichen Anwendungsbereich, recht deutlich. Eine iiber 5 F c 
hinausgehende Verstarkung eines Stabes bewirkt keine wesentlich weiter- 
gehende Ver3nderung der Lastanteile mehr.

Es ist einleuchtend und aus Gl. 6 ohne weiteres ersichtlich, daB 
durch die gleichzeitige Verst3rkung aller Stabe des gleichen Teilsystems 
eine bedeutend gróBere Ver3nderung der Lastanteile zu erreichen ist, ais 
durch die Verstarkung eines Stabes allein. Eine weitere Diskussion dieser 
Yerhaitnisse scheint uns hier jedoch nicht notwendig.

Abb. 4. Spannungsdehnungsdiagramm fur Flufistahl nach E. M. P. A.

Wir fuhren die Untersuchung der Lastanteile bei oberhalb der Pro
portionalitatsgrenze liegenden Beanspruchungen fur einen mittleren FluB- 
stahl mit einer Proportionalitatsgrenze von 1,9 t/cm2, einer physikalisch 
ausgepr3gten Streck- oder FlieBgrenze von 2,7 t/cm2 und einer Bruch- 
grenze von 4,0 t/cm2 durch. Abb. 4 zeigt das gewahlte Spannungsdehnungs- 
diagramm, das wir einer Veróffentlichung der Eidgen. Materialprufungs-

T a b e l l e  1.
Spezifische Dehnungen « fiir Flufistahl (nach E. M. P. A.) 

und abgelcitete Werte.

t) t/cm2 o o £», =  10°0.7-
2150

B e m e r k u n g e n

1,9 0,884 2150 1,00 Proportionalitatsgrenze
2,0 0,94 2130 1,01
2,1 1,01 2080 1,03
2,2 1,09 2015 1,06
2,3 1,20 1915 1,12
2,4 1,35 1775 1,21
2,5 1,55 1600 1,34

2,6 1,92 1350 1,59
2,7 2,50 1080 1,99 untere Fllefigrenze
2,7 7,2 375 5,74 obere
3,0 10,0 300 7,18
3,5 17,0 206 10,42

4,0 35,0 114 18,85 Bruchgrenze
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anstalt an der E. T. H. (E. M. P. A .)4) entnehmen. Die spezifischen 
Spannungen beziehen sich auf den urspriinglichen Stabąuerschnitt.

In Tabelle I sind die zu spezifischen Spannungen oberhalb der Pro
portionalitatsgrenze gehórenden spezifischen Dehnungen

2150
% 0 zusammen

gestellt und daraus die Werte E m und abgeleitet.

moduł E  durch E „ 1000 • und erhalten mit den Stab-

Wir ersetzen in den Durchbiegungsformeln Gl. 5 den Elastizitats-

—  Ł \ 0 0 0 ’ ~
s F e

kraften aus Gl. 1 u. 2:

1 . „ +  1

a

1000 \tg  « cos « sin« D ,

(9b) —  fJL 
1000 \ tg« en  +

1
cos a  sin a ' eD,

ln unserem Beisplel mit tg «  =  l und cos a sin a  =  0,500 vereinfachen 
sich diese Gleichungen zu

(10a) 6\ =  (au  +  2 eDi +  eVo +  v ,)-

(1 Ob)
1000 (f O +  2 *£>;.)•

Die Auflósung der Elastizitatsbedingung A\ =  <52 geschieht am ein- 
fachsten graphisch: Tragen wir in einem rechtwinkligen Koordinatensystem 
die Lastanteile P t und P 2 ais Ordinaten, die zugehOrenden Durchbiegungen 

und S2 ais Abszissen auf, so erhalten wir fur jedes Teilsystem eine 
Kurve, die wir in Anlehnung an den Begriff des Spannungsdehnungs- 
diagramms mit Belastungs-Durchbiegungs-Diagramm bezelchnen. Jede 
Ordinate schneidet die beiden Diagramme der Teilsystem e in Punkten, 
die gleiche Durchbiegungen aufweisen. D ie  z u g e h ó r ig e n  B e la s t u n g e n  
e r f i i l le n  d ie  E la s t i z i t a t s b e d in g u n g .

t/an‘

1000 1000

1.0 n
Gesam tlasty 

Abb. 6. Verlauf der Lastanteile.

Die den Ver!auf der Lastanteile bis zum Bruch eines Stabes charak- 
terisierenden Kurven werden durch diejenigen Belastungen des Tragwerks, 
die in mindestens einem Stabe die Proportionalitatsgrenze, die Fliefigrenze 
oder die Bruchgrenze erzeugen, in folgende drei Abschnitte gegliedert:

a) P ^ P p .

A lle Beanspruchungen liegen unter der Proportionalitatsgrenze; der 
Elastizitatsmodul E  ist konstant. Die Lastanteile und damit die Stabkrafte 
wachsen l in e a r  mit der Belastung.

b) P p s ś P s = P F .

Sobald die Beanspruchung eines Stabes dic Proportionalitatsgrenze 
uberschritten hat, nimmt seine spezifische Dehnung utid damit die Durch- 
biegung des Teilsystems, dem er zugehort, mit gleichmafiig wachsender 
Belastung uberproportional zu. Im Gegensystem wachst in diesem 
Momente aber die Durchbiegung immer noch proportional zur Belastung. 
Da beide Systeme durch die Elastizitatsbedingung zu gleicher Durch
biegung gezwungen sind, mufi sich das Gegensystem starker an der 
Lastaufnahme beteiligen ais vorher. Diese grófiere Lastaufnahme ver- 
ursacht ein starkeres Anwachsen seiner grOfiten spezifischen Spannung, 
die sich damit der grOfiten Beanspruchung des Stabes nahert, der zuerst 
die Proportionalitatsgrenze uberschritten hat, ohne jene grOfite Bean
spruchung jedoch ganz zu erreichen. Das Verhaitnis der Lastanteile ver- 
andert sich demnach im Sinne eines S p a n n u n g s a u s g le ic h s .

c) P F Z = P ? = P a .

Nach dem Oberschreiten der Fliefigrenze in einem Stab verlaufen die 
Lastanteile, abgesehen von der eigentlichen Fliefizone, angenahert linear oder 
im Sinne eines weiteren Spannungsausgleichs bis zum Bruche eines Stabes.

Die Belastung P ^ erzeugt im ersten Stabe die Flieflspannung <7̂ , wahrend 
bei linearem Anwachsen der Stabkrafte diese Fliefispannung schon durch 
die Belastung P F ° erreicht worden ware. Besitzt das Tragwerk also fiir 
irgendeine BelastungP < P p  bei linearem Verlauf der Stabkrafte (wie bei 
statisch bestimmten Systcmen) eine Sicherheit n f.° gegen das Erreichen 
der Fliefigrenze in einem Tragwerkteil, so wachst diese Sicherheit dank 
dem Spannungsausgleich auf

F
(11) II p —  " S T "  n p =  V p IIlF ~p~5~ “ F 

‘ F
F nF°-

Wir definieren den Quotienten vF  
v e r h a i t n is  g e g e n  E r r e ic h e n  d e r  F l ie f ig r e n z e .  Da

P F : P F °  ais S lc h e r h e i t s -

10 20 50 100
DurchbkgungenS- (in °/o o )

Abb. 5. Belastungs-Durchblegungs-Diagramme der Teilsysteme.

In Abb. 5 sind die beiden Belastungs-Durchbiegungs-Diagramme fiir 
eine Fachwerkkonsole nach Abb. I mit « =  45°, mit den Stabąuerschnitten 

F c fiir Gurtstabe und Pfosten und \ -1 F c fiir die Diagonalen dargestellt. 
In jedem Teilsystem sind bei den gewahlten Querschnitten alle Stabe 
gleich beansprucht, folglich auch alle Dehnungen * gleich grofi. Die 
Durchbiegungsgleichungen Gl. 10 vereinfachen sich weiter zu 

a a „
■ O

(12 a)

entsprechend 

(12 b)

p / = p p -
dF

dp

^
1

! aP

77 Pp (*F

Pb

r P

<fp

aB

ist, folgt

das S ic h e r h e i t s v e r h a l t n is  g e g e n  E r r e ic h e n  d e r  B r u c h g r e n z e .

Ais Ordinaten sind die durch F c dividierten Lastanteile P , und P 2 
aufgetragen, zu denen ais Abszissen die spezifischen Dehnungen des 
Spannungsdehnungsdia- 
gramms, jedoch in ver- 
schiedenen Mafistaben 
(5 bzw. 3) aufgetragen, 
gehóren.

In Abb. 6 sind die 
Belastungs - Durchbie- 
gungs-Diagram  me der 
Abb. 5 derart ausge- 
w ertet, dafi auf der 
Abszisse P  =  P 1 +  P „  
die LastanteilePl und P , 
ais Ordinaten aufgetra
gen sind. Abb. 6 stellt 
demnach den Verlauf 
der Lastanteile und da
mit der Stabkrafte bel bis zum Bruch der Stabe eines Systems wachsender 
Belastung dar.

I
to

7
4

s-^Bruc 'l/ost 7 7 d

/
'erónderung von

/
Fo,

/  /

—rheU!ost----
%

fh,

' ~~P.Źóportiora/itatsqrenz/ast F03

I
/  y  2  P

VT 2  3  V

Abb.’ 7. Charakteristische Belastungen

4) Die Knicksicherheit von an beiden Enden gelenkig gelagerten 
Staben aus Konstruktionsstahl. Bericht der Gruppe VI der T. K.V. S. B., 
erstattet von ®r.=3ng. c^r. Roa und ®r.=3ng. J. B ru n n e r.

bei Veranderung eines Diagonalenąuerschnittes.

In Abb. 7 sind die chrakteristlschen Belastungen, d. h. diejenigen- 
Belastungen, unter denen in mindestens einem Stabe die Proportlonalitats- 
grenze, die Fliefigrenze oder die Bruchgrenze erreicht werden, fiir den 
Grundfall unserer Fachwerkkonsole, alle F = F ( , bei Veranderung je  einęs 
Diagonalenąuerschnittes dargestellt.
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Die beiden Kurvengruppen stellen je ein Beispiel fiir unmitteibare 
und mittelbare Verstarkung dar. Bei den Unstetigkeitspunkten dieser 
Belastungskurven wird ein anderer Stab maBgebend.

Tabelle 2 enthalt in ibren beiden ersten waagerechten Zeilengruppen 
die Zahlenwerte der in Abb. 7 dargestellten charakteristischen Belastungen.
Daraus wurden die Sicherheitsverhaltnisse v F  und 
den unteren beiden Zeilengruppen eingetragen.

B berechnet und in

T a b e l l e  2.
Charakteristische Belastungen P ;  Sicherheitsverhaitnisse.

1 P 1 bzw. v

' O; 
II 

k

0,1 0,3 1,0 1,414 2,0 4,0 F c zum
Verglelch

5T3
c .
Ł)>

P ■ 1' P P 
‘ c

Pp-

0,99

1,88

1,23

2,08

1,71

2,47

2,23

3,71

2,37

4,18

2,52

4,36

2,76

4,46

1,34

V3
s  1,91ua

2,77 3,06 3,63 5,53 6,24 6,58 6,62 5 2,83

AJ p p ' p  
1 c

0,62 0,81 1,14 2,23 2,92 2,71 2,46 ^ 1,34

C
CJ> P f  ' k

1,70 1,90 2,30 3,71 4,60 4,25
■ : ■

4,07 2 1,91w
•°

2,70 2,98 3,55 5,53 6,76 6,65 6,44 i  2,83

o
*o
c

PF  _ ĆP

P p  <fp
1,33 1,18 1,01 1,17 1,25 1,22 1,13

! ^ 
i  1,00

a
> PB <SP

1,33 1,18 1,01 1,18 1,25 1,24 1,14 Z  i.ooaP p  «B

<v•oa:<&

P p  dp  

P p  dp
1,98 1,65 1,42 1,17 1,10 1,10 1,16 ż  1,00

CJ
> PB dP

P p  ><B
2,07 1,74 1,48 1,18 1,10 1,16 1,24 Z  1,00ej

Aus dieser Zusammenstellung gehen zw ei fiir uns w ertvolle Er
gebnisse hervor:

1. A l l e  S i c h e r h e i t s v e r h a t t n is s e  s in d  g r o fie r  a is  e in s . Die 
untersuchten statisch unbestimmten Tragwerke besitzen eine grofiere 
Sicherheit gegen das Eintreten der Fiiefigrenze oder Bruchgrenze ais gleich 
bemessene statisch bestimmte Tragwerke. Dieses Ergebnis war schon 
mit der grundsatzlichen Feststellung des Spannungsausgleichs zwischen 
Proportionalitats- und Fiiefigrenze bei statisch unbestimmten Systemen 
zu erwarten.

2. D as S i c h e r h e i t s v e r h a t t n ls  fiir  d ic  B r u c h la s t  is t  g le i c h  
g r o fi  o d e r  g rO fie r a is  d as S ic h e r h e i t s v e r h a i t n is  fiir  d ie  F l ie f i-  
la s t . Wenn also ein statisch unbestimmtes Tragwerk die fiir ein statisch 
bestimmtes Vergleichstragwerk geforderte Sicherheit gegen Erreichen der 
Fiiefigrenze besitzt, so besitzt es auch dieselbe (oder eine hohere) 
Sicherheit gegen Erreichen der Bruchgrenze wie das Vergleichstragwerk.

Diese Feststellung, va  vF , ist eine Folgę der fortgesetzten Ver- 
kleinerung des Elastizitatsmoduls bei wachsendcr Beanspruchung, also 
eine Folgę der Form des Spannungsdehnungsdiagramms. Sie gilt deshalb 
nicht nur fiir die untersuchte Fachwerkkonsole, sondern sie ist prakllsch 
auf statisch unbestimmte Fachwerke iiberhaupt iibertragbar.

Die bestehenden amtlichen Vorschriften iiber die Bemessung von 
Tragwerken aus Stahl schreiben die Innehallung von zulassigen Be- 
anspruchungen vor. Dadurch wird bei statisch bestimmten Tragwerken 
eine gew lsse Sicherheit gegen Erreichen der Fiiefigrenze oder der Bruch
grenze gewahrleistet. Die Sicherheit statisch unbestimmter Tragwerke 
steht, wie wir nachgewiesen haben, nicht in unmittelbarem Zusammenhang 
mit der zulassigen Beanspruchung. Wir stellen deshalb die Forderung auf:

E in  s t a t is c h  u n b e s t im m te s  T r a g w e r k  s o l i  d e r a r t  b e m e s s e n  
w e r d e n , dafi es in je d e m  T r a g w e r k t e i l  d ie  g l e i c h e  S ic h e r h e i t  
g e g e n  E r r e ic h e n  d e r F i ie f ig r e n z e  b e s i t z t ,  w ie  e in  s ta t is c h  
b e s t im m t e s  V e r g le ic h s t r a g w e r k ,  das a u f d ie  v o r g e s c h r ie b e n e  
z u l a s s i g e  B e a n s p r u c h u n g  b e m e s s e n  ist.

In Form einer Gleichung angeschrleben, lautet dieser Satz:

(13) max P,„ ■■ VF P  z u r

Da das Sicherheitsverbaltnis v B  fiir die Bruchlast mindestens gleich grofi 
ist wie das Sicherheitsverhaitnis v F  fiir die Fliefilast, ist durch Gl. 13 
auch stets die durch die Festsetzung einer zulassigen Beanspruchung bei 
statisch bestimmten Tragwerken mittelbar geforderte S ic h e r h e i t  g e g e n  
E r r e ic h e n  d e r  B r u c h g r e n z e  gewahrleistet. Damit erfiillt Gl. 13 
beide Forderungen, die wir bei der Bemessung von Tragwerken stellen: 
S ic h e r h e i t  g e g e n  d a s  E in tr e t e n  g r o fie r  b le ib e n d e r  F o rm - 
a n d e r u n g e n  und S ic h e r h e i t  g e g ,en  d ie  Z e r s t ó r u n g  e in z e ln e r  
T r a g w e r k t e i le .

Die durch Gl. 13 definierte Belastung m a x P vorh ist mit der von 
Prof. G r iin in g  ais „tragbar" bezeichneten Belastung nicht identisch. 
Prof. Griining hat in seiner Untersuchung5), die eine wiederholte Be
lastung bellebiger GrOfie sowie den EinfluB von Temperaturanderungen 
und von Stiitzenverschiebungen behandelt, diejenige Belastung gesucht, 
die ein statisch unbestimmtes Tragwerk beliebig oft zu ertragen vcrmag, 
ohne zerstOrt zu werden. Die bei diesen wiederholten Oberschreitungen 
der Proportionalitatsgrenze oder auch der Streckgrenze auftretenden 
bleibenden Formanderungen mussen neben der Tragfahigkeit getrennt 
untersucht werden.

Wir haben dagegen diejenige Belastung gesucht, unter der ein 
statisch unbestimmtes Tragwerk noch eine gewisse, durch den Quotienten 
aus Fliefispannung zu zulassiger Beanspruchung bzw. aus Bruchspannung 
zu zulassiger Beanspruchung festgelcgte Sicherheit sowohl gegen das 
Erreichen der Fiiefigrenze wie auch gegen das Erreichen der Bruchgrenze 
besitzt. Die von uns untersuchte Belastung, unter der die Beanspruchungen 
dic Proportionalitatsgrenze und die Fiiefigrenze (nur einmal) iiberschreiten, 
soli in Wirklichkeit in einem richtig bemessenen Tragwerk nicht auftreten. 
Sie muB jedoch g e d a c h t  werden, weil sie uns Aufschlufi iiber die im 
tragw erk vorhandcne Sicherheit gibt.

Wir haben in Gl. 12a das Sicherheitsverbaltnis vF  definiert zu

P F <ip
r F ~  p  ’ ~Z~ - 

‘ P "F

Die Fliefibelastung P p  ist ein gewisses Vielfaches n P  der wirklich 
auftretenden Belastung P .  Ferner ist fiir Belastungen, unter denen die 
Proportionalitatsgrenze in keinem Tragwerkteil uberschritten wird, stets

<t ap

P ~ ~ P p ’
wobei der lndex P  den Zustand andeuten soli, bei dem in einem Trag
werkteil die Proportionalitatsgrenze gerade erreicht wird. Wir setzen 
nun P F = n P ,  dF = n d ’, ferner t < F = S ,  a ' F = = S '  und erhalten

n P  S  S
(14) vF  =  -

n S '  S '

Dabei bedeutet S  die im mafigebenden Stab unter der wirktichen 
Belastung vorhandene Stabkraft, wahrend die ,V e r g l e i c h s t a b k r a f t  S ' “ 
der n-te Teil der unter der ra-fachen wirklichen Belastung im mafigebenden 
Stabe auftretenden Belastung ist.

Statt nun die zulassige Belastung durch Multiplikation mit t-p zu ver- 
groBern bzw. die zulassige Beanspruchung auf i’p ó zul zu erhohen, ver-

S ’
gleichen wir die „ Y e r g le ic h s p a n n u n g  a' ■■ des mafigebenden

Stabes mit seiner unveranderten zulassigen Beanspruchung. Gleichzeitig 
diirfen auch die Vergleichspannungen a' aller anderen Stabe ihre zulassigen 
Beanspruchungen nicht iiberschreiten.

D ie  B e d in g u n g  d ' ^ d zul g e w a h r l e i s t e t  d ie  g l e i c h e  S i c h e r 
h e it  g e g e n  E r r e ic h e n  d e r  F l ie B g r e n z e  (u n d  d a m it , w ie  fr i ih e r  
f e s t g e s t e l l t ,  a u c h  g e g e n  E r r e ic h e n  d e r  B r u c h g r e n z e ) ,  w ie  d ie
B e d in g u n g  av0 b e i s t a t is c h  b e s t im m t e n  T r a g w e r k e n .

Dabei Ist P zul durch Gl. 7 definiert.

Bei der Berechnung der Vergleichstabkrafte S '  sind zunachst die 
ver3nderten Werte E m des Elastizitatsmoduls E  zu schatzen. Die Be
rechnung ist so lange zu wiederholen, bis die geschatzten Werte E m 
mit den daraus berechneten iibereinstlmmen. Die zur Beanspruchung 
im FlieBzustande ti a' zugehorigen Werte E m sind fiir einen mittleren 
Flufistahl in Tabelle 1 zusammengestellt.

In der Regel sind fiir verschiedene Tragwerkteile auch verschiedene 
Belastungsanordnungen (Laststellungen) mafigebend, fiir die auch die 
Stabkrafte S '  verschieden sind. MaBgebend ist selbstverstandlich fiir 
jeden Stab der gróBte aller Werte S '.

Wir haben hier ncch kurz auf den Einflufi der Knickgefahr gedriickter 
Stabe hinzuweisen:

Der mafigebende Stab eines Tragwerks wird immer ein Zugstab sein. 
Wird nun die Belastung so weit yergrOfiert, bis dieser die FlieBgrenze 
erreicht (Fliefibelastung), so hat in der iiberwiegenden Mehrzahl der Falle 
keine Stabkraft n ■ S '  eines gedriickten Stabes seine Knickkraft erreicht.

5) M. G r iin in g , a. a. O.
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Das Knickproblem beeinflufit also unsere Untersuchung nicht. (Dic Ver- 
gleichspannung a' muB bei gedriickten Staben unter der zulassigcn Knick
spannung liegen, wie bei gczogenen Staben unter der zulassigen Zug- 
spannung.)

Liegt dagegen n ■ S '  eines Druckstabes iiber seiner Knlckkraft, was 
nur bei ungewohnlich bemessenen Tragwerken vorkommen kann, so ist 
statt der Fliefibelastung diejenige zu untersuchen, die den mafigebenden 
Druckstab gerade zum Ausknicken bringt. Die Stabverkiirzung infolge 
des Knickpfeiles hat eine Verkleincrung seiner Stabkraft zur Folgę, wie 
das FiieBen bei einem mafigebenden Zugstab. Meist wird es jedoch 
auch in diesen Fallen moglich sein, durch geeignete Anordnung der Ver- 
starkung die Knickkraft derartiger Druckstabe bis iiber n ■ S '  zu ver- 
grOfiern.

6. A n w en d u n gsb eisp ie l: D er P aralleltr& ger mit doppeltein  
S treben zug.

a) D ie  B e r e c h n u n g  d e r  S t a b k r a f t e :
Der Fachwerktrager mit doppeltem Strebenzug und Pfosten in jedem 

Knotenpunkte nimmt dank der Haufigkeit seiner Anwendung vor ungefahr 
einem Menschenalter unter den Briickentragwerken, dereń Verst3rkungs- 
wurdigkeit heute zu untersuchen ist, wohl die wichtigste Stelle ein. 
Abb. 8 zeigt einen einfachen BalkentrBger mit parallelen Gurtungen dieser 
Bauart, dessen Berechnung
kurz angedeutet werden soli.

Durch Entfernen je einer 
Diagonale in jedem der n  
Felder des Tragers entsteht 
ein Fachwerk mit statisch 
bestimmter Gliederung. Der 
einfache Balkentrager mit 
doppeltem Strebenzug (Ab- 
bild. 8) ist somit /z-fach 
innerlich statisch unbe- 
stimmt.

In Abb. 9 ist das Feld m  
des statisch bestimmten 
Grundsystems (stat. best.
G.-S.) mit seinen beiden
Nachbarfeldern dargestellt. Die uberzahligen Stabe X  sind mit unter- 
brochenem Strich eingezeichnet.

Infolge X m =  1 entstehen nur Stabkrafte in den stark ausgezogenen 
Staben des Feldes m. Sie betragen:

r d . „ = x m —  i ,

X X X :xx:
n i----------------------(/•no—------------------

Abb. 8.

Om

'  /
X  v”-->/  \/  \

/  \ /
\m-Z

/  \ /

\m-1 Um

x  /
Kn X  /  \/  \/  \ /  \
m

\

h-a

/
m+1

Feld m-1 Feld w  
Abb. 9.

F e ldm ti

(15) 0 „
V,m— 1

■ u m = -
= V,„ =  -

—  1

sin « =  —  1 ■

■ X m cos « cos a, 

sin a.

Wir fiihren die E  /yfachen Verschlebungen 8 der Angriffspunkte 
von X m in Richtung des Stabes X m infolge der Formanderungsursachen 
ein. Dabei denken wir uns den Stab X m an einer Stelle aufgeschnitten, 
so dafi die beiden Angriffspunkte von X m Im unverformten Grundsystem 
unendlich nahe beieinander liegen.

Die E /yfachen  Verschiebungen <5' betragen:

n F „ S

(16)

infolge X m 

.  X ,

: 1: 

1:

- =  ~ S  v s',■xm

X ,m + 1 '

m, m — 1 

(\n, m -j-1 :

Sx , s',xm -  1
S r

aufierer Lasten: <5',
x m xm + 1

m , 0 ‘ O ■

Dabei bedeuten:

m -  1

x m +  1'

5o ;

die Stabkrafte infolge X t

» . =  1.

m+\ — * >
der aufieren Lasten, 

F c
reduzierte Stabiange s „

im statisch 
bestimmten 

Grundsystem.

Da X m nur in den Staben des Feldes rn Stabkrafte verursacht, er- 
strecken sich die Summen S  der Gl. 16 nur iiber Stabe des Feldes //;;

m, m — 1 und m _j_ j nur voninsbesondere sind die Verschiebungsgrdfien 
den Pfosten V m _  j bzw. V m abhangig. Deshalb ist das System der 
Elastizitatsbedingungen dreigliedrig. Fiir das Feld m lautet die ElastizitSts- 
gleichung:

(17) S.. x * m - "f" ®m, m m + 1 + 1 +  S ,
:0.

Die Aufldsung dieses dreigliedrigen Glelchungssystem s bietet keine 
Besonderheiten. Sie geschieht am einfachsten mit Hilfe des Gaufischen 
Eliminationsverfahrens. Sie llefert die iiberzahligen Grófien X  in Form 
von Einflufilinien oder fiir bestimmte Laststellungen, woraus sich die 
Stabkrafte ergeben aus der Superposition

(18) S ~ = S 0 +  S X S x .

Dabei enthalten dic Summen 1’ der Produkte .Y S j.b ei den Gurtstaben 
und den Diagonalen nur je  ein Glied, bel den Pfosten zw ei Glieder. 
Unter ,,c) Bcispiel“ sind die Einflufilinien eines derartigen Tragers nach 
Abb. 8 vor und nach seiner Verst3rkung dargestellt.

Fiir die Berechnung der Vergleichstabkraftc S '  (Fliefizustand) sind die 
vcrandcrten Verschiebungsgrofien entsprechend Gl. 16 zu berechnen zu

(16 a) * "  ’ Ern, k ‘ $ X m  S k s ' p

Die Werte -= —  konnen fur einen mittleren Flufistahl der Tabelle 1
E m

entnommen werden.

b) D e r E in flu B  v o n  Q u e r s c h n it t s v e r a n d e r u n g e n  
a u f d ie  S t a b k r a f te .

Im belasteten Tragwerk der Abb. 8 soli der Querschnitt irgend eines 
Gurtstabes oder einer Diagonale derart vergroBert werden, daB der 
Schwerpunkt des Stabes erhalten bleibt. Durch diese Qucrschnilts- 
vergrofierung wird, wenn wir zunachst gleichbleibende Stabkraft voraus- 
setzen, die Beanspruchung <t des Stabes und damit seine elastische Langen- 
anderung verkleinert. In einem statisch bestimmten System kónnte diese 
Ver3nderung der Dchnungsverhaltnisse des Stabes ungehindert vor sich 
gehen; im Fachwerk mit statisch unbestimmter Gliederung mufi sie die 
Stabkrafte beeinflussen.

Wir suchen die Ver3nderung der uberzahligen Grófien A infolge der 
Querschnittsveranderung. Die ZusatzgrOfie zu X  bezeichnen wir mit Y.

Durch Lósen des Anschlusses des uberzahligen Stabes X m erhalten 
wir ein n —  1-fach statisch unbestimmtes Grundsystem, In dem die durch 
die Querschnittsveranderung eines Gurtstabes oder einer Diagonale des 
Feldes rn verursachte Ver3nderung seiner elastischen Dehnung ungehindert 
vor sich gehen kann. Sie bewirkt jedoch eine gegenseitige Verschiebung 
der Angriffspunkte von Y  von der Grófie

(19) dy  0 =  S s ( - J — „--------- - — A  S „
E s Z-'5 Fs F 5 c 0 1 0

die durch die Yerschiebung Y d .y.y ’ wobei

(20) dy.y

wieder aufgehoben werden mufi.

Die ElastizitStsbedingung Y  dy  y  +  dy  0 =  0 erlaubt die Bestimmung 
der Zusatzkraft Y  zu .

(21) Y = - ^ ° .
y. y

In diesen Ausdrticken bedeuten:

5 : die Stabkrafte im n -fach statisch unbestimmten Tragwerk 
infolge der gegebenen aufieren Belastung, berechnet z. B. nach 
dem unter a) angedeuteten Verfahren,

Sj,: die Stabkrafte im statisch bestimmten Grundsystem infolge 
Y =  1; sic sind identisch mit den in Gl. 15 bestimmten Stab- 
kraftenS^,

S y : die Stabkrafte im (n —  l)-fach statisch unbestimmten Grund
system infolge Y —  1,

_o> j Elastizitatsmodul und Stabąuerschnitt j ^ ^ J d e r  Verst3rkung.
E

Der obenstehende Index s bezeichnet den Stab, zu dem die Werte E  
und F  gehóren.

Fiir die Gurtstabe und Diagonalen sind die Werte S y  und S y  identisch; 
dagegen wird im (n — l)-fach unbestimmten System die lotrechteKomponente 
von Y —  1 nicht nur vom Pfosten allein aufgenommen, sondern teilweise 
auch durch die Stabe der Nachbarfeldcr. In Abb. 10 sind die Werte /<, 
definiert durch 

(22) V ~ =  M Vy

fiir verschiedene Querschnittsverhaitnlsse dargestellt unter der Voraus- 
setzung, dafi alle Zwischenpfosten den gleichen Stabąuerschnitt aufwelsen. 
Dabei wurde der verschwindcnd kleine EinfluB der Felder m  —  2, 
rn —  3 usw. und rn +  2, m  +  3 usw. vernachiassigt.
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F a c h s c h r lf t  f .  d . g e s .  B a u ln g e n le u r w e s e n

Die Querschnittsbezeichnungen der Abb. 10 bedeuten:
F v : Querschnitt der Pfosten V m _  x und V m _  2 , (V m und V m + j ) ,
F q \ mittlerer Querschnitt der GurtstSbe des Feldes m —  1, {m  - f  1), 

mittlerer Querschnltt der Diagonalen des Feldes m —  1, (m  +  1). 

Der Grenzfall F v =  0 (Pfosten nicht vorhanden) ist in diesem Zu- 
sammenhang bedeutungslos.

Wir setzen die Werte der Stabkrafte S y  undS^, in dic Gl. 19 u. 20 ein 
und erhalten aus Gl. 21 einen Ausdruck fflr die Zusatzgrófie Y m infolge der 
Yerstarkung von Gurt- und Diagonalenąuerschnitten des Feldes m :

(23) Y m

a cos a.TG

a  cos2 a £

r O p C  
'0 r 0

1

E °  F °  

a

a
■ S D

E ° F a
+

COSoc

COS a

r ~ r

' e ó f d

I
pD  p D  

r 0 E °  F °

, 4- h  sin2 a  £
E  F

Fiir einen Trager mit ąuadratischen Feldern, h — a, « = 4 5 ° ,  vereinfacht 
sich Gl. 23 zu

, £ G ( — ----- V2 -  D

(23 a) Y

\

W
p O  p G  

o r 0 E ° F °

1̂
D cDp u  p , 

r 0 e d f d

1

E ° F E v F v

D ia g o n a le n , z u s a t z l ic h e r  D r u c k  in  d e n  G u r tu n g e n ); d ie  V er- 
s t a r k u n g  d e s  Z u g g u r t e s  un d  d e r  D r u c k d ia g o n a le  e r z e u g t  
n e g a t iv e  Z u s a t z k r a f t e  Y ( z u s a t z l ic h e r  D ru c k  in d en  D ia g o n a le n ,  
z u s a t z l ic h e r  Z u g  in d e n  G u rtu n g e n ).

Durch die gleichzeitige Verstarkung von zusammengehorigen Staben 
(Druckgurt und Zugdiagonale einerseits, Zuggurt und Druckdiagonale 
anderseits) werden die Stabkrafte der verstarkten Stabe vergrófiert, dagegen 
gleichzeitigdie entgegengesetzten Stabe entlastet. D u r c h d ie u n m it t e lb a r e  
V e r s ta r k u n g  d e r  e in e n  S t a b g r u p p e  w ird  d ie  e n t g e g e n g e s e t z t e  
S t a b g r u p p e  m it t e lb a r  v e r s t a r k t .

Wenn bei einer VergrOBerung der Belastung einzelne Stabe die 
Proportionalitatsgrenze uberschreiten, so verkleinert sich ihr Elastizitats- 
modul. U b e r s c h r e ite n  nun S ta b e  d e r  u n v e r s t a r k t e n  S t a b g r u p p e  
d ie  P r o p o r t io n a l i t a t s g r e n z e  fr iih e r  a is  S t a b e  d e r  v e r s t a r k t e n  
G r u p p e , so w ird  d ie  K r a f t e v e r s c h i e b u n g  im  g le ic h e n  S in n e  
b e e in f lu f i t  w ie  d u rch  d ie  Q u e r s c h n it t s v e r g r ó f ie r u n g .

Gleichzeitig mit der Entlastung der unverstarkten Stabe tritt also auch 
eine Vergrofierung des Sicherheitsverhaitnlsses v  ein.

Wir fassen diese Erkcnntnisse zusammen in der folgenden H auptregel 
fflr d ie  V erstarku n g von F ach w erk en  nach A bb. 8:

S in d  in e in e m  F e ld e  e in e s  n ach  A b b . 8 g e b a u t e n F a c h w e r k e s  
d ie  z u l a s s ig e n  B e a n s p r u c h u n g e n  in b e id e n  G u r t u n g e n  u n d in 
b e id e n  D ia g o n a le n  i ib e r s c h r it t e n ,  so  s i n d e n t w e d e r  d e r  D r u c k 
g u r t  und d ie  Z u g d ia g o n a le  o d e r  d e r  Z u g g u r t  u n d  d ie  D r u c k 
d ia g o n a le  zu  v e r s t a r k e n . D ie  Q u e r s c h n it t e  d e r  v e r s t 3 r k t e n  
S t a b e  s in d  d a b e i  so  s ta r k  zu  v e r g r ó f ie r n ,  dafi ih r e  B e a n s p r u 
c h u n g e n  k le in e r  s in d  a is  d ie je n ig e n  d e r  u n v e r s t a r k t e n  S ta b e . 
M a flg e b e n d  fiir d ie  W ahl d e r zu v e r s t a r k e n d e n  S t a b g r u p p e  is t 
d e r j e n i g e  d e r  b e id e n  G u r t s t a b e ,  d e r d ie  g r o fie r e  S p a n n u n g s -  
i ib e r s c h r e it u n g  a u fw e is t .

Ausnahmen von dieser Regel kónnen am Platze sein, wenn entweder 
nicht alle Stabe des Feldes iiberbeansprucht sind, oder wenn beide Gurt
stabe derart grofie Spannungsiiberschreitungcn aufweisen, dafi keiner von 
beiden mittelbar verstarkt werden kann.

Die durch die Gl. 23 bestimmte Zusatzkraft Y  ist b e i  k o n s ta n te m  
E la s t iz i t a t s m o d u l  nur von der urspriinglichen Stabkraft im verstarkten 
Stab des H-fach statisch unbestimmten Tragwerks und von den Tragwerk- 
abmessungen abhangig. Falls je  ein Gurtstab und je eine Diagonale des 
Feldes m  verstarkt werden, kann die Gl. 23 auch angeschrieben werden 
in der Form

In diesen Gl. 23 umfassen die Glieder G  (Gurtstab) den Ober- und den 
Untergurtstab des Feldes m, die Glieder D  die Druck- oder Zugdiagonale, 
die Glieder V  die das Feld m  begrenzenden beiden Pfosten.

Im Zahler der Gl. 23 kommen nur die verst3rkten Stabe vor, bzw. 
bel der Untersuchung des FlieBzustandes auch diejenigen, dereń Be
anspruchungen die Proportionalitatsgrenze uberschreiten, wahrend sich der 
Nenner uber alle Stabe des Feldes m  erstreckt.

Die Gl. 23 zeigen uns folgende wlchtige Erscheinungen:
D ie  V e r s t 3 r k u n g  d e s  D r u c k g u r te s  und d e r  Z u g d ia g o n a le  

e r z e u g t  p o s i t lv e  Z u s a t z k r a f t e  Y  ( z u s a t z l ic h e r  Z u g  in den

(24)

Wir haben diese Vorzahlen « und ^ fiir verschiedene Querschnitts- 
verhaitnisse eines Tragers mit ąuadratischen Feldern (a =  45°) und normal

ausgebildeten Pfosten, F v =  (F a  +  F d )- fi  =  0,90, berechnet und in
Abb. l l a u .  11 b aufgetragen.

«) E s w ird  e in  e in z e ln e r  S ta b  d e s  F e ld e s  m  v e r s t a r k t :
Die Vorzahlen « und (3 der Abb. 11 a sind mit e in e m  Index versehen, 

der angibt, was fiir ein Stab (Gurtstab oder Diagonale) verst3rkt ist. Die 
Zusatzkrafte Y  lassen sich mit Hilfe dieser Kurventabelle fiir verschiedene

Werte sehr einfach berechnen.

Abb, l la .  Werte « G und pD .

Wird ein Gurtstab verstarkt, so betragt

(24 a) y m =  - * g G m-

Wird eine Diagonale verstarkt, so betragt:

(24 b) y m = - f > p D m -

/9) Es w e r d e n  g l e i c h z e i t i g  e in  G u r t s t a b  und 
e in e  D ia g o n a le  d e s  F e ld e s  m  v e r s t a r k t :

Die Vorzahlen « und fi der Abb. 11 b sind mit 
D o p p e l in d e x  (D  +  G ) bzw. (G  +  D )  versehen, wo- 
durch die gleichzeitige Verstarkung je eines Gurt- 
stabes und einer Diagonale angedeutet werden soli. 
Bei der Berechnung der Vorzahlen wurde angenommen, 
dafi beide Stabe je  um den gleichen Prozentsatz ihres 
urspriinglichen Querschnittes verstarkt werden; die 
Kurven sind jedoch auch dann mit guter Genauigkeit 
verwendbar, wenn diese Voraussetzung nicht genau 
erfiillt ist. Die Zusatzkraft Y  betragt:

(24 c) Y m =  —  «(0 + D) G m +  fyp + G) D m ■

Gl. 23 zeigt, dafi bei sehr schwachem Ouer
schnitt der Diagonalen die Entlastung eines Gurtstabes 
durch die Verst3rkung seines Gegenstabes nicht sehr be- 
deutend Ist, so dafi in solchen Fallen unter Umstanden
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Abb. 11 b. Werte «(0 + D) und /9(D + G ).

Abb. 13. Stabąuerschnitte.

Abb. 14. Oberbeanspruchungen in °/0 
bei vergróBerter Yerkehrslast.

Abb. 15. Verst3rkter Trager, 
QuerschnittsvergróBerungen in %•

(Ordinaten 1 cm rd. 0,so)

(Ordinaten 1cm

-------- um /erstarkter Trager

-------- i'e rstark te r Trager

-------- f/aherungsrechnung

Abb. 16a. 
EinfluBlinien der Zugdiagonalen

Ordinaten tcm rd  0,so

Abb. 16b.
EinfluBlinien der Untergurtstabkrafte

Abb. 16c. 
EinfluBlinien der Pfostenkrafte

beide Gurtstabe unmittelbar verst3rkt werden miissen. Gl. 24 in Ver- 
blndung mit den Abb. 11 eriauben eine rasche Entscheidung dariiber, ob 
die mlttelbare Verst3rkung eines Gurtstabes móglich bzw. wirtschaftlich 
ist oder nicht. Die mittelbare Verst3rkung einer Diagonale durch un- 
mittelbare Verst3rkung ihres Gegenstabes ist in weitesten Grenzen 
móglich. Im iibrigen geben die Verh3ltnisse des nachfolgenden An- 
wendungsbeispiels ein anschauliches Bild iiber die MOglichkeiten der 
mittelbaren Verst3rkung.

Wir haben bis jetzt nur die Verst3rkung von Staben eines Feldes 
und ihren EinfluB auf die Stabkrafte dieses verstarkten Feldes untersucht. 
Die Fortpflanzung dieses Einflusses auf die Stabe der Nachbarfelder ist 
mit Hilfe der W ertep  (Abb. 10) leicht darzustellen:

Von der lotrechten Komponentę —  Y m sin a  der Zusatzkraft Y m wird 
der Anteil — u Y m sin a  durch den Pfosten V m _ j bzw. V m aufgenommen, 
-wahrend der A n te il— (1— //)Km sin« die iibrigen Stabe des Feldes m —  1

bzw. m  +  1 beansprucht. Dadurch entsteht in den Diagonalen des 
Feldes tti —  1 (/;; +  1) die Zusatzkraft

(25) r m - ł = - (1 - . “ ) Y ,n sin « • -sT- - ■

Da der Wert (1 — ,«) im Mittel etwa 0,10 betragt, nimmt der EinfluB 
einer Zusatzkraft Y  auf die Nachbarfelder sehr rasch ab. Es wird also 
in der Regel geniigen, den EinfluB der fQr irgendeine Belastungs- 
anordnung mit der Gl. 24 geschatzten Zusatzkraft Y m nur auf die beiden 
unmittelbar benachbarten Felder zu beriicksichtigen.

Die Verst3rkung eines Pfostens bewirkt an sich keine ausgepragte 
Krafteverschiebung; dagegen ist die mógliche Beeinflussung der Stab
krafte durch Ver3nderung von Gurt- und Diagonalenąuerschnltten in 
Tragern mit kraftigen Pfosten gróBer ais in Tragern mit schwachen 
Pfosten.
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c) B e is p ie l .
Der in Abb. 12 skizzierte einfache Balkentrager mit ąuadratischen 

Feldern (h  =  a) sei urspriinglich fiir eine standige Belastung von g  t/m 
und fiir eine Verkehrslast von p  =  2 g t / m  bet einer zuiassigen Be- 
anspruchung fiir alle Druckstabe von k  t/cm2 und von l,3 ftt/cm 2 fiir die 
Zugstabe, einschliefilich der Beriicksichtigung der Nietschwachung, gebaut 
worden. Die Bemessung sei nach der iiblichen N a h e r u n g s r e c h n u n g

durchgefiihrt worden, wobei die Zugsiabe gleich stark ausgebildet worden 
sind wie die ihnen entsprechenden Druckstabe. Ferner sind die Gurt- 
ąuerscbnltte des zweiten Feldes auch im ersten, diejenigen des vierten 
auch im dritten Felde und die Strebenquerschnitte des dritten auch im 
vierten durchgefiihrt. Die unter diesen Voraussetzungen ermittelten 
Querschnittsverhaltnisse, bezogen auf den kleinsten Strebenąuerschnitt 
=  F c, sind in Abb. 13 eingetragen.

Die Nachrechnung der Stabkrafte durch das genaue Berechnungs- 
verfahren ergibt fur das auf Grund der Naherungsrechnung bemessene 
Tragwerk eine gróBte Spannungsuberschreitung von 5 %  >n der Druck- 
diagonale des ersten Feldes. F iir  je  g le ic h e  Q u e r s c h n it t e  d e r 
G u r t s t a b e  und d e r  D ia g o n a le n  e in e s  F e ld e s  is t  d ie  N a h e r u n g s 
r e c h n u n g  b e i n ic h t  zu s c h w a c h e n  P fo s t e n  ą u e r s c h n it t e n  
p r a k t is c h  d u r c h a u s  b r a u c h b a r .

Durch eine Erhohung der Verkehrslast um 8 0 %  ihrer frflheren GróBe 
wird die Verstarkung des Tragwerkes notwendig. In Abb. 14 sind zu
nachst die Oberschreitungen der zuiassigen Beanspruchung in %  nach 
der genauen Berechnung infolge der vergroBerten Belastung eingetragen. 
Die iiberbeanspruchten Stabe sind stark ausgezogen.

Abb. 15 zeigt den verstarkten Trager, wobei die Querschnitts- 
vergrOBerungen der stark ausgezogenen verst3rkten Stabe ebenfalls in %  
angegeben sind. Die zuiassigen Beanspruchungen aiul werden durch die 
Vergleichspannungen </' in keinem Stabe uberschritten.

In den vorstehenden Abb. 16a, b u. c sind die genauen EinfluBlinien 
des unverst3rkten und des verstarkten Tragers den nach der Naherungs
rechnung Gl. 26 ermittelten EinfluBlinien gegeniibergestellt. Die Nahe
rungsrechnung stlmmt bel starren Pfosten und bei je gleichen Gurt- 
und Diagonalenąuerschnitten eines Feldes mit der genauen Berechnung 
iiberein.

Bei der in Abb. 15 skizzierten Verstarkung des Tragers haben wir 
vollstandige Entlastung wahrend der Verstarkungsarbeiten vorausgesetzt. 
Diese Voraussetzung wird aus technischen oder wirtschaftlichen Grunden 
oft nicht zu erfiillen sein. In diesen Fallen sind die Stabkrafte infolge 
der auch wahrend der Verst3rkung wirkenden Belastung im unverstarkten 
System (unter Umstanden auch im System mit teilweise gelosten Dia
gonalen) und die Stabkrafte infolge der das verstarkte System be- 
anspruchenden Belastung voneinander getrennt zu ermitteln. Die ersteren 
beanspruchen die unverstarkten Stabąuerschnitte, wahrend die letzteren 
Alt- und Neumaterial derart in Spannung versetzen, daB beide Stabteile 
gleiche Dehnungen aufweisen. Dabei tritt auch hier bei einer gedachten 
Steigerung der Belastung bis zur Fliefi- oder Bruchgrenze in einem Stab- 
teil ein nennenswerter Spannungsausgieich ein, so daB gleiches Materia! 
fiir alten und neuen Stabteil vorausgesetzt, angenahert die durchschnittliche 
Beanspruchung des Gesamtstabes zur Beurteilung seiner Sicherheit mafi- 
gebend ist. Mit Hilfe des fiir die Berechnung der Lastanteile derFachwerk- 
konsole aufgestellten graphischen Verfahrens kónnen diese Verhaltnisse 
allgemein abgeklart werden.

7, SchluBbeinerkungen.

Die hier vorgelegte Untersuchung enthalt einige neue Gesichtspunkte 
fflr die Aufstellung von Verstarkungsentwiirfen fiir statisch unbestimmte 
Fachwerktrager. Ahnllch wie wir es fiir den Fachwerktrager mit doppeltem 
Strebenzug naher ausgefiihrt haben, lassen sich auch durchlaufende Fach
werktrager, also auBerlich unbestimmte Tragwerke, bei denen sowohl 
die Gurtstabe iiber den Stiitzen wie in Feldmitte flberbeansprucht sind, 
in gewissen Grenzen derart wirtschaftlich verstarken, daB man nur ent- 
weder einzelne Stabe in der Nahe der Stiitzen oder nur im Bereiche der 
Feldmitte unmittelbar verstarkt.

Nach unscrer Meinung liegt die Bedeutung dieser Grundsatze darin, 
daB es mit ihrer Hilfe gelingt, in Grenzfailen die Verstarkungswurdigkeit 
einer bestehenden Briicke nachzuweisen, wo dies mit Hilfe der unmittel- 
baren Verstarkung aller iiberbeanspruchten Stabe nicht mehr móglich 
ist. DaB die dadurch erreichbare Erleichterung in der Finanzierung des 
Linienausbaues von StraBen- und Eisenbahnnetzen bedeutungsvoll sein 
kann, ist einleuchtend, wenn auch die zahlenmaBigen Grundlagen der- 
artiger Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen von Landesgegend zu Landes- 
gegend sich andern.
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