
DIE BAUTECHNIK
7. Jahrgang BER LIN , 15. März 1929 Heft 12

dem bedeutet die neue Bahn eine w esentliche V erkehrsverbesserung 
zwischen den südlichen und  nördlichen S tad tte ilen  von A then (Abb. 1).

Bisher führte eine D a m p f b a h n ,  die beim  Bahnhof Attiki von der 
Kiphissia-Linie abzw eigte, durch d ie  Agorakriton- und 3 .-Septem ber-Straße 
zum Laurionplatz. N eben vielfacher 
Rauchbelästigung der A nw ohner war 
diese Straßen-Dam pfbahn eine s tän 
dig größer w erdende G efahr und 
Behinderung des w achsenden S traßen
verkehrs.

Zu Beginn 1928 w urde die 
Dampfbahn stillgelegt. Die n e u e  
U n t e r g r u n d b a h n  wird die an 
geführten Nachteile der Straßenbahn 
vermeiden und außerdem  eine bessere 
Beförderungsmöglichkeit b ieten .

Die L i n i e n f ü h r u n g  der zw ei
gleisig ausgebildeten U ntergrundbahn 
geht aus Abb. 1 hervor. In der 
Athener Straße schließt sie an die b e 
stehende Piräusbahn an , die bereits  
elektrisch betrieben w ird und vom 
Südende der A thener Straße ab in 
einem unterird ischen, gew ölbten  
Tunnel verläuft.

Der alte O m oniabahnhof w ird 
umgebaut, um später als Abstell- 
bahnhof zu dienen. A ußerdem  ist an 
der Theaterseite ein besonderes A b
stellgleis zur W agenreinigung vor
gesehen. U nter dem  O m oniaplatz 
liegt die w ichtigste H alteste lle  der 
Bahn. Wie aus Abb. 1 ersich t
lich, führen zu  d iesem  P latz  acht 
Straßen, die fast säm tlich starken 
Verkehr aufnehm en m üssen. A ußer
dem befindet sich h ier ein H aupt
knotenpunkt der elektrischen S traßen
bahnen.

Auf dem  O m o n i a p l a t z  ist also m it einer erheblichen V erkehrs
ste igerung zu rechnen. Deshalb ist die U n tergrundbahnhaltestelle  recht 
geräum ig angelegt (Abb. 2). Zwei E ingangstreppen von je  4 m Breite 
führen vom  M ittelgrünplatz zum  Fahrkartenverkaufsraum , in dem  noch
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Aue Rechte vorbeh.iten. [)je Untergrundbahn Omoniaplatz— Attiki in Athen.
Von $r.=3ng. A. D u rch h o lz , Berlin-Siem ensstadt.

Die G r i e c h i s c h e  E l e k t r i s c h e  E i s e n b a h n g e s e l l s c h a f t  hat im 
September 1927 mit dem  Bau einer unterird ischen Bahn vom O m onia
platz bis zum Bahnhof Attiki m it einer G esam tlänge von rd. 2400 m 
begonnen. Diese Bahn entspricht in bautechnischer H insicht den U nter
grundbahnen in Berlin und Ham burg.

Vom verkehrstechnischen S tandpunkte  betrachtet, hat sie nicht die 
Bedeutung einer S tadtschnellbahn nach B erliner oder H am burger M uster.
Als Durchmesserbahn soll sie eine unm ittelbare V erbindung zw ischen der 
Piräus- und Kiphissia-Linie schaffen. Ein besonderer Vorteil lieg t darin, 
daß der städtische V erkehrsm ittelpunkt O m oniaplatz berührt w ird. Außer-

A bb. 1. 
Lageplan der U nter

grundbahn.
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Lonaenschnitt :Viktoria-Platz Querschnitt 4 -8

Abb. 3.
Längenschnitt der H altestelle O m oniaplatz.

Abb. 4. Q uerschnitt durch die 
H altestelle  Omoniaplatz.

Platz für kleine Läden vorhanden ist. Von diesem Zwischenstockwerk 
gelangt man auf zwei ebenfalls 4 m breiten Treppen zum M ittelbahn
steig, der rd. 100 m lang und im M ittelteil 12 m breit ist. Nach den 
Enden hin verringert sich die Breite entsprechend der G leiskrüm m ung 
bis auf 9 bezw . 7,63 m. Die beiden Seitenbahnsteige von je  4,54 m 
Breite und 103,60 m Länge haben an den Enden je  4 m bezw. 2,50 m 
breite  Ausgänge zu den B ürgersteigen in der Nähe der A thener und
3 .-Septem ber-S traße. Besonders zu erw ähnen sind die Gepäckaufbe
wahrungsräum e unter den Podesten der Ausgangstreppen. Sie sind vor 
allen Dingen im Interesse der vom Hafen Piräus eintreffenden Reisenden 
angelegt.

Der Innenraum  der H altestelle (Abb. 3 u. 4) b iete t trotz seiner größten 
Breite von 27,22 m das Bild einer freien hohen Halle, weil außer] der 
ebenen Deckenuntersicht die lichte Höhe über den B ahnsteigen 3,97 m 
beträgt. D ieser Eindruck wird noch dadurch gesteigert, daß die beiden 
durchlaufenden Stützenreihen mit den U nterzügen den Raum in drei 
Längsschiffe teilen.

Im M ittelteil allerdings ist w egen des Zwischenstockwerkes nur eine 
lichte Höhe von 2,70 m vorhanden. Jedoch w ird dieser verhältnism äßig 
kleine Raum durch eine dritte Stützenreihe unterteilt, so daß auch hier
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Abb. 6. Längenschnitt der H altestelle  Viktoriaplatz.

Querschnitt A -B  
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Abb. 7. Querschnitt durch die H altestelle  V iktoriaplatz.

das G efühl der n iederdrückenden Schw ere bei der Deckenkonstruktion 
verm ieden ist.

D ie G leisanlage in der H altestelle  O m oniaplatz bedarf keiner weiteren 
E rklärung. Vor und  h in ter dem  O m oniaplatz sind doppelte Kreuzungs
w eichen angelegt, die je  nach Bedarf ein U m lenken der Züge gestatten.

In rd. 1000 m E ntfernung nördlich vom O m oniaplatz liegt die Ha l t e 
s t e l l e  V i k t o r i a p l a t z  (Abb. 5 bis 7). H ier sind mit Rücksicht auf die 
geringen V erkehrsbedürfnisse nur zwei < Seitenbahnsteige angeordnet, so 
daß die G leise im norm alen A bstande durchgeführt w erden können. Die 
Bahnsteige sind 3,50 bis 4 m b re it und 100 m lang. Im M ittelteil liegen 
die Räume für den Fahrkartenverkauf, für Personal und  G eräte. Ebenso 
wie in der H altestelle  O m oniaplatz ist die Decke m it ebener Untersicht 
ausgeführt. Die lichte H öhe ü b e r den B ahnsteigen be träg t nur 3,30 m; 
dies genügt durchaus m it Rücksicht auf die Breite von rd. 15 m.

Von der H altestelle  führen unm ittelbar zum V iktoriaplatz zwei Treppen 
mit 2,20 m lichter Breite. D ie A usgänge auf der anderen Seite sind 
wesentlich knapper bem essen , da die schm alen Bürgersteige in der engen 
H eydenstraße nur 1,50 m b reite  Treppen gestatten . Eine Erweiterungs
m öglichkeit bis auf 2,20 m ist dadurch vorhanden, daß die Treppen
ausgänge in die bqnachb^rten H äuser verleg t w erden können. Dies ist

a llerd ings nur dann möglich, wenn 
dadurch die Entlüftung des Tunnels 
nicht beein träch tig t wird.

Nördlich vom Viktoriaplatz 
verläß t die Untergrundbahnlinie 
an der Derindji-Straße die 3.-Sep- 
tem ber-S traße und führt in einer 
Kurve von 160 m Halbmesser zur 
Kodrigtonos- und Agorakriton- 
Straße. Bei Station 2 +  255 endigt 
der Tunnel. Von dort verläuft 
die Linie in offenem Einschnitt 
bis zum Bahnhof Attiki.

Also auch in dem kurven
reichen Streckenabschnitt Viktoria
p latz—A ttiki schließt sich die 
U ntergrundbahn  ebenfalls der alten 
D am pfbahn an. Dadurch ist die 
kostspielige U nterfahrung von 
H äusern verm ieden. Nur an drei 
S tellen schneidet der Tunnel 
benachbarte H äuser an.

Die H ö h e n l a g e  der Unter
grundbahn  ist an den Endpunkten 
durch die Schienenhöhe der 
Piräusbahn  bezw. des Bahnhofes 
Attiki gegeben  (Abb. 8).

Am Rathaus in der Athener 
S traße b e träg t die Überschüttungs
höhe üb er der Tunneldecke etwa 
3 m. Nach der H altestelle  Omonia

platz zu fällt das G elän d e , und die Bahnlinie steigt mit 
17,74°/00. so daß d ie Ü berschü ttung  vor der Haltestelle bis 
auf etw a 2 m verringert w ird, ln dem  übrigen Teil, dem 
H auptte il der Strecke, schließt sich die Bahn im allgemeinen 
der G eländegesta ltung  an. Die Ü berschüttung hat eine 
durchschnittliche S tärke von etw a 1 m. Zur Verteilung der 
schw eren Radlasten ist also genügend  A ufschüttung und der 
für L eitungsverlegungen  erforderliche Raum über der Tunnel
decke vorhanden.

Die S teigungsverhältn isse zeig t der Längenschnitt. In 
der G eraden nördlich O m oniaplatz befindet sich die größte 
S teigung von 28 %o- Die Züge w erden auf der freien 
S trecke m it e iner G eschw indigkeit von etw a 40 bis 50 km/h 
fahren. Den E nergiebedarf e rhält die  Bahn von dem 
U m form erw erk un ter dem  O m oniaplatz.

Die k o n s t r u k t i v e  A u s b i l d u n g  d er Tunnelbauwerke 
entspricht in der H auptsache den B erliner bezw . Hamburger 
A usführungen, natürlich un ter Berücksichtigung der beson
deren  V erhältnisse in A then.

Abb. 5.
Grundriß der H altestelle V iktoriaplatz.
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Abb. 8. L ängenschnitt der G esam tstrecke.

Athener - Straße

Abb. 9. Offener T unnelquerschnitt südlich O m oniaplatz.

In der H a l t e s t e l l e  V i k t o r i a p l a t z  liegen die V erhältnisse sehr 
viel einfacher. Der Q uerschnitt b ildet einen gesch lossenen  Zw eigelenk
rahmen mit einer P endelstü tze  (Abb. 7). Der Schub e iner Seitenw and 
wird unm ittelbar durch die T unneldecke auf d ie gegen ü b erlieg en d e  W and 
übertragen.

Besondere E rw ähnung verd ien t die sta tische U ntersuchung des Q uer
schnittes gegen Aufschw im m en. Bei dem  höchsten  G rundw asserstande 
von 4,70 m über der T unnelun terkan te  b e träg t die S icherheit des G esam t
profiles gegen A ufschw im m en etw a 1,3. D am it ist jedoch noch nicht 
gesagt, daß d iese  Sicherheit auch für die E inzelteile  der Sohle gilt. 
Infolge des G ew ichtes der Seitenw ände en tstehen  offenbar in der N ähe

Abb. 10. R egelquerschnitt des geschlossenen T unnels.

die w agerechte B eschleunigung der Auflasten Z usatzspannungen im Bau
w erk erzeugen.

Z urzeit ist der S treckenabschnitt von der A thener Straße bis 
einschließlich H alteste lle  V iktoriaplatz größ ten teils im Rohbau her
gestellt.

Abb. 11 zeig t die H altestelle  O m oniaplatz im Bau. Man sieht von 
der Südw estecke auf die T rägerlage der H altestelle  und die ausgesteifte

*) Vergl. Dr.QSng. B r i s k e :  Die E rdbebensicherheit von Bauwerken. 
Berlin 1927. V erlag von W ilhelm  Ernst & Sohn.

Infolge der verschiedenen G rundw asserverhältn isse  sind zwei T unnel
bauweisen erforderlich. Auf dem  O m oniaplatz und südlich davon ist der 
Grundwasserandrang in der T unnelsohle so gering, daß eine Drainage zur 
Wasserabführung genügt. D er Tunnel ist daher mit offener Sohle he r
gestellt (Abb. 9). Das D rainagew asser wird durch E ntw ässerungsrinnen 
an den Stützenfluchten gesam m elt. Die Seitenw ände und die Decke 
erhalten eine Dichtung aus zw eifacher A sphaltpappe, um den Beton gegen 
Oberflächenwasser zu schützen. Da bei e iner etwa aufsteigenden Feuchtig 
keit Eiseneinlagen im Beton zerstö rt w erden könnten, sind die W ände in 
Stampfbeton ausgeführt.

Nördlich vom O m oniaplatz bis A ttiki ist m it so starkem  G rundw asser
andrang zu rechnen, daß säm tliche T unnelbauw erke allseitig  geschlossen 
hergestellt werden m üssen. D en R egelquerschnitt des T unnels zeigt 
Abb. 10.

Entsprechend den G rundw asserverhältn issen  ist die H altestelle 
Omoniaplatz mit offener Sohle ausgeführt, w ährend auf dem  Viktoriaplatz 
die Haltestelle eine vollkom m en geschlossene Sohle besitzt.

Die linke Hälfte der Abb. 4 ste llt e inen R egelquerschnitt der H a l t e 
stel le O m o n i a p l a t z  dar. Zw ischen den D eckenträgern in rd. 1 m 
Abstand ist eine E isenbetondecke mit ebener U ntersicht gespannt. Die 
Stützen haben aus E rsparnisgründen nur 1,70 m A bstand von den Bahn
steigvorderkanten. D adurch ergeben sich annähernd gleiche Spannw eiten 
der Deckenträger.

Besonders bem erkensw ert ist die Q uerschnittsausb ildung  im M ittel
teil der Haltestelle O m oniaplatz. Durch d ie A nordnung des Zw ischen
stockwerkes für die Fahrkartenverkaufsräum e lieg t hier die Decke über 
dem Mittelbahnsteig tiefer als an den Seiten (Abb. 4). Der von der 
Seitenwand ausgeübte  w agerechte  Schub m uß also in die tieferliegende 
Decke übertragen w erden, um sich dort m it dem  Schube der g egenüber
liegenden W and auszugleichen. Zu diesem  Zw ecke sind einige D ecken
träger als einhüftige Rahm en ausgeführt, w elche w agerechte Kräfte an 
die Unterzüge der Zw ischendecke abgeben  können.

der Sohlenränder höhere  B odenpressungen als im M ittelteil der Sohle. 
W enn der Auftrieb in W irksam keit tritt, So hat also die Sohle in der 
M itte das B estreben, früher aufzuschwim m en als an den Rändern. W ürde 
d ieses Aufschwimmen nur im M ittelteil tatsächlich eintreten, so hätte die 
Tunneldecke durch die Stützen noch aufwärts gerichtete Kräfte auf
zunehm en, was nicht zulässig ist.

Die statische U ntersuchung ergibt, daß selbst bei der geringen Ü ber
schüttungshöhe in der H altestelle  V iktoriaplatz die Gefahr des teilw eisen 
Aufschwim m ens nicht besteht.

Ganz besondere  B edeutung für den U ntergrundbahnbau in Athen hat 
die E r d b e b e n g e f a h r .  W enn auch die Stadt selbst nicht als E rdbeben
zentrum  anzusprechen ist, so liegt ohne Zweifel Athen in der G efahren
zone, wie die m ehrfach in der N ähe aufgetretenen Erdbeben bew eisen. 
Im Frühjahr vorigen Jahres hat das schwere E rdbeben bei Korinth auch in 
Athen verhältn ism äßig  starke Erdstöße hervorgerufen, deren wagerechte 
Beschleunigung von den Sachverständigen bis auf 250 m m /sek2 geschätzt 
wurde.

U nter diesen U m ständen entschloß man sich, säm tliche Tunnelbau
w erke auf ihre S tandsicherheit bei E rdbeben zu untersuchen.

Die Erfahrungen in Japan z e ig en , daß die senkrechten  Zusatz
beanspruchungen infolge der E rdbebenstöße im allgem einen nur geringe 
B edeutung h a b en .1) Die eigentliche Ursache für die Zerstörungen sind 
die Seitenstöße. Man m uß also die Q uerschnitte  als Rahm en mit möglichst 
steifen Ecken ausbilden. Die zahlenm äßige Erfassung d ieser E rdbeben
kräfte ist allerdings nur annähernd möglich.

M it Rücksicht auf die nur schätzungsw eise angenom m ene Stärke des 
E rdbebens hat es auch keinen Zweck, sehr genaue Rechnungen anzustellen. 
Man m uß sich nur K larheit darüber verschaffen, w elche W irkungen ein 
E rdbeben auf die Bauw erke haben w ürde. Die U ntersuchung der Tunnel
bauw erke zeigt, daß hauptsächlich der einseitig  verm ehrte  Erddruck und

Straßenoberkante
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Abb. 11. H altestelle  O m oniaplatz im Bau. Abb. 12. A usgesteifte Baugrube in derj;3.-September-Straße.

Baugrube des Unterwerkes, ln Abb. 12 ist die 3 .-Sep tem ber-S traße 
vom Laurionplatz nach Norden gesehen mit der offenen Baugrube dar
gestellt.

Die G esam tausführung des Rohbaues wurde von der Griechischen

Elektrischen E isenbahngesellschaft einer Arbeitsgem einschaft übertragen, 
der die beiden deutschen Firm en Siem ens - B auunion, Berlin, und 
Grün & Bilfinger, M annheim , und die griechischen Firm en Tekton und 
Ergoliptiki, A then, angehören.

A lle  R e c h te  V o rb e h a l te n . Die Brücke über den Kleinen Belt.
Von S ch a p er.

(Fortsetzung aus Heft 9.)
Die Ü berbrückung des Kleinen Belt b iete t w egen der großen W asser

tiefen, die in der M itte des M eeresarm es 39,5 m erreichen, w egen der 
starken Ström ungen, die in beiden Richtungen des M eeresarm es auftreten, 
w egen der hohen Lage der S trom überbauten über dem W asserspiegel 
und wegen der Unm öglichkeit der V erw endung fester geram m ter G erüste 
für die A ufstellung der eisernen Ü berbauten große Schwierigkeiten. Die 
Gründung der Strom pfeiler stellt die Brückenbauwissenschaft sogar vor 
ungelöste Problem e. Die anbietenden Firm en übernahm en daher mit 
ihren Vorschlägen für die G ründung der Strom pfeiler und für die Auf
stellung der S trom überbauten für ihre eigenen U nternehm ungen und vor 
dem Forum der Ingenieurwissenschaft der ganzen W elt eine große Ver
antw ortung. Diese Verantw ortung teilt auch der in ternationale B eurteilungs
auschuß, der sich bei seinen Arbeiten und seinem  Urteil dessen wohl 
bew ußt war. Im folgenden sollen der zur Ausführung bestim m te Entwurf

2MD-----------

in seinen E inzelheiten und  einzelne der anderen Entwürfe — soweit 
möglich — in großen Zügen beschrieben w erden.

Nachdem  der in ternationale B eurteilungsausschuß dem dänischen 
M inisterium  der öffentlichen A rbeiten  e ine e ingehende Beurteilung der 
eingegangenen A ngebote e ingereicht hatte , übertrug  dieses die Arbeiten 
für die gesam te Brücke, also für alle drei A bschnitte A, B und C der 
Firm a M o n b e r g  & T h o r s e n  in K openhagen, der Firm a G r ü n  & Bil
f i n g e r  in M annheim , der F r i e d .  K r u p p  A.-G., Friedrich-Alfred-Hütte in 
Rheinhausen, und der B rückenbauanstalt L o u i s  E i l e r s  in Hannover- 
H errenhausen. D ieses F irm enkonsortium  hatte  für alle drei Abschnitte 
Angebote eingereicht. Die Firm en M o n b e r g  & T h o r s e n  und Gr ü n  & Bil
f i n g e r  übernehm en die A rbeiten für die Vorlandbrücken und für die 
G ründung der S trom pfeiler, die F r i e d .  K r u p p  A.-G. und die Firma 
L o u i s  E i l e r s  die A rbeit für die S trom überbauten .

F ür d ie G esta ltung  der eisernen Ü berbau ten  w ählten die Anbieter 
die von den dänischen Staatsbahnen vorgeschlagenen Form en (Abb. 7 u. 8). 
Auch m achten sie sich die von den dänischen S taatsbahnen  angeregte Art 
der A ufstellung der e isernen Ü berbau ten  im freien Vorbau von den ein
zelnen Strom pfeilern aus (Abb. 12) zu e ig e n 2). Als Baustoff für die 
eisernen Ü berbauten  w urde St 48 und St Si nach den Bedingungen der 
D eutschen Reichsbahn, Silicon S teel nach den am erikanischen Normal
bedingungen und ein Kupfer-M angan-Silizium stahl der Fried. Krupp A.-G., 
der in seinen Festigkeitseigenschaften  ungefähr dem  St Si entspricht, an- 
geboten . Der E inheitspreis des A ngebots auf L ieferung, Aufstellung und 
R einigung einer Tonne der Ü berbau ten  b e träg t 668 Kr. für St Si, 638 Kr.

für St 48, 650 Kr. für Silicon S teel und 657 Kr. für Krupp
stahl. Die G esam tforderung für die Ü berbauten  in St Si be
läuft sich auf 10 927 600 Kr. und in St 48 auf 10 477 600 Kr.

Die V orlandbrücken , die keine besonderen  Schwierig
keiten b ie ten , sollen nach dem  V orschläge der dänischen 
S taatsbahnen  ausgeführt w erden.

Die zur A usführung bestim m te Art der Gründung der 
S trom pfeiler ist ganz neu. Sie verm eide t die Anwendung 
von Druckluft und bau t sich auf der Voraussetzung auf, 
daß der aus feinem  Ton besteh en d e  Baugrund vollständig

Abb. 14. Strompfeiler.

2) Von dem  dänischen M inisterium  der öffentlichen 
A rbeiten  w urde nach dem  V orschläge des Beurteilungs
ausschusses d ie Ü berbauform  m it durchlaufendem  Untergurt 
und m it hohen Pfeilern gew ählt. Sie b ie te t ästhetische 
Vorzüge vor der anderen  Form mit n iedrigen  Pfeilern, ohne 
unw irtschaftlicher zu sein. Im fo lgenden  ist nur noch von 
der ersten  Ü berbauform  die Rede.
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wasserundurchlässig ist und daß sich in dem Ton keine H indernisse 
wie große Steine oder B aum stäm m e finden. Der durch E isenbeton
wände in einzelne Z ellen gete ilte  un tere  Pfeilerteil (Abb. 14) soll auf 
einem eisernen Senkkasten  aufgebaut w erden, der sich aber w esentlich 
von den gebräuchlichen Senkkasten unterscheidet. Er b esteh t aus einem 
Kranz von senkrechten Rohren, die einen D urchm esser von 1 m haben 
(Abb. 15 u. 16) und un tere inander durch V erm ittlung von I -  u. C -E isen  
w a s s e r d i c h t  vern ie te t sind (Abb. 16). Die Rohre sind im oberen Teile 
durch fachwerkartige Q uer- und L ängsträger (Abb. 15) m iteinander ver-

Abb. 15b. Q uerschnitt.

3 ,0 5  ----4-----  3 ,0 5   1—
 22,00-----------

6,15 ------------------ -4------------------------------- 8,10 --------
| h W  Z28~i~ 1,28-f
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i

A bb. 15 a. Grundriß.
Abb. 15a b is c. E iserner Senkkasten.

bunden. In den E benen der Ober- und U ntergurte dieser T räger sind die 
Rohre durch zwei aus C -E isen  gebildete Rahmen m iteinander verbunden, 
ln der E bene der U ntergurte der Träger ist eine eiserne, w asserdichte 
D ecke über dem  Arbeitsraum  angeordnet. Auf die Rohre des Senk
kastens w erden H ilfsrohre aufgesetzt, die durch C -E isen , H olzfutter und 
Kalfaterw erk w asserdicht un tereinander verbunden w erden (Abb. 17) und 
in deren  Schutz die Pfeiler bis zur Oberfläche des W assers hergeste llt 
w erden. Der Bau vollzieht sich folgenderm aßen: In der Nähe des Ufers 
wird der Senkkasten auf e iner an Schraubenspindeln hängenden eisernen 
Bühne zusam m engebaut (Abb. 18a). Dabei wird durch geeignete  Wahl 
der Länge der Rohre die U nterkante des Senkkastens der abgepeilten 
Sohle des M eeresarm es an der V erw endungsstelle  des Senkkastens an
gepaßt. Die Bühne wird dann abgelassen und der Senkkasten dadurch 
zum Schwim m en gebracht (Abb. 18 b bis d). Darauf w ird m it der H er
ste llung  der Z ellenw ände des unteren  Pfeilerteiles begonnen (Abb. 18 e). 
Der Senkkasten wird dann an die Stelle  seiner V erw endung geschleppt 
und durch H öherführung der Z ellenw ände und durch A usfüllung der 
äußeren Zellen mit Beton auf die Sohle abgesenkt, wobei schon die Hilfs
rohre auf die eigentlichen Senkkastenrohre aufgesetzt w erden (Abb. 18f). 
Darauf wird der Boden aus dem  Inneren der Senkkastenrohre durch 
Greifer oder L uftstrahlpum pen entfernt (Abb. 18g), wodurch die Rohre 
—  w enn nicht schon ohne diese M aßnahm e durch die Schwere des Pfeilers 
allein —  genügend  tief in den B augrund einsinken. Dadurch, daß der 
Boden gleichzeitig an m ehreren S tellen aus den Rohren ausgehoben wird, 
soll dafür gesorgt w erden, daß der Senkkasten ohne Schiefstellung absinkt. 
H aben die Schneiden der Rohre ungefähr die Tiefe von 6,5 m unter der 
Sohle erreicht, so w erden sie bis zur Höhe der O berkante des Senk

kastens ausbetoniert. Nach 
dem  Erhärten des Betons 
in den Rohren kann der 
Boden un ter der Decke 

 ̂ des Senkkastens im Schutze 
des von den betongefüllten  
Rohren gebildeten  M antels 
im Trockenen und un ter 
gew öhnlichem  Luftdruck 
ausgehoben w erden. D a
bei wird —  w ie schon er
w ähnt —  dam it gerechnet, 
daß der Baugrund vo ll
ständig w asserdicht ist. 
An den Rändern soll der 
Boden 3,5 m tief un ter der 
Sohle, in der M itte w eniger 
tief ausgehoben w erden 
(Abb. 18 h). Der Hohlraum  
wird alsdann m it B eton 
ausgefüllt (Abb. 18 i). Die 
H ilfsrohre w erden nach der 
Fertig ste llung  des P feilers 
w ieder entfernt. D ie U m 
schließung der G rundm auer 
des Pfeilers m it einem  
M antel von betongefüllten  
Rohren (Abb. 18 k) ist eine 
sehr gute S icherung des 
Pfeilers gegen U nterspülung 
durch die Ström ung.

D er B eurteilungsaus
schuß erkannte sofort die 
g roßen V orzüge der vor
geschlagenen G ründungsart, 
er befand sich aber zu
nächst dem  Vorschläge 
g egenüber insofern in einer 
schw ierigen L age , als die 
vo llständige W asserdichtig
keit des Baugrundes prak
tisch nicht erw iesen w ar 
und auch nicht zweifelsfrei 
feststand, ob das V orkom 
m en von großen Steinen 
oder B aum stäm m en im Bau
grund ausgeschlossen ist. 
E ingehende Besprechungen 
m it o rtskundigen G eologen 
gaben aber dem  B eurtei
lungsausschuß die G ew iß
heit, daß mit solchen H inder
nissen nicht zu rechnen ist

A bb. 15 c. 
Längsschnitt.
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Abb. 16b. Schnitt a— a. Abb. 16c. Schnitt b b.

Abb. 16 a. Grundriß. durch die Hilfsrohre.
Abb. 16a bis c. E inzelheiten der Rohre des Senkkastens.

W eiter erw iesen V ersuche, die der B eurteilungsausschuß anregte 
und im physikalischen Laboratorium  der Technischen Hochschule 
in K openhagen vorgenom m en w u rden , d ie Wasserundurch
lässigkeit des Tones im Baugrunde. Die Versuchsanordnung 
w ar fo lgende: In ein flaches m it W asser gefülltes Becken wurde 
ein G laszylinder g es te llt, der unten  mit einem aus dem 
Baugrunde stam m enden Tonpfropfen geschlossen und oben 
offen war. In diesem  Z ylinder w urde ein unten offener, 
engerer G laszylinder 7 mm in den Tonpfropfen eingedrückt. 
Dann w urde der Hohlraum  zw ischen beiden Zylindern mit 
W asser gefüllt und in dem  inneren Z ylinder, der sich oben 
zum  Anschluß eines G um m ischlauches stark verjüngte, ein 
V ak u u m , das einem  äußeren  Ü berdruck von 9,0 m Wasserhöhe 
entsprach, hergestellt. Auch nach einem 24 stündigen Halten 
dieses V akuum s war nicht ein Tröpfchen W asser durch den 
Tonpfropfen gedrungen. Durch Hin- und Herbewegen des 
inneren Zylinders im Tonpfropfen w urden Schrägstellungen des 
Senkkastens beim  A bsenken nachgeahm t. Auch hierbei erwies 
sich der Ton als vollständig  w asserdicht. Trotz des über
zeugenden  Ausfalles der Versuche g laubte der Beurteilungs
ausschuß doch raten zu sollen , an die V ergebung der Arbeiten 
nach dem  neuartigen  Vorschläge die B edingung zu knüpfen, 
am Senkkasten von vornherein V orkehrungen zu treffen, die 
es e rm ö g lich en , im Bedarfsfälle die Arbeiten sofort unter Zu
hilfenahm e von Druckluft w eiterzuführen.

Die A ngebotsum m e für die H erstellung der vier Strom
pfeiler nach dem erörterten  Vorschläge be träg t 7 617 000 Kr.

Die Firm en M onberg & Thorsen und Grün & Bilfinger 
haben für den Bau der Strom pfeiler noch einen anderen Vor
schlag gem acht. Nach dem  Entw urf der dänischen Staatsbahnen 
sollen der Pfeiler IV 26 m , der Pfeiler II 33,5 m und die

Pfeiler I und III 34,5 m unter 
M ittelw asser gegründet 
w erden. Pfeiler IV kann 
bei genügenden Vorsichts
m aßregeln für die Gesund
h eit der A rbeiter mit Druck
luft gegründet werden. Die 
genannten beiden Firmen 
schlagen deshalb vor, diesen 
Pfeiler nach dem bereits 
oben erörterten Vorschläge 
der dänischen Staatsbahnen 
auszuführen und die drei 
anderen  Pfeiler nach einem 
V erfahren zu gründen, das 
im Höchstfälle einen Luft
druck von 2,85 at erfordert 
und die Arbeiten unter 
D ruckluft auf ein Mindest
m aßbeschränkt. Der untere, 
zellenförm ige Teil dieser 
drei Pfeiler erhält unten 
an der Außenseite eine 
kleine, un ten  offene Ring
kam m er (Abb. 19) und unten 
im Inneren eine ganz ge
schlossene , ebene Decke. 
Der un tere  Teil der Pfeiler 
w ird am Ufer hergestellt 
und schw im m end zur Ver
w endungsste lle  gebracht. 
V orher w ird in der künf
tigen  Achse der Ring
kam m er e ine eiserne Spund-

i
Abb. 18a bis k. Bau der Strom pfeiler.
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Die Normen für Straßenbrücken.
Von R eg.-B aum eister W edler, Berlin.

Nachdem bereits im April 1923 das N orm blatt DIN 1071 —  A bm es
sungen der Straßenbrücken —  und im Juli 1925 das N orm blatt DIN 1072 ^  
— Belastungsannahmen — nebst Beiblättern erschienen sind, lieg t seit 
April v. Js. auch das N orm blatt DIN 1073 —  B erechnungsgrundlagen für 
eiserne Straßenbrücken —  fertig vor. Die drei N orm blätter sind bei den 
zuständigen Behörden des Reichs und Preußens sow ie bei der D eutschen 
Reichsbahn-Gesellschaft am tlich eingeführt w orden. Die übrigen  Länder 
haben mit Ausnahm e von W ürttem berg  und H am burg das N orm blatt 1071 
ebenfalls übernom m en. Die am tliche E inführung der B lätter 1072 und 
1073 steht auch in den außerpreußischen Ländern zu erw arten , sow eit sie 
nicht bereits geschehen ist. Mit dem  Inhalte  der B lätter haben  sich die 
Länder im w esentlichen einverstanden erklärt.

Drei w eitere N orm blätter liegen zurzeit dem  A rbeitsausschuß für 
Straßenbrücken bezw . seinen Sonderausschüssen zur B eratung vor, und 
zwar: B erechnungsgrundlagen für m assive und  hö lzerne Brücken und

9- Vergl. „Die B autechnik“ 1923, Heft 32, S. 313.

B estim m ungen für die Ü berw achung und  Prüfung eiserner S traßenbrücken. 
V oraussichtlich kann h iervon zuerst der Entw urf der B erechnungsgrund
lagen für m assive Brücken veröffentlicht w erden.

In den N orm blättern 1071 und 1072 sind einige Ä nderungen er
forderlich gew orden, die durch neue A usgaben der B lätter berücksichtigt 
w urden. Schon bald  nach dem  A bschluß des N orm blatts DIN 1071, A b
m essungen der S traßenbrücken, ste llte  sich das Bedürfnis heraus, bei 
zw eispurigen Brücken für Land- und  S tadtstraßen m it erheblichem  Kraft
wagen-, insbesondere Lastkraftw agenverkehr die Breite der Fahrbahn über 
das Maß von 5,2 m hinaus zu vergrößern, da m it Rücksicht auf die Fahr
geschw indigkeit der Kraftw agen größere A bstände der sich auf solchen 
S traßen häufig b eg egnenden  Fahrzeuge nötig sind. Der G edanke, die 
erforderliche größere Breite auf Kosten der Schram m borde und Fußw ege 
zu gew innen, w urde abgelehnt. Auch schien es unwirtschaftlich, die 
F ahrbahnbreite  a ller zw eispurigen Brücken zu vergrößern. In einer neuen 
A usgabe des N orm blattes vom Januar 1927 w urden  daher für zw eispurige 
Brücken im Zuge von Land- und S tadtstraßen m it erheblichem  Kraftwagen-,

Abb. 19 a.
Längsschnitt 
und Längs

ansicht.

Abb. 21. Spundw and.

Abb. 20. Ringkammer.
Abb. 19c. G rundriß  und Draufsicht.

Abb. 19a bis c. Pfeiler m it R ingkam m er und Spundw and.

wand gerammt, die einige M eter ü ber die Sohle hervorsteh t und deren 
Oberkante wagerecht ist. Innerhalb der Spundw and sind schon vorher durch 
Taucher einzelne B etonblöcke so auf den e ingeebneten  Baugrund gesetzt, daß 
ihre Oberflächen genau in einer w agerechten, etw as unter der O berkante 
der Spundwand befindlichen E bene liegen. D er untere Pfeilerteil wird 
dann durch E innahm e von Bailast auf die B etonblöcke so abgesetzt, daß 
die Spundwand in die R ingkam m er eingreift (Abb. 19 u. 20). Nun w ird in 
die Ringkammer Druckluft eingebracht. Von der R ingkam m er aus w erden 
dann die von den Spundbohlen geb ilde ten  einzelnen Innenräum e (Abb. 21) 
durch Blechtafeln abgeschlossen. D iese w erden zw ischen C -E isen , die 
mit den Spundbohlen v ern ie te t sind, so tie f eingeram m t, daß sie 1 m in 
den Baugrund reichen. Die so geb ilde ten  Räume w erden von der Ring
kammer aus mit Beton gefüllt, um die Schlösser der einzelnen Spund
bohlen wasserdicht abzuschließen. Der un tere  Teil der R ingkam m er 
wird dann mit einem  Betonpfropfen geschlossen, der den oberen Teil der 
Spundwände um schließt (Abb. 20). Nach dem  Erhärten des Betons wird 
die untere Decke des Pfeilers durchbrochen und der Boden un ter der 
Decke unter gewöhnlichem  Luftdruck und im Trockenen ausgeschachtet, 
wobei die Spundw ände gegen den äußeren W asserdruck kräftig nach

innen abgestü tzt w erden. Schließlich wird der frei
gelegte  Raum un ter dem Pfeiler mit Beton gefüllt 
(Abb. 19). Auch diese Art der G ründung erfordert voll
ständige W asserundurchlässigkeit des Baugrundes.

Die große Schwierigkeit, die eisernen Spund
w ände in großer Tiefe im ström enden W asser zu 
ram m en, soll dadurch überw unden w erden, daß der 
Senkkasten des Pfeilers IV als Rammschiff benutzt 
wird (Abb. 22). Die G ründungsarbeiten beginnen also 
m it der H erstellung des Senkkastens für Pfeiler IV, 

der bis ungefähr 30 m H öhe hochgeführt w erden muß, dam it er bei seiner 
V erw endung als Rammschiff genügend  Freibord hat. An diesem  Senk
kasten w ird die Ram m einrichtung m ontiert. An den A ußenseiten 
w erden die eisernen Spundw ände mit geeigneten  Führungen aufgehängt. 
D er so als Rammschiff ausgerüstete  Senkkasten des Pfeilers w ird als
dann nacheinander an die Stellen der Pfeiler I bis III geschleppt und 
h ier durch E innahm e von Ballast auf die vorher erw ähnten Beton
klötze abgesetzt. Alsdann wird die Spundw and geram m t. Für das 
Rammen un ter W asser sollen M ac-K iernau-Therry-Häm m er, die mit Druck
luft be trieben  w erden, verw endet w erden. Nachdem  die Spundw ände 
für die Pfeiler I bis III geram m t sind, wird die R am m einrichtung abm on
tiert, der Senkkasten an die Stelle des Pfeilers IV geschleppt und dort 
nach dem  Vorschläge der dänischen Staatsbahnen mit Druckluft versenkt.

Die Kosten für d ie H erstellung der vier Strom pfeiler un ter A nw en
dung des oben beschriebenen G ründungsverfahrens be tragen  7836000 Kr., 
w ährend für die H erstellung  der vier Strom pfeiler nach der von den 
dänischen Staatsbahnen vorgeschlagenen G ründungsart 9 331 009 Kr. g e 
fordert w erden.

Für den Bau der V orlandüberbauten  fordern die F irm en 1 730 00 Kr.
(Fortsetzung folgt.)

Abb. 19b. 
Q uerschnitt 
und Q uer

ansicht.
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insbesondere Lastkraftw agenverkehr zwei neue Normen m it 6,0 m Fahr
bahnbreite  eingefügt, und zwar Norm Va mit zwei innerhalb und Norm V ia 
m it zwei außerhalb der H auptträger liegenden , je  1,5m  breiten Fuß
wegen. Diese Regelung fand auch die Zustim m ung der Studiengesell- 
schaft für A utom obilstraßenbau. Eine ähnliche Regelung bei den Norm en III 
und IV zu treffen, erschien nicht angebracht, da Straßen mit lebhaftem  
K raftw agenverkehr regelm äßig auch Fußgängerverkehr aufweisen, den man 
nicht auf die von den Kraftwagen stark in Anspruch genom m ene Fahr
bahn verw eisen kann.

17Z77ZV7777777777777TY  ;
I—£5 -4«----3,0----- 4*^5 —1

— j-------------------------------------
■ -*r------- 3'■7S — ^

h t  s t 's t
--------------- 8.0  T n ------------------------------ h • ----------- 6,o i n -----------—

^Y ///// / // /(',/ /y / / / / / / / / / / ,

9 t  Lastkraftwagen (L9)751 Lastkraftwagen (Lw)

W//77.

 ------------6,0---------------- H
vr////////////////////////////,« -------------<%om.----------------________________

231 Dampfwalze (023)  751 Dampfwalze (07e)

Abb. 1. V erkehrslasten (Fahrzeuge).

In der im Oktober 1927 herausgegebenen 2. Ausgabe des Norm 
blatts DIN 1072, Belastungsannahm en, wurde die in der ersten Ausgabe 
bei 50 und 100 m Spannweite sprunghaft abnehm ende B elastung mit 
M enschengedränge durch eine zwischen den Spannweiten / =  2 5 u n d  125 m 
unter jew eiliger Aufrundung auf volle 10 kg/m 2 allm ählich abnehm ende 
B elastung ersetzt. Ferner w urde noch eingeschaltet, daß Belastung durch 
K leinbahnen unberücksichtigt geblieben ist. Einige w eitere Ergänzungen 
dieses Norm blattes w erden vielleicht nach Abschluß der zurzeit in Vor
bereitung befindlichen B erechnungsgrundlagen für m assive und  hölzerne 
Brücken notw endig werden.
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Abb. 4. G rößtm om ente in der M itte des m eistbelastctcn  Haupt
trägers einer zw eispurigen Brücke Norm V ia  und einer drei- 
spurigen Brücke Norm VIII. V erkehrslast nur auf der Fahrbahn.
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In der Abb. 4 sind die G rößtm om ente aufgetragen, die in der M itte 
des meistbelasteten H auptträgers e iner zw eispurigen Brücke Norm V ia 
u n d  einer dreispurigen Brücke der Norm VIII b e i  Spannw eiten bis 100 m 
e n t s te h e n .  Berücksichtigt ist w ieder nur die B elastung auf der Fahrbahn 
s e lb s t  (nicht auf den Schram m borden und G ehbahnen) —  und zw ar Be
la s tu n g  mit den R egellasten der Brückenklasse I, B elastung m it einer 23-t- 
D am pfw a lze , einem  bezw . zwei 15-t-Lastkraftwagen und M enschengedränge 
(K la s s e  I). sowie B elastung m it zw ei bezw . drei 15-t-Lastkraftwagen und 
Menschengedränge. Die L aststellungen sind in Abb. 4 dargestellt. Die 
V e r g r ö ß e r u n g  der M om ente beim  Zusam m entreffen von 15-t-Lastkraft- 
w a g e n  mit einer 23-t-Dam pfwalze b e träg t bei den H auptträgern , m it der 
S p a n n w e i te  fallend, etw a 7 bis 2 %  (Abb. 5). Die V ergrößerung der g e 
s a m te n  Baustoffspannungen ist natürlich insbesondere bei den H aupt
t r ä g e r n  geringer, da der Einfluß der h ier nicht berücksichtigten V erkehrs
la s t a u f  den Schram m borden und Fußsteigen und der — bei den H aupt
t r ä g e r n  mittlerer und großer Spannw eite erheblich  überw iegende —  E in
fluß der ständigen Last unverändert bleiben.

Querträger Hauptträger
‘ zweispurige Brüche Norm H  a. (Din 1071)

w 100m
dreispurige Brüche Norm HE (Din W i)

100m.

Abb. 5. Vergrößerung der M om ente durch B elastung mit L1S
gegenüber denjenigen be i B elastung mit den R egellasten der Klasse I.

Zusammenfassend ist festzuste llen , daß höhere  B eanspruchungen als 
bei Belastung mit den R egellasten d er B rückenklasse I nur bei Zusam m en
treffen von 15-t-Lastkraftwagen m it der schw ersten Dam pfwalze entstehen. 
Diese Höherbeanspruchung ist im allgem einen nur gering  m it Ausnahm e 
der Querträger bei Feldw eiten  un ter 4 m. Bleibt eine solche B egegnung 
ausgeschlossen, so können Brücken der Klasse I ohne jed e  H öher
beanspruchung von B rückenteilen durch 15-t-L astk raftw agen  befahren 
werden. Der A rbeitsausschuß für S traßenbrücken hat auf Grund dieser 
Überlegungen zunächst davon abgesehen , die R egellasten der Brücken
klasse I zu erhöhen, zum al die 15-t-Lastkraftwagen noch selten  sind und 
einer weiteren Erhöhung der A chslasten das In teresse des S traßenbaues 
entgegensteht.

Die Bearbeitung des N o r m b l a t t e s  1073, B e r e c h n u n g s g r u n d 
lagen fü r e i s e r n e  S t r a ß e n b r ü c k e n ,  konnte, um die E inheitlichkeit 
zu wahren, im w esentlichen erst nach A bschluß des N orm blattes 1072, 
Belastungsannahmen, und nach E rscheinen der Vorschrift für E isenbau
werke der Deutschen Reichsbahn-G esellschaft in Angriff genom m en w erden. 
Der endgültigen Fassung liegt ein von den H erren Prof. ¿Dr.=2>ng. K u lk a  
und Reichsbahndirektor G eheim rat 2)r.=3>ng. S c h  a p e r  aufgeste llter E nt
wurf zugrunde.

Noch mehr als bei den B elastungsannahm en (vergl. E rläuterungen zu 
DIN 1072) konnten bei den B erechnungsgrundlagen übereinstim m ende 
Festsetzungen für eiserne Straßen- und  E isenbahnbrücken getroffen werden. 
In diesen Fällen stim m t im allgem einen auch der W ortlaut des N orm 
blatts mit den im Jahre  1925 für die D eutsche R eichsbahn-Gesellschaft 
erlassenen „Vorschriften für E isenbauw erke“ (BE) überein , so in den 
Bestimmungen für die allgem einen B ezeichnungen, den Inhalt und die 
Art der Berechnung und für die m eisten zulässigen Beanspruchungen. 
Abweichender Regelung bedurften die B estim m ungen über die last
verteilende W irkung der Fahrbahn, die B em essung der Stoßzahl, die 
Berechnung der Wind- und Q uerverbände, die B estim m ungen über die 
Wechselstäbe, die zulässigen Spannungen bei P latten  und Trägern der 
Fahrbahntafel aus E isenbeton und die zulässige D urchbiegung. Die Auf
nahme von ins einzelne gehenden  V orschriften ü ber die Form der Be
rechnung, von Beispielen, G ebrauchsform eln und H ilfstafeln, w ie sie in 
den Vorschriften für E isenbauw erke der D eutschen R eichsbahn-G esellschaft 
für den inneren D ienstbetrieb en thalten  sind, kam für das vorliegende 
Normblatt nicht in Frage.

Mit Rücksicht darauf, daß die Vorschriften für E isenbauw erke bis 
zum Erscheinen des Norm blatts DIN 1073 vielfach auch der B erechnung 
eiserner Straßenbrücken zugrunde g e leg t w orden sind, soll im nach
stehenden auch auf die w esentlichen U nterschiede zw ischen den BE und 
DIN 1073 hingewiesen werden.

Die Annahme einer lastverteilenden  W irkung de r Fahrbahn ist auf 
die Berechnung der Fahrbahn selbst, der Z w ischenquerträger und Längs
träger beschränkt. Für die B em essung der Q uerträger ist d ie Annahm e 
einer Verteilung der unm ittelbar üb er dem  Q uerträger s tehenden  E inzel
lasten auf eine größere Fläche von nur u n tergeordnetem  Einfluß und 
daher unberücksichtigt geblieben. B esteh t die Fahrbahntafel aus einer 
Eisenbetonplatte, so ist die bei der A ufnahm e von R addrücken m it
wirkende P a ttenbre ite  nach den B estim m ungen des D eutschen Aus
schusses für E isenbeton (DIN 1045) zu erm itteln . Nach Teil A § 17,4 der 
zurzeit gültigen Fassung d ieser B estim m ungen (von 1925) ist allgem ein 
eine Verteilung der Last von der Aufstandfläche un ter 4 5 °  bis zur O ber

kante der Fahrbahnplatte  zugelassen. Bei e isernen S traßenbrücken ist 
aber in der Regel die Stärke der verte ilenden  Deckschicht gering. In 
diesem  Falle  kann vielfach mit Vorteil von der Bestim m ung des gleichen 
Paragraphen G ebrauch gem acht w erden, nach der die Breite des m it
w irkenden P lattenteiles bei der S te llung  der Einzellast in der Feldm itte , 
die für die B em essung in erster Linie in Betracht kom m t, zu %  der 
Spannw eite angenom m en w erden darf. Ist jedoch bei V orhandensein 
m ehrerer Lasten die ungünstigste Stellung der m aßgebenden Last außer
halb der M itte, so soll nach den E isenbetonbestim m ungen die rechnungs
m äßige Breite bis auf V3 abgem indert w erden. Diese Bestim m ung führt 
zu Schw ierigkeiten bei der B erechnung und  läß t sich w egen gew isser 
W idersprüche wohl kaum aufrechterhalten. M eines W issens ist ihre 
A bänderung bereits in die W ege ge le ite t. Es em pfiehlt sich nicht, die 
Breite b größer als 2,0 m anzunehm en, da die A nnahm e größerer Breiten 
nicht durch V ersuche gedeckt ist. V orbedingung für die M itw irkung 
eines b reiten  P lattenstreifens ist jedoch besonders in der Nähe der Auf
lager durchlaufender P latten  eine ausreichende Q uerbew ehrung.

Eine B estim m ung über die Breite, auf die bei W alz- und Blechträgern 
im Beton die B elastung von Fahrzeugen verte ilt w erden darf, en thält 
das Norm blatt 1073 nicht. Nach den BE der Reichsbahn kann bei dieser 
B rückenart die Belastung eines G leises auf eine Breite von 3,5 m gleich
mäßig verte ilt w erden. Entsprechend der geringeren Stärke der V er
teilungsschicht käm e bei Straßenbrücken mit Spannw eiten von 5 m an 
aufwärts v ielleicht die V erteilung auf eine Spurbreite (2,5 oder 3 m) in 
Frage. Bei Spannw eiten un ter 5 m wäre die V erteilungsbreite  geringer, 
etwa zu 1/2 l, anzunehm en.

Für H olzbeläge konnte keine einfache B estim m ung über die Last
verte ilung  getroffen w erden, da die konstruktive A nordnung h ier sehr 
verschieden sein kann. Es steh t aber zu erw arten, daß das in Vor
bereitung  befindliche N orm blatt „B erechnungsgrundlagen für hölzerne 
S traßenbrücken“ eingehendere  Bestim m ungen hierzu enthalten  wird.

Die bereits in Abschnitt I B 3 des N orm blattes 1072 en thaltene Be
stim m ung, daß günstig  w irkende V erkehrslasten (Achslasten) w egzulassen 
und die T rennung der Lasten zu berücksichtigen sind, und zwar ab
w eichend von den BE ohne Rücksicht auf die G röße der Spannw eite, 
w ird in dem Abschnitt des Norm blatts 1073 üb er die ungünstige Last
ste llung  nochm als w iederholt. D iese B estim m ung hat ihren G rund auch 
darin, daß die Regellasten alle wirklich auftretenden Lasten vertre ten , 
z. B. auch einachsige W alzen. Die Berücksichtigung des Einflusses der 
Brems- und Fliehkräfte konnte bei Straßenbrücken im allgem einen auf 
d ie B erechnung hoher Pfeiler beschränkt w erden, weil die Zahl der 
gleichzeitig brem senden Fahrzeuge und die G eschw indigkeit der Straßen
bahnen, d ie für die E rzeugung von Fliehkräften im allgem einen nur in 
Frage kom m en, in Kurven in der Regel gering ist.

Um V erw echslungen zu  verm eiden, ist gew öhnlicher und hoch
w ertiger Baustahl bei dem  gleichen Bauwerk nicht g leichzeitig  für 
w ichtigere B auglieder zu verw enden, wobei natürlich nicht ausgeschlossen 
w erden soll, daß bei in der H auptsache aus hochw ertigem  Stahl her
gestellten  Brücken z. B. Fußw egträger, B elageisen oder auch in besonderen 
Fällen alle  Fahrbahnträger aus St 37 hergeste llt werden.

Da das V erhältnis der ständigen Last zur V erkehrslast je  nach dem 
verw endeten  Baustoff sehr verschieden ist, können die Stoßzahlen nicht 
einheitlich für alle Straßenbrücken festgesetzt w erden. Die Bestim m ungen 
ü ber die Stoßzahl m üssen daher in die nur für eiserne, m assive oder 
hölzerne Brücken bestim m ten B erechnungsgrundlagen aufgenom m en 
w erden.

In DIN 1073 ist davon A bstand genom m en worden, für die ve r
schiedenen Arten der Fahrbahnbefestigung besondere  Stoßzahlen festzu
legen. V ielm ehr begnügte  man sich mit e i n e r  Klasse von Stoßzahlen, 
d ie nach der Spannw eite von 10 zu 10 m (einschl.) abgestuft sind und 
etw a denen der niedrigsten Klasse für eiserne E isenbahnbrücken (mit 
durchgehender B ettung und  geschw eißten Schienenstößen) entsprechen. 
In eine Nachprüfung der gew ählten  W erte wird einzutreten  sein, sobald 
die noch in Entw icklung begriffenen M eßw erkzeuge genauere  F est
stellungen über die tatsächlichen V erhältnisse erm öglichen.

Die in Tafel 1 der Berechnungsgrundlagen angegebenen  Stoßzahlen 
ge lten  für alle von den rollenden V erkehrslasten  beanspruchten  Brücken
g lieder einschließlich der A uflagersteine, m it A usnahm e der Fahrbahnteile  
aus Holz und E isenbeton, für die besondere Bestim m ungen getroffen sind. 
Bei der B em essung der hölzernen Balken und B eläge braucht nach 
A bschnitt C VIII eine Stoßw irkung nicht berücksichtig t zu w erden. 
B em erkensw ert ist, daß in den vorläufigen B estim m ungen für H olztrag
w erke der D eutschen Reichsbahn-Gesellschaft im G egensatz hierzu für 
hölzerne Schw ellen (nicht für Q uerschw ellen  eiserner E isenbahnbrücken) 
und für Fahrbahnträger hölzerner S traßenbrücken die Berücksichtigung 
einer Stoßzahl von 1,5 gefordert wird und sogar bei Fußgängerstegen 
eine Stoßzahl von 1,2 vorgeschrieben ist. E ine V ereinheitlichung der 
entsprechenden  B estim m ungen w äre erw ünscht. Für die Stoßzahl, die 
bei P latten und Trägern aus E isenbeton anzunehm en ist, sind nach den 
Bestim m ungen der vorliegenden B erechnungsgrundlagen die E isenbeton
bestim m ungen DIN 1045 m aßgebend. Nach § 19,4 der zurzeit gültigen  
Fassung von 1925 ist für Fahrbahntafeln  aus E isenbeton ein Stoßzuschlag 
bis 5 0 %  durch entsprechend niedrigere B em essung der zulässigen Span
nungen der Tafel IV , Spalte c berücksichtigt. Nach Abschluß der in 
B earbeitung befindlichen B erechnungsgrundlagen für m assive Brücken 
w erden deren Bestim m ungen über den S toßzuschlag bei Fahrbahntafeln  
aus E isenbeton voraussichtlich auch in dem  vorliegenden N orm blatt an 
S telle  von DIN 1045 treten  können.

Die Festse tzungen  über die bei der W ahl der Stoßzahl m aßgebenden 
Spannw eiten  stim m en m it den B estim m ungen der Reichsbahn überein .
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Von einer E rhöhung der Stoßzahl bei Bogenträgern ohne Zugband, die in 
den BE mit Rücksicht auf das geringe Eigengew icht dieser Trägerart vor
gesehen ist, w urde in den B erechnungsgrundlagen für Straßenbrücken zur 
V ereinfachung abgesehen. Dagegen tritt in Anbetracht der ohnehin 
niedrigen B em essung der Stoßzahl deren Ermäßigung erst bei drei- und 
m ehrspurigen eisernen Straßenbrücken ein, w ährend die BE eine solche 
schon bei zweispurigen Brücken vorsehen.

Mit der Stoßzahl sind alle von den rollenden Verkehrslasten 
herrührenden Einflüsse zu m ultiplizieren. Da das auf der Fahrbahn nach 
DIN 1072 anzunehm ende M enschengedränge auch leichtere rollende Lasten 
vertre ten  soll, ist es nur folgerichtig, daß sein Einfluß ebenfalls mit der 
Stoßzahl m ultipliziert w erden muß. Das gleiche gilt für die Belastung 
mit der Dampfwalze, deren eigene Stoßw irkung infolge der geringen 
Fahrgeschw indigkeit in der Regel zwar nur gering sein wird, die aber 
auch andere schneller fahrende schwere Fahrzeuge wie z. B. den 15-t- 
Lastkraftwagen vertritt.

Für die Berechnung der Druckstäbe ist ebenso wie in den BE und 
den Preußischen H ochbaubelastungsvorschriften das «-V erfahren vor
geschrieben. Der zulässige Schlankbeitsgrad von Druckstäben ist nach 
oben auf 150 begrenzt. Lediglich bei aus St Si hergestellten  Stäben der 
W indverbände und bei nur zum Aussteifen von Gurtungen angeordneten 
Hauptträgerpfosten aus dem gleichen Baustahl sind größere Schlankheits
grade zugelassen. Mit Rücksicht darauf w urden die « -W erte für St Si 
bis X =  200 angegeben. Der Schlankheitsgrad der E inzelstäbe m ehrteiliger 
Druckstäbe darf nicht größer sein als der des ganzen Stabes für die 
m a t e r i a l f r e i e  A c h se  y — y.

Besondere Bestim m ungen über die Bem essung von W echselstäben und 
-trägern erschienen für Straßenbrücken entbehrlich, da W echselw irkungen 
wegen des stärkeren Einflusses der ständigen Last se ltener sind und infolge 
der geringen Fahrgeschw indigkeit der schweren Straßenverkehrslasten lang
sam er auftreten.

Für die U ntersuchung von Druckgurten, die nicht durch W indverbände 
verbunden sind, auf Sicherheit gegen seitliches Ausweichen w erden ins
besondere für größere Brücken und bei V erw endung von hochw ertigem  
Stahl in  e r s t e r  L in ie  e ingehende B erechnungsverfahren em pfohlen, zumal 
diese im allgem einen günstigere Ergebnisse haben als das in den BE 
angegebene, hier erst in zweiter Reihe angeführte Näherungsverfahren. 
Bei Anw endung eingehender B erechnungsverfahren w erden außerdem  
höhere Beanspruchungen zugeiassen. Die sich h ierbei ergebenden 
Spannungen dürfen nämlich einschließlich der aus den übrigen Haupt- 
und Zusatzkräften errechneten die bei Belastung mit Haupt- und Zusatz
kräften zugelassenen Beanspruchungen erreichen, w ährend beim  Nähe
rungsverfahren die Seitenkräfte als Hauptkräfte zu behandeln  sind, 
sow eit sie aus Hauptkräften herrühren.

In den G liedern der W ind- und Q uerverbände von Straßenbrücken 
sind 2 0 %  höhere Spannungen zugelassen worden als in den entsprechenden 
Teilen von eisernen E isenbahnbrücken, und zw ar m it Rücksicht darauf,

daß die V erkehrslasten  von Straßenbrücken im allgem einen keine erheb
lichen Seitenstöße verursachen und d ie W indverbände durch die steife 
Fahrbahn en tlastet w erden. Für G lieder von W indverbänden, die in der 
Nähe solcher zur Aufnahm e von W indkräften geeigneten , steifen, einheit
lichen Fahrbahntafeln  liegen, sind sogar m it Rücksicht auf ihre besonders 
starke E ntlastung  durch die Fahrbahn die gleichen Spannungen zugelassen 
wie in den Haupt-, Fahrbahn- und G ehbahnträgern  bei Belastung durch 
die H aupt- und Zusatzkräfte (Tafel 2, Spalte 3).

Für die B em essung der Niet- und Schraubenverbindungen, für die die 
gleichen Spannungen zugelassen sind w ie bei den BE der Reichsbahn 
ist auf die dort gebrachten  H ilfstafeln verw iesen. Auch im vorliegenden 
N orm blatt wird gefordert, daß in der Regel der volle nutzbare Quer 

F
schnitt F N  bezw . — anzuschließen ist. A usnahm en von diesem Grund

sätze sind vorgesehen für W echselstäbe, für Stäbe mit geringer oder 
keiner Spannung — diese sind nach konstruktiven Gesichtspunkten anzu
schließen — und für G lieder von W indverbänden, sow eit diese nicht in 
der Nähe einheitlicher zur Aufnahm e von W indkräften geeigneten Fahr
bahntafeln (s. oben) liegen. Ist dies jedoch der Fall, so sind auch die 
G lieder von W indverbänden m it dem vollen nutzbaren Querschnitt an
zuschließen. Andernfalls ist ihr A nschluß nach der größten Stabkraft zu 
bem essen. W echselstäbe sind nach der größten  Stabkraft unter Berück
sichtigung eines Zuschlages von 20 %  anzuschließen. Durch den Zu
schlag wird bei nicht voll ausgenutzten  Stäben auch im Anschluß eine 
Reserve für eine spätere  E rhöhung der V erkehrslast gesichert. Gleich
zeitig  soll aber durch den Zuschlag der A nschluß auch mit Rücksicht 
darauf verstärk t w erden, daß sich durch häufige U m kehr der Stabkraft 
die G efahr verg rößert, daß die N iete locker w erden. Zu beachten ist, 
daß nach dieser B estim m ung bei W echselstäben m it großer Zugkraft u. U.' 
ein größerer W ert als F N angeschlossen  w erden muß.

Bei e iner N euauflage des N orm blattes dürfte es sich vielleicht 
em pfehlen, ebenso wie es nachträglich bei den BE geschehen ist, Be
stim m ungen über die zulässige Spannung in A nkerschrauben und Ankern 
(Rund-, Flach- und Profileisen) einzufügen. Bei der Reichsbahn ist hierfür 
eine Spannung von 1000 kg/cm 2 bei St 37 festgesetzt worden. Die Stoß
zahl ist hierbei zu berücksichtigen.

Die bei H olzschw ellen und B elägen zugelassenen Spannungen sind 
die gleichen wie in den BH der Reichsbahn. Für nicht getränkte Holz
teile  m üssen die Spannungen um 1/3 e rm äßigt w erden.

Die zulässigen D urchbiegungen sind bei Straßenbrücken noch etwas 
größer gew ählt w orden als bei E isenbahnbrücken , in der Hauptsache 
wohl mit Rücksicht darauf, daß das Zustandekom m en der zur Er
zeugung der größten D urchbiegung erforderlichen ungünstigsten Last
ste llung  bei S traßenbrücken unw ahrschein lich  ist. Nach den Erfahrungen 
der Reichsbahn m it teilw eise 40 Jahre  alten Straßen- und Eisenbahn
brücken g leicher D urchbiegung sollen sich hieraus keine Nachteile er
geben haben.

Vermischtes.
T echnische H ochschule D anzig. Die Technische Hochschule derF reien  

S tadt Danzig feiert vom 18. bis 20. Ju li 1929 ihr f ü n f u n d z w a n z i g 
j ä h r i g e s  B e s t e h e n ,  das —  wissenschaftlich und kulturell gleich be 
deutsam  —  festlich begangen w erden so ll1)- Die Hochschule der alten 
H ansastadt an der O stsee erw artet in diesen Festtagen ihre Angehörigen, 
ihre Freunde, ihre früheren Lehrer und Schüler aus aller W elt.

Die Erinnerung an Danzig und an hier verleb te  schöne Som m ertage 
wird in vielen den W unsch lebendig  w erden lassen, dieses Fest m it  
u n s  zu begehen. Kom m t alle, die Ihr Verständnis hab t für die K u l tu r  
des Ostens, für ihre A u f g a b e n  und ihre S c h w i e r ig k e i t e n !

Teilt uns möglichst bald mit, ob wir Euch m it Euren Angehörigen 
erw arten dürfen. W erbt auch bei Euren Freunden für diese Fahrt. Ihr 
könnt zu W asser, zu Land oder in der Luft hierherkom m en. Wir 
m öchten m öglichst zeitig  für g u t e  U n t e r k u n f t  Vorsorgen.

G ebt also schnell Eure Z u s a g e n  an die H a u p t g e s c h ä f t s s t e l l e  
unserer H o c h s c h u le .  Wir freuen uns auf Euer Kommen!

Rektor und Senat der Technischen Hochschule Danzig.

W eltkraft-T eilkonferenz über W asserkraftnutzung in B arcelona  
1929. Die nächste Teiltagung der W e l t k r a f t k o n f e r e n z  findet vom 
15. bis 23. Mai d. J. in B a r c e lo n a  statt. Die Konferenz ist der G esam t- 
A usnutzung der W a s s e r k r ä f t e  gew idm et und wird das Stoffgebiet in 
fünf Them engruppen behandeln. Ihr G egenstand sind:

1. d ie  a l l g e m e in e n  h y d r o l o g i s c h e n  A u f g a b e n  (U ntersuchung 
der W asserkräfte, hydrologische C harakteristik der einzelnen Länder, V er
änderung der W asserstände, Klassifizierung der Flüsse, Aufgaben der 
Kraftausnutzung),

2. d ie  t e c h n i s c h e n  A u f g a b e n  (Entwurf, Bau und Betrieb der für 
die W asserkraftnutzung bestim m ten Bauten),

3. d ie  w i r t s c h a f t l i c h e n  u n d  f i n a n z i e l l e n  A u f g a b e n  (Fragen 
der Rentabilität, der V erbrauchssteigerung, der verw altungstechnischen 
Organisation, der K raftverw endung in Industrie und Landwirtschaft),

4. d ie  g e s e t z l i c h e n  A u f g a b e n  (Feststellung des U nterschiedes

9  „Die B autechnik“ wird zur Jubiläum sfeier voraussichtlich ein Heft 
herausbringen, dessen Inhalt lediglich aus fachwissenschaftlichen A rbeiten 
von Professoren der Technischen Hochschule Danzig besteht.

D ie  S c h r i f t l e i t u n g .

zwischen w asserreichen und w asserarm en Ländern in seinem  Einfluß auf 
die G esetzgebung, sow ie der gesetzlichen G rundlagen für den zwischen
staatlichen Energieaustausch),

5. d ie  M a ß n a h m e n  d e s  W a s s e r s c h u t z e s  (Sicherung der Ufer, 
Bauten und Flußbecken, V erhütung  von Ü berschw em m ungen und ihre 
B edeutung in technischer, w irtschaftlicher und sozialer Beziehung).

An die Tagung schließen sich in de r Zeit vom 23. Mai bis 4. Juni 
Besichtigungen in Spanien an. G leichzeitig  m it der Konferenz finden die 
W eltausstellung in Barcelona und die Ibero-A m erikanische Ausstellung in 
Sevilla statt. A nm eldungen deutscher T eilnehm er sind zu richten an das 
Deutsche Nationale K om itee der W eltkraftkonferenz, Berlin NW 7, Ingenieur
haus, Friedrich Ebertstr. 27.

Umbau der B ahn an lagen  bei Scunthorpe und Frodingham 
(L ondon- & North -E a ste rn -E ise n b a h n ). Die O rte Scunthorpe und 
Frodingham  liegen an der London- & N orth-E astern-R ailw ay  halbwegs 
zw ischen den Städten  Doncaster und G rim sby in einem  lebhaften Industrie
bezirk. Der zunehm ende  G üterverkehr m achte eine bedeutende Ver
m ehrung  der G leisanlagen erforderlich. Die neuen G leise zerschnitten 
vielfach alte  V erkehrsbeziehungen  und h a tten  daher w eitere Bauten im 
G efolge: V erlegung der H auptgleise und des Personenbahnhofs sowie die 
E rrichtung m ehrerer Brücken. Ü ber die A rbeiten w ird in „The Railway 
E n g in eer“ vom D ezem ber 1928 berichtet.

W ie aus dem  Lageplan der Abb. 1 hervorgeh t, w urde westlich des 
alten Personenbahnhofs eine G ruppe von 22 A ufstellgleisen mit einer 
durchschnittlichen A ufstellänge von je  etw a 600 m geschaffen. Mit diesen 
A rbeiten  w urde begonnen , da Sie g röß ten te ils  in unbenutztem  Gelände 
ausgeführt w erden konnten. Sie erforderten  rd. 180 000 m3 Boden
bew egung. Der Boden bestand zum größten  Teil aus Sand und Ton, 
zum  kleineren  Teil aus Fels und w urde als S chüttung  für die Rampen 
der zu verlegenden  und über die B ahnanlagen zu führenden Straßen 
benutzt. G leichzeitig  w urden auch die P erso n en -H au p tg le ise  und ein 
durchgehendes G ütergleis an die N ordseite  der neuen  G leisgruppe verlegt.

U nter den S traßenverlegungsarbeiten  war die b ed eu tendste  die Über
führung der Straße von Brigg nach Scunthorpe, d ie  vor dem  Um bau die Bahn 
schienengleich kreuzte. Die Länge der S traßenverlegung  beträgt 800 m und 
b esteh t im w esentlichen aus zw ei 1 :4 0  geneig ten  R am pen, die durch eine 
122 m lange E isenbetonbrücke v e rbunden  sind. Die Brücke stellt einen
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über acht Felder durchlaufenden Balken dar, dessen  Spann
weiten zwischen 9 und  22 m w echseln . Die T ragkonstruk
tion besteht aus sechs L ängsträgern von 1,6 m Höhe und 
38 cm Breite. Abb. 2 zeig t den  Q uerschnitt der Brücke 
und die Bewehrung eines Längsträgers, Abb. 3 die A nsicht 
der fertigen Brücke.

Über die A ufstellgleise führt außerdem  noch ein Fuß
gängersteg von 113 m Länge. Er ist gleichfalls aus E isen
beton hergestellt, und zw ar als vollw andiger T räger auf 
sechs Stützen. Abb. 4 zeigt das fertige Bauwerk.

Die Arbeiten fanden ihren  A bschluß m it der V erlegung 
des Personen- und O rtsgüterbahnhofs; auch die h ierzu  er
forderlichen G ebäude sind zum  größten Teil in Beton erbaut.

Die neu geschaffenen G leisanlagen sind insgesam t 29 km lang 
und fassen in der A ufsteilgruppe 1700 W agen , in den O rtsgütergleisen  
160 Wagen. Lp.

Abb. 4.
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E isenbetonpfähle aus Schale  und Kern. Bei einem  G asbehälter 
in Leicester (England) für 140000 m 3 Gas, dessen  W asserbecken einen 
Durchmesser von 65 m hat, handelte  es sich darum , eine Last von 
47500 1, nämlich das G ew icht des B ehälters m it Becken und  dessen 
Füllung sowie der B etongründung, auf w enig tragfähigen Baugrund zu 
übertragen. Diese A ufgabe w urde m it Hilfe von E isenbetonpfählen  gelöst, 
die, wie Concrete & C onstruct. Eng. im D ezem berheft 1928 berich tet, auf 
eigenartige W eise h e rg este llt w urden. Auf den B oden w urde an der 
Stelle, die ein Pfahl e innehm en soll, ein  fabrikm äßig h e rgeste llter Pfahlfuß 
aus Beton und auf d iesen eine e iserne Spindel von d er Länge, die der 
Pfahl höchstens erreichen darf, aufgesetzt. Die Spindel ist äußerlich mit 
einem Schraubengew inde versehen . Um diese Spindel, auf dem  Pfahl
fuß ruhend, w erden zw ei halbzylindrische, im voraus angefertig te B eton
schalen um gelegt, die innen die Gegenform  der Schraube aufw eisen. Sie 
werden mit D raht zusam m engebunden . Die e inzelnen  Schalen sind etw a 
60 cm lang; ihr G ew icht ist so bem essen , daß sie von einem  Mann 
gehandhabt w erden  können. Auf das aus Schuh, Spindel und  den beiden 
ersten Schalen b esteh en d e  G ebilde  schlägt nun d er Ram m bär, bis der 
Schuh etwa 60 cm in den Boden e ingetrieben ist, d ie  O berkan te  der be iden  
ersten Schalen also in G e ländehöhe  zu liegen kom m t. Auf d iesen  Schalen

wird das zw eite Paar H albzylinder aufgesetzt und w ieder so w eit ein
getrieben , bis seine Kopffläche gerade noch aus dem  B oden herausragt. 
D ieses A ufsetzen der Schalen und  E inram m en der Spindel, die dabei 
den Pfahlfuß vor sich hertre ib t und  die Schalen m itnim m t, wird so lange 
fortgesetzt, bis die nötige Tiefe erreicht ist. Dann wird die Spindel aus 
den Schalen herausgeschraubt, so daß im Boden nur der Pfahlfuß und 
die Schalen verbleiben. In den so geschaffenen H ohlraum  wird die Be
w ehrung  in Korbform eingebracht und dann der Beton des Kerns eingefüllt.

Dem beschriebenen Verfahren zum  H erstellen  von Betonpfählen wird 
nachgerühm t, daß seine Kosten in angem essenen G renzen bleiben. Der 
Boden in der U m gebung  des Pfahles w ird beim  E intreiben verdichtet, 
ohne dann, wie es bei V erw endung  eines V ortreibrohrs der Fall ist, beim  
A usziehen des V ortreibrohrs w ieder aufgelockert zu w erden. Erde kann 
in das den Pfahl aufnehm ende Loch nicht eindringen. Vor dem  E in
bringen der B ew ehrung und des Betons kann die Innenfläche der Schalen 
abgeleuch tet und ih r Z ustand festgeste llt w erden. Man w eiß genau, wie 
lang der Pfahl ist. A lle A rbeit w ird an der E rdoberfläche ausgeführt. 
Der Beton w ird von einem  besonderen  A rbeitertrupp eingefüllt, und  die 
H erstellung  der P fähle geh t daher schnell vor sich.

Bei dem  G asbehälterbau  in Leicester w urden 1316 Pfähle in der b e 
schriebenen Art hergeste llt. Sie sind im M ittel 5,65 m lang und stehen  
in 1,7 m Abstand.

Die Pfähle u n te r dem  M ittelteil des B ehälters e rh ie lten  einen Kopf 
in Pyram idenform ; am U m fang w urden  je drei in R ichtung eines Durch-
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messers stehende Pfähle durch Betonbalken verbunden. Die Köpfe un 
die Balken wurden in b leibenden Schalungen aus E isenbeton hergestellt, 
die vorher in kupfernen Form en angefertigt worden waren. Auf die 
Pfahlköpfe kam eine 18 cm starke Eisenbetonplatte. Ihre U ntertlache 
liegt nur etw a 60 cm über dem Boden, und es wäre daher nicht möglich 
gew esen, die untere Schalung zu entfernen, wenn man dazu in der üb- 
liehen W eise Holz genom m en hätte. Auch hier w urde daher eine 
b leibende Schalung aus 3 cm starken E isenbetonplatten benutzt, die sich 
auf die Schalungsplatten der Pfahlköpfe und der sie verbindenden Balken 
stützt. Wkk-

Bodenprüfverfahren nach W olfsholz. Eine N euerung auf dem 
G ebiete der Baugrunduntersuchungen stellt der von iö r .^ n g . Hjr. W o lf s 
h o lz  erfundene Bodenprüfer dar, dessen A nw endung die Siem ens-Bau
union (nach ihren M itteilungen 1929, Heft 1, Januar) seit einiger Zeit in 
ihr A rbeitsgebiet aufge-

Längsschnift

Aufriß des Bodenprüfers

Bohrrohr 350mm $
K Prüfplatte

Grundriß Betastunasnaqen
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nom men hat. Das in 
der Abbildung im Schnitt 
dargestellte G erät dient 
dazu, den Baugrund in 
seiner natürlichen Lage
rung und in jeder belie
bigen Tiefe unter der 
vorhandenen Oberfläche 
auf seine Tragfähigkeit 
hin zu prüfen.

Für die Durchführung 
der Arbeiten wird zu
nächst eine Bohrung von 
350 mm Durchm. bis zu 
der Tiefe geführt, in der 
man den ersten Druck
versuch vorzunehm en ge
denkt. In dieses verrohrte 
Bohrloch wird sodann 
an einem Hohlgestänge 
die sogenannte Prüfplatte 
von 290 mm Durchm. 
eingebracht, und zwar so, 
daß die Druckebene der 
Platte ein wenig unter
halb des Bohrschuhes 
liegt (s. Abbildung). Das 
H ohlgestänge, an dem 
die Prüfplatte befestigt 
ist, reicht bis über 
das Bohrloch hinaus und ist so eingerichtet, daß an seinem  oberen 
Ende ein Druckgefäß (-Zylinder) aufgesetzt w erden kann, von dem 
aus der erforderliche Druck für die Prüfplatte erzeugt wird. Als
Auflager für dieses Druckgefäß dient der Q uerbalken eines Be
lastungsw agens, der auf Schienen zu beiden Seiten des Bohrloches 
aufgestellt ist. Auf den Plattform en des W agens wird die erforderliche 
G egenlast in Form von W asserbehältern oder von Sandsäcken gleichm äßig 
verteilt. Die Gegenlast muß stets um ein gewisses Maß größer sein als 
die Kraft, die durch den höchsten Druck des Druckkolbens auf den Q uer
balken übertragen wird. Das Preßw asser für das Druckgefäß wird aus 
einem Preßwasserkessel zugeführt. Der Überdruck für den Kessel wird 
aus einer Druckluftflasche entnom m en und kann durch D ruckverm inderungs
vorrichtungen (Ventile) genau geregelt werden. Eine selbsttätige Schreib
einrichtung sorgt dafür, daß der in dem Druckgefäß herrschende Druck 
und gleichzeitig das Eindringen der Prüfplatte in den Boden aufgezeichnet 
wird, um für jeden Zeitpunkt des Versuches einen Vergleich zwischen 
der Einsenkungstiefe der Prüfplatte und der auf die Prüfplatte durch den 
Druckkolben aufgebrachten Last zu haben. Die Belastung wird in der 
Regel 8 bis 12 Stunden lang durchgeführt, so daß man mit Sicherheit 
annehm en kann, daß eine w eitere Bewegung der Prüfplatte bei gleich
bleibendem  Druck nicht eintreten wird. Je nach der Beschaffenheit des 
Bodens und der für das zukünftige Bauwerk beabsichtigten G ründungsart 
wird man dann in dem selben Bohrloche in w eiteren Tiefen den Versuch 
ein oder m ehrere Male w iederholen.

B odenverfestigu ng auf chem ischem  W ege. Als Ergänzung der 
üblichen G rundbauarten wird neuerdings das durch In- und Auslandpatente 
geschützte B odenverfestigungs-V erfahren  nach 35r.=3ng. J o o s t e n  an
gew endet, das darin besteht, daß zwei die V erfestigung bew irkende 
Chem ikalien in den Boden eingebracht w erden. Eine V orbedingung für 
die A nw endung des Verfahrens ist das V orhandensein von quarzhaltigen 
Bodenbestandteilen.

Das Verfahren lehnt sich an solche Vorgänge in der N atur an, bei 
denen durch stoffliche (chemische) Um w andlungen von Bodensäuren und 
Salzen im Laufe von Jahrtausenden Sandsteine oder M enggesteine 
(Konglom erate) gebildet werden. Die erforderlichen Stoffe w erden bei 
dem V erfestigungs-V erfahren  dem  Boden in solchem Maße zugeführt, 
daß die Verfestigung innerhalb von zwei M inuten eintritt. Die ve r
festigten Körper haben eine Druckfestigkeit von 35 bis 40 kg/cm 2 
und können sofort belastet w erden , nachdem  die Zuführung der V er
festigungsstoffe beendet ist. Lehmige oder tonige B eim engungen b e 
einflussen das G elingen des V erfahrens nicht. Auch ist es gleich
gü ltig , ob die zu verfestigenden Schichten ü ber oder un ter dem  G rund
wasserspiegel liegen.

Grundriß
Abb. 1. V erfestigung zur H erstellung  

einer druckfesten Sohle 
(im Grundw asser).

Alter Pfeiler

Dieses Bauverfahren bietet 
neue M öglichkeiten für den 
G rundbau. Die Einrichtung 
zum Einpressen der Verfesti- $
gungsstoffc ist sehr einfach 
und ihr Platzbedarf nur gering.
Bei beengten  Platzverhältnissen 
kann das G erät in einer ge- 
wissen Entfernung von der Bau
stelle  untergebracht werden.

Die Anwendungsmöglich
keiten des Verfahrens sind iss
recht vielseitig. In Abb. 1 ist 
z. B. die Herstellung einer 
Sohle zwischen Spundwänden 
und der Abschluß des Spund
w andkastens durch einen ver
festigten Körper bis zur Höhe 
des Grundwasserspiegels dar
gestellt. Abb. 2 zeigt einen Fall 
der Anw endung, bei dem unter 
W asser die Aufgabe zu lösen

Schnitt c -i

Abb. 2. 

V ersteinerung  zum 
Schutze eines bestehen

den  Brückenpfeilers

war, für bestehende  Brückenpfeiler, in deren  unm ittelbarer Nähe neue Pfeiler 
m it tieferen G ründungssohlen  m it Hilfe von Druckluftkasten hergestellt 
w erden sollten, eine Sicherung des Bodens zu schaffen. Die Boden
verfestigung un ter den  alten  Pfeilern w urde in der dargestellten Form 
ausgeführt, und die B eobachtungen der a lten  Brücke nach dem Abteufen 
und der Fertigste llung der neuen D ruckluftgründungen haben gezeigt, daß 
die Sicherungsm aßnahm e für die alten Pfeiler in vollem  Umfange genügt 
hat, da keinerlei V eränderungen durch Setzungen oder Absenkungen fest
gestellt wurden.

Im Tief- und Tunnelbau w erden durch die A nw endung des Verfahrens 
gegenüber anderen B auarten überall da V orteile zu erzielen sein, wo 
schwierige B odenverhältnisse angetroffen w erden, wie z. B. Schwimmsand
schichten, da bei d er chem ischen V erfestigung Lösungen zur Anwendung 
kom m en, die auch bei V orhandensein von feinsten Korngrößen den Boden 
durchdringen, ohne sich zu entm ischen. Das Verfestigungsverfahren 
eignet sich besonders für solche Fälle, wo durch die Baumaßnahmen dem 
Boden keine Bestandteile entzogen w erden dürfen. Verfestigte Körper 
sind nahezu w asserundurchlässig. D aher ist das V erfahren auch zum 
A bdichten von Bauw erken gegen W asserandrang m it Erfolg angewendet 
worden. Die V erfestigungsstoffe w urden dabei ganz nach Bedarf un
m ittelbar in die M auerw erkskörper aus Beton oder Ziegelsteinen einge
preßt, wobei sich zeigte, daß se lbst bei lange bestehenden  Bauwerken 
die E inpressung der V erfestigungsstoffe in die M auerw erkskörper selbst 
möglich ist und eine vollkom m ene A bdichtung erreicht wird.

Personalnachrichten.
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