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Vorgeschichte.

Die Insel Usedom mit den Ostseebadern Swinemiinde, Ahlbeck, 

Heringsdorf, Bansin, Zinnowitz usw. war, abgesehen vom Seeverkehr, 

bisher nur durch die Eisenbahndrehbriicke iiber die Peene bei Karnin 

und die beiden Peenefahren bei Zecherin und Wolgast mit dem Fest- 

lande verbunden (Abb. 1).

Die Zecheriner Fahre bestand aus einem an einer Kette laufenden 

Motorprahm fiir vier Fuhrwerke und aus einem an einer zweifen Kette 

laufenden Reservemotorprahm fiir sechs Fuhrwerke; bei Hochbetrieb 

konnten beide Prahme gleichzeitig fahren. In den Sommermonaten 

wurde in den letzten Jahren im Bedarfsfalle noch eine Schlepp- 

fahre, bestehend aus einem angemieteten Schleppdampfer und zwei 

zusammengekuppelten Prahmen, eingestellt. Mit der Schleppfahre 

konnten gleichzeitig 12 Autos iibergesetzt werden. Das ___ 

Obersetzen iiber den etwa 450 m breiten Peenestrom 

dauerte mit dem Fahrprahm l/4 Stunde, mit der Schlepp

fahre l/2 Stunde.

Die Fahre bei Wolgast, die auch heute noch in Betrieb 

ist, besteht aus zwei Fahrprahmen, ahnlich den Zecherinern; 

nur sind die Fąhrprahme etwas leistungsfahiger. Die Zeche

riner Fahre gehorte dem Preufiischen Staat und war, wie 

iiblich, an einen Privatmann verpachtet; die Wolgaster Fahre 

gehOrt den Kreisen Usedom-Wollin und Greifswald und ist 

gleichfalls verpachtet.

Infolge des standig wachsenden Strafienverkehrs waren 

beide Fahren in den Nachkriegsjahren nicht mehr ausreichend.

Es kam namentlich in den Sommermonaten zum Wochen- 

ende und bei Ferienbeginn und -schlufi haufig vor, besonders 

an der Zecheriner Fahre, dafi Dutzende von Autos gleich

zeitig auf das Obersetzen warten mufiten. Dadurch be

stand die Gefahr, dafi der Autoverkehr sich mit der Zeit 

Badeorten mit beąuemeren Zufahrtstrafien zuwenden wurde 

und dafi infolgedessen das Badergewerbe, auf das der Kreis 

Usedom-Wollin infolge Daniederliegens der beiden anderen 

heimischen Erwerbszweige, der Landwirtschaft und der 

Fischerei, in absehbarcr Zeit allein angewiesen ist, immer 

mehr zuriickgehen wurde. So ist es verstandlich, dafi von 

allen Beteiligten eine bessere Verbindung mit dem Fest- 

lande angestrebt wurde. Man war sich dariiber klar, 

dafi durch eine technische Vervollkommnung der be- 

stehenden Fahren dem Verkehr zu den Badem nicht 

hinreichend geholfen werden konnte, dafi vielmehr eine 

wirklich wirksame, dauernde Abhilfe der Mifistande an 

den Fahren nur durch den Bau e iner S tra fienbriicke  

erzielt werden konnte.

Vorentwiirfe.

Um zu untcrsuchen, ob und an welcher Stelle die neue Strafienbriicke 

zu bauen sei, wurde im Friihjahr 1928 das Wasserbauamt Stralsund-Ost 

vom Preufiischen Handelsminlsterium beauftragt, verschiedene Vergleichs- 

entwiirfe aufzustellen. Vorbedingung fiir alle Entwurfe war, dafi die Briicke 

fiir die auf dem Peenestrom verkehrendcn Schiffe (Segelschiffe) eine Durch- 

fahrtmoglichkeit bieten mufite. Das Wasserbauamt entschied sich fur eine 

eiserne Briicke mit einer einfliigligen Klappenoffnung, berechnete aber 

fiir den Entwurf einer etwaigen Briicke bei Wolgast auch die Kosten einer 

Hochbrucke, da hier das Gelande verhaitnismafiig giinstig dafiir erschlen. 

Mafigebend fiir die Wahl der Lage der neuen Briicke waren in erster 

Linie die Wasserspiegelbreite des Stromes, sodann das Vorhandensein 

etwaiger Zufahrtstrafien auf dem Festlande und auf der lnsel und schliefilich
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Abb. 1. Obersichtsplan.
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Abb. 2. Yergleichsentwiirfe aus dem Jahre 1928,

Abb. 3 u. 4 geben einen Uberblick, wo und wie die Briicke zur 

Ausfiihrung gekommen ist. Die Lage der Bruckenachse unmittelbar 

neben der Fahre hatte den Vorteil, daB verhaitnismafiig kurze neue 

StraBenanschliisse erforderlich wurden, brachte es aber mit sich, daB 

die Bauarbeiten dauernd auf den Fahrbetrleb, der auf Verlangen der 

Aufsichtsbehórden und im Belange des Baderverkehrs unter keinen Um- 

standen unterbrochen werden durfte, weitestgehend Riicksicht nehmen 

mufiten. Die Gesamtiange der Briicke wurde so bemessen, dafi das 

Durchflufiprofil der Peene einen Mindestąuerschnitt von 1110 m2 aufwies; 

der Rest der Strombreite wurde, weil wtrtschaftlicher, durch Damm- 

schiittungen ersetzt. Bei einer durcbschnittlichen Wassertiefe von rd. 4 m 

ergab sich eine Briickengesamtiange von rd. 330 m. Bei den Vorunter- 

suchungen hatte sich herausgestellt, dafi fiir die vorliegenden Verhaltnisse, 

unter Beriicksichtigung der Wiinsche der Schiffahrt, eine Briicke mit fiinf je 

60 m weit gespannten Oberbauten und Einbau einer einfliigligen Klapp- 

briicke von etwa 20 m Stiitzweite die billigste wurde. Auf Wunsch der 

Reichswasserstraflenverwaltung wurde die im Vorentwurf zu 3,50 m vor- 

gesehene lichte Durchfahrthóhe unter dem beweglichen Oberbau und den 

beiden anschlieBenden waagerecht liegenden Oberbauten auf 5,00 m 

iiber MW vergr0flert. Die anschllefienden Oberbauten erhielten die 

Neigung 1 :80. Ferner wurde auf Veranlassung des Preufiischen Handels- 

mlnisteriums die Fahrbahnbrelte von 5,20 m auf 6,00 m erhOht. Im Hinblick 

auf den geringen Fufigangerverkehr wurde einseitig ein 1,50 m breiter 

Fufiweg vorgesehen, der gleichzeitig fiir Radfahrer bestimmt ist, um den 

Kraftwagenverkehr nicht zu stóren.

Forderungen der Schiffahrt.

Die Schlffahrtkreise hatten folgende Bedingungen gestellt, die, von 

der Wasserpolizei ais berechtigt anerkannt, vom Bauherrn erfullt werden 

mufiten:

1. Die Klappenóffnung mufi mindestens 18 m lichte Durchfahrtweite 

haben und mit kraftigen Leltwerken eingefaflt sein,

2. Die Klappenóffnung mufi 100 bis 150 m weit vom linken Peeneufer 

entfernt liegen, damit Segler, die die Briicke durchfahren wollen 

und dabei nach Westen abgetrieben werden, nicht Gefahr laufen, 

auf Land zu geraten,

3. Damit motorlose Segler auch bei Windstille die Briicke durchfahren 

konnen, hat der Bauherr einen Schleppdampfer an Ort und Stelle 

auf seine Kosten vorzuhalten; dies gllt, sobald es sich ais erforderlich 

herausstellt, auch schon fiir die Bauzeit,

4. Falls wahrend der Bauzeit die Schiffahrt voriibergehend gesperrt 

werden mufi, sind die Schlffahrtkreise rechtzeitig zu benachrichtigen,

5. Der Schiffsverkehr hat gegeniiber dem StraBenverkehr das Vor- 

fahrtrecht.

Die zu 1. bis 3. gestellten Forderungen waren bereits im Vorentwurf 

des Wasserbauamts Stralsund-Ost beriicksichtigt worden, obwohl es an 

sich zweckmafiiger gewesen ware, die Klappenóffnung in die Richtung des 

bisherigen Hauptfahrwassers, d. h. also etwa 70 m vom Schwemmorter Ufer, 

zu legen. DieVerlegung derFahrrinne hattenamlichzurFolge, dafierheblicbe 

Baggerungen oberhalb und unterhalb der Briicke (vgl. die schraffierten 

Fiachen in Abb. 3) erforderlich wurden. Da jedoch der Baggerboden fiir 

die Anschiittung der Rampen Yerwendung finden konnte, waren die ent-

die Untergrundverhaitnisse. Da die geringsten Wasserspiegclbreiten der 

Peene in Kamin und Zecherin je 450 m und in Wolgast 250 m betragen 

und Zufahrtstrafien hier seit langem bestehen bzw. leicht herangefiihrt 

werden konnten, da ferner hier, wie Bohrungen ergaben, die Untergrund- 

verhaitnisse keine unuberwindlicheSchwierigkeit zu bieten schienen, wurden 

fiir diese drei Standorte yergleichsentwiirfe aufgestellt (Abb. 2). Danach 

kostete der Bau der Briicke einschliefilich Zufahrtstrafien: 

bel Karnin . . rd. 3 000 000 RM,

bei Zecherin . . rd. 1 450 000 RM,

bei Wolgast . . rd. 1 500 000 RM.

Die jahrlichen Betrieb- und Unterhaltungskosten lagen zwischen 40 000 

bis 50 000 RM fiir die einzelne Briicke, zeigten also keine fiir die Bau- 

wurdlgkeit entscheidenden Unterschiede. Die Kosten einer Hochbrucke 

bei Wolgast wurden zu 3 900 000 RM geschatzt.

Auf Grund eingehender Erwagungen wurde von den mafigebenden 

Stellen unter besonderer Beachtung der bei der Briickenbaustelle mit- 

sprechenden Verkehrs- und wirtschaftlichen Belange, namentlich der Frage 

der Aufbringung der Bau- und Unterhaltungskosten, der Plan einer Briicke 

bei Z eche r in  fiir den zweckmafiigsten erachtet, und es wurden vom 

Preufiischen Staat aus Mitteln der Kraftwagenverkehrsteuer und von der 

Provinz Pommern aus dem Wegeunterhaltungsfonds derartige Beihllfen 

bewilligt, dafi der Kreis Usedom-Wollin ais der am meisten Beteiligte in 

der Lage war, mit dem Bau der .U sed o m e r  B ade rb r iic ke “ im Fruh

jahr 1930 zu beginnen.

Allgemeine Anordnung der Brticke.

Da der vom Wasserbauamt Stralsuod-Ost aufgestellte Vorentwurf 

verhSltnismafiig elngchend durchgearbeitet war, konnte sich die Bau-

W M  ® neu zu i/erlegende schwimmende Seezeichen ^
/  /  . auf 3,00 m unter MW zu boggernde Fiachen ^

Tmforwerhaui

Zecherin

Abb. 3. Lageplan der neuen Briicke,

ausfiihrung im allgemeinen eng an ihn anlehnen. Zu wesentlichen 

Anderungen ware auch kaum Zeit gewesen, da auf Wunsch des 

Bauherrn mit allen Mitteln angestrebt werden sollte, die Briicke zu 

Piingsten 1931, dem Beginn der nachstjahrigen Badesaison, dem Ver- 

kehr zu iibergeben.

stehenden Mehrkosten ertraglich. Der Schlepper zu Punkt 3 wurde ge- 

fordert in Anlehnung an den Schiffahrtbetrieb bei der Karniner Eisenbahn- 

drehbriicke. Hier wird seit jeher von der Relchsbahn ein Schleppdampfer 

zum Durchfahren der zwei Offnungen von je 14,5 m llchter Weite vor- 

gehalten. Zu Punkt 4 ist zu erwahnen, daB sich die Bauarbeiten so ein-
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Abb. 5. Bohrloch I3a

bei Pfeiler B.

richten liefien, daB auch 

eine voriibergehende Sper- 

rung des Schiffsverkehrs 

nicht erforderlich wurde.

An dieser Stelle darf 

darauf hingewlesen werden, 

daB die Beftirchtung der 

Schilfer, die fertige Brucke 

wiirde ein erhebiiches Hin- 

dernis fiir sie sein, sich 

nicht bestatigt hat: Im all

gemeinen fahren die Schiffe, 

da die Klappbriicke stets 

rechtzeitig geóffnet wird, 

ohne Aufenthalt weiter;

Segelschiffe ohne Motor 

haben bei ungiinstigenWin- 

den sogar den Vorteil, dafi 

sie verhaltnismafiig schnell 

durch die Briicke geschleppt 

werden, wahrend sie in 

friiheren Jahren auf der 

gleichen Strecke zeitrau-

bend kreuzen mufiten. Die 

auf der Peene zahlrelch 

verkehrenden Fischerboote 

fahren unbehindert durch 

die neben der Klappe

liegenden Seitenóffnungen 

hindurch.

Der Baugrund.

Vor Beginn der Bau

arbeiten wurden an den 

Baustellen samtlicher Pfeiler 

und Widerlager Bohrungen 

ausgefiihrt; hierbei bestatig- 

ten sich die Probebohrungen 

des Wasserbauamtes Stral- 

sund-Ost: in grófierer Tiefe, 

etwa von 8,50 bis 11 m ab 

unter Mittelwasser, steht 

Geschiebemergel an; dar

iiber liegt eine 2 bis 3 m 

dlcke Schlcht scharfer Sand, 

der vomSclnvemmorter Ufer 

bis zu Pfeiler D  von einer 

Torfschicht, stellen weise 

vermischt mit Schlamm 

und Muscheln, iiberdeckt 

Ist (Abb. 4 u. 5). In der 

Nahe des rechten Wider-

i
-------------- 6,02 ------------ *

1,W

i ...... - ........

-+-

lagers wurde nur Sand angetroffen. Verschiedene Bohrlócher mufiten 

friihzeitig aufgegeben werden, da der Bohrer auf grofie Steine stiefi. 

Die Bohrproben wurden dem Staatlichen Materialpriifungsamt ln Berlin- 

Dahlem iibersandt zwecks Feststellung, ob und wieweit betonangreifende 

Bestandteile vorhanden selen. Auch Proben vom Grundwasser aus 

den Bohrlóchern sowie vom Peenewasser wurden zur Untersuchung ein- 

gesandt.

Nach dem Gutachten des Materialpriifungsamtes enthielt der Unter- 

grund, insbesondere im Bereich der Moorschicht, in erheblicher Menge 

betonangreifende Bestandteile. Das Priifungsamt empfahl „auch bei Ver- 

wendung dlchten Betons noch besondere Mafinahmen zum Schutze des 

Betons". Vergleichsuntersuchungen durch das .Chemische Laboratorium 

fiir Tonindustrie* in Berlin bestatigten die Ergebnisse des Materialpiiifungs- 

amtes. Das Laboratorium fur Tonindustrie empfahl dringend grófite Vor- 

sicht bei den Griindungsarbeiten und Verwendung von nur kalkfreiem 

Zement (Tonerdezement).

Verschiedene Analysen des eigentlichen Peenewassers ergaben, dafi 

gegen die Verwendung des Peenewassers zum Anmachen des Betons 

keine Bedenken bestanden.

Schliefilich mag noch erwahnt werden, daB auch der Staatlichen 

Geologischen Landesanstalt in Berlin Bodenprobcn vorgelegt wurden. 

Die mehrfache Untersuchung der Untergrundverhaitnisse geschah im Hin- 

blick auf die zur Zeit der Bauausfiihrung schwebenden Mcinungs- 

verschiedenheiten im Gartzer BriickenprozeB1).

Pfeiler und W iderlager.

Der Vorentwurf aus dem Jahre 1928 sah fiir samtliche Pfeiler und 

Widerlager Griindung zwischen elsernen Spundwanden und Trocken- 

legung der Baugrube nach Einbringen von Unterwasserschiittbeton vor 

(Abb. 2). Nach den Bohrergebnissen 1930 stand jedoch zu befiirchten, 

dafi beim Rammen der Spundwande groBe Findlinge angetroffen wiirden, 

die schwer zu ubersehende Verteuerungen und unliebsame Verzógerungen 

der Bauarbeiten verursachen konnten; aufierdem hatten die Bohrungen in 

dem zerkliifteten Geschiebemergel Meinungsverschiedenheiten aufkommen 

lassen, wie tief Pfeiler und Widerlager zu griinden seien; schliefilich be- 

stand nach den Erfahrungen bel der Gartzer Briicke eine gewisse Ab- 

neigung gegen Unterwasserschiittbeton, insbesondere in Anbetracht der 

sowohl fiir eiserne Spundwande wie fiir Beton ungiinstigen chemischen 

Beschaffenheit des Untergrundes und des Grundwassers. Alle diese 

Schwierigkeiten liefien sich vermeiden bei Wahl einer Griindung mitteis 

Druckluft: Bei Druckluftgriindung lassen sich etwaige Findlinge muhelos 

beseitigen; die erforderliche Griindungstiefe kann nach den jeweils im 

Senkkasten vorgefundenen Bodenschichten bestimmt werden; der Beton 

wird iibe r Wasser hergestellt und je nach Bedarf gegen chemische An- 

griffe geschiitzt.

Auf Grund engerer Ausschreibung erhlelt die Firma Beuchelt & Co., 

Griinberg in Schlesien, den Zuschlag auf ihr Sonderangebot, das fiir die 

Pfeiler A, B , D  und E  gewóhnliche Druckluftgriindung, fiir den Pfeiler C, 

also den Klappenpfeiler, „Ringsenkkastengriindung" und fur die Wider

lager .schrage Absenkung" vorsah. Die Senkkasten bestanden dabei

') Bautechn. 1931, Heft 12 u. 40, S. 162 u. 587.



254 vo n  H a n f f s te n g e l ,  Die neue Usedomer Baderbrucke bei Zecherin
DIE BAUTECHNIK

Pachschrlft f. d. ges. Baulngenleurwesen

Abb. 7. Eisengerippe des Senkkastens 

des Pfeilers E  (von vorn gesehen) 

und Absenkgeriłst im Bau.

aus Beton mit Einlagen von kraftigen Profiieisen und wurden mit Aus- 

nahme des linken Widerlagers von einem festen Arbeitsgeriist aus ab- 

gesenkt.

Das Betonieren und Absenken der Pfeiler A, B , D  und E  geschah in 

der iiblichen Weise2) (Abb. 6 bis 9). Der Beton wurde an Land her- 

gestellt und auf einer festen Fórderbrilcke, die entsprechend dem Fort- 

schritt der Bauarbeiten vom Zecheriner Ufer bis Pfeiler B (Abb. 4) und 

vom Schwemmorter Ufer bis Pfeiler A (zwischen Pfeiler A und B blleb 

eine Offnungfiir die Schiffahrt!) vorgestreckt wurde, mit Loren und Benzin- 

lokomotiven herangefahren und dann mittels Fórderbandes oder Schwenk- 

kranes mit angehangten Loren zwischen die Pfeilerschalung eingebracht. 

Die Druckluft fiir die Senkkasten wurde in einer mit elektrischem Ober- 

landstrom betrlebenen Druckluftstation, die zunachst auf dem Zecheriner 

und spater auf dem Schwemmorter Ufer aufgestellt war, erzeugt und 

durch Rohrleitungen auf der Fórderbriicke zu den Pfeilern geleitet. Ais 

Ersatzanlage bei Ausfall des Oberlandstromes oder bel sonstigen Stórungen 

dienten fahrbare „Motorkompressoren*, die unmittelbar neben den ab- 

zusenkenden Pfeilern aufgestellt wurden. Ais wirksamster Schutz gegen 

chemische Einwirkungen wurde der Beton móglichst dicht hergestellt; 

nach eingehenden Versuchen ergab sich Weichbeton In einem Mischungs- 

verhaitnis von 1 T. Zement: 2,5 T. Kiessand : 2,5 T. Splitt ais wasserdicht. 

Der Kies wurde aus einer Grube in der Nahe der Baustelle genommen 

und auf dem Wasserwege herangeschafft, den Splitt lieferte das Pommersche 

Findlingschotterwerk in Hcnkenhagen. Sowelt der Beton mit den be

sonders viel Schwefelkies enthaltenden iMoorschichten in Beriihrungkommen 

mufite, wurde er mit Bockhorner Klinkern, vermauert in Tonerdezement, 

ummantelt; die Klinker wurden treppenfórmig mit dem Beton verzahnt. 

Da die Klinker die sonst erforderliche Holzschalung uberfliissig machten, 

trat eine Verzógerung der Bauarbeiten durch das Umklinkern nicht ein. 

Der nicht umklinkerte Beton erhielt, soweit er spater mit dem Unter

grund in Beriihrung kommen muBte, einen zwelmaligen Anstrich mit 

Preolit. Die Festigkeit des Betons 1 : 2l/2 : 2*/2 war nach 28 Tagen je 

nach der Menge des beim Anmachen zugesetzten Wassers 157 bis 

239 kg/cm2. Die Auflagerbank wurde in Beton 1 :2 :2  hergestellt 

(U/^23 =  320 kg/cm2) und erhielt zur gleichmaBigen Verteilung der Driicke 

kraftige, durchgehende Rundeiseneinlagen. Unmittelbar unter den Auf

lagern wurde der Beton durch schraubengangartig gebogene Rundeisen 

bewehrt. Im Innem wurden die Pfeiler aus Sparsamkeltsgriinden und 

zur Verminderung des Pfeilergewichts (Entlastung der den Pfeiler beim 

Absenken tragenden Splndeln) mit Hohlraumen yersehen, die nach der 

Schlufiabsenkung mit Kiessandbeton 1 :12 ausgefullt wurden; die Hohl

raume wurden, soweit móglich, mit Gleitschalung hergestellt: d. h. die 

Schalung wurde an den Quertragern des Absenkgertistes aufgehangt, 

blleb also stets In gleicher Hóhe, und der jeweils fertige Beton bewegte 

sich beim Absenken des Pfeilers an ihr nach unten. Die Hohlraume ver- 

ursachten also nur geringe Schalungskosten und ermóglichten, da der 

augenblickliche Betonbedarf je stelgendes Meter Beton geringer wurde, 

ein schnelleres Betonieren und schnclleres Absenken. Zur Ausfullung 

des Arbeitsraums wurde auf der Sohle eine 50 cm dicke Betonschicht 

1 : 21/2: 2l/a, in besonders aggressivem Grundwasser darunter auch noch 

eine Klinkerschicht in Tonerdezement, eingebracht und daruber Fiillbeton 

aus Zement und Kiessand im Verhaitnis 1 : 8; ebenso wurden nach Eln- 

stellung des Druckluftbetriebes der wegen des Einsteigerohres gelassene 

senkrechte Schacht mit Beton 1 :8  ausgefullt.

Besondere Schwlerlgkeiten ergaben sich beim Absenken nicht; ver- 

schledentllch wurden auf der Grenze zwischen Kiesschicht und Geschiebe-

2) Bautechn. 1928, Heft 29, S. 420.

Abb. 9. Eisengerippe und Holz

schalung hangen in 6 Spindeln 

am Absenkgeriist.

mergel gróBere Findlinge (bis zu 1,5 m3!) unter der Schneide angetroffen; 

sic wurden „frei gebuddelt*, mit Flaschenziigen in den Senkkasten hereln- 

gezogen und beim weiteren Absenken mit in die Tiefe genommen, um 

schiiefilich auf der Pfeilersohle mit einbetoniert zu werden; kleinere 

Findlinge wurden im Senkkasten zerschlagen und mit dem Aushubboden 

durch den Einsteigeschacht hinausgeschafft.

Pfeiler A mufite im strengen Winter betoniert werden und wurde zum 

Schutze gegen Frostschaden ganz In Holzverschalung eingekleidet. Die 

Schalung liefi sich beąuem an den Pfahlen des Absenkgeriistes anbringen. 

Die Baustoffe wurden kunstlich erwarmt. Im allgemeinen wurde, wenn

Frost zu erwarten war, mit hoch- 

wertigem Zement betoniert.

Der beim Absenken angetroffene 

Geschiebemergel war aufierordentlich 

ungleichmafiig fest und hatte grofie 

Nester aus lockerem Sand. Um ein 

ungleichmaBiges Setzen der Pfeiler zu 

vermeiden, mufite mit allen Senk

kasten tiefer, ais urspriinglich vor- 

gesehen war, gegriindet werden. Von 

den Aufslchtbehórden war ais hóchst- 

zuiassige Bodenpressung 3 kg/cm2 

zugelassen. Um ein ungefahres Bild 

iiber die tatsachliche Tragfahigkeit 

der angetroffenen Bodenschichten zu 

erhalten, wurden innerhalb der Senk

kasten Bodendruckversuche angestellt. 

Hierzu diente eine einfache Druck- 

wasserpresse, dereń Kolben gegen die 

Decke des Arbeitsraumes abgestutzt 

war, und ein „Druckstempel" aus 

einem Rundhoiz von 360 mm Durchm. 

(Abb. 10). Erschien die Tragfahig

keit nicht hinrelchend, so wurde 

weiter abgesenkt und der Druckver- 

such wiederholt. Das Ergebnis der 
im Arbeitsraum des Senkkastens. Druckversuche in den Endstellungen 

Die Eindringungstiefc des Druckstemreis ^er Senkkasten ist in nebenstehender
In den Baugrund wurde durcłi Messung _  , . , ,
des Abstandesx  zweier NHgei festgestellt. I abelle zusammengestellt, da der

Kolben der Presse 160 mm Durchm. 

=  rd. 200 cm2 Flachę hatte, entsprachen je 10 at am Manometer einer 

Last von 2 t; hierzu war noch das Eigengewicht der Presse, des Stempels 

und der Stiitze mit insgesamt 0,2 t hinzuzurechnen.

Die zulassige Beanspruchung des Untergrundes darf nach den D1N- 

Vorschriften (fiir Hochbauten) um die Pressung erhóht werden, die durch 

die iiber der Bausohle lagernden Bodenmassen ausgeiibt werden; ais 

zulassige- Bodenpressung kann etwa die Halfte der Bodenbeanspruchung 

angesehen werden, die bei einer belasteten Bodenfiache von 900 cm2 

nach dem Eintreten des Ruhezustandes eine Einsenkung von rd. 10 mm 

hervorruft; ein seitliches Hochąuellen des Bodens darf hierbei nicht ein

treten. Unter Zugrundelegung dieser Vorschrift wflrde sich bei Annahme 

eines spezifischen Gewichtes des Sandes zu 1,6 errechnen:

Versuch I linkes Widerlager:

rf.». =  y  • 2-16 + 9 l ó 1-6 =  2-6 k&/cm2

Versuch II linkes Widerlager:

dzu. =  y  ■ 3’54 + =  3>29 kg/cm2‘

Abb. 8. Eisengerippe des benkkastens 

des Pfeilers E  (von der Seite gesehen) 

und Absenkgeriist.

.Senkkasrendecke

P C
Hartho/zscheibe

'Holzstempel

H j]  j \H artholzscheibe 

Druckhebe/

Manometer -  — Q

hydraulische- 
Presse WOt

Oruckstempel 
0.36*

i
____________________ l O runaw asser

Abb. 10. Bodendruckversuche
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Bodendruckversuche in den Senkkasten der Pfeiler und W iderlager.

Mano-

meter-

ablesung

nt

Last in t 

(Kolben- 

durchmesser 

160 mm 

«  200 cm2)

Boden- 

pressung 

in kg/cm2 

(Stempel- 

durchmesser 

360 mm 

=  1018 cm2)

E i n s i n k e n d e s  S te rn  p e ls  in  mm

Linkes

Widerlager
-9,54

Pfeiler A

-9,48

Pfeiler B

- 11,05

Pfeiler C

- 11.9S

Pfeiler D *) 

- 10,55

Rechtes 

Widerlager 
- 8,01

Versuch

I | u

Versuch 

i | iii

Versuch 

. i ni

Versuch

. I

Ver

u

such

IV

Versuch

II i IV

10 2,0 + 0,2 2,16 10 5 3 0 0
15 3,0 + 0,2 3,15 — 9 6 ____ ____ - __ —

17 3,4 + 0,2 3,54 — 10 - — - - — __: __ —

20 4,0 + 0,2 4,12 14 13 6 8 3 0 2 0 0 2 10
22 4,4 + 0,2 4,52 25 16 11 — — — — _ — —

25 5,0 + 0,2 5,01 23 12 4 3 __ __ __ __ 15
28 5,6 + 0,2 5,70 32 50 17 — — — — - 18
30 6,0 + 0,2 6,10 34 bis 35 80 bis 90 7 20 — 5 3 3 0 8 20
32 6,4 + 0,2 6,50 37 bis 46 ») 22 — — — —. — — 24
33 6,6 + 0,2 6,69 !) 25 — — — — — 12 bis 16 29

35 7,0 + 0,2 7,10 10 26 — 8 __ __ __ 18 bis 19 32
38 7,6 + 0,2 7,65 — _ — — .— _ __ 42 ;
40 8,0 + 0,2 8,06 15 32 — 9 6 6 1 75
41 8,2 + 0,2 8,26 34 — — — — — — 77
45 9,0 + 0,2 9,05 24 bis 32 43 — 12 — ' — — ł) l)

50 10,0 + 0,2 10,1 - 48 bis 51 5 13 9 10 2
51 10,2 + 0,2 10,5 - 54 — — — — —

55 11,0 + 0,2 11,0 l) ■) — 17 — — —

60 12,0 + 0,2 12,0 7 18 13 12 3
63 12,6 + 0,2 12,6 20 15 — —

70 14,0 + 0,2 13,9 11 25 18 16 5
73 14,6 + 0,2 14,6 — 27 20 — —

75 15,0 + 0,2 14,9 14 28 — — —

80 16,0 + 0,2 15,9 15 29 22 21 9
.82 16,4 + 0,2 16,3 18 34 23 8) —

85 17,0 + 0,2 16,9 20 36 bis 39 | ____ —

90 18,0 + 0,2 17,9 21 45 28 12
93 18,6 + 0,2 18,5 — 47 30 3)

100 20,0 + 0,2 19,9 26 bis 30 ’) 35
105 21,0 + 0,2 20,8 33 39

108 21,6 + 0,2 21,4 ') 41
109 21,8 + 0,2 21,7 41

2)

J) Druck ist nicht mehr zu halten. —  2) Versuch wurde abgebrochen, da Druckpresse an der Grenze der Lelstungsfahigkeit. —  3) Versuch 
abgebrochen, da Druckergebnis befriedigt. —  4) Bei Pfeiler E  wurden keine Yersuche gemacht.

Die aus der Tabelle zu berechnenden zulassigen Bodenpressungen 

sind zweifellos noch zu niedrig, da bei hoheren Belastungen seitliches 

Austreten des Bodens unter dem Stempel eintrat, was bei grOBeren Fiachen 

weniger ins Gewicht failt. Immerhin gaben die Zahlen einen wertvollen

Anhalt. L ohm eye r3) empfiehlt, dem Stempel die Grundfiache 0,8 ■ 0,8 

=  0,64 m2 zu geben. (Fortsetzung folgt.)

3) B rennecke - L ohm eyer, 4. Aufl., Bd. I, 1927, S. 30.

Alle Rechte vorbehalten. Der Bau der EmscherfluB-Klaranlage bei Essen - Karnap.
Von Regierungsbaumeister a. D. Carp, Emschergenossenschaft, Essen.

(SchluB aus Heft 18.)

Das K ia rbecken  ist so bemessen, daB das Mittelwasser der Emscher 

mit 10 m3/sek rd. 2 h Aufenthalt hat. Die Breite betragt 200 m, die Lange 

rd. 160 m. Ais Klartiefe kOnnen 2 m angenommen werden. Beim ge- 

wOhnlichen Hochwasser hebt sich der Wasserspiegel um rd. 1 m, so dafi 

der Absetzraum vergrOfiert wird und die Klarzeit auch dann noch etwa 

1 h betragt. Die Sohle des Beckens liegt nach dem Entwurf etwa 5 m 

unter der Gelandeoberfiache und etwa 3,5 m unter MW, so daB ein 

Schlammraum von 1,50 m Tiefe vorhanden ist. Wahrend des normalen 

Betriebes ist der Raum nie ganz mit Schlamm gefullt, so dafi der Ab

setzraum meistens noch grOfier ist, ais oben angegeben. Die Sohle ist 

unbefestigt geblieben. Sie ist inzwischen abgesunken und hat sich unter

halb der Reichweite der Schwimmbagger, die den Schlamm ausraumen, 

mit einer Schlammschicht bedeckt. Die Seitenwflnde des Kiarbeckens 

sind gebOscht und im allgemeinen mit unvergossenem Bruchsteinpflaster 

aus Ruhrkohlensandstein auf Kiesbettung versehen. Diese Ausfuhrung 

ist mit Rucksicht auf die Bewegungsmoglichkeit bei den Bergsenkungen 

gewahlt worden. Aus dem gleichen Grunde ist fur die Ausriistung des 

Kiarbeckens mit Dalben und Laufstegen in groBem Umfange Holz ver- 

wendet worden. Holz ist elastisch und eignet sich besser ais Eisen und 

Beton fiir Wiederherstellungsarbeiten, die durch den Bergbau veranlafit 

werden, z. B. bei HOherlegung der Laufstege. Die grofie Flachę des 

Kiarbeckens ist durch drei eiserne Spundwande in vier etwa 50 m breite 

und 160 m lange Streifen untertellt. Diese Wandę dienen zunachst zur 

Fiihrung der schon erwahnten Schwimmbagger. Sie sind daher mit Reibe-

holzern und Pollern ausgeriistet und tragen auBerdem die Im Gefaile 

liegenden Schlammrinnen, die den gepumpten Schlamm an Land bringen, 

ferner Bedienungsstege, Kabel fiir die Stromzufiihrung und eine Betriebs- 

wasserleitung. Fiir die Spundwande wurde das kleinste Larssen-Profil (la) 

gewahlt. Die Bohlen sind im Mittel 8 m lang und stecken 4 m im Boden.

Abb. 15. Querschnitt der Zwischenwande des Kiarbeckens. 

Links Befestigung der Stehbleche unmittelbar an den Langs-Z-Eisen, 

Mitte und rechts Ausgleich der Wellenform der Wand durch verschieden 

lange Winkeleisen.



Wegen des leichten Profils 

war es nicht móglich, sie 

feta,. El ganz fluchrecht zu ram-

H men. Es entstand die be-

i  kannte Weiienform, die

fi « durch verschieden lange,

^^^§K §lS|aH  i  nach órtlichem Aufmafi

HpiBS ip fe te  ̂ 1 abgeschnittene Winkel-
i  eisen ausgegiichen wurde

i  (Abb. 15 u. 16). mit denen

die Stehbleche an den 

w. | "“W  i Z-Eisen, die den obe-

f§H ren Rand der Spundwand
saumen, befestigt wurden. 

Dadurch kamen die Reibe- 

hólzer zur Fuhrung der 

| Schwimmbagger in genau

fluchtrechte Lage, ohne 

daB Spannungen in die 

Konstruktion hineinge- 

bracht wurden.

Bei der Konstruktion 

der Abiaufseite des Kiar- 

| | H ^ ^ B H h H h h H d H 9 H  beckens sind wegen der

verschiedenen Zwecke, 

die sie zu erfiillen hat, 

Eisenbeton, Eisen und 

Holz verwendet worden 
Abb. 16. Zwischenwand des Kiarbeckcns (Abb. 17). Ein in HOhe

wahrend der Montage. Die Spundwand ist der Sohle der Ablaufrlnne

auf jeder Seite von zwei Z-Eisen gesaumt, angeordneter Eisenbeton-

an denen die Stehbleche mit verschieden balken, der ebenso wie die

langen Winkeleisen befestigt sind. Oben Stiitzmauern der Einlauf-

Langswinkel zur Aufnahme des Reibeholzes seite auf Einzelfundamen-

und Gelanderstutzen. ten gelagert ist, schliefit

das tiefe Klarbecken von 

der hijherliegenden Abflufirinne ab. Die Nase an der Unterseite des 

Balkens verhindert, dafi sich durchgehende Wasseradern von dem hóher 

liegenden Kiarspiegel unter dem Balken hindurch zur Abflufirinne bilden. 

Durch eine zweite Nase ist dle Oberfallkante dargestellt, dle nach Bedarf 

durch Dammbalken und an Spindeln hangende Schutztafeln hóher gelegt 

werden kónnen. Die Dammbalken liegen zwischen genietetcn, mit Riick

sicht auf Stófie der Schwimmbagger kraftigen Eisenkonstruktionen, die in

Reibehoh

1
 U ber Fali tafe l an Spindeln 
m it Vcr!angerungss/ijcken'\^'

Oammbólken 

a V , Bleibitumenplatte

schwimmendehuchtvondx-

Klarraum

/ Eisenbetonbalken
a u f EinzdfuncĄmenłen

j ^ 7  r —| : §? H ę  ~  f y *  o!/e 25m

i  I I  -  | 3- ‘ ; 'Bleibitumenplatte

Abb. 17. Abiaufseite des K13r-
| -------| beckens. Die Fugę ist mit einer

JJŁ rtE rld tt -i___L  Bleibitumenplatte iiberbriickt.

Abstanden von etwa 4 m in den Eisenbetonbalken einbetoniert sind. 

Ahnlich wie die Stutzmauer der Zulaufseite ist der Eisenbetonbalken der 

Abiaufseite in Abstanden von rd. 25 m durch Dehnungs- und Pressungs- 

fugen von 10 cm Starkę unterbrochcn. Der wasserdichte Abschlufi ist 

hier durch einbetonierte, elastische Bleibitumenplatten gebildet worden, 

die Zerrungen und Pressungen aufnehmen sollen, ohne dafi der Zu- 

sammenhang zwischen den Bauteilen verlorengeht4).

4) Vgl. R am shorn , Der neue Rheindeich bei Alsum, Bautechn. 1927, 
Heft 49, Abb. 7.

n r e  _ om BAUTECHNIK
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die Wasserstrahlen. Das Druckwasser wird durch ein besonderes Rohr 

der Wasserkammer zugefiihrt. Das Riłhrwerk besteht aus einem schmied- 

eisernen Kreuz, an dessen vier Armen senkrecht zur Ebene des Kreuzes 

Gummistabe nach Art der Pollzclkniippel angebracht sind. Sie sind fest 

genug, um den Schlamm zu zerteilen, dabei elastisch, dafi sie harten 

Fremdkórpern (Kies, Holzstucken usw.) ohne Schaden ausweichen. Das 

Riihrwerk wird durch einen Elektromotor iiber einen Schneckentrieb mit 

200 Dreh./min angetrieben. Die lange Welle ist dreimal gelagert, und 

zwar unter Wasser in Continental-Gummilagern, die sich ausgezeichnet 

bewiihrt haben. Die Lager werden mit Druckwasser, da dieses doch vor- 

handen ist, gespiilt, indem vor das Lager ein Wasserschleier gelegt wird. 

Der VerschleiC ist ebenso wie der der Gummiknuppel verschwindend 

gering. Pockholzlager, die bei den vorgehenden Konstruktionen verwendet 

wurden, waren infolge des kOrnigcn Schlammes bald unbrauchbar.

Das Baggerhaus ist durch zwei gefederte Mitnehmerstangen, die 

Schwankungen der Eintauchtiefe ausgleichen und Stófie aufnehmen, mit 

dem Schleppwagen elastisch gekuppelt, der auf der Schwimmpontonbrilcke 

lauft. Der Wagen zieht sich durch Aufwickeln eines am Bruckenende 

befestigten Drahtseiles auf einer Seiltrommel an der Briicke entlang 

(Abb. 13). Gleichzeitig wickelt sich von einer zweiten Seiltrommel ein 

entsprechendes Stiick des an dem entgegengesetzten Bruckenende be

festigten Drahtseiles ab. Nach einer genugenden Anzahl von Schnitten wird 

das ganze Gerat um ein entsprechendes Stiick in der Langsrichtung des 

Kiarbeckens unter Zuhilfenahme von elektrisch betriebenen Spills, die an 

jedem Ende der Briicke angeordnet sind, verholt. Auf diese Weise gelangt 

der Saugriissel im Laufe der Zeit iiber die ganze Flachę eines Teilbeckens. 

Die Zwlschenwande enden etwa 6 m vor der Oberfallkante. Durch die 

hierdurch geschaffenen Óffnungen werden Baggerhaus und Schwimmbriicke, 

nachdem sie vonelnander gelóst sind, nacheinander in ein anderes Teil- 

becken gebracht. Jeder der beiden Bagger wird von nur einem Maschinisten 

gefuhrt. Zur Lfnterhaltung der SchiffskOrper dient eine Aufschleppe und 

eine kleine Trockendockanlage an der Westseite des Kiarbeckens. Ohne 

Unterbrechung des Betriebes kónnen die einzelnen Schwimmer der Briicke 

nacheinander ausgefahren und in der Aufschleppe iiberholt werden. Die 

Baggerhauser werden in der Trockendockanlage unterhalten.

Schnitt A-B

Grundriji
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genutzt werden. Zuerst wurde die Schutzschicht der Sohle und der unteren 

Halfte der aufgehenden Wandę hergestellt. Wegen ihrer geringen Starkę 

bekamen die Wandę eine leichte Eisenbewehrung. Der so entstandene 

Trog wurde mit Glattputz versehen und mit der Isolierschicht (Bitumen 

und Jute) von in ne n  beklebt (Abb. 21 u. 22). Diese griff auch iiber den 

oberen Rand der unteren Wandhalfte. Es war nicht mOglich, den Behalter 

in ganzer Hóhe auf einmal zu isolieren, weil die langen Jutebahncn an 

den senkrechten Wanden durch ihr Eigengewlcht sich wahrend der Hcr-

Abb. 20. Innenansicht des Schlammpumpenhauses mit einer Schlamm- 

pumpe. Links Rotationskompressor zur Erzeugung von Prefiluft fiir die

Schlammbunker.

Das gefórderte Schlammgemisch gelangt aus der Rinne der Schwimm

briicke iiber ein Obergangsrohr in die feste, ebenfalls im Gefaile 1 :70 

liegende Schlammrinne auf der Zwischenwand und von hier an Land in 

einen der beiden Z w is c h e n b e h a ite r , die mit je 100 m3 Inhalt zum 

Ausgleich der Fórderleistungen der Schwimmbagger und der nachfolgenden 

groBen Schlammpumpen dienen. Die Zwischenbunker sind aus Ortlichen 

Griinden —  sie liegen zwischen den Zulaufrinnen —  lang gestreckt. Um 

das Absetzen des Schlammes in den Ecken zu verhindern, wird nach 

Bedarf Prefiluft durch Diisen an der Behaltersohle eingeblasen, die den 

Schlamm in Bewegung hait. Die Prefiluft wird durch einen Demag- 

Rotationskompressor erzeugt.

Tiefliegende Rohre von 400 mm Durchm. fiihren aus den Behaitern in 

das S ch lam m pu m pen hau s  (Abb. 21), dessen Sohle etwa 6m  unter 

Gelande liegt. Zwei Kreiselpumpen, von denen wieder eine ais Reserve 

dient, nehmen mit einer Leistungsfahigkeit von je 500 m3/h (Abb. 20) den 

Schlamm aus den Zwischenbunkern auf und driicken ihn iiber Riickschlag- 

klappen durch lange Rohrleitungen in die Schlammbecken, dic rings um 

die KlSranlage gelegt sind (Abb. 3). Die tiefe Lage des Pumpenhauses 

im Grundwasser verlangte vor allem Wasserdichtigkeit. Diese ist durch 

eine Isolierschicht erreicht, die den ganzen wilrfelformigen Bau umhiillt. 

Risse im Bauwerk und in der Isolierschicht mufiten durch entsprechende 

bergbausichere Ausbildung vermieden werden. Bei der Herstellung konnte 

zunachst die Grundwasserabsenkung fiir die Gesamtanlage, auf die spater 

noch eingegangen wird, fiir den Aushub der Baugrube im Trockenen aus-

Abb. 21. Querschnitt durch das Pumpenhaus.

Abb. 22. Unterer Teil der Schutzschicht des Schlammpumpenhauses. 

Ankleben der Isolierschicht von innen. Rechts in der Wand ein Mantel- 

rohr zur spateren Durchfiihrung der Schlammsaugeleitung.

stellung der Isolierung heruntergezogen hatten. Zum Schutze gegen 

mechanische Beschadigungen kam auf die Isolierschicht ein Rapputz. 

Danach konnte die Eisenbewehrung, die auch zur Aufnahme der Krafte 

aus den Bergsenkungen bemessen wurde, in der ganzen Hohe des Bau- 

werkes geflochten werden (Abb. 23). Nach dem Einbringen des Betons 

und dem spateren Ausschalen wurde der obere Teil der Isolierung von 

aufien unter Anschlufi an die Isolierung, die auf dem oberen Rande der 

unteren Schutzschicht lag, an den Eisenbeton angeklebt, der inzwischen 

einen Glattputz erhalten hatte (Abb. 21 oben). Zum Schlufi wurde der 

obere Teil der aufieren Schutzschicht hergestellt. Die Schlammrohre
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wurden in folgender Weise durch die Seifenwande durchgefiihrt (Abb. 21): 

Mit Rucksicht auf die Mafiungenauigkeiten, die beim Einbau entstehen 

konnten und die die spatere Montage der Rohrleitungen im Innern des 

Pumpenhauses erschwert hatten, ferner auch wegen der erforderlichen

Abb. 23 wie Abb. 22. Die Isollerschicht ist durch einen Rapputz 

gegen Beschadigung geschiitzt, Beginn des Eisenflechtens.

Beweglichkeit der Rohranschliisse an das Pumpenhaus wurden nicht die 

eigentlichen Schlammrohre von 400 mm Durchm. einbetoniert und in die 

Isolierschicht eingebunden, sondern Mantelrohre von 650 mm Durchm., die 

zunachst durch Blindflansche verschlossen wurden und die etwa in der 

Mitte einen breiten Flansch hatten, auf den die Isolierung geklebt wurde. 

Nach Fertigsteliung des Gebaudes wurden die auBen liegenden Einsteige-

Abb. 24. Schlammleitung mit Blechlutten in einem 

Schlammbecken.

schachte, die sich inzwischen mit Grundwasser gefiillt hatten, weil die 

Hauptwasserhaltung abgebaut war, leergepumpt. Die Bllndflanschen der 

Mantelrohre, die bis dahln das Pumpenhaus wasserfrei gehalten hatten, 

wurden abgenommen, und es konnten die schon friiher verlegten Saug- 

leitungen aus den Schlammzwischenbunkern an die Rohrleitungen der 

Schlammpumpen unter Benutzung von Oberschiebern angeschlossen werden. 

Die ringfórmigen Zwischenraume zwischen den Mantelrohren und den 

Schlammrohren wurden zuletzt mit Bitumen ausgefiillt.

Aus dem Schlammpumpenhaus fiihren, wie bereits erwahnt, zwei 

R o h r le itu ng e n  zu den Schlammbecken. Die eine bedient die vier 

westlichen Becken, die andere die ffinf óstlichen (Abb. 3). Die beiden 

Leitungen haben einen Durchmesser von 400 mm und eine Lange von je 

fast 1 km. Sie bestehen aus autogen geschweifiten Muffenrohren, die auf 

den auBeren Dammen der Schlammplatze auf Holzbócken mit schwacher 

Steigung verlegt sind (Abb. 24). Die Muffen wurden nach dem Verlegen 

der Rohre an Ort und SteHe verschweifit. In Abstanden von etwa 50 m 

sind beweglichc Muffen zum Ausgleich von Dehnungen und Pressungen 

angeordnet sowie Reinigungsóffnungen. Bel der offenen Verlegung der 

Rohre kónnen Undichtigkeiten leicht festgestellt und beseitigt werden. 

Frostgefahr besteht nicht, weil der Schlamm entsprechend der Temperatur 

des Emscherwassers ziemlich warm ist und die Rohrleitung bei Betriebs- 

schluB jedesmal entleert wird. Blechlutten schiitzen die Bóschungen an 

den Schlammauslaufen vor Zerstórung durch das ausstrómende Wasser.

In den S ch lam m be cken , in die der Schlamm in dGnnen Schichten 

gepumpt wird, trennt sich das zugesetzte Transportwasser von dem Schlamm, 

wobei sich das Wasser an der Oberflache sammelt. Die Sohle der Becken 

brauchte daher nicht draniert zu werden. Die Hauptwassermenge wird 

yielmehr durch Entwasserungsturme (Abb. 25) abgezogen und in die

Kiaranlage zur Nachkiarung geleitet, ein weiterer Teil verdunstet. Der 

Schlamm trocknet allmahlich bis zur Stichfestigkeit auf, wobei er einen 

Wassergehalt von etwa 50%  hat. Im ganzen sind neun Schlammplatze 

vorhanden. Jeder hat eine Flachę von 18000 m2 und faBt bis zu 90000 m3. 

Der Gesamtschlammraum betragt also iiber 800 000 m3. Bei dem erwarteten 

Schlammanfall von 250 000 m3/Jahr im stlchfesten Zustande hatte er fiir 

reichlich drei Jahre ausgereicht. Infolge der schlechten wiitschaftlichen 

Lage des Ruhrkohlenbergbaues ist jedoch die im Jahr anfallende Schlamm- 

menge kleiner geworden, so daB der Schlamm auf der Kiaranlage noch 

etwas langer aufgestapelt werden kann.

Es ist schon oben darauf hingewiesen, daB die Schlammengen auf 

die Dauer auf der Kiaranlage nicht zuriickgehalten werden kónnen und 

daB die A u fb e re itu n g  zu brennbarem Staub technisch und wlrtschaft- 

lich moglich ist. Es wurde zu weit fiihren, hier nahere Angaben iiber 

diese Fragen zu machen0). Es sei nur erwahnt, daB man mit dem Brenn- 

staub ein Kraftwerk von etwa 30 000 kVA installierter Lelstung betreiben 

und etwa 100 Mili. kWh/Jahr erzeugen kann.

Samtliche Maschlnen der Anlage haben elektrischen Antrieb. Der 

erforderliche Strom wird vom Rheinlsch-Westfaiischen Elektrlzitatswerk 

mit 10 000 V Spannung durch Kabel bezogen und in Transformatoren 

von 200 kVA Leistung auf 380 V umgespannt. Die Hauptverteilung der 

Niederspannung beflndet sich im Pumpenhause.

Die vorstehend beschriebenen Bauwerke und Einrichtungen wurden 

in der bemerkenswert kurzeń Bauzeit von nur rd. s/4 Jahren geschaffen. 

Zwei Hauptvorbedingungen fiir den schnellen Fortgang der Arbeiten 

waren zu erfiillen. Zunachst muflte ein genauer B aup lan  vorhanden 

sein, der vor allem die voneinander abhSngigen Arbeiten unter Beriick- 

sichtigung der Liefer- und Montagefristen fiir die maschinellen Ein- 

sichtungen enthielt. Mit allen Mttteln muflte wahrend des Baues danach 

gestrebt werden, daB dieser Plan auch eingehalten wurde. Deshalb 

wurde z. B. vom Unternehmer veriangt, ais der Erdaushub nicht schnell

Abb. 25. Blick in einen Schlammplatz, hinten die Schlammleitung, 

vorn Entwasserungsturm mit schwimmender Tauchwand.

genug fortschritt, dafl wahrend der Sommermonate des Jahres 1927 in 

drei Schichten von je acht Stunden gearbeitet wurde. Wahrend dieser 

Zeit stand das Baggergerat nur an Sonntagen fiir einige Stunden still, 

in denen es iiberholt wurde. Die andere Bedingung war, dafl mit Riick

sicht auf die schwierigen Kippen —  es muflten mit den Aushubmassen 

vor allem die Schlammplatzdamme mit Bóschungen 1 :1 ‘/4 und mit einer 

Kronenbreite von 1 m 5 m hoch geschiittet werden — die Baugruben- 

sohle trockengelegt wurde. Die Bauleitung entschloB sich zu einer Grund- 

wasserabsenkung mit Rohrbrunnen, obwohl fiir die Errichtung und den 

Betrieb dieser Anlage rd. 100000 RM aufzuwenden waren. Offene Wasser

haltung, bei der der Aushub nafi gewesen ware, hatte zweifellos zu un- 

angenehmen Stórungen auf den Kippen gefiihrt.

Bevor der Hauptunternehmer im Juni 1927 mit seinen Elnrichtungs- 

arbeiten begann, war in das Gleis einer bergfiskalischen Hafenbahn, die 

im Abstande von etwa 1 km westlich an der Kiaranlage auf einem Damm 

vorbeifiihrte, eine Weiche mit einem Abstellgleis auf einer Damm- 

verbreiterung eingebaut worden, auf dem das erste Baugerat fiir den 

Unternehmer ausgeladen wurde. Mit den ersten Aushubmassen wurde 

der Damm fiir den geplanten E is e n b a h n a n sc h lu f l hergesteilt. Der 

Oberbau wurde verlegt, noch ehe der frisch geschiittete Damm zur Ruhe 

gekommen war. Man nahm die Nacharbeiten in Kauf, um móglichst 

bald mit dem Normalspurgleis auf das Baugelande zu kommen. Erwahnt 

sei, dafi die Kosten fiir den Eisenbahnanschlufi in Hóhe von rd. 60 000 RM 

sich allein fiir die Anfuhr der Baugerate, der Baustoffe und Maschinen 

bezahlt machten. Anfuhr mit Fuhrwerk vom nachsten Bahnhof hatte 

grófiere Kosten verursacht.

e) Vgl. Fufinote ').
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Gleichzeitig mit den Baggerarbeiten, fiir die ein Eimerkettenbagger 

mittierer Grófie eingesetzt war, wurde mit der Einrichtung der Grund- 

w asse rabsenkung  begonnen, und zwar wurde die erste Brunnenreihe 

zwischen Baugrube und Emscher gelegt. Im Schutze dieser Vorstaffel, 

dereń Saugleitung in HOhe des Grundwasserstandes lag und dereń Brunnen 

einen Abstand von rd. 6 m hatten, wurde die Hauptstaffel (Abb. 26) ring- 

fórmig um die ganze Baugrube gelegt. Der Brunnenabstand konnte dabei 

auf 10 bis 12 m vergróflert werden. Die Brunnen folgten dem Bagger 

auf den AuBenseiten des Beckens, bis schlieBlich die beiden Brunnen- 

reihen in der nordwestlichen Ecke sich wieder trafen. Im ganzen wurden 

rd. 100 Brunnen von 350 mm Durchm. gebohrt. Die gefórderte Wasser- 

menge betrug nach Eintritt des Beharrungszustandes etwa 401/sek. Die 

Menge war gerlng, weil der Untergrund aus feinem Sand bestand, der 

stellenweise mit diinnen Tonschichten durchsetzt war und nur eine geringe 

Machtlgkeit hatte. In rd. 10 m Tiefe stand Mergel an.

Abb. 26. Aushub der Baugrube durch einen Eimerkettenbagger. 

Einbau der Grundwassersenkungsanlage. Vorn Druckrohrleitung zur Boye.

Im Schutze dieser Grundwasserhaltung wurden lm ersten Bau- 

som m er auBer den Erd- und Pflasterarbeiten auch die Rammarbeiten 

fiir die Holzpfahle und Spundwande sowie die Eisenbetonarbeiten der 

Zulauf- und der Ablaufseite durchgefiihrt. Wahrend die eisernen Spund- 

bohlen leicht zu rammen waren, muBten die Eisenbetonbohlen der Zu- 

laufrinnen an mehreren Stellen eingespiilt werden, wobei eine zweistufige 

Kreiselpumpe das erforderliche Druckwasser erzeugte.

Der z w e ite  B a ua b sch n ltt  begann planmaBig schon Mitte Marz 1928. 

Er brachte vor allem den Bau des Emscherwehres und der Deich- 

verschliisse, sodann die Verzlmmerungsarbeiten zur Fertigstellung des 

Kiarbeckens, dic Montage der Schwimmbagger und der Eisenkonstruktionen 

auf den Zwlschenwanden des Beckens sowie das Aufstellen der Rechen- 

anlage und der ortsfesten Schlammpumpen. Dazu kamen die Errichtung 

der gesamten Hochbauten und die elektrischen Einrichtungen. Beim Bau 

des Wehres wurde zunachst die Trennungszunge zwischen Emscher und 

Boye (Abb. 4) durchstochen und das neue Bett fiir die Zuleitung der 

Emscher zum Deichverschlufi hergestellt, damit die Boye wahrend der 

Herstellung des Dammbalkenwehres umgeleitet werden konnte. Nach 

seiner Fertigstellung wurden Emscher und Boye durch den GrundablaB 

abgeleitet und das feste Wehr Im alten Emscherbett errlchtet.

Zum SchluB seien noch einige Mafinahmen besprochen, die zum 

S chu tze  der B aus to ffe  getroffen wurden. Das in grofiem Umfange 

verwendete Kiefernschnittholz wurde nach dem Riipingschen Verfahren

mit Teeról getrankt. Nur die Holzpfahle bllden eine Ausnahme. Es er- 

schien nicht wirtschaftlich, sie ganz zu tranken, weil nur ein kleiner Teil 

iiber Wasser zu liegen kam und der Faulnls ausgesetzt wurde. Da er- 

fahrungsgemafi die Fautnis yorwiegend am Pfahlkopf einsetzt, erschien 

es genugend, in den abgerundeten Pfahlkopf Lócher von etwa 20 cm 

Tiefe und 3 cm Durchm. zu bohren und diese mit Karbolineum zu 

fiillen, das in die Holzfasern eindringt und von Zeit zu Zeit crgSnzt wird 

(Abb. 18). Holzpfropfen verhindern das Eindringen von Regen in die 

Lócher. Die getroffenen Mafinahmen haben sich bis jetzt gut bewahrt. 

Ober die Halfte der Pfahle ist allerdings inzwlschen, wic oben dargelegt, 

verl3ngert worden, so dafi der weitere Schutz von der Bltumenschicht 

ubernommen worden ist. Die eisernen Spundwande sind in der Haupt- 

sache aus gewóhnlichem Flufistahl gewalzt, nur die Spundbohlen in der 

Zulaufrinne haben einen Kupferzusatz, weil sie mit Erde in Bcriihrung 

kommen und starkerem Rostangriff ausgesetzt sind. Vor dem Rammen 

wurden die Bohlen mit einem doppelten Schutzanstrich versehen. Die 

wenig guten Erfahrungen mit der Haltbarkeit des Anstriches lassen es 

ais fraglich erscheinen, ob man die immerhin bedeutenden Kosten fiir 

den Anstrich hatte aufwenden sollen. Im allgemeinen haben eiserne 

Spundwande, auch ohne Anstrich, eine Lebcnsdauer, die oft erheblich 

grofier ist ais die Lebensdauer des Bauwerks, fiir die sie bestimmt sind. 

Vor allem ist dies in einem Industriegebiet der Fali, wo Anlagen oft 

schon nach 10 oder 20 Jahren iiberholt sind und durch neue ersetzt 

werden. Es gibt natiirllch auch vielc Falle, in denen dem Rostangriff 

mit allen Mitteln entgegengetreten werden mufi. Im vorliegenden Falle 

ist die Rostgefahr um so geringer, ais die Emscher Teer und Ol mit sich 

fiihrt, die das Eisen unter Wasser einhiillen. Die Eisenteile iiber Wasser 

muBten schon des Aussehens wegen gestrichen werden.

Fiir den Beton ist Hochofenzement verwendet worden, der slch im 

allgemeinen ais widerstandsfahiger gegen etwaige Angriffe des Grund- 

wassers erwiesen hat und der billiger ist ais Portlandzement. Da die 

Eisenbetonspundbohlen, damit sie bald gerammt werden konnten, aus 

hochwertigem Portlandzement hergestellt wurden, erhielten sie einen 

doppelten Schutzanstrich.

Einen Begriff von dem Umfang der Arbeiten vermittcln neben den 

Bildern auch einige Zahlen, die die bewegten Erdmassen und einige der 

yerbrauchten Baustoffe angeben:

Erdaushub . . . 233 000 m3 Stampfbeton . . . 800 m3

Eisenbeton . . .  3 300 m3 Eisenbetonspund-

Eisenspundwande . 8 500 m2 wande . . . .  1100 m2

Bruch- und Schiitt- Rund- und Profiieiscn 230 t

steine. . . .  6 300 t H o l z ...........................  420 m3

Dic Hauptarbelten wurden von der Firma D ycke rho ff & W id m ann  A G , 

Zweigniederlassung Dusseldorf, ausgefiihrt. In ihrem Auftrage richtete die 

S ie m e n s - B a u u n io n A G , Berlin, die Wasserhaltung ein und betrieb sie.

Von den gróBeren Auftragen an andere Unternehmer seien folgende 

erwahnt: Rechenanlage: Maschinenfabrlk Wilhelm W url In Berlin-

Weifiensee; Hochwasserverschliisse: Geigersche Fabrik in Karlsruhe I. B.; 

Schwimmbagger und Eisenkonstruktion der Zwischenwande im Kiarbecken:

I.F re richs& C o., AG.Osterholz-Scharmbeckbci Bremen; Schlammpumpen: 

Maschinenfabrik G rópp e l in Bochum; Schlammdruckleitungen: Firmen 

A lbers  & Co. und Fritz H irsch In Essen; elektrische Installationen: B e rg 

man n-ElektrizitatswerkeAG in Berlin und Firma S tern  G. m.b. H. in Essen.

Die architektonische Ausbildung der Hochbauten stammt von den 

Architekten Prof. M e tzend o rf und Baurat S chne ider in Essen.

Der allgemeine Entwurf wurde im Abwasseramt der Emschergenossen- 

schaft, Vorstand Marinebaurat a. D. ®r.=3ng. Priifi, aufgestellt. Die Be

arbeitung der Einzclentwiirfe und die Bauleitung lagen in den Handen 

des Yerfassers. Die Baukosten betrugen 2,3 Mili. RM.

Alle Rechte yorbehalten. Sickerlinien bei hohen Kanaldammen.
Von Oberregierungs- und

Hóhere Kanaldamme aus durchlassigem Sand erhalten zur Verhinde- 

rung von Versickerungen aus dem Kanalquerschnitt eine Dichtungsschale 

aus Lehm oder Ton. Vóllig beseltigen lassen sich jedoch Durchsickerungen 

auch bel sorgfaltigster Herstellung der Dichtungsschicht nicht, und man 

mufi stets mit einer gewissen Durchfeuchtung des Sanddammes rechnen. 

Eine solche Durchfeuchtung ist dann bedenklich, wenn sie sich bis zur 

auBenseitigen Bóschung des Dammes erstreckt und hier zu Quellungen 

und Durchwelchung des Bodens AnlaB gibt. Der mit Wasser gesattigte 

Sandboden lauft aus und gibt die erste Veranlassung zu Rutschungen. 

Man hat daher durch entsprechende Ausgestaltung der auBeren Damm- 

bOschung eine solche Durchfeuchtung zu verhindern gesucht. Man denkt 

sich in dem Sanddamm eine vom Schnitt des Wasserspiegels mit der 

inneren Kanalwand nach auBen gezogene Durchfeuchtungslinle, dereń 

Neigung von der Beschaffenheit des Dammbodens abhangt, und gestaltet 

die auBere BOschung so, dafi diese Durchfeuchtungslinle mit Sicherheit 

nicht aus der Aufienbóschung heraustritt1). Die Neigung der Durch-

-baurat Bock, Munster 1. W.

feuchtungslinie wird zu 1 : 6 bis 1 : 8 angegeben. Damme, die nach diesen 

Durchfeuchtungslinien gebaut sind, haben sich bewahrt. Eine wissen- 

schaftliche Begriindung fiir die Lage der Durchfeuchtungslinle ist aber 

m. W. bisher nicht gegeben. Im nachstehenden soli versucht werden, 

hieriiber bessere Klarhelt zu schaffen.

Bei den Versickerungen aus dem wasserfuhrenden Querschnitt des 

Kanals und der daraus sich ergebenden Durchfeuchtung des Dammes 

handelt es sich offenbar um eine Bewegung des Wassers im Untergrunde; 

man wird also die Gesetze der Grundwasserbewegung auch hier ver- 

wenden kónnen.

Wie bei allen Stauberechnungen, mufi man dabei von dem Wasser- 

stande im Vorfluter ausgehen. Der Vorfluter fiir die den Damm durch- 

dringenden Wassermengen ist der unter dem Damm im Untergrund vor-

*) Vgl. „Die Wasserwlrtschaft Deutschlands und ihre neueren Auf- 
gaben*, Bd. I, S. 170.
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handene Grundwasserstand. Liegt dieser tief genug und ist keine un- 

durchiassige Zwischenschicht vorhanden, so wird das Sickerwasser, nachdem 

es die Dichtungsschicht des Kanals durchdrungen hat, in senkrechter 

Richtung absinken, bis es das Grundwasser erreicht hat. Der Grund- 

wasserspiegel wird dabei eine mehr oder weniger grofie órtliche Hebung 

erleiden. Die Aufienbóschungen des Kanaldammes und der Seitengraben 

bleiben in einem solchen Falle trocken, falls der gehobene Grundwasser

stand noch unter der Sohle des Seitengrabens bleibt.

Anders ist es bei hoch liegendem Grundwasserstand oder bel un- 

durchiassigem Untergrund. Dann stellt der Seitengraben den Vorfluter 

dar. Die Sickermengen miissen dann vom Damminnern aus nach aufien 

hin in den Seitengraben gelangen. Fiir die Ausbildung der Sickerlinien 

ist der Wasserstand in dem Seitengraben mafigebend.

Die Sickerlinien lassen sich in diesem Falle nach den Regeln der 

Grundwasserbewegung berechnen unter Anwendung der von D u p u it  auf- 

gestellten Gleichung der gekrummten Wasseroberfiache fiir das nach einem 

offenen Sammelkanal hin durch gleich- 

maBigen Boden durchsickernde Grund

wasser.

Bezeichnet l die Lange des Kanals, 

q die seltlich zustrómende Wassermenge, 

k die Durchiassigkeit der ais durchaus 

gleichmaBig angenommenen Bodenart, so 

ist (Abb. 1):
2 q
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Man kann nun von den Seitengraben aus unter Annahme eines bestimmten 

Wasserstandes h0 in den Graben die Gefallelinie fiir verschiedene Sicker

mengen q und fiir verschiedene Durchiassigkeiten k des Untergrundes er- 

mitteln. Unbestimmt ist hierin zunachst die Wassermenge q, iiber die 

bestimmte Annahmen gemacht werden miissen. Nach den Untersuchungen 

am Wesel-Datteln-Kanal und auch nach sonstigen Erfahrungen wird man 

bei elnlgermafien guter Abdichtung der Kanalsohle hóchstens mit einer 

Versickerungsmenge von 4 cm der Wasserflache des gefiillten Kanals je 

Tag zu rechnen haben. Es entspricht dies bei einem Kanał von 40 m 

Wassersplegelbreite einer Wassermenge von

40-0,04-1000-1000 10 C1,
.— 86 400 =  18,5 i/sek/km.

Fiir Verdunstung und Versickerung wird vergleichsweise nach frCiheren 

Berechnungen fiir die erste Zeit der Kanalfiillung 161/sek/km angenommen. 

Beobachtungen haben wesentlich geringere Zahlen ergeben. Um die 

Sickerlinien im Kanaldamm berechnen zu kónnen, muB man weiteihin die 

Durchiassigkeit des Sandbodens kennen. Die Durchlassigkeitswerte 

schwanken. Bei der Grundwasserabsenkung fiir den Bau der Schleuse 

Plótzensee ist die Durchiassigkeit ermittelt zu

14-10
- 4

oder 2,1 • 10~4 2)

k — 0,001 40 oder 

beim Bau der Seeschleuse Emden zu 

k =  0,000 21

Bel der Grundwasserabsenkung fiir den Bau der Schleuse Flaesheim ergab 

sich ein mittlerer Wert von etwa 0,0003 =  3 ■ 10-43).

Die Sande sind nun niemals ganz gleichartig. Man kann den Durch- 

lasslgkeitsbeiwert k fiir den in Ausslcht genommenen Sand durch Versuche 

ermltteln und sich hierzu des in der„Hiitte“ Bd. III, 25. Aufl., S. 674, an- 

gegebenen Verfahrens bedienen. Fiir die Damme der II. Fahrt des 

Dortmund-Ems-Kanals von km 21,5 bis km 29,5 bei Olfen sind nach 

diesem Verfahren die yerschiedenen fiir die Ausfiihrung in Frage kommenden 

Sande untersucht worden. Zu diesem Zweck wurde ein in Abb. 2 dar- 

gestellter Versuchskasten aus Holz von 1,00 m Lange, 0,50 m Breite und

0,50 m Tiefe hergestellt. Durch zwei Siebe aus Messinggewebe wurde 

er In drei Kammern zerlegt. In der mittleren Kammer zwischen den 

beiden Sieben, dem eigent
lichen Sandraum von r*------- i-O.isrn-

0,75 m Lange, wurden 

die zu untersuchenden 

Sande eingebracht und 

fcstgestampft oder ein- 

geschiammt. In den bei

den anderen Kammern 

sind Standrohre einge

bracht, die den Wasser

stand auf einer bestimm

ten Hóhe halten. Durch 

Anderung in der Hóhen- 

lage des Oberlaufs des 

einen oder anderen Standrohres ist man in der Lage, ein bestlmmtes 

Gefalle zwischen Ein- und Auslauf herzustellen und fiir langere Zeit zu 

erhalten.

-) Vgl. K y r ie le is , Grundwasserabsenkung bei Fundierungsarbeiten.
s) Vgl. Ztrlbl. d. Bauv. 1929, S. 622.

Uberiauf b'0,50m

Abb. 2.

Das in die vordere Kammer eingeleitete Wasser fliefit nun zum Teil 

durch die Sandschicht und in die hintere Kammer. Hier fliefit es iiber 

den Oberlauf des Standrohres ab, wird in einem unter dem Standrohr 

befindlichen Gefafi aufgefangen und kann dort gemessen werden. Um 

den Wasserstand in der vorderen Kammer stets auf derselben Hóhe zu 

halten, mufi man hier etwas mehr Wasser zuleiten, ais durch den Sand 

abfliefit. Dieses uberschiissige Wasser fliefit iiber den Uberiauf des ersten 

Standrohres und wird abgeleitet.

Bei den Versuchen haben sich durchweg wesentlich kieinere Durch

lassigkeitswerte ergeben ais die oben angefiihrten Werte, die bei umfang- 

reicher Grundwasserabsenkung bei urspriinglicher Lagerung der Sande 

ermittelt sind. Hierbel ist zu beriicksichtigen, dafi der Sand beim Einbau 

in den Damm eine Ver3nderung in seiner Struktur erhalt und dafi dadurch 

die Durchiassigkeit gegeniiber derjenlgen in der urspriinglichen Lagerung 

geandert wird. Eine bedeutsame Rolle spielt hierbei auch die Art der 

Verarbeitung, so z. B. ob der Sand nur lose eingebracht und dann ge- 

stampft wird, oder ob er eingeschlammt wird. Die fiir Olfen ermittelten 

Zahlen ergeben sich aus der nachfolgenden Zusammenstellung:

Tafel der Durchl&ssigkeitsbeiwerte k ftir die Sande bei Olfen.

.  i

Z

•o
2

1 ;

Sandart oder 

Gewinnungs- 

stelle

Der S 

ein
geschlammt 

10-4

and ist 

ein
gestampft 

10~4

Felnste 
abschUimmbare 

Bestandtellc 
des Sandes in

%

Be-

merkungen

2 3 4 5 G

1 Klwittheide . . 0,65 . 1,05 1,6
2 Vinnum . . . . 0,06 0,32 2,7
3 Ternsche . . . . 0,49 0,56 2,0
4 Lippeyerlegung 0,01 0,57 6,0

5 Flaesheim . . .
1,19 \ 
0,81 /

1,35 0,8

6 Rheinsand . . . 1,50 7,50 1,6 Yerglelchsweisc

Die Zusammenstellung zeigt, dafi bei fast allen Sanden durch das 

Elnschiammen die Durchiassigkeit, und zwar zum Teil erheblich, verringert 

wird. Ganz besonders gilt dies von Sanden, bei denen der Anteil der 

feinsten abschiammbaren Teilchen veihaitnismafiig grofi ist. Es handelt 

sich bei diesen Zahlen allerdings um Laboratoriumsversuche, denen ver- 

schledene Fehlerquellen anhaften, wie die Schwierigkeit, den Boden so 

In den Versuchsapparat einzubauen, wie es spater im Baubetrieb geschieht, 

oder die zu geringen Abmessungen der VersuchsgefaBe im Vergleich zur 

Wirklichkeit. Vergleicht man die gefundenen Zahlen mit den sonst bei 

Grundwasserstandsenkungen beobachteten Werten fiir den Beiwert k, so 

kann man schliefien, dafi die beobachteten Werte wohl die untere Grenze 

der A-Werte ftir die eingebauten Sande darstellen. Fur den Einbau in 

den eigentlichen Dammkern bei Olfen kommen hauptsachlich die Sande 

der Klwittheide und Ternsche in Betracht. Bel diesen beiden Sanden 

kann nach vorstehendem die Durchiassigkeit auch beim Schiammverfahren 

mindestens zu etwa 0,5- 10“ 4 angenommen werden. Bei den Flaesheimer 

Sanden kann die Durchiassigkeit zu etwa 6 = 1 ,0 - 10-4 angenommen 

werden. Beim Rheinsand ist die Durchiassigkeit, wenn er eingestampft

wird, etwa zu 7,5

w

10 anzusetzen.

In Abb. 3 ist die Ausbildung des Grundwasserstandes in einem Kanal

damm bei yerschiedenen Durchiassigkeitsbeiwerten von k =  200-10"4 

bis 0 ,2-10-4 fiir Versickerung von 4 cm je Tag im Kanał dargestellt. 

Dabei Ist angenommen worden, dafi der ganze Damm aus glelchmafilgem 

Boden besteht. Bei geringer Durchiassigkeit treten die Versickerungs- 

linien aus dem Dammkórper heraus und gefahrden damit den Bestand 

des Dammes. Dies ist auch der Fali, wenn zwar die Durchiassigkeit 

grofi, die Versickerungsmenge aber ebenfalłs groB ist. Man muB also 

sowohl auf eine sehr gute Dichtung zur Verminderung der Versickerung 

ais auch auf eine móglichst grofie Durchiassigkeit des Dammbodens 

grófiten Wert legen. Je undurchłassiger der Dammboden ist, um so mehr 

ist zu beftirchten, dafi die AuBenbóschungen durchfeuchtet werden. Dies 

ist allerdings nicht so leicht zu befiirchten, wenn der ganze Dammkórper 

aus v&llig undurchiassigem Boden geschuttet wird, so dafi iibeihaupt 

kein Wasser in den Dammkórper eindringen kann, wie bel den alteren 

franzósischen Staudammen fiir die Speisung des Kanals du Midi. Voraus- 

setzung fiir eine solche Bauart ist, dafi die yerwendeten Bodenmassen
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Abb. 4.

tatsSchlich v0llig undurchlassig sind und dafi bei ihrer Herstellung keine 

Trennungsschichten entstehen, durch die Wasser hindurchsickern kann.

Ein wesentliches ZubehOr der aus Sand geschiitteten, durch Lehm- 

dichtung gegen zu grofie Sickerungen gescbiitzten Damme ist der Seiten- 

graben am Fufi der Dammboschung, da er ais Vorfluter fiir das aus dem 

Dammkorper heraustretende Sickerwasser dient und da von dem Wasser

stand in diesem Seitengraben die Ausbildung der Grundwasserstandlinie 

in dem Damm abhangt. Ebenso wie bei Berechnung eines Fundamentes 

fiir ein grOfieres Bauwerk die Kraftwirkungen bis in den Untergrund 

verfolgt werden, sollte man bei Kanaldammen den Verlauf des Sicker- 

wassers bis in den Vorfluter verfolgen. HOhenlage, Querschnitt und 

Gefalie der Seitengraben sind in dieser Hinslcht besonders sorgfaltig zu 

untersuchen und festzulegen. Sohle und BOschungen der Seitengraben 

wird man so ausbilden miissen, dafi bei ihnen Ausspiilungen und Be

schadigungen durch das Sickerwasser sicher vermieden werden. Hierzu 

dient gegebenenfalls eine Befestigung mit Kies oder Kleinschlagschiittung 

mit oder ohne Pflaster. Die Kies- oder Steinbefestigung ist gegen den 

Damm hin filterartig abzuschliefien, sie mufi dem eindringenden Sicker

wasser leichten Abflufi gewahren, ohne selbst in Bewegung zu geraten 

oder dem durchfeuchteten Sand das Durchfliefien zu ermOglichen.

Sohlschalen sind be

sonders geeignet, wenn sie 

sorgfaltig in durchiassiger 

Kesselasche und Kies mit 

offenen Fugen verlegt wer

den, da der Pflanzenwuchs 

in den Graben verhlndert 

und die Unterhaltung 

wesentlich erleichtert wird 

(vgl. Abb. 4). Ebenso wirksam sind sorgfaltig in Kies verlegte Rohr- 

leitungen, wie sie haufig bei Dammverstarkungen zur Anwendung ge- 

kommen sind.

Die dammseitige Bermc der Seitengraben ist mOglichst hoch zu 

legen, was sich wohl immer ohne nennenswerte Kosten ermOglichen 

lassen wird. Dadurch erhait die Sickerlinie eine grOfiere Oberdeckung, 

und auch eine kapillare Durchfeuchtung des Dammfufies wird ver- 

hindert.
Man hat befurchtet, durch zu tiefe Seitengraben unnOtigerweise die 

DammhOhe und damit die Gefahr fiir den Bestand des Dammes zu ver- 

grofiern. Diese Gefahr ist aber nicht so grofi, und es ist wichtiger, 

durch entsprechend tiefe Lage der Graben fiir eine ausreichende und 

sichere Entwasserung des Dammes zu sorgen. In vlelen Fallen lafit sich 

eine zu tiefe Lage der Seitengraben vermeiden, wenn man sie haufiger 

in geeignete grofiere Vorfluter ableitet.

Die Annahme einer vom Wasserspiegel des Kanals ausgehenden, unter 

bestimmter Neigung verlaufenden Sickerlinie hat dazu gefiihrt, hohen 

Kanaldammen eine aufiergewOhnliche Breite zu geben. Es wird sich 

fragen, ob bei genauer Ermittlung und Berechnung der Sickerlinie, wie 

sie sich aus der zu erwartenden Wassermenge und der Durchlassigkeit 

des DammkOrpers ergibt, diese grofie Breite noch erforderlich ist. Durch 

die flachen BOschungen im unteren Teil der Damme wird der Seiten

graben weit hinausgeschoben, es mufi daher im Damm entsprechend 

mehr Gefalie fiir die Grundwasserbewegung verbraucht werden. Auch 

bei ganz breiten Dammen wird eine Durchfeuchtung der aufieren 

BOschungen nicht unbedingt vermieden, wenn der Seitengraben nicht 

tief genug oder die Durchlassigkeit des Dammbodens zu gering ist. Ist 

durch gute EntwasserungsmOglichkeit dafiir gesorgt, dafi die Sickerlinien 

innerhalb des DammkOrpers bleiben und erst im Seitengraben ausmiinden, 

so richtet sich die Ausbildung des Dammąuerschnitts nur noch nach der 

Standfestigkeit der zur Verwendung kommenden Bodenmassen. Flachere 

BOschungen ais 1 :2  bis 1 : 272 werden dann in den meisten Fallen kaum 

notig werden.
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Beim Bau des Wesel-Datteln-Kanals fand sich Gelegenheit, den 

Verlauf der Sickerlinien innerhalb hoher Damme zu beobachten. Es 

wurden zu diesem Zweck in den Dammen oberhalb der Schleuse Datteln, 

bei denen der Wasserspiegel 7,00 m iiber dem gewachsenen Boden liegt, 

Grundwasserstandrohre getrieben und der Wasserstand in diesen von 

Zeit zu Zeit beobachtet. In Abb. 5 ist ein Querschnitt eines Dammteiles, 

der aus besonderen Griinden eine verhaltnismafiig grofie Breite erhalten 

hat, dargestellt. Anfangllch war der Seitengraben nur von geringer Tiefe,

es bildete sich dabei die obere Sickerlinie aus. Das ganze Gelande 

aufierhalb des Kanals wurde hierdurch versumpft. Spater wurde der 

Graben vertieft und mit Sohlschalen ausgelegt. Die Folgę davon war 

ein betracbtliches Absinken des Grundwasserstandes im Kanaldamm. 

Bemerkenswert ist, dafi die Sickerlinie nicht etwa in HOhe des Wasser

spiegels an der Kanalwandung beginnt, wie es der bisher angenommenen 

Durchfeuchtungslinie entsprechen wiirde. Das durchgesickerte Wasser 

sinkt vlelmehr senkrecht ab, bis es in den durch die Hohe des Wasser- 

standes im Vorfluter, die abzufuhrende Wassermenge und den Durch- 

lassigkeitsbeiwert bedingten, zum Vorfluter geneigten Grundwassersplegel 

gelangt.

Ahnliche Beobachtungen sind auch schon am Hohenzollernkanal ge

macht worden, wie N akonz im Ztrlbl. d. Bauv. 1920, S. 404, angibt. Auch 

Nakonz ist auf Grund der von ihm angestellten Versuche zu dem Er

gebnis gekommen, dafi bei sorgfaltig hergestellter Tondichtungsschicht 

selbst in hoheren Auftragen die Kanaldamme mit verhaitnismafiig steiler 

AufienbOschung angeiegt werden konnen.

Bei der II. Fahrt bei Olfen unterscheidet sich die Dammausbildung 

dadurch von fruheren, dafi der aus Sand bestehende Dammkorper trotz 

seiner grofien Hohe nur eine Neigung von 1 :1,5 erhait, und dafi auf 

diese Boschung eine mehr oder weniger undurchiassige Mergelschicht 

elngebaut wird. Ein Querschnitt des Dammes ist in Abb. 6 dargestellt. 

Wurde die Mergelschicht ganz bis auf den Untergrund reichen, so wiirde 

die Gefahr bestehen, dafi das durch die Dichtungsschicht hindurchsickernde 

Kanalwasser sich innerhalb des Sandkernes aufstaut, da es durch die 

Mergelschicht nicht entweichen kOnnte, vorausgesetzt, dafi ein Versickern 

in den Untergrund ebenfalls ausgeschlossen oder wenigstens behindert 

wird. In diesem Falle kOnnte die durchweichte auflere Mergelschicht 

nachgeben, und damit ware die Gefahr des Zusammenbruches des Dammes 

gegeben. Um dies zu vermeiden, ist unterhalb der Mergelvor!age noch

Abb. 6.

eine 1,0 bis 1,5 m starkę Sandschicht angeordnet, in die Rigolen aus. 

mOglichst durchiassigem Kies eingebaut sind. Hierdurch wird eine hin- 

reichende Abfiihrung des in den Damm eingedrungenen Sickerwassers in 

den Seitengraben gewahrlelstet werden.

Da die unter der Mergelvorlage iiber der Grabensohle vorhandene 

Sandschicht Langs- und QuerrIgolen aus Rheinkies erhait, wird man die 

Durchlassigkeit dieser Schicht, die nicht eingeschiammt werden soli, im 

Mittel auf mindestens 1,0 • 10“  4 ansetzen kOnnen. Fiir den eigentllchen 

Sandkern wird dagegen von dem Fufi der 1:1,5 geneigten BOschung, 

d. h. von der Langsrigole, zur Vorsicht nur mit k =  0,5-10“ 4 zu rechnen 

sein. Fiir diese beiden Werte und fiir eine Versickerung des Kanal- 

wassers von 2 und 4 cm je Tag sind die Sickerlinien berechnet und in 

Abb. 5 dargestellt. Man sieht, dafi die Sickerlinien ziemlich flach ver- 

laufen und auch unter der Mergelvorlage in der Sandschiittung bleiben. 

Eine Durchfeuchtung der Dammboschungen und der Mergelvorlage wird 

daher nicht zu erwarten sein.

Neuerdings nimmt auch in Deutschland die Herstellung von Tal- 

sperren aus Erddammen zu. Auch bei diesen Dammen sucht man die 

Durchsickerung des Wassers durch den Staudamm hindurch ahnlich wie 

bei Kanaldammen durch eine Dichtungsschicht zu verhindern3). V01Iig 

verhindcrn lafit sich jedoch auch bei solchen Dammen die Durchsickerung 

nicht. Man sucht daher den luftseitig an die Dichtungsschicht anschliefienden 

Dammteil mOglichst rasch und zuverl3ssig zu entwassern. Wo die Ab- 

dichtung durch einen Betonkern geschieht, hat man an der luftseitigen Seite 

des Betonkerns an diesem entlang vielfach einen begehbaren Sickerkanal 

angeordnet, der das Sickerwasser auffangt und durch einen besonderen 

Stoilen nach dem Unterwasser ableitet. Hierdurch wird eine volligc Ent

wasserung des luftseitigen Teiles des DammkOrpers erreicht und die Stand

festigkeit des Dammes sichergestellt. Durch eine gute Filterung der Stellen, 

an denen das Sickerwasser in den Sickerkanal eintreten kann, wird man in 

solchen Fallen dafiir sorgen miissen, dafi durch das Sickerwasser nicht 

Bodenteilchen aus dem DammkOrper mitgerissen werden, wodurch sonst 

leicht Hohlraume entstehen konnten, ahnlich wie bei undlcht gewordenen 

stadtischen Kanalisationsrohren. Wo sich eine solche innere Entwasserung 

des DammkOrpers nicht einrichten lafit, wird man ebenso, wie bei den 

Kanaldammen, durch Anordnung eines geniigend tiefen Auffanggrabens.

3) Vgl. Bautechn. 1928, Heft 9, S. 112.
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am luftseitlgen Fufie des Dammes dafiir sorgen miissen, daB die Sicker

linien im Dammkórper verbleiben und einen hinreichenden Abstand von 

der Dammbóschung wahren. Der Graben kann mit verhaltnism3fiig ge- 

ringen Kosten so ausgebildet werden, daB er dem Wasser leichten Eintritt

gestattet, ohne selbst durch das Wasser beschadigt zu werden. Ein Vor- 

zug dieses aufieren Grabens liegt darin, daB er standig unter Aufsicht 

steht und daher nachteilige Ausspiilungen jederzeit leicht festgestellt und 

gegebenenfalls ausgebessert werden kónnen.

Yermischtes.
Der Deutsche AusschuB fur Eisenbeton veranstaltete am 1. April 1932 

ln der Technischen Hochschule Berlin eine óffentliche Versammlung. Den 
AnlaB dazu gaben die an diesem Tage beschlossene Verabschiedung der 
neuen .Bestimmungen des Deutschen Ausschusses fiir Eisenbeton 1932“ 
und das 25 jahrige Bestehen des Ausschusses1). Der Vorsitzende, 
Ministerialrat $r.=§ug. E lle rbe ck , gab einen kurzeń Uberblick iiber die 
Entstehung der neuen Bestimmungen und die Arbeiten des mit ihrer Auf- 
stellung beauftragten Sonderausschusses. Die Anfang 1931 durchgefiihrte 
Veróffentlichung der Entwiirfe fur die vier Teile der neuen Bestimmungen 
brachte aus allen Kreisen der Fachwelt eine grofie Anzahl dankenswerter 
Anregungen, die sorgfaitig gepruft und, soweit irgend angangig, beriick- 
sichtlgt wurden2). Da die Bestimmungen den verschiedensten Interessen 
Rechnung tragen miissen, war es bei der Neufassung zuweilen nótig, 
Lóśungeri zu finden, die eine auf mittlerem Wege getroffene Vereinbarung 
darstellen. Der Vorsitzende gedachte ferner der Geschichte des 1907 ins 
Leben gerufenen Deutschen Ausschusses fiir Eisenbeton (DAE), dessen 
Hauptaufgabe ais fachwissenschaftlich anerkannter Berater darin besteht, 
die Entwicklung der Eisenbetonbauweise 2u fórdern und zu diesem Zweck
u. a. durch Versuche die fur die Festsetzung der Bestimmungen wichtigen 
und sonstigen einschlagigen Fragen zu klaren. Uber die Ergebnisse der 
Untersuchungen, dereń Kosten von etwa 1,13 Mili. RM zu gleichen Teilen 
von Behórden und Fachverb3nden getragen wurden, sind bisher 69 Bericht- 
hefte3) erschienen. Dem Fortschritt der Wissenschaft und Praxis ent
sprechend wurden 1916 (2 Teile), 1925 (4 Teile) und 1932 (4 Teile) neue 
Bestimmungen sowie 1930 die „Berechnungsgrundlagen fur massive 
Brucken"1) ais Sondervorschrift aufgestellt.

Ministerialdirektor SDr.=Sng. ef;r. G ahrs ais Vertreter der Reichs- 
regierung wies auf die Bedeutung der Arbeiten und Bestimmungen des 
DAE hin und sprach ihm im Namen der Reichs- und Landesbehórden 
sowie der Stadt Berlin seinen Dank und die besten Wiinsche aus. Ministerial
rat H affner ilbermittelte die Gluckwiinsche des Osterreichisdhen Bundes- 
ministeriums fur Handel und Verkehr, Oberbaurat Dr. F. Em perger die 
der ósterreichischen Fachverb3ndc. Fiir die deutschen Verb3nde sprach
3)r.=2;n3- c£>i‘. H tiser, der zugleich bekanntgab, dafi der Deutsche Beton- 
Verein Herrn Ministerialrat ®r.=3»fl- Ellerbeck ais Vorsitzendem des DAE 
die Ehrenmitgliedschaft verliehen habe.

Die dann foigenden wissenschaftlichen Vortr3ge sollten hauptsachlich 
einen Uberblick iiber neuere Forschungen geben, dereń Auswertung den 
Bestimmungen 1932 zugrunde gelegt worden ist. Prof. SDr.=5Sng. G eh le r  

•sprach iiber „D ie E rgebn isse  der V ersuche m it k reuzw e ise  be- 
w ehrten  E is e n b e to n p la tte n  und ihre  N u tzan w e nd u ng  in den 
neuen  E isen b e to n b e s tim m u ng e n " . Er wies auf die Bedeutung des 
Plattenproblems fiir den Eisenbetonbau hin; zweiachsig bewehrte Grund- 
formen (Platten, Scheiben, Schalen) werden in zunehmendem Umfange 
ausgefiihrt. Fiir die Kiarung des Verhaltens und der Bemessungsverfahren 
kreuzweise bewehrter Platten sind Versuche an baumafiigen Probekórpern 
notwendig. Solche Versuche wurden u. a. an den Materialpriifungsanstalten 
an den Technlschen Hochschulen Stuttgart und Dresden ausgefiihrt; sie 
zeigten, daB die Platten sich unterhalb der RiBlast wie homogene (isotrope) 
Kórper verhalten; das Verh31tnis der Rifilast zur zulassigen Belastung 
ergab sich zu etwa 1,8 (bei Balken nur etwa 0,5). Die Berechnungs- 
verfahren unterscheiden im wesentlichen drei Stufen: Streifenteilung, 
Tr3gerrost und drillungssteife Platte. Das Wesen der Verdrillung und die 
ihr entsprechende Bewehrung sind eingehend erforscht worden. Die Aus- 
bildung ais kreuzweise bewehrte Platte ist nur zweckmafiig bei einem 
Langenverhaitnis der Plattenseiten von-nicht mehr ais etwa 1,5. Die ver- 
wendeten Versucheinrichtungen wurden kurz beschrleben und die fiir die 
neuen Bestimmungen verwerteten Ergebnisse sowie die aus ihnen ab- 
geleiteten Kennziffern mitgeteilt. Schiiefilich wurde auf durchgefiihrte 
dynamische Versuche an einem Neubau mit 12 m weit gespannten Pilz- 
decken hingewlesen.

Prof. 2jr.=3ng. ci)r. M órsch berichtete iiber „Die E rgebn isse  der 
Versuche iibe r d ie  Schubs lcherung  und ihre  N u tzan w e nd u ng  
in  den E ise n b e to n b e s tim m u ng e n " . Ausgehend von den Grundlagen 
der Wirkung der Schubspannungen und schragen Zugspannungen, wurden 
Bedeutung und Aufgaben der Schubsicherung und die fiir ihre Ausbildung 
zur Verfiigung stehenden Hllfsmitte! erórtert. Die Versuche sollten einen 
Vergleich der verschiedenen Bewehrungsarten ermóglichen. Die Gegen- 
iiberstellung der nach den Bestimmungen von 1907, 1916, 1925 und 1932 
angeordneten Schubsicherungen zeigt, dafi die volle Schubsicherung den 
grófiten Wirkungsgrad besitzt und auch in wirtschaftlicher Beziehung giinstig 
iśt. Ferner ist der Einflufi der Betonfestigkeit und die Wirkung von Quer- 
schnittanderungen an den Auflagern (z. B. Schragen bei durchlaufenden 
Balken) untersucht worden. Die in Heft 67 des D A E 6) veróffentlichten 
Versuche rechtfertigen erneut, dafi in den Bestimmungen 1932 eine vol!e 
Schubsicherung vorgeschrieben worden ist.

Prof. 3)r.=3tig. efjr. S pangenberg  behandelte „Die B e rechnungs 
g rund lag en  fiir m assive B rucken und d ie  neuere  E n tw ic k lu n g

l) Vgl. Bautechn. 1932, Heft 15, S. 205, und die vom Verlage Wilh. Ernst 
& Sohn iiberreichte Erinnerungsschrift. —  2) Vgl. B. u. E. 1932, Heft 7/8. —
3) Verlag von Wilh. Ernst & Sohn, Berlin. —  4) Verlag von Wilh. Ernst
& Sohn, Berlin. —  5) Vgl. Bautechn, 1931, Heft 54, S. 783.

des M ass iv b r iic k en baue s“. Die 1930 ebenfalls vom DA E  ais Er- 
gSnzung zu den Bestimmungen aufgestellten Vorschriften (DIN 1075) ent
halten fiir die Entwicklung der Massivbriicken wichtige Festsetzungen, 
die sich bereits in der Praxis bewahrt haben. Dabei kommen hauptsachlich 
in Betracht: Giitesteigerung der Baustoffe und Ausfuhrung, Anwendung 
erhóhter zulassiger Spannungen, Berechnungsgrundlagen. An Hand der 
aus verschiedenen neuen bisher nicht veróffentlichten Ausfiihrungsbeispielen 
entnommenen Zahlenwerte gab der Vortragende einen Uberblick iiber 
Fortschritte in der Gestaltung, Spannweite und Wirtschaftlichkeit massiver 
Brucken ais Bogen- und Balkentragwerke. AuBerdem wurden einige An
regungen gegeben, dereń Beriicksichtigung in den „Berechnungsgrundlagen" 
bel ihrer auf Grund der neuen Eisenbetonbestimmungen bevorstehenden 
Uberarbeitung empfehlenswert erscheint.

Sr.=3ttg. Petry besprach „Sonstige N euerungen  in den neuen  
E ise n b e to n b e s tim m u ng e n "  unter besonderer Beriicksichtigung der 
Festsetzungen fiir Elsenbetonbauteile. Erórtert wurden hauptsachlich die 
Zusammensetzung des Betons und die Sieblinien fiir BetonzuschlSge, die 
neue Steifepriifung, die drei Arten von Betonpriifungen und die dabei zu 
verwendenden Wiirfelformen, ferner die geforderten Festlgkeiten der Bau
stoffe und die zulassigen Spannungen. AuBerdem wurde auf die Grund- 
satze fiir die bauliche Ausbildung und neue Vorschriften fiir die ver- 
schiedenen Bauteilarten hingewiesen. SchlieBlich wurde die Entstehung 
der neuen Formeln fiir Eisenbetonsaulen und ihre Auswirkung fiir die 
Praxis eriautert. Zahlen- und bildmSfiige Gegeniiberstellungen zwischen 
den Vorschriften von 1925 und 1932 liefien erkennen, welche Bedeutung 
den neuen Bestimmungen des DA E  zukommt. Dr. R.

Die neuen deutschen Normen fiir Portlandzement, Eisenportland- 
zement und. Hochofenzement1) sind nunmehr in der Fassung fertig
gestellt und vom Reichsverkehrsminister gemafi den Bestimmungen des 
Deutschen Ausschusses fiir Eisenbeton 1925 (Teil A § 5  Ziff. 1, C § 6  Ziff. 1) 
anerkannt und den zustandigen Reichs- und Landerbehórden zur amtlichen 
Einfiihrung iibermittelt worden. Der Entwurf der neuen Zementnormen war 
in der Zeitschrift Zement 1930, Nr. 38 u. 39, veróffentlicht worden. Bei 
der Beratung der darauf eingegangenen Anregungen und bei den spateren 
Verhandlungen zwischen den zustandigen Reichs- und Landerbehórden 
und der Zementindustrie ist der Entwurf an einigen Steilen noch erganzt 
und geandert worden.

Die neuen Zementnormen sehen eine dauernde Uberwachung der 
Normenzementwerke vor. In den neuen Bestimmungen des Deutschen 
Ausschusses fiir Eisenbeton 1932 wird die Verwendung von Zement aus 
dauernd  iibe rw ach ten  Werken vorgeschrleben; die gleiche Bestimmung 
wird auch in anderen amtlichen Vorschriften getroffen werden. Fiir die 
Eisenportland- und Hochofenzementwerke war die dauernde Uberwachung 
schon in den bisherigen Normen vorgeschrieben; bei der Mehrzahl der 
Portlandzementwerke wurde sie bereits freiwillig durchgefiihrt.

Ais aufieres Zeichen fiir die dauernde Uberwachung tragt die Ver- 
packung des Normenzements der uberwachten Werke ein besonderes 
Warenzeichen „Normentiberwachung". Die Vorschriften iiber dieses Zeichen 
und die allgemeine Durchfuhrung der dauernden Uberwachung sollen am
1. Oktober d. J. In Kraft treten. Fiir die Ausfuhrung der dauernden Uber
wachung sind Richtlinien aufgestellt und den Zementnormen ais § 19 an- 
gefiigt worden. Verstófit ein Werk wiederholt gegen die Normen, so darf 
es das Zeichen „Normeniiberwachung“ nicht mehr fiihren und seinen 
Zement nicht mehr ais Normenzement bezeichnen.

Fiir hochw ertigen  Zement sind bei Verpackung in PapiersScken 
g riine  Sacke zu verwenden, fiir die Verpackung anderen Zements ist 
diese Farbę also ausgeschlossen. Auch diese Bestimmung ist erst vom
1. Oktober ab bindend.

Fiir die Ermittlung der chemischen Zusammensetzung des Zements 
ist ein Analysengang aufgestellt und in der Zeitschrift Zement 193U
S..258 u. 987, veróffentlicht.

Bei StreitfSlIen iiber die Normenfestigkeiten soli die Zug- und Druck
festigkeit nach 3 bzw. 7 und nach 28 Tagen gemischter Lagerung mafi- 
gebend sein. Die Festlgkeiten nach 28 Tagen Wasserlagerung sind also 
hierbei nicht ohne weiteres mafigebend, es sei denn, dafi dies im Einzel- 
fall besonders vereinbart wird.

Die Bedingungen fiir das Bestehen des Kochversuches sind sch3rfer 
gefafit. Besteht der Zement diesen Versuch nicht, so ist diese Priifung 
mit Zement zu wiederholen, der 3 Tage lang in einer etwa 5 cm dicken 
Schicht offen ausgebreitet gelegen hat.

Ł) Zementverlag Berlin-Charlottenburg 2; demnachst auch ais Norm- 
blatt vom Beuth-Verlag, Berlin S 14, zu beziehen. Die Normen sind 
ferner im Verlage von Wilh. Ernst & Sohn, Berlin W 8, erschienen und 
zum Prcise von 0,60 RM von dort zu beziehen.
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