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Alle Rechte vorbehalten. Die Tragfahigkeit von Pfahlgriindungen.
Von Sr.=3lHg. Karl v. Terzaghi, o. o. Professor an der Technischen Hochschule in Wien.

Bis vor wenigen Jahren griłndete sich das Planungsverfahrcn fiir 

Pfahigrundungen vor allem auf die Annahme, dafi man mit Hilfe von 

Formeln aus dem Eindringen eines Pfahles unter dcm Stofi des Ramm- 

baren auf seine Tragfahigkeit schliefien konne, und auf die still- 

schweigende Voraussetzung, dafi die Tragfahigkeit eines einzelnen Pfahles 
hinreichende Gewahr fiir die Tragfahigkeit der ganzen Fundierung biete. 

Obendrein wurde es dem Ermessen des Einzelnen uberlassen, was er 

sich unter der zulassigen Tragfahigkeit des einzelnen Pfahles vorstelle. 

Unter diesen Umstanden war es unvermeidllch, dafi die GrOBe des An- 

wendungsbereiches der verschiedenen Spezialpfahle in erster Linie vom 

kaufmannischen Geschick der Vertreter abhing und dafi sich die Anpreisung 

der Pfahltypen auf Argumente stiitzte, dereń Stichhaltigkeit weder bewiesen 

noch widerlegt werden konnte. Die Unkenntnis der Wirkung der Pfahle 

auf die SetzungderFundamente fiihrte zu unwirtschaftlichen Konstruktionen, 

indem Hunderttausende von Pfahlen gerammt wurden unter Boden- 

verhaitnissen, die gar keine Pfahlfundierungen erforderten. Ebenso ver- 

hangnisvoll ist die weitverbreitete Ansicht, dafi der Nachweis hinreichender 

Tragfahigkeit der Einzelpfahle die Gewahr fiir das klaglose Verhalten der 

ganzen Pfahlfundierung biete. Diese Ansicht geht unter anderem aus der 

Tatsache hervor, dafi die Theorie der P fah ig rundungen  im ein- 

schlagigen Schrifttum fast immer mit der Theorie der Tragfahigkeit der 

E in ze lp fah le  identifiziert wird. Aus diesen Griindcn bildete die Ver- 

tiefung unserer Einsicht in die Wirkungsweise der Pfahle eine der wich- 

tigsten Aufgaben der neueren Bodenmechanik.

Tragfahigkeit der Einzelpfahle.

Die Untersuchungen betreffend das Verhalten der Einzelpfahle fuhren 

zu folgenden Ergebnissen:

1. Die Moglichkeit, verlafiliche Rammformeln abzuleiten, setzt an- 

genaherte Identitat des statischen und dynamischen Pfahlwiderstandes 

voraus. In durchiassigem Boden ist eine solche Identitat zum mindesten 

theoretisch denkbar, hingegen in sehr schwach durchiassigem Boden 

(Schlamm, Ton usw.) aus physikalischen Griinden ausgeschlossen. In 

letzteren Bodensorten kOnnte bestenfalls bei sehr gleichmafiiger Boden- 

beschaffenheit der Quotient aus dynamischem und statischcm Pfahl- 

widerstande fui ein und dieselbe Rammtiefe einen halbwegs konstanten 

Wert haben, doch kann dieser Wert je nach der Bodenbeschaffenheit 

zwischen sehr weiten Grenzen schwankcn, so dafi es unmOglich ist, fiir 

solche BOden allgemeingultlge Rammformeln aufzustellen. Falls der 

Rammwiderstand nach Ablauf einer Rammpause grOfier oder kleiner ist 

ais wahrend des laufenden Rammbetriebcs, so kann man mit Sicherheit 

annehmen, dafi die Rammformeln entweder gar keine oder nur eine be- 

dingte Giltigkeit haben.
2. Die Berechnung der Tragfahigkeit eines Pfahles aus der inneren 

Reibung und der Kohasion des Bodens ist unsicher, denn sie beruht

u. a. notwendigerweise auf der Annahme, dafi der Druck auf die 
Mantelflache einem Grenzdruck der Erddrucktheorie gleichkomme. Dic 

Rlchtigkeit dieser Annahme ist nicht bewiesen. Obendrein stehen die 

Voraussetzungen der Theorie mit einer Reihe von emplrischen Tatsachen 

in Widerspruch.

3. Der Einflufi der Gestalt des Pfahles (zylindrisch oder konisch) und 

insbesondere der Querschnittsform (ąuadratisch oder rund) auf die Trag

fahigkeit kann bei verschiedenen Bodenarten sehr verschicden sein. In 

der Tat wurde z. B. festgestellt, dafi dic Mantelreibung fiir die Fiachen- 

einheit fiir Pfahle mit rundem Querschnitt im Schlamm- und Tonbodcn 

von Schanghai wesentlich kleiner ist ais fiir glcichlange Pfahle mit rundem 

Querschnitt, wahrend im Schlulfboden von New-Orleans die Querschnitt- 

form keinen Einflufi auf die Mantelreibung zu haben scheint.

4. Je mehr die Mantelreibung eines Pfahles den Spitzenwiderstand 

iiberwiegt, desto scharfer ist der Knick, den die Setzungskurve fur statische 

Belastung aufweist. Im Grenzfalle der reinen Reibungspfahle setzt sich 

die Setzungskurve aus einem sehr flachen und einem nahezu senkrecht 

absteigenden Teil zusammen. Aus diesem Grunde ist die Sicherheit von 

Pfahlen bei gleicher zulassiger Eindringung je nach der Bodenbeschaffen

heit sehr verschieden.

5. Die verdichtende Wirkung der Pfahle auf den durchrammten Unter

grund hangt in hohem Mafie von der Art des durchrammten Bodens ab. 

Sie schwankt zwischen Nuli fiir sehr schwach durchiassigen Tonboden 

und hohen Wcrten fiir locker geiagerten, durchiassigen Boden.

Die Richtigkelt dieser erdbaumechanischen Ergebnisse ist bereits 

durch die Erfahrung so vollinhaltlich bestatigt worden, dafi sie nicht mehr 

angezweifelt werden kann. Eine gedrangte Zusammenfassung des Tat- 

sachenmaterials findet sich in einem Bericht, den der Verfasser vor kurzem 

fur das „Sub-Committee on pile driving formulas and tests" der .American 

Society of Civil Engineers" verfafit hat. Obendrein stellt die Trag

fahigkeit des einzelnen Pfahles gar kcin Problem von einschneidendcr 

Bedeutung dar, denn er kann in jedem zweifelhaften Fali mit mafiigem 

Kostenaufwand durch Probebelastungen gelOst werden.

Tragiahigkeit von Pfahlgriindungen.

Viel ungekiarter und wichtigcr ist dasVerhalten von Pfahlfundierungen, 

dereń Elcmente einzeln genommen eine hinreichende Tragfahigkeit auf- 

weisen. Um diesem Problem naher zu kommen, sollen zunachst die 

Anhaltspunkte angefiihrt werden, die uns die Bodenmechanik fur die 

Beurteilung des Sachverhaltes liefert, und anschliefiend daran die Er

gebnisse der Beobachtungen an bestehenden Bauten.

Im Hinblick auf die Bodenverhaitnisse kann man die Pfahigrundungen 

in folgende Gruppen einteilen:

A. Schwebendc Fundierungen auf ticfgriindigen, weichen Schlamm- 
oder Totiablagerungen.

B. Pfahlfundierungen auf tiefgriindigen, locker geiagerten Sand- oder 

Schluffablagerungen.

C. Obertragung der Gebaudelast durch weichere Bodenschichten 

auf steifere.

D. Pfahlfundierungen auf durchiassigem Scdiment, das in grOfiercr 

Tiefe weiche, plastische Schlamm- oder Toneinlagerungen enthalt.

A. Schw ebende F u nd ie ru n g  auf t ie fg r iin d ig e n , w e ichen  

Schlam m - oder T onab lagerungen . Bei solchen Bodenverhaltnissen 

kommt fur schwere Bauwerke lediglich die einfache Plattengriindung oder 

die Plattengriindung in Verbindung mit der Pfahlgriindung in Betracht. 

In letzterem Falle haben die Pfahle folgende Wirkung:

1,5 m.

Sie iibertragen 

die Gebaudelast von 

der Gelandeober- 

flache nach der 

Flachę, in der die 

Pfahlspitzen liegen.

Sie vermindern den 

Druck, der unterhalb 

der verbauten Grund- 

rififlache, in Hóhe der 

Pfahlspitzen herrscht,

um dic Reibung, die an der auBeren Umfangsflache der Pfahlgruppe 

wirksam ist. SchlieBlich verzogert die Anwesenheit der Pfahle das Auf- 

treten jener Setzungskomponente, dic sich beim Auslassen der Pfahle 

(einfache Plattengriindung) infolge der Konsolidierung der obersten Boden

schichten elnstellen wiirde. Der praktische Wert der Pfahle hangt also 

lediglich davon ab, in wclchem Mafie die Anwesenheit der Pfahle den 

Setzungsvorgang beeinflufit, der bei Abwesenhcit der Pfahle eintreten 

wiirde. Die GrOfic dieses Einflusses ist in erster Linie durch den Wert 
des Quotienten aus der Breite des verbauten Raumes und der Lange 

der Pfahle bestimmt. Je grofier dieser Quotient, desto geringer ist der 

Einflufi der Pfahle auf die im Untergrund auftretende Spannungsverteilung 
und die mit ihr verbundene Setzung. Diese Tatsache kann aus der 

schematlschen Abb. 1 entnommen werden. Bei schwebenden Pfahi

grundungen mit hohem Werte des Quotienten aus Breite und Tiefe (Abb. 1 b), 

also fiir Griindungen, fiir die sich die an der Umfangsflache der Pfahlgruppe
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wirksame Reibung auf weniger ais etwa 20%  der GebSudelast belauft, 

beschrSnkt sich demnach die Wirkung der Pfahle auf die Ausschaltung 

der durch die Konsolidierung der obersten Bodenschichten hervorgerufenen 

Setzungskomponente. Diese Setzungskompone.nte scheint jedoch in vielen 

Fallen der Praxis verschwindend klein zu sein. Die weitaus iiberwiegende 

Setzungskomponente ist zumeist auf seitliches Ausweichen des belasteten 

Ton- oder Schlammbodens bei nahezu unvermindertem Wassergehalt 

zuriickzufuhren. Der Hauptsitz dieser Setzungsursache befindet sich aus 

mechanischen Griinden in einer Tiefe, die mindestens der haiben Breite 

des verbauten Raumes gleichkommt und sich daher bei grofien Abmessungen 

der verbauten Flachę tief unterhalb des Niveaus der Pfahlspitzen befindet. 

Die Stichhaltigkeit dieser Oberlegungen scheint u. a. durch die nacb- 

folgend angefuhrten Beobachtungen bestatigt zu werden.

Sehung eines Gebaudes 
a)m ii Pfahlen b)ohne Pfahle 
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F a li (1). Maschinenhaus. 20 auf 25 m, durchgehende Eisenbeton
platte auf 500 Eisenbetonpfahlen, 7,50 m lang (Abb. 2). Der Untergrund 

bestand aus Schwarzem Schlamm von weicher Konsistenz. Bei der 

Probebelastung eines Einzelpfahles ergab sich unter einer Last von 4 t 

keine mefibare Einsenkung. Die Nutzlast je Pfahl belief sich auf 2 t. 

Trotzdem senkte sich das Gebaude im Laufe des ersten Jahres nach 

Baubeendigung um ungefahr denselben Betrag wie ein auf einer Eisen- 

betonplatte ohne Pfahle ruhendes Nachbargebaude. Die zeitliche Zunahme 

der Setzung dieser beiden Gebaude ist in Abb. 2 auf der rechten Seite 

dargestellt.
F a li (2). Das .W ing On“-Geschaftshaus in Schanghai1) ist aus zwei 

Teilen hergestellt, von denen der eine auf einer einfachen Plattc, der 

andere auf einer Platte mit Pfahlen ruht. Der Untergrund besteht bis 

zu einer grofien Tiefe aus weichem Yangtse-Schluff und -Schlamm. Die 

beiden Teilc des Gebaudes setzten sich so ubereinstimmend, dafi an der 

Grenze zwischen den beiden Abschnitten nicht einmal Haarrissc im 

Deckenbewurf auftraten.

F a li (3). Die eingangs erwahnten theoretischen Oberlegungen in 

Verbindung mit den eben erwahnten Erfahrungen veranlafiten den 

Verfasser bel einem Griindungsentwurf zu folgenden Mafinahmen: ln 

einer Stadt in Texas, dereń Baugrund bis zu grofier Tiefe aus steifem, 

gelbem und rotem Ton besteht, sollte zum erstenmal ein zweiunddreifiig- 

stOckiges Hochhaus mit funfstocklgen Seitentrakten errichtet werden. 

Die gesamte verbaute Grundrififiache belief sich auf 46 - 45 m, jene des 
zweiunddreifiigstOckigen Traktcs auf 34 • 32 m, die Grundungstiefe auf 

7,3 m und die Bodenbeanspruchung unter dem zweiunddreifiigstOckigen 

Trakte auf 2,65 kg/cm2 (ausschliefliich Winddruck), wovon 2,25 kg/cm2 

auf das Eigengewicht entfielen. In Obereinstimmung mit der Ortlichen 

Gepflogenheit war beabsichtigt, die Fundamentplatte auf sechzehnhundert

6 m lange Eisenbetonpfahle zu stellen. Der Verfasser schlug vor, die 

Pfahle wegzulassen, den zweiunddreifiigstOckigen Haupttrakt auf eine 

durchgehende Eisenbetonplatte und die Saulen des fiinfstOckigen Seiten- 

traktes auf Einzelfundamente zu stellen. Die grOfite Setzung belief sich 

ein halbes Jahr nach Beendigung des Baues auf 3,6 cm und die klelnste 

Setzung auf 2,3 cm. Bei den Pfahlfundierungen, die in der gleichen 

Stadt durchgefiihrt wurden, haben sich Setzungen von ahnlicher GrOfien- 

ordnung ergeben.
Aus den mitgeteilten drei Fallen scheint in der Tat hervorzugehen, 

dafi sich der Sitz der Setzungen vornehmlich in betrachtlicher Tiefe unter 

der Sohle des Gebaudes befindet. Im Falle (1) bestand die Belastung 

der Hauptsache nach aus einem grofien, sehr schweren Maschinen- 

fundament, das exzentrisch auf der 1 m starken Fundamentplatte ruhte. 

Trotzdem wurde die ganze Fundamentplatte von den Senkungen betroffen 

und verbog sich nur wenig. Auch im Falle (2) mufi der Sitz der 

Senkungen tief unterhalb des Niveaus der Pfahlspitzen gewesen sein, sonst 

waren Risse unvermeidlich gewesen. Im Falle (3) war kein Unterschied 

zwischen den Setzungen des zweiunddreifiigstOckigen Traktes und des fiinf- 

stOcklgen Traktes zu beobachten. Infolgedessen mufi auch in diesem Falle

5) Whangpoo Conservancy Board, General Series, Nr. 13, S. 30.

der Sitz der Setzungen in einer Tiefe gelegen sein, in der sich der Druck 

bereits auf eine breite Flachę verteilt hat, so dafi nicht nur der verbaute 

Raum, sondern auch seine weitere Umgcbung in die Setzung ein- 

bezogen wurde.

Diese Feststellungen lenken unsere Aufmerksamkeit auf eine Tat- 

sache von grofier wirtschaftlicher Tragweite. Es werden namlich in vielen 

Fallen kostspielige Pfahlfundierungen hergestellt, in denen die Wirkung 

der Pfahle praktisch gleich Nuli ist. Um die damit verbundene Ver- 

geudung von Kapitał zu verhindern, ist es eine wirtschaftliche Notwendig- 

keit, den Sachverhalt restlos aufzukiaren. Theoretische Oberlegungen 

und Versuche im Laboratorium kOnnen uns hierbei nur die ersten Anhalts- 

punkte liefern. Die entscheidenden Beobachtungen miissen an ausgefiihrten 

Bauwerken durchgefiihrt werden, die sich dazu besonders eignen.

Zur allgemeinen Beurteilung der Setzungsvorg3nge mag folgender 

Hinweis dienen: Es handelt sich in jedem gegebenen Falle in erster 

Linie darum, zu entscheiden, welcher Teil der Setzung auf Zusammen- 

pressung des beanspruchten Bodens und welcher Teil auf Formanderung 

des Untergrundes, d. h. auf seitliche Ausweichung des belasteten Bodens, 

zuriickzufuhren ist. Falls eine Setzung infolge von Zusammenpressung 

vorliegt, setzt sich nicht nur die verbaute Flachę, sondern auch ihre 

weitere Umgebung, was schon durch ein auf die Geiandeoberflache be- 

schranktes Nivellement festgestellt werden kann. Falls hingegen eine 

Setzung infolge von Formanderung vorliegt, mufite die Umgebung der 

verbauten Flachę eine leichte HochwOlbung erfahren. Dafi eine solche 

HochwOlbung in manchen Fallen tatsachlich stattfindet, geht u. a. aus der 

in manchen amerikanischen Stadten gemachten Beobachtung hervor, dafi 

die ZerstOrung eines schweren Gebaudes die Setzung der Nachbargebaude 

bewirkte.

Im Falle (1), Setzung eines Maschincnhauses, erstreckten sich die 

Senkungen nachgewiesenermaflen bis auf eine Entfernung von 50 m von 

der Grenze des verbauten Raumes. Dort handelte es sich um eine von 

unten nach oben fortschreitende Konsolidierung der weichen Schlamm- 

massen, wobei das iiberschusslge Wasser durch eine unterhalb des Wassers 

befindliche Schicht groben Sandes abzog.

Im Falle (2) (weicher Schluff- und Schlammboden von Schanghai) 

scheint es sich vor allem um Setzungen infolge von Formanderung zu 

handeln. Dies geht aus zwei Tatsachen hervor. Zunachst wurde in 

Schanghai beobachtet, dafi bei Lagerhausern mit kleinem Eigengewicht 

und grofier Nutzlast die Schwankungen der Nutzlast mit bedeutender 

Zu- bzw. Abnahme der Senkungen verbunden sind. Die Senkungen in

folge von Zusammenpressung sind nahezu irreversibel. Infolgedessen 
konnte eine Entleerung der Warenhauser unmOglich einen nennenswerten 

Riickgang einer Senkung infolge Konsolidierung bewirken. Obendrein 

hatte die Zusammenpressung der Bodenschichten bei der Beschaffenheit 
des Untergrundes von Schanghai an der Oberfkicbe, d. h. unmittelbar 

unter der Fundamentplatte, ihren Anfang genommen und warc von dort 

nach der Tiefe fortgeschritten. Bei einem solchen Zusammendriickungs- 

vorgang hatte sich, ganz besonders im Anfang, der auf einer Platte fun- 

dierte Teil des „Wing On“-Gebaudes wesentlich ausgiebiger gesetzt ais 

der auf den Pfahlen ruhende Teil. Dies war jedoch nicht der Fali.

Im Falle (3) handelt es sich infolge der sehr geringen Durchiassigkeit 

des Materials wieder offenbar um eine Setzung infolge von Formanderung. 

Andernfalls bliebe das Fehlen einer ausglebigen Setzungsdifferenz zwischen 

dem zweiunddreifiig- und dcm funfstóckigcn Trakt unverstandlich.

B. P fa h lfu n d ie ru n g e n  auf t ie fg r iin d ig e n , locker ge lagerten  

Sand- oder S ch lu ffa b lag e ru n g e n . In diesem Falle lafit sich auf 

Grund unserer bodenphysikalischen Kenntnisse vermuten, dafi die Zu- 

sammendriickbarkeit des Untergrundes bis zu einer Tiefe von etwa 3 bis 

5 m unterhalb der Geiandeoberflache sehr rasch abnimmt und fiir grOfiere 

Tiefen ziemlich konstant ist. Man sollte daher bei solchen Bodenverhalt- 

nissen durch kurze Pfahle eine bedeutende Herabminderung der Setzungen 

bewirken konnen. Uberzeugende empirische Argumente fiir die Richtig- 

keit dieser Schlufifolgerung liegen noch nicht vor. Es sei jedoch auf 

folgenden Fali verwiesen:
In San Francisco, Kalifornien, wurde ein zweiundzwanzigstOcklges 

Hochhaus mit einer verbauten Flachę von 67 ■ 46 m errichtet. Der Unter

grund bestand bis zu einer Tiefe von 50 m unter der Geiandeoberflache 

aus feinem, reinem bis schlammigen Sand. Die Fundierungstiefe belief 

sich auf 2,4 m und die Bodenbeanspruchung auf 2,4 kg/cm2. Die Probe- 
belastungen auf umschiitteten Flachen von 30 - 30 cm ergaben unter 

gleichem Druck Setzungen von 0,1 bis 0,4 cm, im Mittel 0,25 cm. Die 

Setzung des Gebaudes belief sich auf 5 cm. Mit Hilfe der Boussinesą’- 

schen Formeln kann man sich leicht davon iiberzeugen, dafi sich die 

Setzung des Gebaudes auf ein Vielfaches dieses Betrages beiaufen sollte, 

falls nicht die Zusammendriickbarkeit des Untergrundes mit der Tiefe 

sehr stark abnehmen wiirde.

C. O b e rtrag u ng  der G e b au d e la s t durch  w e ichere B oden 

sch ich ten  auf ste ife re . In diesem Falle liegen zwei MOglich

keiten vor:
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a) Die oberen Schichten erfahren durch das Rammen der Pfahle eine 

ausgiebige Verdichtung, z. B. sehr lockerer Sand, Bauschutt u. dgl. 

Unter solehen Verhaltnissen liegt theoretisch keine Notwendigkeit vor, 

mit den Pfahlen in die festen Schichten einzudringen, da es geniigen 

sollte, die obere Bodenschicht durch den Rammvorgang zu verdichten. 

Die Praxis bestatigt diese theoretische SchluBfolgerung, wie folgende 

Beispiele zeigen:
Ein Hochbau in Wien Verbaute Flachę 12/Wm

(Abb. 3a) steht zum Teil Sekung: 0,1 bis 1£, 0,1 bis 1Jcm
auf Bauschutt, zum Teil auf 

steifem, blauen Letten mit 

einer zuiasslgen Boden- 

pressung von 4 kg/cm2. Der 

auf der Schuttung ruhende 

Teil erhielt eine Griindung 

auf Pfahlen, System Konrad, 

dereń Spitzen nicht einmal 

bis zur Oberflache des Let

ten herabreichen, und der 

auf dem Letten ruhende 

Teil erhielt eine einfache 
Sockelfundierung. Beide 

Teile setzten sich um nahe

zu gleiche Betrage.

Die Fundierung eines Getreidesilos (Abb. 3b) geschah auf einer etwa

7 m machtigen Schicht von lockerem Sand und Kies, mit Schwimmsand- 

einlagen. Auch in diesem Falle endeten die Pfahle, System Konrad, 

oberhalb der festen Tegelschicht. Trotzdem setzte sich das Gebaude 

hochstens um 3 cm.

In beiden Fallen wurde die Tragfahlgkeit der einzelnen Pfahle von der 

Pfahlfirma auf Grund der beim Rammen auftretenden voriibergehenden Ein- 

dringung des Vorschlagpfahles eingeschatzt, wodurch es gelang, die Wirkung 

der ungleichmaiiigen Beschaffenheit der Zusammendruckung der Bodcn- 

schicht auf die Setzung nahezu auszuschalten. Das Verfahren berulit auf 

folgender Tatsache2): Nehmen wir an, zwei Pfahle werden in gleich- 

artige Bodenschichten gerammt, von denen die eine von einer sehr 

elastischen, die andere von einer unnachgiebigen Bodenschicht unterlagert 

wird. Im ersten Falle wiirde ein betrachtlicher Teil der lebendigen Kraft 

des Rammbaren in dic verlorene, fiir die elastische, vorubergehende Zu- 

sammendriickung defUnterschicht aufgewrendcte Arbeit umgesetzt werden. 

Man erhielte Infolge dieses Umstandes eine grofie vorubergehende Ein- 

dringung und eine kleine bleibende s.,. Im zweiten Falle waren die vor- 

iibergehende und die bleibende Eindringung 51 und s2 nahezu gleich grofi. 

Dieser Sachverhalt wird beim System Konrad wahrend des Rammens von 

einem Vorarbeiter mit einem Schreibstift an einem an dem Pfahl befestigten 

Blatt Papier aufgezeichnet. Nach der in der Pfahlpraxis herrschenden 

Gepllogenheit fiihrt man in dic Rammformeln die bleibende Eindringung s, 

ein, wahrend der dynamische Eindringungswiderstand im Sinne der Theorie 

des Rammvorganges aus der voriibergehenden Eindringung s, ermittelt 

werden sollte. Das Konradsche Verfahren der Eindringungsbeobachtung 

macht es mOgllch, den aus der elastischen Formanderung des Bodens 

und des Pfahles erwachsenden StOrungsfaktor weitgehend zu beriick- 

sichtigen. Dieser Sachverhalt wird auch neuerdings von Dr. E. Rausch 

in Berlin voll gewiirdigt, und man darf sich von den einschiagigen experi- 

mentellen Untersuchungen dieses Forschers wertvolle Ergebnisse ver- 

sprechen. Doch sei nochmals hervorgehoben, dafi die Anwendung auch 

des Konradschen Verfahrens auf jene Falle beschrankt ist, in denen 

der dynamische und der statische Eindringungswiderstand halb- 

wegs identisch sind.

b) Falls die Deckschicht durch Rammwirkung gar nicht oder 

nur in bejcheidenem Mafie verdichtet werden kann (Schlamm, 

weicher Schluffboden), liegt zumindest theoretisch die Moglich

keit vor, dafi die Deckschicht im Bereich der unteren Pfahl- 

abschnitte infolge der statischen Belastung durch das Bauwerk 

eine Verdichtung und die Pfahlgriindung eine Setzung erfahrt.

Das Fehlen einer verdichtenden Wirkung der Rammarbeit aufiert 

sich im Hochsteigen des durchrammten Bodens zwischen den 

Pfahlen, wobei der Raumlnhalt der emporgedrangten Boden- 

masse ungefahr dem gesamten Rauminhalt der Pfahle gleich- 

kommt. Nachdem sich jedoch der Boden zwischen den Pfahlen 

infolge der Mantelreibung ahnlich verspannt wie der Inhalt 

einer Silozelle zwischen den Silowanden, diirfte es auch in 

diesem Falle geniigen, dic Pfahle entweder gar nicht oder

auf eine nur kurze Strecke in die tragfahige Schicht cinzutreiben. Ver- 

lafiliche Beobachtungen an ausgefiihrten Bauten, die dic Richtigkeit 

dieser Behauptung bestatigen oder widcrlegen wurden, liegen derzelt 

noch nicht vor.

D. P fa h lfu n d ie ru n g  auf du rch lass ig cm  S ed im en t, das 

in grofier T iefe w e iche , p las tischc  Schlam m - oder Ton- 

e in lag e run ge n  en tha lt. Am triigerischsten und am schwierigsten zu 

beurteilen sind jene Falle, in denen sich unterhalb des Nivcaus der Pfahl- 

spitzen eine wcichplastische, wenig durchlassige Bodenmasse befindet, 

die von durchiassigen Materialien umgebcn ist. In diesen Fallen wird 

die Setzung durch folgende Vorgange verursacht:

a) durch eine von den Grenzfiachen der Einlagerung nach dereń 

Inneren fortschrcitende Konsolidierung,

b) durch eine iiber die ganze plastische Einlagerung sich crstrcckende 

Formanderung (elastische und plastische Deformation).

Der Sitz der Setzungen kann sich unter solehen Verhaitnissen 

in Tiefen befinden, die sich bis auf das 1- bis D/ofache der Breite des 

verbauten Raumes belaufen. Aus diesem Grunde ist es In zweifelhaften 

Fallen uncrlafllich, mit den Bohrungen bis in die angegebene Tiefe vor- 

zudringen, und es ist unzulassig, die Tiefe der BohrIOcher ohne Riicksicht 

auf die Breite des verbautcn Raumes vorzuschreiben.

Falls die Dicke der Ton- oder Schlammschicht kleiner ist ais etwa 

der drltte Teil der Breite des verbauten Raumes, tritt die Setzungs- 

komponente b) gegeniiber der Setzungskomponente a) in den Hinter- 

grund, und das Setzungsbild lafit sich aus den Bodenkonstanten mit Hilfe 

der Boussinesq’schen Formel mit guter Annaherung konstruieren.

Zur Eriauterung des Sachverhaltes mogen folgende Beispiele dienen:

Fali (1). Krelsrundcs Gebaude auf einer Plattcnfundierung mit 9 m 

langen Pfahlen (Abb. 4). Der Schlamm hatte einen hohen Gehalt an 

organischen Bestandteilen, und sein Wassergehalt befand sich nahe an 

der Fliefigrenze.

kg/cm1
----

Lastftache kreisformig GtSm 

Setzung: 23cm 0,0cm

Fali (2). Ein Krafthaus mit Einzelfundamenten auf Pfahlen (Abb. 5). 

Die zusammendriickbare Bodenschicht bestand aus Bandcrton, dessen 

Oberflache sich in einer Tiefe von etwa 4 m unterhalb der Pfahlspitzen 

befand und der nach unten zu in einen Quarzschluff iiberging.

ka/cm2 
2

Verbaute Flachę 5V/58rrt "  .. - 
Setzung: 7bis Wcnij zum griiBten Tell wahrend 

der Bauzeit

f

8
cm•

\ M in uhhr °n

'

(l,5kg/cm2) ,

Autschuttung ---  --- ---  ---  ---

Feiner Sand
(ykgjcm2)

Banderton <?» 
i
ÓS

iły  iS

Kons. M is 15%, m-1S% 

28bis28% m=31%

Abb. 5.

30

Sehunqma71

i.

\

% hę

-) Rich. Kafka, Die Theorie der Pfahlgriindungen. 
Julius Springer.

Berlin 1912.

Zeit bi Jahren

Fali (3). Ein Monumentalbau, dessen tieferer Untergrund (mittel- 

steifer, glazialer Ton) mit einer Sandschicht von wechselnder Machtigkeit 
abgedeckt war (Abb. 6). An den Stellen starkster Machtigkeit des Sandes 

wurden die Pfahle nur in den Sand getrieben, an den Stellen geringster
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weicher Ton Kons. 25% bis50% rv-h

mittetsteifer Ton)

Abb. 6.

Machtigkeit reichen sie hingegen durch den Sand hindurcli ln den weichen 

Ton. Die Nutzlast fiir die Pfahle wurde derart bemessen, dafi sich der 

Einzelpfahl unter dem Einflufi dieser Nutzlast um nicht mehr ais 0,15 cm 

setzt. Die Setzungen des Gebaudes ais Ganzes waren sehr unregelmafiig 

und lagen zwischen 4 cm und 19 cm. Sie dauern auch heute noch, 15 Jahre 

nach Fertigstellung des Baues, fort.

Fali (4). Krafthaus auf einer Pfahlgriindung (Abb. 7). Der tiefere 

Untergrund bestand aus Ton von ahnlicher Beschaffenheit wie der Ton 

von Fali (3), nur befand sich sein Wassergehalt nahe der Fliefigrenze.

Fali (5). Fundierung einer Gruppe von Fabrikgebauden (Abb. 8), 
mit Einzelfundamenten auf fiinftausend 15 bis 20 m langen Holzpfahlen. V  bis 0,31 kg/c 
30 m unterhalb der Bodenoberflache befand sich eine etwa 10 m dicke 

Schicht, die im Bohrprotokoll ais steifer Ton bezeichnet wurde.

Diese fiinf Beispiele machen uns mit den charakteristischen Eigen- ’ 'qp0t,gr 'śand°mit"sctiotter ' 
schaften der Setzungsvorgange infolge des Vorhandenseins weicher, 

plastischer Einlagerungen bekannt. Wir lernen zunachst, in Oberelnstim- 

mung mit unseren theoretischen Vorstellungen, dafi sich der Sitz bzw. 

die Ursache der Setzungen in grofier Tiefe unter der Erdoberfiache be- 

finden kann. Bei gedrangten Lastfiachen konnte man die Tiefe, bis zu

Abb. 7.

Verbaute Flachę 180/iWm.
Setzung bis zu 50cm

steifer Ton Kons. 50 bis 76%, w-69%

Abb. 8.

Setzung m cm

der eine weiche Einlagerung noch bedenklich sein kann, etwa auf die 

Breite der verbauten Flachę ansetzen, fiir langgestreckte Lastfiachen auf 

das I l/2fache dieser Breite. (Schlufi folgt.)

An® Rechte Bruch der alten Schleuse Htintel, Untersuchung und Instandsetzung.
Von Regierungsbaurat Rudolf Jehn, Meppen.

(Schlufi aus Heft 28.)

Auffallend war, dafi die Abdeckschicht des erhohten Drempelbodens, 

bestehend aus Kllnkerroll- und Flachschichten, vóllig hohl lag (Abb. 11).

Farbeversuche mit Uraninkali ergaben sofort ein Durchdringen des 

Farbstoffes unter dem Drempelmauerwerk her nach dem Sturzbett hin.

Die Hohlraume waren mit Muscheln und Schlamm angefiillt (s. auch 
Abb. 11).

Es miissen erhebliche Wassermengen unter der Abdeckschicht hindurch-

geflossen sein, die unter Umstanden das Ausweichen der kurzeń Abschlufi- 

spundwand vor dcm Sturzbett zur Folgę hatten (Abb. 12).

Die Ursache fiir die Ausbildung dieser besonderen streifenartigen 

Struktur des Sohlenbetons und fiir das AblOscn der Abdeckschicht des 

erhohten Drempels von dem darunterliegenden Beton liegt ln der Art der 

Herstellung. Nachdem der Sohlenbcton durch Trichterschuttung unter 

Wasser auf eine gleiche HOhe gebracht worden war, wurde die Baugrube

Abb. 11. Befund der Drempelabdeckschicht vor Ausfuhrung 

der Arbeiten zu Abb. 10.
Abb. 12. Ausgewichene Spundwand. 

Loser Beton ist entfernt.

Langgestreckter GrundriB, Pfahtgruppen

Setzung: nach d Jahren Icm bis IScm,
dauert an

Yerbaute ftache 20/30m

Setzung: wahrend des Baues keine, 
3Nonate spiiter 5cm, 
douert an
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lecrgepumpt und an den verschiedensten Stellen in allcr Eile nach Auf- 

bringen von ausgleichenden Beton- oder Mórtelschichten das aufgehende 

Mauerwerk hochgefiihrt. Das Grundwasser stand wahrend des Baues des 

Oberhauptes auf rd. NN + 8m . Bis auf NN + 4,50 m mufite das Wasser 

aiso gegen einen Ubcrdruck von 3,50 m gehalten werden. Nach Erkundi- 

gung bei dem damaligen Bauleiter flofi nach dem Abpumpen auf ein bis 

zwei Tage wenig Wasser zu, dann aber drang es etwas starker nach. 

Eine Bestatigung dieser Tatsachc konnte in den untersten Schichten des 

Klinkermauerwerks im Beobachtungsschacht A gefunden werden. Dort 

war der Mórtel aus den aufieren Steinschichten vóllig verschwunden. 

So war von vornherein unter den Drempelsteinen und unter der Abdeck- 

schicht sowie zwischen dcm aufgehenden Mauerwerk und dem Sohlenbeton 
eine Trennschicht zwischen den ungleichartigen Baustoffen vorhanden.

Das aufgehende Kllnkermauerwerk war in vorziiglichem Zustande 

und sachgemSfi hochgefiihrt. Die Klinker waren Hartbrandklinker von 

gleichmafiiger Farbę und guter Festigkeit, ihr Brand zeigte den Beginn 

der Sinterung.

Es konnte noch aus den Aussagen des damaligen Baubeamten fest

gestellt werden, dafi im Sommer 1895 die Sohle eingebracht und am

16. Juli 1896 die Schleuse dem Verkehr iibergeben wurde. Der Sohlen

beton war im xMischungsverhaitnis 1 Zement: 1/2 Kalk : 3 Sand : 5 Schotter 

hergestellt worden. Es wurde der Sand —  Emssand —  trocken mit dem 

damals handelstiblichen Zement und dem hydraulischen Kalk (trocken 
in Sacken), zu trockenem Mórtel von Hand gemischt, dann der Stein

schlag beigegeben und ebenfalls trocken durchgemischt. Dann wurde 

das Emswasser zugesetzt.
Der Beton wurde von einem Schiittgeriist aus mitteis Trichters von 

60 X  60 cm lichter Weite in die vorher mit Handbagger ausgehobene Bau

grube zwischen Spundwanden geschiittet. Das Schiittgerust, das auf den 

Umfassungsspundwiinden aufgebaut war, war so eingerichtet, dafi die 

Lagen in der Richtung der kiirzeren Spundwandcntfernung, d. h. parallel 

der Schleusenachse, eingebracht wurden. Der Sohlenbeton war in etwa

10 Arbeitstagen zu je 16 Arbeitstunden eingebracht worden. Dann blieb 

der Beton 4 Wochen stehen, worauf, wie vorbeschrieben, lecrgepumpt 

und das aufgehende Mauerwerk aufgesetzt wurde.

Das Klinkermauerwerk wurde mit verl3ngertem ZementmOrtel hoch- 

gefiihrt.

Der Sturzbettbeton wurde ais Magerbeton von Hand eingebracht, 

nachdem mit einer Handpuinpe das Wasser entfemt worden war.

Obiger Bauvorgang zeigt, dafi der Unternehmer die Arbeit nach den 

damaligen Bauregeln richtig ausftihrte, wobei, wie bei so vielen Bauwerken 

der Trichterschiittperiode, sich auch hier ahnliche Ergebnisse gezeigt 

haben. Man gab sich allgemein zufrieden, wenn die oberste Schicht gut 

abgebunden zu haben schien, und das aufgehende Mauerwerk sachgemafi 

aufgesetzt werden konnte.

Wie die Untersuchungen gezeigt haben, hat sich der Beton trotz sorg- 

faltiger Uberwachung durch die Bauleitung und des ehrlichen Willens des 

Unternehmers stark entmischt.

Dafi in den Beobachtungsschachten in der untersten Lage an der 

Spundwand iiberall der fast reine Zement vorgefunden wurde, kommt 

daher, dafi das holzerne Trichterrohr mit seiner Verzimmerung und durch 

die Spundwandzangen behindert nicht ganz bis an die Spundwand heran- 

gefiihrt werden konnte. Die groben schweren Teile rollten nach dem 

freien Wasser hin, und der feine Zement und Kalk lagerte sich in dem 

Winkel zwischen Sohle und Spundwand ab. Dafi der Beton gut gemischt 

gewesen sein mufi, beweist die Umhiillung des Schotters mit Mórtel, der 

noch iiberall gefunden wurde. Auch wird das fast vollig ausgelaugte 

Sand- und Schottergemisch urspriinglich auch Zement- und Kalkteilchen 

enthalten haben. Jedoch zu einer Art Beton hat dieses ausgewaschene 

Gemisch nicht mehr abbinden kónnen. Kalkteilchen in kleinen Klfimpchen 

fanden sich noch stellenweise im Sand vor.

Der Vorgang der Zerstórung des Mauerwerks liegt klar zutage:

Gegen Eindringen von Wasser vom Oberwasser her glaubte man den 

Sohlenbeton durch die Betonlage des Vorbodens mit vorgeschlagener 

dichter Pfahlreihe geniigend gesichert zu haben.

Die Fiiigel der Bauwerke baute man damals allgemein aus Ersparnis 

an Baukosten móglichst kurz. Die Umfassungsspundwand liefi man beim 

Hochfiihren des Mauerwerks bis zur Grenze der offenen Wasserhaltung 

stehen, um die Trichterschiittung beąuem durchfiihren zu konnen und um 

an Erdaushub fiir die Baugrube zu sparen.
Dafi man das aufgehende Mauerwerk nicht dicht an die stehen- 

bleibenden Spundwande anschlofi, ist unzweifelhaft die Ursache zu dem 

Bcrsten des an sich guten Mauerwerks gewesen.

Das Wasser konnte unter dem Druck des grófiten Gefalles von 

NN + 10,40 m bis NN + 7,50 m =  2,90 m an den verschiedensten Stellen 

eindringen.

Es wird zunachst den kurzeren Weg gewahlt haben und durch die 

Stirnspundwand eingetreten sein. Dann wird es wohl auch an der Um

fassungsspundwand entlang die Hohlraume ausgefiillt und stellenweise 

hier auch den Weg weiter in den Beton hinein gefunden haben. Hier

hat dann ganz allmahllch die aggressive Kohlensaure den Kalk in pulver- 

fórmigen kohlensauren Kalk verwandelt und mag ihn auch stellenweise 

in das losliche Bikarbonat iibergcfiihrt haben. Den dichten Zement mit 

dem eingesprengten Kalk konnte sie nur an der Oberfiache erfassen, aber 

die noch vorhandenen Kalk- und Zementtellchen des MOrtels des Schotter- 

betons hat sie in jahrzehntelanger Arbeit fast restlos vernlchtet. Es ist 

anzunehmen, dafi die fortschreitende Zerstórung des Betons in breiter 

Front vom Oberwasser her stattgefunden hat und dafi die Festigkeit und 

Tragfahigkeit des Betons bis zum Drempel hin dadurch stark vermindert 

wurde. Am rechten oberen Fiiigel mufi, begiinstigt durch die Umiauflg- 

keit vor der hochstehenden Spundwand, die Auslaugung des Sohlenbetons 

ebenfalls grofiere Fortschritte gemacht haben. Aus der Art und dem 

Fortschritt der Quellenblldung ist zu schliefien, dafi das oben eindringende 

Wasser sich mit dcm Grundwasser vermischen konnte. Es trat nach- 

einander an mehreren Stellen unmittelbar aus dem gut unterschotterten 

Pflaster unterhalb des rechten Oberhauptteiles aus (s. weiter vorn).
Das ging so lange gut, bis die Volumenverminderung in dem heftlg 

angegriffenen Teil die Standfestigkeit In Frage stellte.

Das rd. 60 t unter Wasser schwere Herdmauerwerk zur Schaffung der 

tiefen Torkammer (Grund hierfiir war, iiberall gleich hohe Ober- und Unter- 

tore zu haben) erhóhte den Bodendruck und wirkte mit einem rd. 7 m 

langen Hebelarm um die Drehlinle des Drempelanschlags. Das unnOtig 

tief bis auf NN -f 5,50 m hinunterreichende Stiitzmauerwerk fiir den Zahn- 

stangenkanal wirkte mit einem Hebelarm von 3,5 m und einem Gewicht 

von rd. 20 t in demselben Sinne.

Die Tore waren in der Nacht vom 24. bis 25. November 1916 ge- 

schlossen mit Oberwasser am Obertor und Unterwasser in der Schleuse. 

Der Stemmdruck wirkte den Mauergewichten entgegen.

So war der Zeitpunkt gekommen, wo die Festigkeit des Mauerkórpers 

in der Rlfifiache bei wahrscheinlich ganz geringem Nachgeben des aus- 

gelaugten Sohlenbetons vor der Drempellinie iiberbeansprucht wurde. 

Das Abslnken des vorderen Bauwerkteiles um ein ganz geringes Mafi hat 

dann den Bruch herbeigefiihrt und damit einen neuen Gleichgewlchts- 

zustand geschaffen. Einen deutlichen Rifi konnte der Sohlenbeton bei 

seiner schlechten Beschaffenheit nicht ausbilden.

Es ist auch kaum anzunehmen, dafi der linkę Mauerkórper ais Folgę 

des Bruchs des rechten Kórpers jetzt erst allmahlich seinen Rifi ausgebildet 

haben kónnte. Dafiir besitzt der Sohlenbeton zu wenig Elastlzltat und 

Zusammenhalt mit dem aufgehenden Mauerwerk.

Es miissen aiso auch hier ahnliche Vorg3nge gewirkt haben wie am 

rechten Mauerkórper. Nur miissen sie sich langsamer durchgesetzt haben. 

Quellen sind nicht gefunden worden, woraus geschlossen werden kann, 

dafi dort die Einwirkungen nicht so heftlg gewesen sind. Vielleicht ist 

auch eine Verbindung des langsam durch den Beton dringenden Ober- 

wassers mit dcm Grundwasser nicht in dem Mafie oder gar nicht mijglich 

gewesen. Die Zerstórung hat auch nur einen feinen Rifi hinterlassen, 

der sich auch nicht mehr erweiterte in den drei Tagen, die dazu nótlg 

waren, das Mauerwerk zu verklammern.

Es wird hier wohl nur ein Bctonangriff durch das Oberwasser von 

der undichten Spundwand her die Ursache gewesen sein, da das von 

Osten nach Westen strómende Grundwasser hier leichter vom Emswasser 

des Oberkanals verdr3ngt wird.

Moglich ist jedoch auch, dafi das Einbringen von Schlick auf dic 

Bóschung und auf den Vorboden im September 1917 hier noch mehr 

nutzbringend gewirkt hat, indem sich die vielleicht feineren Kanaichen 

zwischen Spundwand und Mauerwerk ganz geschlossen haben.

Hohlraume werden unter der Sohle nicht bestehen, wenn auch nicht 

iiberall der dichte Zementstein liegen mag. Das Wasser brauchte sich ja 

seinen Weg in den tleferen Schichten nicht zu suchen.

Die gute Wirkung der Dlchtungsmafinahmen des September 1917 

haben sich auf der rechten Seite deutllch gezeigt.

Hinter der Spundwand konnten iiberall kleinere oder grófiere Mengen 

Schlick gefunden werden, der durch den Wasserstandswechsel beim 

Schleusen sich vorw3rts bewegen und in den Hohlraumen ablagern konnte. 

Er fand sich dicht an der Sohle, an mehreren Stellen zwischen Spund

wand und Sohlenbeton in diinnen oder dickeren Adern bis Oberkante 
Spundwand (Abb. 8). Jedoch hatte er noch nicht alle Hohlraume schliefien 

kónnen, da der vom Wasser mitgefiihrte Schlick dazu nicht ausreichte.

Das Ergebnis der Priifung dieses Schlicks von seiten des Matcrlal- 

priifungsamtes spricht sich dahln aus, dafi „der Gehalt der Schlickprobe 

an Ióslicher Kieselsaure und fein vertelltem kohlensauren Kalk auf einen 

geringen Gehalt von Zementbestandteilen hinweist, die wahrscheinlich 

beim Durchsickern der kohlensaurehaltigen Wasser durch den Beton aus 

dem Zement des Betons ausgelaugt sind.

Nach Umwandlung des Kalziumbikarbonates in normales Karbonat 

hat sich dieses zusammen mit ausgelaugter Kieselsaure in den organischen 

Anteilen des Schlickes niedergeschlagen.”

Aus diesem Befund kann geschlossen werden, dafi der Schlick, vom 

Kanał- oder Grundwasser mitgerissen, mit dem Sohlenbeton in Bertihrung 

gekommen sein mufi.
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ęrundrin Endgultige Slcherungsmaflnahmen 1928.

Also kann nur die aggressive KolilensSure und der undichte Beton Zur Sicherung gegen ctwaiges Eindringen in feine Fugen bat die

schuldig sein, ebenso der Żustand der Spundwande und der fiir die vor- Decke —  nur an der Stelle des stark gencigtcn Riickens der linken

liegenden Verhaltnisse unglucklich gewahlte Zusatz von Kalk zum Beton, B6schung nicht — eine Schlicklage von 30 cm erhalten, die mit Kies und

der iiberdies bereits vom Zement her einen hohen Kalkgehalt hatte. Steinschiittung durchsetzt wurde, soweit sic kcilig ausgefuhrt werden mufite.

Die zum Instandsctzen des beschadigtcn Oberhauptes getroffenen Der offene Vorboden hat aufierdem noch eine Pflastcrdecke aus 30 cm
Mafinahmen konnten sich im wesentlichen nur auf den rechten Teil des starken Reihenpflastersteinen erhalten.

Oberhauptes erstrecken, weil erst nach Beginn der Bauarbeiten der Rifi Oegcn eine etwaige wiederelntretendc UmlSufigkcit zwischen Spund-

im linken MauerkOrper entdeekt wurde und weil sowohl die Bauzeit ais wand und Mauerwerk konnten nur auf der rechten Seite Mafinahmen er-

auch die verfiigbaren Mittel nicht hingereicht hatten, den linken Tell in griffen werden.

gleicher Weise zu behandeln wic den rechten. Soweit die Stirnspundwand links vom Vorboden aus in der Boschung
Gleichwohl sind fiir den linken Teil die mOglichen Sicherungs- zu errcichen war, wurde sie auf Undichtigkeiten untersucht und gedichtet. 

mafinahmen getroffen worden. Die Im Beobachtungsschacht B im Vorboden blofigelegte Eintritt-

Nach dem Befund der Untersuchungen, den Beobachtungen und den Stelle fiir das Wasser wurde sorgfaitig mit einem nach innen sich ver-

Feststellungen wahrend der Bauzeit kam es im wesentlichen darauf an, breiternden Betonpfropf geschlossen.

das Bauwerk vor dcm weiteren Eindringen von Wasser zu schiitzen und Ferner wurde im Beobachtungsschacht A eine Betonwand an Stelle

die auseinandergebrochenen Mauerwcrkteile so wieder zu vereinigen, dafi der fortgenommenen Spundbohlen in den Sohlenbeton mit Verzahnung

sie wieder e in  KOrper wurden und der Schiffahrtbetrieb von der Schleuse

nur langsam abbindet und immer noch eine gewisse Elastizitat bchalt, um ..

Tiefe' durch je einen Betonwulst dlcht angeschlossen, um jedes Eindringen

von Oberwasser hinter den Fliigeln zu verhindern. Abb. 14. Eisenelnlagen im erhohten Drempelboden.
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eingebunden, ebenso an den beiden Liicken in derselben Spundwand 
weiter unterhalb. Zwischen den Spundwanden und dem aufgehenden 

Mauerwerk wurde an einzelnen Steilen der Schutt entfernt und durch 

dichtenden Beton ersetzt, um den friiheren Wasserweg moglichst oft zu 

unterbrechen.

Weiter wurde der Sturzbettbeton vom Bauwerk bis zur Hcrdmauer 

vollig entfernt und durch dichten TraBzementbeton ersetzt.

Die untere AbschluBspundwand wurde in ihrem Bodenteil ebenfalls 

stehengelassen, um dem Oberwasser den Weg nach der Kammer zu ver- 

sperren. Die Risse selbst wurden im aufgehenden Mauerwerk gedichtet 

(Abb. 13).

Das Bdschungspflaster wurde zwischen den Abschlufispundwanden 

und dem Bauwerk besonders sorgfaitig und mit starker Schotterunterlage

dicht verlegt. —  Gegen ein weiteres Absinken des vorderen Oberhaupt- 

teiles vor dem RiB sind auf jeder Seite in dem Mauerwerk je fiinf 

fluBeiserne Anker eingezogen worden, deren Anordnung aus Abb. 13 
hervorgeht.

Der erhohte Drempelboden sowie die Drempelanschlagsteine wurden 

aufgenommen. Der lose Beton wurde entfernt und dic Drempelanschlag

steine wieder dichtschliefiend verlegt. Der erhohte Drempelboden wurde 

in Eisenbeton mit starken Eiseneinlagen hergestellt und durch zahlreichc 

Eisenanker und eine Streckmetalleinlage mit dem darunterliegenden alten 

Beton verbunden (Abb. 14).

Damit diirfte auch alles getan sein, so daB zu erwarten ist, daB an 

dem weiteren Bestande des Bauwerks in absehbarer Zeit ein Schaden 

nicht entstehen wird.

Berechnung, bauliche Durchbildung und Ausfuhrung geschweifiter Eisenbahnbriicken.*)
Alle Rechte vorbehaIten. Von ®r.=3ttg. Kommerell, Direktor bei der Reichsbahn im Reichsbahn-Zentralamt.

(Vortrag gehalten am 20. Mai 1930 in Wittenberge vor den Bruckendczcrncnten der Reichsbahndirektionen.)

(SchluB aus Heft 29.)

5. B e isp ie l: A nsch luB  e iner W inds trebe  m it Stumpf- und  2. durch die Querkraft
K e h ln a h te n  (Abb. 9).

5  =  ± 9 ,0  t.

Durch die Schweifinahte ist anzuschlieBen 

S =  9 +  * (9 + 9)

C? =  44,2 + y  (44,2 — 4,1) =

1 „ i  
Tzul Schw 2 " </zuI 2

Die Stumpfnaht ist auf Zug bzw. 
Druck beansprucht, die Kehlnahte 
auf Abscheren. Wie sich die Span
nung auf die Schweifinahte verteilt, 
lafit sich rechnerisch nicht ermitteln. 
Nimmt man eine gleichmafiige Ver- 
teilung auf alle drei Nahte an und 
lafit —  obwohl die zulassige Nor- 
malspannung in der Stumpfnaht 
=  0,8 ■ 1000 =  800 kg/cm2 ware —  
nur die fiir Abscheren zulassige Span- 
nung rzul =  500 kg/cm2 zu, so finden 

wir mit

18 t

1000 =  500 kg/cm2.

in senkrechter Richtung.

Flachę der Kehlnahte 

„ Schlitznahte

Fl =  2- 

F* =  2.

0,78

9-2

: 64,3 t

• 171 »  266 cm2

• 8 =  288 „

1 'F  =  554 cm2

x w -Fv

a-io,6\

a u s g e k /in k t

ło
i

a =  1,5 cm in der Stumpfnaht und 

1 5
a =  — =  1,06 cm in der Kehlnaht. 

]2

F,Kehle '

14. 1,5 =  21,0 cm2 

2 la  =  2- 8-1,06 =  17,0 „

2 F  =  38,0 cm2 

= 474 kg/cm2.

5. . .

ZŁ
17/0

l i t  t\t
tU  

t ! t  

*  

t j t 

a 4 ł \t

T
2280 Keh/naht

__ 18 000 
Tschw — - 38 :

Zul- r1uiscl,w =  500 kg/cm2-
6. B e isp ie l: S tegb lechsto fi einer Blechtragerbriicke von 

Stutzweite in x  =  5 m Abstand vom Auflager.

Beim Lastenzug N er- 2S0_
gab sich bei Beriicksichti- 
gung der Stofiziffer 

max M  =  + 345,5 tm 
min M  =  + 32,8 tm,

davon ais Antell des Steg- 
blechs entsprechend dem 
Tragheitsmoment

max M  =  62,2 tm 
min M  =  5,9 tm.

Die Querkraft max Q 
=  44,2 t, min Q =  4,1 t soli 
vom Stegblechstofi allein 
aufgenommen werden kon- ĄeĄfiuto 
nen. Stegblech 1750 • 12.

b-zi
I' 17,10

S ch lit
IL20

'nahfe

Abb. 10.

T

a) Stofi m it au fgc leg ten  
Laschen.

Es werden 2 Laschen 
280-11 aufgelegt. Beider- 

7 8
seits mit Kehlnahten

und auBerdem mit je zwei

Rcihen Schlitznahten 1 angeschweifit (Abb. 10).

Die Schweifinahte werden auf Abscheren berechnet, und zwar: 

1. durch das Moment

M  =  62,2 + y  (62,2 — 5,9) =  90,3 tm

in waagerechter Richtung (Randspannungen);

Die gleictizeitige Anwendung ronótum pfnjm en und 
/feh/nśhtenón demselben Ansctilufl ist wegen der 
Yerscniedenheit des E/astizitersmaOes be/Norma/- 

-f spannungen und 
^  Scherspannungen 

ment z u empfefjien
i

_ T _
a */5

Abb. 9.

Tragheitsmomente der Kehlnahte

Ą  =  2 •

Tragheitsmomente der Schlitznahte

Ą  =  2 • 9 • 2v ®3 + 4 • 2 • 8 (192 + 382 + 572 + 762) =

0,78-171-1 

12

12

650 000 cm'

695 000

W =

16 m
somit

1 345 000 

171 ~

2

_  9 030 000
- i5 700

64 300 

tQ ~  554 

r  =  ] / ^  + V  =  V5752 + U6Ś 

1

1 345 000 cm'.

= 15 700 cm3

= 575 kg/cm2 

=  116 kg/cm2

= 587 kg/cm2

, 1400 =  700 kg/cm2.

Obwohl die Spannungen nicht voll ausgenutzt sind, wiirde doch 
gegenuber Nietverbindungen gespart werden. Bei genieteten Laschen

waren zwei Decklaschen ' * mit 2 • 3 • 15 Nleten 23 Durchm. erforder

lich. Bcsser ist folgender Stofi:

b) G eschw e ifite r Stofi m it du rchgesteck ter Lasche
von 24,0 mm D icke.

Durch das J_ zur Stegblechebene durchgesteckte Blech wird zugleich 
eine vorztigliche Aussteifung der Gurtungen und des Stegblechs erzielt. 

Dic Schweifinahte miissen aufnehmen

M  =  62,2 + ’ (62,2 —  5 ,9 )«  90,3 tm

64,3 t (Abb. 11).

Wir wahlen die breitesten Kehlnahte, die bei 12 mm Dicke des Steg
blechs zugelassen sind, mit b =  1,5 • 12 =  18 mm.

18
Es wird a =  =  12,7 mm.

1 2
Die Zug- und Druckspannungen im Stegblech infolge der Biegung miissen 
durch die beiden scnkrechten Kehlnahte 1, II auf die Lasche und von dieser 
wieder durch die Kehlnahte III, IV auf das Stegblech iibertragen werden. 
Wir denken uns wieder die Kehle A B in die Vertikalebene umgeklappt.

*) Ein Sonderdruck erscheint demnachst im Verlag von Wilhelm Ernst 
& Sohn, Berlin 1930.
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duersctim/t Ansicht

S/e jó/ec/i 
• 17 !0 !Z

>

rctischen AnschluBpunktes vorhanden ist. Bei Anschlufi durch Niete ist 
fiir den Anschlufi der Gurtplatte eine grtsfiere Platteniange erforderlich 
ais beim Schweifien.

8. B e isp ie l: A nsch lu fi e ines W in dv e rb an d s tab e s  m it
K eh ln ah te n  (Abb. 13).

Die Kehlnahte werden waagerecht durch die Stabkraft S =  =t 9,0 t 
auf Abscheren beansprucht; wurde man —  wie bei Nietverbindungen — 
den Einflufi der Exzentrizitat unbertickslchtigt lassen, so waren die Kehl
nahte fiir eine Scherspannung

r  =  y  -1000 =  500 kg/cm2
zu berechnen. 

Es ist 
F̂ Cnlltir = (14 + 2-11). 1,06 =  38,2 cm2 

9000 + y  (9000 + 9000)
18 000

rsci.w — 38,2 — 38,2

Bei Beriicksichtigung des Biegemoments

= 471 kg/cm2.

Horizontalscłimit
4—Ma

E i

M  - 9000 + ' (9000 + 9000) 3,8 =  i  68 400 kgcm

Abb. 11.

Umgeklappte Flachę der Kehlnahte 

F =  2- 1,27- 175 =  445 cm2

W  =  2 • 4  - 1,27 • 175== 12 964 cm3

infolge des exzentrischen Kraftangriffs kann eine Scherspannung r bis zu 
700 kg/cm2 zugelassen werden. Denkt man sich wieder die Kehle A B 
in die Horizontalebene umgekiappt, so soli der schraffierte Querschnitt 
das Biegemoment aufnehmen.

6
9030 000 

— 12 964

_  64 300 _  

rQ 445 " “  

r =  l/6962T T 452

■ =  696 kg/cm2

145 kg/cm2

: 711 kg/cm2 

Die geringe Oberschreitung iiber r„.

/0.6 
*3* W*.

. HO~ * j
t ”  6  •38#r/n

/Cnotcnbłecti .- 200 --j Abb.

!Q6
wo

pZ777777777̂t"
- no /

1400 =  700 kg/cm2 soli nicht_ 1
‘ zul ~  2

beanstandet werden, zumal in der Druckzone die Druckkrafte unmittelbar 
von einer Stegblechseite auf die andere durch die Lasche hindurchwandern 
und aufierdem die horizontalen, an die Gurtungen angeschweifiten Nahte 
auch Krafte tibertragen.

Diese Stofideckung ist aufierordentlich einfach und lafit sich auch 
schweifitechnisch leicht ausfiihren. Die im Deutschen Stahlbauverband 
eingeleiteten Versuche werden zeigen, ob man dieser Stofideckung zu- 
muten kann, was man von ihr verlangt.

7. B e isp ie l: A nsch lu fi e iner zw e iten  G u rtp la tte .

Fiir eine Blechtragerbriicke von 10 m Stutzweite betragt nach der 
Berechnung fiir den Lastenzug N die theoretische Lange der zweiten 
Gurtplatte 5,60 m. Der nach der BE (ohne Rucksicht auf Ermiidung) be- 
rechnete Querschnitt der Gurtplatte betragt

F =  22-1,6 =  35,2 cm2.

C, 220/6

a  .4

Der Abstand y der Schweriinie wird 

14-1,06.20,53 + 2-11-1,06.5,5

1
38,2

11,34 cm

/  =  --2- [14 • 1,063 + 2 • 1,06 • 11 ■’] + 14 • 1,06 • 9,192 + 2 ■ 11 ■ 1,06 • 5,842 

=  236,5 + 1253,3 + 795,3 =  2285 cm4
oooc

w =  . , I  . =  201,5 cm3, somit

: om r ~ 340 kg/cm2

11,34 

68 400 

201,5

max r =  1'340- -i 171- =  581 kg/cm2; 
zulassig 700 kg/cm2.

Man erkennt, dafi es zweckmafiig ist, die beiden SchweiBnahte C D  und 
E F  moglichst nach rechts an den Rand D  F  zu riicken.

9. B e isp ie l: A nsch luB  e iner G u r 
tung  an das S tegb lech  eines 
B lechtragers  (Abb. 14). 

Blechtragerbriicke von 10 m Stutzweite. 
Lastenzug N. Die grofite Querkraft ergab 
sich am Auflager zu

max Q =  + y> Qp =  5,0 + 44,5 =  49,5 t

min Q =  5,0 t.

Das Tragheitsmoment des ganzen Quer- 
schnitts ist

J  — — ■ (26 ■ 923 — 24,5 • 863) = = 388 543 cm-1.

Das grófite Moment an der theoretischen Anschlufistelle ist ermittelt zu 
max M  =  max M g + <p max Mp =  12,5 + 145,2 =  157,7 tm und das kleinste 

min M  — 12,5 tm (Abb. 12).

Sollen die SchweiBnahte unter Beriicksichtigung von Ermudungs- 
erscheinungen berechnet werden, so mufi der ideelle Querschnitt

157,7+ ~ 0 5 7 ,7 -12,5 )

Ft =  35,2 -  =  3 5 , 2 - ^  =  51>4Cm2

26030

/
106
62

%

angeschlossen werden. Da rIU] Schw 

flachę mindestens

= ist, so mufi die Scher-

ffehlnahte

(/o !6
3»!5.!06

*2
62 ~ ~

JS

Das statlsche Moment der Gurtplatte ist 
= 26-3-44,5 =  3471 cm3.

T7rr?r ~ t"-pa :
F ;

_ § X _

V7H F\

i

Abb. 14.

Schw ‘ ■2- Ft —  102,8 cm2 sein.

Wahlt man bel allen Kehlnahten b —  16 mm =  Plattendicke, so ist
r 1 fi

a =  =  -=- =  11,3 mm =  l,13cm, somit Ż? =  22 • 1,13 + 2-35.1,13
}2 1/2

=  104,0 cm2. Die Scherspannung der Kehlnahte ist also <  700 kg/cm2. 
Es empfiehlt sich, vorlauflg die Gurtplatten so lang zu machen, daB der 
erforderliche Querschnitt der Schweifinahte ganz auBerhalb des theo-

“IT w  j

Die Schubspannung im Stegblech ist r 

Fiir die Kehlnahte kommt Q =  49,5 +

Q S

5,0) =  71,75 t in

J t  

2 (49,5

Betracht, dies wiirde im Stegblech eine Scherspannung am Gurtungs- 

anschlufi von r  =
71 750-3471 , „

388^43-1,5 =  kg/cm erZCU" Cn-
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Ist l die Lange der unterbrochenen Kehlnahte, e ihr Abstand, r Schw 

die Scherspannung der Schweifinahte, dann kónnen die beiden Schweifien, 
die auf den Abstand e entfallen, an Schubspannung aufnehmen, wenn 
man sich wieder die K e h le a = l,0 6  in die Horizontalebene umgeklappt 

denkt, 2 a / r Schw.

Die vom Stegblech auf die Gurtung zu iibertragende Scherspannung 
betragt auf die Lange e r te .

Beide sind gleich grofi, aiso ergibt sich 

2 a l r Schw = r t e  oder

2 • 1,06 • 6,2 r Scllw =  427 • 1,5 • 14,2, daraus 

427 - 1,5-14,2

Zulassig 'zul Schw '

i

2

2-1,06-6,2 

=  700 kg/cm2.

=692 kg/cm2.

Gegen die Tragermitte kónnte der Abstand der Schweifien entsprechend 
der Abnahme von Q vergrófiert werden.

a h  • i  i  2  a  l T Sc]nv q S
Allgemein ergibt sich e —  und mit r t =  .

r  t J

e =  ~Q-S-2 a l r ^

Diese Formel entspricht genau der Nietformel.

VI. Grundsatze fiir die bauliche Durchbildung.

1. Die Vorteile der Schweifiung gegeniiber der Nietung sind bei 
der Aufstellung des Entwurfs móglichst auszunutzen. Wegen der Leichtig- 
keit, mit der Bleche mit Hilfe von Kehlnahten rechtwinklig oder auch 
beliebig raumlich schief verbunden werden kónnen, lassen sich Blech- 
trager, Fachwerkstabe, auch kreisfórmige Querschnitte, Aussteifungen und 
Anschliisse ohne Verwendung von Winkeleisen zusammenschweifien. Auf 
Biegung beanspruchte Teile, z. B. Blechtrager, haben Infolge Fehlens von 
Gurtwlnkejn im Vergleich zu Nietkonstruktionen mit gleicher Querschnitt- 
fiache ein grófieres Tragheitsmoment. Doch darf man dabei auch nicht 
so weit gehen, dafi man Teile, die in gleicher Tragfahigkeit ais Form- 
cisen oder Stabeisen ausgefiihrt werden kónnen, besonders aus einzelnen 
Blechen zusammenschweifit.

2. Biegungsspannungen und Zugspannungen in den Schweifinahten, 
entsprechend dem Kopfabreifien der Niete, sollen, wenn es geht, ver- 
mieden werden, damit kein Aufschlitzen der Nahte eintreten kann. Jeden- 
falls ist darauf zu achten, dafi die Randspannungen nicht zu grofi werden.

3. Die Ubertragung von Biegungsspannungen auf einzelne Nahte, 
bei denen die Langsachse der Kehlnaht ais Breite des Querschnitts und 
die Kehle a ais HOhe des Querschnitts zu betrachten ware, ist unzuiassig 
(s. Beispiel 3).

liW m m j l0-  121, beiKraftschweifiung
tj-<  s  151, bei heftschweiiiung in Druckstaben

Abb. 15. s 201, bei Heftschweiiiung in Zugstaben

4. Wegen des giinstigen Ausglelchs der Nebenspannungen sollen bel 
Fachwerkbriicken und Verbanden Knotenbleche, die aber móglichst klein 
zu halten sind, angeordnet werden. Dem Anschlufi dieser Knotenbleche ist 
besondere Aufmerksamkeit zu widmen, damit sich nicht die Knotenbleche 
selbst (mit den unter Umstanden einwandfrei angeschlossenen Fiillungsstaben) 
von den Gurtungen infolge der Biegemomente durch Nebenspannungen 
ablósen. Durchstecken der Knotenbleche durch die
Gurtungsteile und Verwendung von Kehl- und
Schlitznahten kónnen hier angezeigt sein.

5. Die Ubertragung von Zugkraften und Biege- 
momenten durch Stumpfnahte a lle in  ist unzuiassig.
Es miissen in diesen Fallen daneben noch Kehlnahte 
(Decklaschen) angeordnet werden.

6. Sind Stumpfnahte zugelassen, so gelten fol-
gende Regeln: Platten oder Stabe bis zu 5 mm 
Dicke diirfen ohne Abschragung der Enden durch
Strichnaht verschweifit werden.

Teile von 5 bis 12 mm Dicke diirfen durch V- 
Naht verbunden werden.

StumpfschwelBungen bei Teilen iiber 12 mm 
Dicke miissen ais X-Nahte ausgefiihrt werden.

Bei den V u. AT-Nahten diirfen die aneinander- 
stoBenden Kanten der Platten, und Stabe bis zu 3 mm 
gebrochen werden. Bei langen Stumpfnahten er- 
geben sich oft erhebliche innere Spannungen (Vor- 
spannungen) infolge des Schwindens beim Erkalten 
der Schweifinaht. Diese Vorspannungen geben aber, 
wie die Erfahrungen in Amerika zeigen, zu Bedenken 
keinen Anlafi, solange die Teile sich nicht werfen.

7. Nahtabstande. Der grófite lichte Abstand der 
Schweifistriche l0 (bei unterbrochener Schweifiung) 
und der Schlitze bei SchlitzschweiBungen soli in der 
Langsrichtung nicht mehr betragen ais

a) bel Kraftschweifiung das 12fache der Dicke des diinnsten der zu 
verbindenden Teile;

b) bei HeftschweiBung in Druckstaben das 15fache der Dicke des 
diinnsten der zu verbindenden Teile;

c) bei Heftschweifiung in Zugstaben das 20fache der Dicke des 
diinnsten der zu verbindenden Teile (Abb. 15).

8. Keine Naht soli kiirzer ais / =  40mmsein. Dies gilt insbesondere 
fiir unterbrochene Schweifinahte. Dabei miissen die Kraterenden aufier- 
halb der theoretischen Lange liegen. Fiir ein Kraterende ist bei Kehlnahten 
die Kehlnahtbreite, bei Stumpfnahten die Nahtdicke anzunehmen (Abb. 16).

Kraterende Kraterende

Abb. 16.

9. Die Schweifinahtbrelte b soli bei Kehlnahten in der Regel gleich 
der Blechdicke t, bei Verbindungsteilen mit verschiedenen Blechdicken 
gleich der Dicke des dunneren Teils gewahlt werden. Hiervon darf nur 
abgewichen werden, wenn auf andere Weise der volle Anschlufi nicht 
erreicht werden kann. Die grófite Breite b einer Kehlnaht darf dann 
jedoch die 172fache Dicke des dunneren Anschlufiteils nicht iiberstelgen 
(Abb. 17). Kehlnahte mit einer geringeren Breite b ais 7 mm sind unzu- 
lassig. Dic grófite Kehlnahtbreite b soli 20 mm nicht iibersteigen.

!m  H otfa lt: b 5. 7,5 t j Abb. 17,

10. Wenn irgend móglich, ist noch mehr ais bei Nietanschliissen auf 
eine sym m etrische  Kraftiibertragung zu achten. Auch zur Verhutung 
von Verwerfungen beim Schweifivorgang miissen besonders langere, aus 
Einzelteilen zusammengeschweifite Profile bezuglich der Querschnitte der 
Schweifinahte symmetrisch ausgebildet werden (Abb. 18).

t  einseitige Lasche 

"■ii
t zu i/erm eiden

Doppeitaschen

richtig
unsymm etrisch 

zu vermeiden 

Abb. 18.

symmetrisch
richtig

11. Beim Anschlufi unsymmetrischer Profile durch Schweifiung ist 
durch verschiedene Lange der Schweifinahte dafiir zu sorgen, dafi die 
Schwerlinie der Schweifien moglichst mit der Systemlinie zusammenfailt. 

Es soli sein ay lx c1 =  a2 U c2 (Abb. 19).

L ,>  l 2
Anschlulb auBerm ittig

'ar lr cr a2 l2 c2

Abb. 19. rich tig

zu yermeiden

I

O uertrager
F = ^

H aupttrager

1 „< | Aussteifung

zu ver =■

Abb. 20.

Uf
meic/en bessen
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12. Oberkopfschweifiungen sind schwer auszufiihren und daher
móglichst zu vermeiden.

13. Wegen des Einbrenncns der Schweifinahte ist darauf zu achten,
daB die SchweiBnahte sich nicht an einzelnen Stellen zu sehr haufen
(Abb. 20 u. 21).

14. Gurtplatten auf Blechtragern
sind im allgemeinen so anzuordnen,
daB dic oben liegende Platte breiter 
ais die darunter liegende ist, damit 
die Kehinahte untergebracht werden 
kónnen.

Abb. 22. Abb. 23.

Abb. 22 richtig (statisch giinsti- 
ger). Abb. 23 weniger giinstig, weil 
das Verhaltnis des Tragheitsmoments 
zur Querschnittfiache kleiner ais bei 
der anderen LOsung ist und weil —  
wegen der Symmetrie — der Trager 
in der Werkstatt doch in beiden 
Failen gedreht werden muB, um 
Ubcrkopfschweifiungen zu vermeiden.

15. Bei Blechtragern mit aufgeschweiBten Gurtplatten mussen die 
Aussteifungen mit den Gurtplatten verschweiBt werden. Werden nur 
Flacheisen zur Ausstcifung der Blechwand verwendet, so ist ihr Abstand 
nicht grOficr ais 1 bis 1,30 m zu wahlen (Abb. 24).

Abb. 21

scharfts Einpassen 
-beim SchweiBen nicht erforderlich

Abb. 24.

16. Liegen die Querschwellen unmittelbar auf einer mit dem Stegblech 
verschweiBten Gurtpiatte, so miissen unter jeder Schwelle Aussteifungs- 
bleche, dereń HOhe h nicht kleiner ais die halbe Gurtplattenbreite b/2 ist, 
angeschweiBt werden (Abb. 25).

17. An Stellen, an denen Einzellasten iibertragen werden, wie z. B. 
an den Auflagern, an den Anschliissen der Qucrtrager, an den Stellen 
der Endąuertrager, unter die Winden zum Anheben der Brucke gesetzt 
werden sollen, sind die Wandungen durch kraftige _L oder Flacheisen 
auszusteifen, die in jedem Fali auch mit ihren waagerechten Fiachen zu 
verschweifien sind.

VII. Ausfiihrung.

1. B e a rbe itu ng  der zu v e rb in den de n  Teile.

Teile von Blechen oder Staben, die mit dem Brennschneider sauber 
getrennt werden, brauchen in den Fugen nicht besonders nachbearbeitet 
zu werden, wenn diese Fugen auf ihrer ganzen Lange spater zusammen- 
geschweiBt werden, doch muB vor dem VerschweiBen die vom Brenn- 
schneiden herriihrende Schlacke sorgfaltig entfernt werden.

2. Schw e iBnahte .

Dic SchweiBungen mussen konvex sein, der entstehende naliirliche 
SchweiBwulst soli móglichst klein sein. Er soli 15%  des Kehlmafies a nach 
Abklopfen der Schlacken nicht iibersteigen. Ein glattes Abhobeln der 
SchweiBnaht muB móglich sein, ohne daB Fehlstellen entstehen. Im all- 
gemeinen diirfen — abgesehen von Stumpfnahten, dic mit Laschen iiber- 
deckt werden sollen —  die SchweiBnahte nicht nachgefeilt werden.

Dic SchweiBnahte sollen erst abgebrochen werden, nachdem die 
vorgeschriebene nutzbare Lange der SchweiBnaht (ohne Krater) erreicht 
ist. HeftschweiBen diirfen nur bei spannungslosem Zustande der zu ver- 
bindenden Teile gesetzt werden. Sie sollen so klein sein, dafi sie bei 
Ausfiihrung der eigentlichen SchwciBungwiedervolikommenaufgeschmoIzen 
werden und keine Fehlstellen veranlassen.

3. F es tha lte n  der zu v e rb in den de n  T e ile  vor und w ahrend 
des Schw cifiens.

Die zu verbindenden Teile mussen bis zur Beendigung der SchweiBung 
durch Klammern, Gewichte oder sonstige Hilfskonstruktionen gegen Ver- 
schlebung gesichert sein. Die zu verbindenden Teile mussen spannungs- 
los sein, ein Zusammenzwangen ist unstatthaft.

Um ein Verwerfen oder Verziehen der Einzelteile zu vermeiden, 
mussen die Schweifinahte wecbselseitig symmetrisch zu den Hauptachsen 
gezogen werden.

4. Verwerfen der B au te ile .

Haben sich Bauteile verworfen, so miissen die SchweiBnahte sorg
faltig entfernt und dic Einzelteile nach dem Richten neu verschweifit 
werden. Auf keinen Fali diirfen die Schweifinahte weder kalt noch warm 
nachgerichtet werden.

5. Schw e ifian lagen .

Etwaiger Wcchselstrom mufi in Gleichstrom transformiert werden. 
Der Stromverbrauch mufi einstellbar sein, auch muB gleichmafiige 
Stromzufiihrung und Lichtbogenspannung gewahrleistet sein.

6. S trom starke  und  L ich tb og enspannung .

Fiir Schweifistabe von 3 mm Durchm. 100 bis 120 A
„ 4 „ „ 130 „ 150 „
„ 5 „ 150 „ 180 „
„ 6 „ „ 200 „ 250 „

Spannung am Lichtbogen ungefahr 20 V.

Der Lichtbogen ist kurz (etwa 3 mm) zu halten. Er soli nicht langcr 
ais der Schweifistabdurchmesser sein. Der Minuspol soli an der Schweifl- 
zange, der Pluspol am Blech liegen.

7. A rbe itsve rfah ren .

Die SchweiBflachen mussen metallblank sein. Schmutz, Rost, Zunder, 
Farbę und Schlacke, die von Schneidbrennern herriihrt, mussen sorg
faltig entfernt werden. Dagegen braucht ein zum Schutz gegen Rosten 
vorher aufgebrachter Leinólhauch (ohne Farbzusatz) vor dcm SchweiBen 
nicht entfernt zu werden.

8. E in b re n n tie fc .
Die Einbrenntiefc, bis zu der sich der geschmolzene Werkstoff und 

Zusatzstoff mischen, soli 1 bis 2 mm betragen. Die Verbindung zwischen 
den Stoffcn mufi eine vol!standige und ununterbrochene sein.

9. S chw e iB geschw ind igke it.

Schweifistabdicke, Strom und Geschwindigkeit, mit der der Schweifi- 
stab gefiihrt wird, mussen entsprechend der Dicke und Anordnung der 
Verbindungsteilc so gewahlt werden, dafi ein zu grofies Oberhltzen der 
Werk- und Zusatzstoffc vermicden wird.

10. Schw eiBen  in  Lagen.
Die Zahl der Lagen mufi vor Beginn der SchweiBarbciten in den Werk- 

zeichnungen festgelegt werden. Die erste Lage mufi stetig in der Langs- 
richtung der Schweififuge aufgebracht werden, dabei sind diinne Schweifi
stabe zu verwenden. Die folgenden Lagen sind móglichst gleichmaBig 
dick neben- und iibereitiander zu legen. Die SchweiBnaht muB voll- 
kommen ausgefiillt sein. Vor dem Aufbringen der nachsten Lage ist die 
vorhergehende von Schlacke zu reinigen und mit Drahtbiirsten u. dgl. 
metallisch rcin zu machen.

11. S chrum pfunge ti.
Auf die beim Schweifien auftrctenden Schrumpfungcn ist durch ent

sprechende Ablangung der Einzelteile Riicksicht zu nehmen. Schweifinahte 
durfen zur Beseitigung von Schrumpfungen weder gehammert noch ge- 
streckt werden.

12. M on tagep lan .

Mit den Werkzeichnungcn hat die ausfuhrende Bruckenbauanstalt 
einen Plan fiir dic Rcihenfolge des Zusammenbaues des Bauwerks ge
trennt nach Werkstattarbeiten und Arbeiten auf der Baustelle zur Ge- 
nehmigung vorzulegen. Auch dic Art der Hilfskonstruktionen zum Zu- 
sammenhalten der zu verschweifienden Teile und die Wahl und Zahl der 
aufeinander folgenden SchweiBungen mussen im Plan dargelegt sein.

13. B aus te lle n schw c ifiu ng .
Baustellenschweifiung ist móglichst einzuschranken. Spater zuzu- 

schweifiende LOcher fiir Montagebolzen sind so anzuordnen, daB hoch- 
beanspruchte Querschnittsteilc nicht geschwacht werden. Wahrend des 
SchweiBens mussen die zu verbindenden Teile gegen Regen, Schnee und 
Wind geschiitzt werden.

14. A ufs ich t.
Die Schweifiarbeiten in der Werkstatte der Bruckenbauanstalt und auf 

der Baustelle sind s tan d ig  von einem Schweifiingenleur des Arbeit- 
nehmers zu iiberwachen, er muB jede einzelne SchweiBnaht genau priifen, 
ob sic dem Entwurf entspricht und sachgemafi ausgefiihrt ist. Ohne Zu- 
stimmung des Schweifiingenieurs und der Bauleitung darf vom ge- 
nchmigten Plan nicht abgcwichen werden.

V III . Schweifistabe (Eiektroden).

Uber die Eigenschaften der Eiektroden mussen genaue Vorschriften 
gegeben werden.

IX . Bauuberwachung und Abnahme.

1. Der Bauiiberwachungsbeamte priift zusammen mit dem Schweifi- 
ingenieur jede SchweiBnaht auf ihre Obereinstimmung mit der genehmigten 
Werkzeichnung nach Lage, Lange und Querschnittsmafien. Sind die 
Zwischenlagen vor Aufbringen der Decklage nicht abgenommen worden, 
so kann der Bauiiberwachungsbeamte nach seinem Ermessen stichproben- 
weise einzelne Nahtstiicke ausschneiden lassen, um auch die inneren 
Schweifilagen priifen zu kónnen.

2. Die Oberfiache der Schweifinahte mufi gleichmaBig sein, die 
Kanten sollen ein federartiges Aussehen zeigen, was bei guter Einbrenn- 
tiefe der Fali ist. Schlacken und Poren durfen nicht vorhanden sein. Die 
Nahte durfen keine Verfarbungen aufweisen, die fiir verbrannten Werkstoff 
kennzeichnend sind.

Der SchweiBingenieur fiihrt planmaBig eine Listę iiber samtliche 
SchweiBnahte. In dieser Listę sind alle festgestellten Fehler, ihre Be
seitigung und Neuabnahme zu vermerken. Auch mufi vermerkt werden, 
welcher Schwcifier (Name) die einzelnen Nahte verschweiBt hat.

3. Sollte es vorkommen, daB eine SchweiBnaht nicht griindlich geprUft 
werden kann, so ist die Entscheidung des bauleitenden Beamten ein-
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zuholen, ob die Naht zuganglich gemacht werden oder eine zusatzliche 
Schweifiung angeordnet werden soli. Alle Abweichungen vom Entwurf 
sind vor der Ausfiihrung gleichfalls dem bauleitenden Beamten zu 
melden.

4. SchweiBnahte, die ais nicht vorschrlftsmaBig befunden sind, 
miissen mit dem Meifiel oder Schneidbrenner entfernt und durch untadelige 
ersetzt werden.

5. Der erste Grundanstrich darf erst nach der Abnahme der SchweiB
nahte aufgebracht werden, dabei ist besonders auf einen sorgfaitigen Grund- 
anstrich der SchweiBnahte mit Bleimennige zu achten. Das Eindringen von 
Wasser in die SchweiBnahte ist unter allen Umstanden zu verhlndern.

6 . S chw e iBerpriifung . Die Schweifier miissen im Lichtbogen- 
schweiBen geiibt sein und zuverl3ssig gleichmaBige Stumpf- und Kehl- 
nahte in waagerechter und lotrechter Lage schweifien kónnen.

Kommen an einem Bauwerk auch OberkopfschweiBungen vor, so 
mufi der SchweiBer zur Priifung auch zwei Nahte iiber Kopf schweiBen.

Steht nicht (durch friihere Prilfungen) fest, daB die SchweiBer die 
erforderliche Obung besitzen, so miissen sie in Gegenwart eines Ab- 
nahmebeamten ihre Eignung durch eine SchwelBpriifung nachweisen. 
Diese Priifung soli nicht die Gute des Werkstoffs, sondern die Fahigkeit 
der am Bau beschaftigten Schweifier nachweisen. Die VersuchsschweiBung 
soli mit dem Schwelfidraht und móglichst auch mit der Maschinenart 
ausgefuhrt werden, die der Auftragnehmer bei der Herstellung des Bau
werks verwendet. (Vgi. Rlchtiinien fiir die Ausfuhrung geschweifiter Stahl
bauten s. Elektroschweifiung, Heft 1, 1930.)

Zusam m enfassung . An der Hand von Beisptelen Ist ein Weg 
gezeigt, wie die SchweiBnahte berechnet werden kónnten, solange noch 
keine Vorschriften fiir die Bcrechnungen bestehen. Auch sind Anregungen 
fur die bauiiche Durchbildung und die Ausfuhrung geschweifiter Brucken 
gegeben. Ein AusschuB zur Ausarbeitung von Vorschriften fiir das 
Schweifien eiserner Brucken ist von der Deutschen Reichsbahn-Geseilschaft 
bereits eingesetzt.

Max Foerster zum Gedenken.A lle  R e c h te  v o r b c h a l te n .

Am 12. Juni d. J. verschied in Dresden Geheimrat Professor Sr.=3»g. eljr. 

Max Foerster, ein anerkannter Fiihrer unseres Bauingenieurwesens, dem 

der Dank der Fachwelt gebiihrt.

Aus einer alten schlesischen Tuchmacher-Familie stammend, 1867 In 

Grunberg ln Schlesien geboren, besuchte er die Technische Hochschule 

Berlin, errang 1892 den Schinkelpreis des Berliner Ingenieur- und Archi- 

tektenvereins und war bis 1894 bei der Stadt 

Charlottenburg unter Baurat Br ed tschne id  er, 

sowie bei der PreuBischen Wasserbauverwal- 

tung in Kassel und Munster unter Oberbaurat 

N uyken  tatig. Seine erste bedeutsame schrift- 

stellerische Leistung, die er mit 29 Jahren voll- 

brachte, war die Herausgabe des drei Bandę 

umfassenden ersten Wasserbaubuches des 

PreuBischen Landwirtschaftsministeriums, mit 

der er seine Tatigkeit im Staatsdienste 

abschlofi. Ais Assistent von Prof. Georg 

M ehrtens begann er 1896 seine akademlsche 

Laufbahn an der Dresdener Technischen Hcch- 

schule und erhielt sogleich einen Lehrauftrag 

fur bewegliche Brucken. Zwei Jahre spater 

wurde er Extraordinarius und 1900 ordentlicher 

Professor an derselben Hochschule, der er 

drei Jahrzehnte bis zu seinem Tode treu blleb.

Sein Lehrgebiet umfafite: Eisenhochbau, Bau- 

stoffkunde, Massivbau fiir Bauingenieure, 

sowie Festigkeitslehre und Statlk fiir Archi

tekten. Seinen zahlreichen Schiilern war er 

in diesen bedeutsamen Fachem nicht nur ein 

geistvoller und begeisternder Lehrer, sondern 

er stand ihnen auch stets ais vaterlicher Freund 

auf ihrem weiteren Lebenswege mit Rat und 

Tat zur Seite.
In der Fachwelt wurde Max Foersters Name sehr rasch durch seine 

vielseitigen und umfangreichen Werke bekannt. Auf Grund des ihm aus 

der Louis-Boissonet-Stiftung der Technischen Hochschule Berlin ver- 

liehenen Reisestipendiums fuhrte er eine Studienrelse durch, dereń 

Ergebnisse er 1897 in einem Bericht iiber die Briickenbauten der Oster- 

reichisch-ungarischen Monarchie zusammenfaBte. Im Verlag von Engel- 

mann-Leipzig erschien 1903 bis 1905 das allgemein bekannte Buch der 

Baumaterialienkunde und 1908 ais Fortschrittsheft des Handbuches der 

Ingenieurwissenschalten „Balkenbriicken in Eisenbeton” , sowie „Materiał 

und statische Berechnung der Eisenbetonbauten". Ein Zeichen dafiir, dafi 

Foerster es meisterhaft verstand, durch seinen fliissigen Stii und seine 

klare Darstellung des Stoffes den Bediirfnissen der Baupraxis Rechnung 

zu tragen, ist die Tatsache, dafi sein grundlegendes Werk „Eisenkon- 

struktionen des Ingenieurhochbaues" mit einem Umfang von 1300 Seiten 

bis zum Jahre 1924 fiinf Auflagen erlebt hat. Im Handbuch fiir Eisenbeton

bau (Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin) bearbeitete er das bedeutsame 

Kapitel der Geschlchte dieses Fachgebietes. Noch wenigc Wochen vor 

seinem Tode setzte er seine letzte Kraft ein, um dic unverganglichen 

Yerdienste von Matthias Koenen ais einem der Begriinder der Theorie

des Eisenbetonbaues auf Grund persónlicher Erinnerungcn und Schriften 

der Fachwelt nachzuweisen. Von seinen zahlreichen iibrigen schrift- 

stellerischen Arbeiten seien erwahnt seine Beitrage im Betonkalender, 

drei Bandę uber Festigkeitslehre, Statik der Eisenkonstruktionen und 

Eisenbau ais Repetitorien fur Studierende des Hochbaues und seine in 

drei Auflagen erschienenen Grundziige des Eisenbetonbaues (Verlag von 

Julius Springer, Berlin).

Ein besonderes Verdienst erwarb sich 

Max Foerster ais Mltbegriinder der Zeitschrift 

„Der Eisenbau", dereń Schriftleitungsausschufi 

er von 1910 bis 1915 angehórte. Im Jahre 

1909 wurde er Mitherausgeber der Zeitschrift 

„Armlerter Beton", die von E. P robst be- 
griindet worden war. Sie ging nach dem 

Kriege in die Zeitschrift „Der Bauingenieur" 

iiber, dereń Hauptschriftleitung die Hauptauf- 

gabe Max Foersters im vergangenen Jahr- 

zehnt bis zu seinem Tode bildete. Ein 

weiteres Verdienst hat er sich durch die Be- 

griindung und Herausgabe des in fiinf Auf

lagen erschienenen Taschenbuches fiir Bau
ingenieure erworben.

Diese vielseitige und umfangreiche schrlft- 

stellerische Tatigkeit zeugt von einer selteneu 

PersOnlichkeit, einer Fuhrernatur mit ganz 

eigenem Geprage. Eine seiner kennzeichnen- 

den Elgenschaften war vor allem seine Grofi- 

ziigigkcit, mit der er klaren Blickes stets 

rasch erkannte, welche jungen Zweige unserer 

Bauingenieurwissenschaft eine fruchtbringende 
Entwicklung versprachen. Bereits 1901 las 

Foerster das erste Kolleg uber die Theorie des 

Eisenbetons an einer deutschen Technischen 

Hochschule. Vor allem kennzcichnet ihn aber die wahrhaft souver3ne 

Beherrschung des Weltschrifttums. Sein glanzendes Gedachtnis war wert- 

voller ais das umfangreichste Sammelwerk. In einem Kopf vereinte er, 

was sonst nur zahlreiche Hilfskrafte zutage fórdern kónnen.

Endlich seien seine unbestrittenen Erfolge ais Organisator grofien Stiles 

hervorgehoben. Ais Begriinder der Vereinigung der Bauingenieurabteilungen 

an den Technischen Hochschulen Deutschlands war er fur alle Fragen 

dieses Fachgebietes fiihrend und wegeweisend, so dafi er auf die gesamte 

Entwicklung unseres Bauingenieurwesens einen nachhaltigen Einflufi aus- 

geiibt hat. An aufieren Ehrungen und Anerkennungen wurden ihm alle Aus- 

zeichnungen vcrliehen, die einem Hochscbullehrer zuteil werden kónnen.

Nach einem rastlosen, aufiergewóhnlich arbeitsreichen Leben Ist er 
im Alter von 63 Jahren verschieden, ohne dafi es ihm vergónnt war, in 

wohlverdienter Ruhe auf sein Lebenswerk zuriickzuschauen und durch 

die vorbildliche, ausgleichcnde Art seines giitigen Wesens noch weiter 

fórdernd und vermittelnd in der Fachwelt zu wirken. Seine Werke 

werden weiterbestehen ais Zeugen seines unermiidlichen, fruchtbringenden 

Schaffens und ihm den Dank seiner Schiller, Mitarbeiter und Fach- 

genossen sichern. W. Geh ler.

Yermischtes.
Technische Hochschule Aachen. Der Geheime Regierungsrat, 

Prof. 3r.=!gng. cfjr., Dr. mont. ehr., Dr. phil. Fritz W iist in Dussel
dorf ist in dankbarer Anerkennung seiner hervorragenden Verdienste, 
die er sich in nahezu 30jahriger Tatigkeit ais Lehrer und Forscher um 
die Hochschule erworben hat, zum Ehren - Senator der Hochschule 
ernannt worden.

Dem Ministerlaldirektor Martin K ie filin g  in Berlin, dem erfolgrelchen 
Baumeister, insbesondere dem zielbewufiten Neugestalter der Hochbauver-

waltung, in Anerkennung der Tatkraft und des Weltbllckes, vermóge derer 
diese weitverzweigte Behórde unter seiner Leitung an der Arbeit zeitgemafier 
Formgestaltung verantwortungsbewufiten und wesentlichen Anteil nimmt, 
ist die Wiirde eines Doktor-Ingenieurs ehrenhalber verliehen worden.

Technische Hochschule Hannover. Die Hochschule wird in der 
Zeit vom 14. bis 16. Juni 1931 die Feier ihres hundertjahrigen Bestehens 
begehen. Weitere Mitteilungen werden zu gegebener Zeit folgen.
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Der Geschiebemergel steht auf der neuen Strecke so hoch und 
machtig an, daB der Tunnel in ihm ruht; eine Grundwassersenkungs- 
anlag_e mittels Rohrbrunnen erwies sich daher ais entbehrlich, das in die 
Baugrube eindringende Wasser lieB sich durch DrSnage beseitigen.

Das Schnellbahnnetz der Berliner Verkehrs-AG. umfaBt nach Eroffnung 
der 1,201 km langen neuen Strecke zur Zeit 45,234 km Kleinprofillinien 
und 25,577 km GroBprofillinien mit 83 BahnhOfen (worunter 7 Kreuzungs- 
und 3 Abzweigebahnhófe"). Laskus.

Verminderung der Dauerbiegefestigkeit von Baustahlen durch 
Kerbwirkung. Versuche des Reichsbahn-Żentralamtes ergaben nach der 
„Reichsbahn" 1930, Nr. 26, S. 749, daB die Dauerbiegefestigkeit des St 37 
etwa bei 18 kg/mm2 liegt und durch Kerbwirkung auf 11 bis 12 kg/mm2 
herabgesetzt wird, und dafi die Dauerbiegefestigkeit der Baustahle St 52 
28 bis 29 kg/mm2 betragt und durch Kerbwirkung auf 19 bis 21 kg/mm2 
vermindert wird. Die Verminderung durch Kerbwirkung betragt also bei 
allen diesen Stahlsorten (St 37 und St 52) etwa V3 der Dauerbiegefestigkeit 
im unvcrletzten Zustande. Die oft gehOrte Ansicht, die hochwertigen 
Baustahle seien weit empfindlicher gegen Kerbwirkung ais St 37, trifft 
hiernach nicht zu. ____________

Abb. 1. Neuer Yiadukt in der Kriimmung.

Abb. 2. U-Bahnhof Panków 

(Vinetastrafie). 

Querschnitt durch den Yorraum.

Personalnachrichten.
Deutsches Reich. R e ichsbahn  - Gesel Ischaft. Ernannt zum 

Reichsbahnrat: dic Reichsbahnbaumeister U n g laub e  beim Betriebsamt 
Trier, L u tte ro th  beim Ausbesserungswerk Berlin-Grunewald, Ost bei 
der R. B. D. Trier und N o lde  beim R. Z. A. in Berlin; —  zum Reichs
bahnamtmann: die Reichsbahnoberinspektoren K um m er in Berlin, Erich

M u lle r  und Gustav Schu lze  in Breslau, M u lisch  in Leipzig, Haase 
in Weimar, B om  in Nordhausen, S ch in z le r  in Wiirzburg, H affner in 
Miinchen, Basedow  in Schwerin und D ie tr ich  in Trier sowie die tech
nischen Reichsbahnoberinspektoren P enz lin  in Berlin, M iindem ann  in 
Hamm (Westf.), Moers in Magdeburg, Adam M u lle r  in Mainz, M aure r 
und F e ilm e ie r  in Miinchen; —  zum Oberlandmesser auf wichtigeren 
Dienstposten der Oberlandmesser Sau tte r in Stuttgart.

Versetzt: Reichsbahnoberrat Ernst Schu tze , Vorstand des Betriebs
amts Schwarzenberg, ais Dezernent zur R. B. D. Regensburg, die Reichs- 
bahnrate Theifl, bisher beim Abnahmeamt in Breslau, zum R. Z. A. in 
Berlin, Friedrich Schu lz , bisher beim Abnahmeamt in Kassel, zum 
Abnahmeamt in Breslau, B iickart, Leiter einer Abteilung beim Aus
besserungswerk Opladen, zur R. B. D. Koln, G en zken , bisher bei der 
R. B. D. KGln, ais Vorstand zum Maschinenamt Koblenz, O p itz , bisher 
beim Maschinenamt Hirschberg (Schles.), zum Ausbesserungswerk Berlin- 
Schdneweide, K urtB óhm , bisher bei der R. B. D. KOln, ais Leiter einer 
Abteilung zum Ausbesserungswerk Siegen, M flnchho ff, bisher beurlaubt, 
ais Leiter einer Abteilung zum Ausbesserungswerk Stendal, Martin Lange , 
bisher bei der R. B. D. Essen, zum Betriebsamt Duisburg 1, S chw am born , 
bisher bel der R. B. D. Altona, zum Neubauamt Dusseldorf 1, M anck , 
bisher beim Maschinenamt Mannheim, zur R. B. D. Karlsruhe und 
Zetzsche , bisher beim Betriebsamt Leipzig 4, ais Vorstand zum Betriebs
amt Schwarzenberg sowie der Reichsbahnbaumeister SJr.igng. SO llner, 
bisher beim Neubauamt Bad Lausick, zum Betriebsamt Ólsnitz (Vogtl.).

Oberwiesen: Reichsbahnrat O tte r , bisher bei der R. B. D. Stuttgart, 
zum Maschinenamt daseibst.

In den Ruhestand getreten: Reichsbahnoberrat August Sch iirg , Vor- 
stand des Betriebsamts Altena (Westf.), die Reichsbahnrate Wilhelm 
D ieckhoven , Vorstand des Betriebsamts Coesfeld, Ludwig G ó tz , Vor- 
stand des Betriebsamts Gemiinden, sowie die Reichsbahnamtmanncr 
Wilhelm L ischke , technischer Betriebskontrolleur bei der R. B. D. Berlin, 
Adolf S chu lze , Hilfsdezernent der R. B. D. Magdeburg, und Heinrich 
A be le , Vorstand der Bahnmeisterei Miinchen Hbf. 2.

Gestorben: die Amtmanner Friedrich S teuber, Vorstand des Stoff- 
biiros der R. B. D. Erfurt, und Gottfried H e im , Vorstand des Sozial- 
versicherungsbiiros der R. B. D. Mainz.

1NHALT : D ie  T r a g f a h lg k e i t  v o n  P f a h lg r O n d u n g e n .  —  B r u c h  d e r  a l te n  S c h le u s e  H O n te l ,  

U n te r s u c h u n g  u n d  I n s t a n d s e t z u n g .  ( S c h lu f i . )  —  B e r e c h n u n g ,  b a u l ic h e  D u r c h b i l d u n g  u n d  A u s f i ih r u n g  

g e s c h w e lB te r  E ls e n b a h n b r i ic k e n .  ( S c h lu f i . )  —  M a x  F o e r s te r  z u m  G e d e n k e n .  —  V e r m l s c h t e s :  

T e c h n is c h e  H o c h s c h u le  A a c h e n . —  T e c h n is c h e  H o c h s c h u le  H a n n o v e r .  —  S t r e c k e  N o r d r ln g — P a n k ó w  

(V ln e ta s t r a C e )  d e r  B e r l in e r  S c h n e l l b a h n e n .  —  V e r m ln d e r u n g  d e r  D a u e r b ie g e f e s t ig k e i t  v o n  B au-  

s t i i h le n  d u r c h  K e r b w ir k u n g .  —  P e r s o n a l n a c h r i c h t e n .

Schrlftleltung: A. L a s k u s , Geh. Regierungsrat, Berlin-Friedenau,
Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin.

Druck der Buchdruckerei Gebruder Ernst, Berlin.

Die Strecke Nordring— Panków (Vinetastrafie) der Berliner 
Schnellbahnen ist am 29. Juni erdffnet worden. Der bisherige End- 
bahnhof Nordring der U-Bahnstrecke Alexanderplatz— Nordring genugte 
wegen der mangelhaften Abstellgleise schon lange nicht mehr dem 
starken Verkehr in den Friihstunden; die erforderliche Zugfolge von l 2/3 min 
liefi sich nicht genau innehalten. Man hat deshalb eine weitere Strecke 
der bis Panków geplanten und genehmigten Bahn ausgefiihrt, und zwar 
im Anschlufi an den bisherigen Endpunkt bis zur Kaiser-Friedrich-Strafie 
ais H ochbahn , dereń eiserner Viadukt Stiitzweiten von 28,50 m (gegen 
12 m auf der alten Strecke in der Schonhauser Allee) hat. Ais Haupt
trager dienen Blechtr3ger, die auf eisernen, fufiverankerten Stiitzen ruhen.

Abb. 3. Querschnitt durch den Bahntunnel nordlich des Bahnhofes.

Auf der mit 400 m Halbmesser gekriimmten Strecke zwischen Born- 
holmer Strafie und Kaiser-Friedrich-Strafie sind die Haupttrager mit der 
Bahnkriimmung gleichmittig gekrilmmt angeordnet (Abb. 1). Von der 
Kaiser-Friedrich-Strafie bis zu dem ais U n te rg rundbahnho f ausgefiihrten 
voriaufigen Endbahnhof Panków (Vinctastrafie) fiihrt eine Rampę mit Ge
falle von 1:31 herunter, (Die Bahn in der Schonhauser Allee ist also 
nur etwa zwischen Bhf. Senefeldcr Platz und Bornholmer Strafie ais 
Hochbahn ausgefiihrt!)

Der neue Endbahnhof (Abb. 2) hat seine Eingange in der Mitte er
halten, und zwar fiihren zu dem iiber dem Bahnsteig liegenden Vorraum 
Treppen von den Burgersteigen und der Mittelpromenade; vom Vorraum 
fiihren zwei Treppen zum Bahnsteig hinab. Der nordlich vom Bahnhof 
sich anschliefiende Tunnel (Abb. 3) hat vier Gleise, auf denen acht Acht- 
wagenziige beąuem Platz finden und die derart durch Weichen verhunden 
sind, dafi ein l l /2 min-Verkehr sicher durchgefiihrt werden kann.


