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A lle  Rechte vo rbeha !ten . Gebaudeabstiitzung durch Bohrpfahle.
Von Dipl.-Ing. H. Tolke, Oberingenieur, Berlin-Wilmersdorf

Der Neubau eines SelbstanschluBamtes in Stahlskelett auf dem Grund- 

stiick der Oberpostdirektion Berlin, zwischen Haupt- und Belzlger Strafie 

in Berlin-Schóneberg, verlangte aus bautechnischen Grunden die Abfangung 

des der PostbehOrde gehórigen, unmittelbar benachbarten Handamtes.

Abb. 1. Anordnung der Abstiitzungskonstruktion im GrundriB.

Auf Grnnd einer engeren Ausschreibung der Oberpostdirektion er

hielt die Allgemeine Baugesellschaft Lorenz & Co. m. b. H., Berlin- 

Wilmersdorf, den Ausfiihrungsauftrag; sie arbeitete im Einvernehmen mit 

der Postneubauleltung, Regierungsbaumeister a. D. W agener und dem 

beratenden Ingenieur Freiherr von S c h le in ltz , die Ausfuhrungs-

piade aus.

Hierbei war zu berucksichtigen, dafi die spSter auszufuhrenden 

Fundamente des Neubaues erstens tiefer ais die des bestehenden Hand

amtes, zweitens teils unter, drittens teils unmittelbar neben den be

stehenden Banketten ausgefiihrt werden sollten.

Eine solche Herstellung der Fundamente Schnitt C-D

des Stahlskelettbaues unmittelbar an und unter 

dem Handamt war nur mdglich, wenn die alte 

Griindung freigelegt werden konnte. Es be-
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Abb. 2. Schnltte durch das abgestiitzte Handamt.

stand also die Aufgabe, dem durch Untergraben der Mauerwerkbankette 

beetnflufiten Teil des Handamtes eine neue Griindung zu geben, die ein 

Ausschachten und Arbeiten unter den bestehenden Fundamenten ge- 

stattete. Hierbei durfte der Betrieb des Handamtes, der die Beschaftigung 

vleler Menschen forderte, nirgends gestOrt werden,

Ferner war zu beachten, dafi das Handamt, dessen Griindung aus 

normalen Banketten bestand, die mit etwa 3 kg/cm2 den Boden be

anspruchten, sich bereits etwas gesetzt hatte und ais Folgę der Fundament- 
setzungen einige Risse innerhalb des Gebaudes sichtbar waren.

Die Rissebildung 

war im normalen Ruhe- 

zustande des Hand

amtes vorerst nicht 

bedenklich. Weitere 

Setzungen oder Erschut

terungen des Bauwerkes 

konnten jedoch Spannun
gen auslósen, die unter 

Umstanden die Stand- 

festigkeltdes Handamtes 

in Frage stellten, so 

dafi bei der Herstellung 

der neuen Griindung 

die grfifite Vorsicht ge

boten war.

AuBerdem war auf 

die im rechten Teil 

des Gebaudes unter- 

gebrachten Zuleitungs- 

kabel beim Arbeiten 

Rucksicht zu nehmen,

Unter den vor- 

liegenden Verhaltnissen 

kamen fur die neue 

Griindung nur Bohr

pfahle in Frage. Diese 

sollten mittels Eisen- 

betonbalken die anfal- 

lenden Lasten stiitzen- 

artig in die tieferliegen- 

den festen Bodenschich

ten iibertragen. Bei 

den zur Verwendung 

kommenden Bohrpfah- 

len mufite man die 

sichere Gewahr haben, 

dafi sie unter der voi- 

len Last nicht die ge- 

ringsten Setzungen er- 

fuhren. Weiter forderte 

die Standsicherheit des 

Handamtes eine Pfahl- 

herstellung, bei der nur 

die durch den fertigen 

Pfahl verdrangte Erde

zutage gefordert wurde. —  Der Umfang der Gebaudeabstiitzung war ab

hangig von der Lage und Tiefe der neuen Fundamente. Die nachtrSg- 

liche Tiefgriindung wurde grundsatzlich nach Abb. 1 u. 2 ausgefiihrt.

Abb. 1 zeigt den Kellergeschofigrundrifi, soweit eine neue Griindung 

fur das Handamt ln Frage kam, Abb. 2 die zugehórigen Schnitte.

Die anstehenden Bodenschichten bestanden ln Ihren oberen Teilen 

aus lockeren Sanden und waren teilweise mit organischen Bestand- 

teilen durchsetzt. Diese lockeren Sandschichten hatten offenbar die vor- 

her erwahnten Senkungserscheinungen verursacht. Nach unten hin wurden 

die Sandschichten fester. In etwa 10 bis 12 m Tiefe lagerte KiesgerOll 

von etwa 50 cm Starkę. Nach Durchbohrung dieser Schicht fand man 

sehr festen, felnen Sand.

Abb. 3. Baugrundbelastung —

System Lorenz —  am Giebel des Handamtes.
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Abb. 4.

Ergebnisse einiger Baugrundbelastungen.
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Die Tragfahigkeit der 

einzelnen Bodenschichten 

wurde durch Baugrund- 

belastungen untersucht 
(Abb. 3). In Abb. 4 sind 

die Ergebnisse einiger 

Baugrundbelastungen 

graphisch aufgetragen. Die 

Auswertung der Boden- 

priifungen nach boden- 

mechanischen Grund- 

satzen ergab Pfahllangen 

von 12 bis 14 m Tiefe. 

Hierbei standen die Pfahle 

dann etwa 2,50 m im trag- 

fahigen Baugrunde.

Auf Grund der Boden- 
beschaffenheit nahm man 

vorerst an, dafi die spater 

notwendige Ausschach- 
tung fiir die neuen Stiit- 

zenfundamente den Bo

den innerhalb eines Bó- 

schungswlnkels von 45° 

auflóckerte. Wahrend der 

Ausfiihrung zeigte sich 

jedoch, dafi der hier vor- 

handene Boden unter Ban- 

kettbelastung nur unter 

einem Winkel von 35° mit Sicherheit, ohne abzurutschcn, stand. Eine 

Erweiterung der Gebaudeunterfahrurg mittels Bohrpfahle war aus diesem 

Grunde dringend notwendig, so dafi hiermit die Grenze fiir die Gebaude- 

abstiitzung gegeben war (s. Abb. 1 u. 2).

Fiir die Abstiitzungskonstruktion stand aus raumtechnischen Grtinden 

des Neubaues von der Giebelmauer ab eine Breite von hóchstens 70 cm 

zur Verfugung, so daB die Pfahlmitten nur einen Abstand von 40 cm von 

der aufgehenden Wand haben konnten.

Beim Beginn der nachtraglichen Grundung wraren die Aushubarbeiten 

des neuen Stahlskelettbaues bereits bis zur Kellersohle gediehen. Die 

Abfangungsarbeiten hatten deswegen aufierhalb des Gebaudes von einem 

langs des Giebcls stehengelassenen ErdkOrper aus zu beginnen, der nur 

etwa 2 m breit war und in Neigung 1 : 1 nach der Baugrube des Stahl

skelettbaues hin abflel (Abb. 5).

Die Arbeiten im Innern des Handamtes gingen vom niedrigcn Keller 

aus vor sich, ohne dafi es erforderlich wurde, irgendwelche Decken zu 

durchbrechen (Abb. 6).

Abb. 5. Einbringen der Bohipfahle 

aufierhalb des Handamtes.
Die Arbeiten werden von einem 2,00 m breiten ErdkOrpe 

aus unm itte lbar am Glebel ausgefuhrt.

amtes zeigten, dafi die 

gesamten Abfangungs
arbeiten nicht den ge- 

ringsten EinfluB auf die 

Fundierung des Gebaudes 

ausubten.

Nach Abbohren der 

Rohre wurde dann der 

Bankettfufi des Pfahles 

von 80 cm Durchm. im 

festen Baugrund ausge- 

schnitten und der Pfabl- 

beton im „Unterwasser- 

giefiverfahren“ einge- 

bracht.

Bei Pfahl Nr. 2 traf 

man in etwa 10 m Tiefe 

auf einen dicken Eichen- 

stajnm, der eine derartige 
Festigkeit hatte, dafi ein 

Durchschneiden mit den 
dafur geeigneten Werk- 

zeugen nicht ratsam er

schien, da hierbei immer- 

hin fiir das Bauwerk 

schadliche Erschiitterun- 
gen auftreten konnten.

Man mufite den Pfahl Abb. 6.

versetzen und fuhrte ihn, Abteufen der Pfahle vom niedrigen Keller 

da kein anderer Ausweg aus, ohne die Decken zu durchbrechen. 

blieb, wie Abb. 1 zeigt,

rechts daneben in Neigung 1 :20 aus, obwohl hier im Bereiche des neu 

hcrzustellenden Stiitzenfundamcntes a zwischen den Pfahlen 1, 2 und 3 

einerseits und den Pfahlen 4, 5, 6 und 7 anderseits die Ausfiihrung von 

Pfahlen moglichst zu vermeiden war.

Etwaige spatere unterschiedliche Bewegungen der beiden Bauwerke 

beriicksichtigte man, indem ein Spielraum zwischen dem Fundament des 

Stahlskelettbaues und Pfahl 2a vorgesehen wurde. Nachdem samtliche 

Pfahle abgebohrt und ausbetoniert waren, begann man die Eisenbeton- 

balken nach Durchbruch des Fundamentmauerwerks cinzuziehen. 'Die 

Eisenbetontrager hatten die Aufgabe, jeweils die entsprechenden Pfahle 

zu Pfahlgruppen zu verbinden und ihnen die aufzunehmcnden Lasten 

zuzufuhren. Zwischen den Querbalken sollte sich dann das Mauerwerk 

gewOlbeartig auf die Pfahlgruppen abstiitzen. Die HOhenlage der Eisen- 

betonbalken war abhangig von Kellerfufibodenoberkante und von der 

Bankettiefe des Handamtes, da einerseits die Balken den Raum des

Abb. 7. Nach Fertigstellung der Abstiitzung werden die Bankette 

des Handamtes allmahlich freigelegt.

Die Ausfiihrung der Tiefgriindung geschah derart, daB die Stand- 

festigkeit der bestehenden Grundung des Handamtes in keiner Weise 

gestOrt wurde. Bohrpfahle Bauart „Aba“-Lorenz DRP. wurden beiderseits 

der^aufzunehmenden Gebaudemauern bis in die tragfahigen Bodenschichten 

getrieben. Beim Abteufen der Pfahle wurde das im Boden verbleibende,

2 mm starkę eiserne Mantelrohr immer erst durch Belastung und Drehen 

vorgetrieben; alsdann wurde der im Rohr befindliche Boden gefordert. 

Dort, wo Auftrieb vorhanden war, arbeitete man mit Wasseriiberdruck. 

So gelang es, immer nur den durch das Bohrrohr verdrangten Boden zu 

fórdern, und man vermied jede Auflockerung des Erdrelchs. Diese MaB- 

nahmen erwiesen sich ais richtig, denn laufende Beobachtungen des Hand-

Abb. 8. Weiteres Freilegen der Bankette.

Die ABA-Lorenz-Pfahle DRP. stehen bereits teilweise unter voller Last.

ohnehin schon niedrigen Kellerganges nicht weiter verkleinern durften, 

anderseits aber unbedingt vermieden werden mufite, dafi beim Einziehen 

der Eisenbetontrager unter den Banketten mehr Boden ais notwendig 

entfernt wurde. Die Balken erhielten daher bei cntsprechender Bewehrung 

die konstruktiv geringste Hohe. Die Breite wurde den zulassigen Mauer- 

werkpressungen angepafit.

Infolge des spater auszufiihrenden Fundaments a zwischen den Balken 1 

und 2 war an dieser Stelle eine Spannweite im Mauerwerk von etwa

5 m. Obwohl auch hier eine gewolbeartige Ubertragung auf die beider

seitigen Pfahljoche angenommen werden konnte, zog man jedoch zur 

Sicherheit gegen eine Rissebildung innerhalb des Druckiibertragungs-
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Abb. 9. Einbringen der Bewehrung des ńeuen Stiitzenfundamentes b.

Dic Pfahle haben nunmehr samtliche Gebaudelasten zu tragen.

winkels beiderseits langs der Giebelmauer je ein 150 ein (s. Abb. 2). —  

Ihrer Aufgabe entsprechend sind die Eisenbetontrager grófitenteils ais 

Balken auf zwei Stiitzen ausgebildet. Dort, wo betriebstechnische Giiinde 

ein Arbeiten in den betreffenden Kellerraumen untersagten, kamen fiir 

die Lastaufnahme Kragtrager zur Ausfiihrung.

Ais Materiał fiir die Elsenbetonbalken wurde hochwertlger Portland- 

zement, ais Materiał fiir die Pfahle der Grundwasseranalyse entsprechend 

Spezlal-Hochofenzement verwendet.

Nach Fertigstellung der gesamten Absliitzungskonstruktion wurde

gemafi dem Bauprogramm 

der Postneubauleitung der 

langs des Giebels be- 

stehende Erdkórper all

mahlich abgetragen (Ab- 

bild. 7, 8 u. 9). Die Ban- 

kette des Handamtes 

konnten freigelegt werden, 

so daB die Arbeiten fiir 

die Stiitzenfundamente 

des Stahlskelettbaues am 

Giebel des Handamtes 

beginnen konnten.

Wahrend und nach 

Freilegung der Bankette 

des Handamtes waren 

trotz genauer Beobach- 

tungen nicht die gering- 

sten Setzungen des frei auf 

Pfahlen stehenden Bau- 

werkes wahrzunehmen, 

obwohl einige Pfahle bis 

zu etwa 5 m Tiefe frei

gelegt waren.

Die „Aba“-Lorenz- 

Pfahle DRP. sind mit 36 t 

je Pfahl belastet, haben 

sich unter dieser Last gut 

bewahrt und allen Anforderungen bel dieser schwierigen Gcbaude- 

abstiitzung entsprochen.

Abb. 10 zeigt die Ansicht des neufundierten Giebels. Man sieht, 

wie nunmehr die Pfahlgruppen das Gebaude tragen.

Abb. 10. Gesamtansicht des Giebels.
M an  s ieh t, w ie  d as  G ebaude  v o n  den  P ffih lcn  ge tragen  w ird .

Baugrundbelastungsversuche mit Flachen gleicher Grofie, jedo ch  verschiedener Form.
A iie  Rechte vorbeha iten . Von 3)r.=^ng. Heinrich PreB* Berlin.

Im AnschluB an die in der Bautechn. 1930, Heft 42, S. 641, veróffent- Die Belaslungsversuche mit den 900 cm2 groBcn Flachen fanden statt

lichten Belastungsversuche mit Flachen verschiedener GróBe, jedoch in einem vorher auf Grund von Untersuchungen ais homogen festgestellten

gleicher Form, wurden vom Verfasser nachstehend teilweise wieder- gewachsenen Boden, der aus grau-gelbem Feinsand vom Raumgewichte

spezif. Pressung 
1,6 2,0 2,v 2,8 3,7. 3,6 4.0 4.s

Abb. I. Einsenkungskurven von 900 cm2 groBcn Flachen verschiedener Form im Feinsand 

vom Raumgcwicht =  1,72 und Hohlraumprozentsatz =  29,9 (Versuch 1).

gegebene Untersuchungen1) mit Flachen g le ich e r  GróBe, jedoch ver- 

sch iedener Form durchgefiihrt, um den EinfluB der Flachenform auf 

die Einsenkungswerte zu ermitteln. Die nicht der Einwirkung des Grund

wassers ausgesetzten Probebelastungen wurden mit 900, 200 und 100 cm2 

groBen Flachen vorgenommen.

*) Die Yersuche werden fortgesetzt.

l-lachenumfang

Abb. 2. Einsenkungskurven in Beziehung zum Last- 

fiachenumfang bei gleicher spezifischer Pressung 

fiir die 900 cm2 grofien Flachen des-Yersuches 1.

1,72 bei 29,9%

Hohlraum be

stand.

Die mit freundllcher Erlaubnis der Herren Geheimrat Prof. Dr. Hert- 

w ig  und Reg.- und Baurat F riih  mit der Siebmaschine der Degebo vor- 

genommene Siebung des Bodens llefertc nachstehendes Ergebnis:
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speiif. Pressung

sp e iif. Pressung 
0.3 0,6 0,3 U  1,5 1,s 1,1 2,1

Abb. 5. Einscnkungskurven 

vou 100 cm2 grofien Flachen ver- 

schiedener Form im Feinsand vom 

Raumgewicht =  1,65 und Hohlraum- 

prozentsatz =  39,5 (Versuch 3).

Flachenum fong

Abb. 6. Einsenkungs- 
kurven in Beziehung 

zum Lastfiachenumfang 

bei gleicher spezifischer 

Pressung fiir die 100 cm2 

grofien Flachen des Ver- 

suches 3.

R uckstand  

au f dem  S Icb

ln  %

Maschen-

w e ite

Belastete Flachę 

Abmessungen
Kurve Bemerkungen

UmfangBelastete Flachę 

Abmessungen
Kurve BemerkungenUmfangForm

In Abb. 1 nicht dar
gestellt- In Abb. 3 nicht dargestellt
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7.0 2.0
spez. PreCung 

3,0  4.0 S ,0 7,0 8,0 A g/cm 3

1) F: 200,1 cm2 U:60,2Cm

M asclicn-

w c ltc

Slcb-

Nr.

R uckstand  

a u f  de m  S ieb  

In  %

2,0 3 0,28
1.0 6 0,50
0,5 12 1,90
0,2 30 21,55
0,1 60 61,75

< 0 ,1 — 14,02

Abb. 7. Druck-Einsenkungskurven -—

von Fiachen gleicher Grófie, jedoch 

verschiedener Form nebst maBstab- — 

licher Wiedergabe der unter der je- 

weiligen Hóchstlast aufgetretenen 

Risse an der BodenoberfUche.

Tafel 3.

S e tzu n g sk u rv en  in  Abb. 5 (Fiachen F  =  100 cm2).

Kurve
Form

Belastete Flachc 

Abmessungen
cm

Umfang
cm

Bemerkungen

a

*
c
d
e

f
S

O
Achteck

□
CU

»

11,3 0 
d =  11,24 
10 • 10
14.3- 7,0
16.4- 6,15 
17,9- 5,6 
20,0- 5,0

35.5 
37,2
40.0
42.6
45.1
47.0
50.0

/  d eingeschr. Kreis 
\ F =  105 cm2

Abb. 4 zeigt, wie bei Versuch Nr. 2 bei gleichbleibender spez. Pressung 

die Einsenkungswerte mit wachsendem Flachenumfang zunehmen,

Schliefilich wurde ebenfalls im Versuchskasten mit gleichem Sand- 

boden, jedoch vom Raumgewicht =  1,65 und dem Hohlraumprozentsatz 

=  39,5, eine weitere Versuchsreihe (Versuche Nr. 3) mit 100 cm2 grofien 

Fiachen durchgefiihrt.

In Abb. 5 sind die Einsenkungswerte der verschiedenen Fiachen 
aufgetragen.

In Abb. 6 sind entsprechend Abb. 2 u. 4 wlederum die Einsenkungen 

bei gleicher Bodenpressung in Beziehung zum Flachenumfang dar- 

gestellt.

Die mit 200 cm2 grofien Fiachen durchgefiihrten Belastungsversuche 

sind im gewachsenen erdfeuchten Sandboden folgender KorngróBen- 
verteilung vorgenommen:

Siebdurchmesser 200 mm, gesiebte Bodenmenge 300 g.

Der Boden besafi in natiirlicher Lagerung 

ein Raumgewicht von 1,67 und einen Hohl

raumprozentsatz von 30,9. Dle Kórner des 

Sandes waren zumeist rund und glatt. Der 

gelbe Sandboden war gering kalk-, lehm- und 

kohlehaltig. Die Belastungsversuche wurden 

bei allen Fiachen bis zur Bruchlast bzw. zum 

Teil sogar dariiber hinaus angestellt (Abb. 7).

Abb. 8 zeigt, daB die Bruchlast mit der 

gedrungeneren Flachę wachst. Je grófier der 

Umfang, um so geringer ist bei gleich groBer 

Flachę die Tragfahig

keit. Selbstverstand- 

lich ist dabei zu be- 

achten, daB der 

innere Umfang eines 

Kastenquerschnitts 

nicht gleich dem 

aufieren Umfange 

voll zur Abschatzung 

der Einsenkungs

werte wie der Bruch

last herangezogen 

werden kann. Hin

gewiesen sei auch auf 

die iiber die Bruch

last hinaus durch Be

lastung erzlelten Ein

senkungswerte bei

den Kastenąuerschnitten. In Abb. 7 (Bilder 7 u. 8) ist im Querschnltt 

angedeutet, wie hoch der Boden innerhalb der Kasten bei Beendigung 

der Versuche eingedrungen war.

Erwahnt sei auBerdem, daB ein sehr langgestrecktes Rechteck 

bedeutend geringere Tragfahigkeit hat ais ein gedrungener Kastenąuer- 

schnitt fast gleichen Umfangs. (Einflufi der gedrungenen Flachę unter 

teilweiser Einbezlehung der InnenflSche.)

In Abb. 7 sind schliefilich noch die an der Erdoberflache jcweils 

beim Hochąuellen des Bodens aufgetretenen Risse verzelchnet.

Dle Kurven geben wie die der Versuche 1, 2 u. 3 den EinfluB der 

Lastflachenform eindeutig wieder.

Aus diesen und den zur Zeit noch in Durchfiihrung begriffenen Unter

suchungen Folgerungen zu ziehen, behalte ich mir fiir spater vor.

J 7

s

*

/
'oS

/
*

/
/

/
7,0 W2,0 3,0

F/U in cm
Abb. 8. Beziehung zwischen Bruchlast 

und Lastflachenform aus den Versuchen 

von Abb. 7.

s.o

Schaden an einem statisch unbestimmten H olztragw erk, ihre Ursachen und Behebung.
Von ®r.=Sii(j. H. Seitz, Oberingenieur, Stuttgart.A lle  Rechte vo rbe h a lte n .

Die Frage, ob statisch unbestimmte Konstruktionen sich in Holz 

zweckmafiig ausfiihren lassen, wird verschieden beurteilt. Das Schwinden 

des Holzes und die Nachgiebigkeit der Stabanschliisse, dle in Holz nicht 

zu vermeiden ist, sind Umstande, die mit den theoretischen Voraus- 

setzungen der Berechnung statisch unbestimmter Systeme in Widerspruch 

stehen kónnen. Am wenigsten werden Bedenken gegen unverschieblich 

gelagerte verleimte Zweigelenkrahmen oder -bogen vorliegen, wie sie in 

Hetzer-Bauweise seit Jahren ausgefiihrt worden sind. Die Verleimung 

erzielt unnachgiebige Vcrbindungen, das Schwinden senkrecht zur Faser 

beeinflufit die auftretenden Spannungen nicht nennenswert, das Schwinden 

in der Faserrichtung ist gering, sein Einflufi kónnte auBerdem rechnungs- 

maBig nach bekannten Verfahren genau verfolgt werden. Einen Grad 

unsicherer sind die in den verschiedensten Systemen ausgefiihrten Zwei

gelenkbogen mit Zugband, da hier die Nachgiebigkeiten, die in den Stófien 

und Anschliissen des Zugbandes wie des Bogens auftreten und schwer 

kontrollierbare Spannungsverschiebungen hervorrufen kónnen. Die Praxis 

hat sich bisher iiber solche Bedenken mit Recht hinweggesetzt. Das gilt

auch von Balkentragern, die iiber mehrere Felder durchlaufen. So wurden 

die Hauptbinder der Gleishallen des Stuttgarter Hauptbahnhofs ais durch

laufende Trager uber vier Felder von je rd. 20 m Stiitzweite dreifach 

statisch unbestimmt gerechnet und im Laufe zweier Erwelterungen der 

Anlage zu Tragern, die iiber acht Óffnungen von zusammen 160 m Lange 

durchlaufen,' ausgebaut. Auch hier sind nach aclitjalirigem Bestehen 

keinerlel unliebsame Erschelnungen zu verzeichnen.

DaB die statisch unbestimmte Ausbildung eines Holztragwerks im 

Zusammenwirken mit nicht hlnreichend beachteten Eigentiimlichkeiten 

des Holzes aber auch zu hóchst nachteiligen Folgen fiihren kann, zeigt 

das Beispiel der in Abb. 1 bis 3 dargestellten F lu g ze u g h a lle . Wahrend 

die iibrigen Konstruktionsteile dieses Bauwerks keine die Benutzbarkeit 

der Halle beeintrachtigenden Mangel aufweisen, hat der iiber 50 m frei 

gespannte Tortrager, dessen konstruktive Durchbildung aus Abb. 4 hervor- 

geht, von seiner Montage an erhebliche Schwierigkeiten gemacht. Die 

Uberhóhung von 8 cm, dle dem Tortrager beim Abbund gegeben wurde, 

ging unmittelbar nach dem Aufstellen unter der Wirkung seines Eigen-
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Abb. 3. Langsansicht 

des halben Tortragers.

icBuUdog 13*13, Ti Bo/zen ZZmm tf

b) System hO he des Tortragers. Wahrend im Vorentwurf fiir den 

Tortrager eine gesamte BauhOhe von 8m  vorgesehen war, wurde dieses 

MaB bei der endgiiltigen Ausschreibung vom Architekten auf 6 m herab- 

gesetzt, und zwar entgegen dem ausdriicklichen Verlangen der Ingenieure. 

Nach Abzug der BauhOhen fur Sparrenlage, Pultdachbinder und Tor- 

fiihrung, die allerdings nicht auf das mOgiiche Mlndestmafl gebracht 

wurden, verblieb fiir den Tortrager eine SystemhOhe von 4,90 m. Das 

Verhaltnis von SystemhOhe zu Spannweite mit 1 :10,4 ist fiir einen durch

laufenden Trager zwar nicht aufiergewOhnlich niedrig, aber immerhin 

wesentlich klelner, ais man es sich in Failen wiinscht, wo, wie hier, auf 

geringe Formanderungen Wert gelegt werden muB. Bei gleichblcibender 

Festigkeltsausnutzung ist dic Durchbiegung umgekehrt proportional der 

Konstruktionshohe. Auch Formanderungen infolge des Schwindens und 

der Nachgiebigkeit der Knotenpunkte werden durch geringe SystemhOhe 

in gleich ungunstlger Weise vergr(jBcrt.

c) S chw inden  des H o lzes. Niemand kann die fiir derartige 

Hallenbauten erforderlichen HOlzer abgelagert vorratig halten. Das Holz 

kann vielmehr erst nach Aufstellung der Berechnungen und Piane ge- 

schnitten werden. Die meist kurz bemessenen Lieferfristen machen ein 

natiirllches oder kiinstliches Trocknen des Holzes, besonders der hier be- 

nOtigten starken Abmessungen unmOglich. Im Gegenteil war das Holz 

wahrend der Verzimmerung und Aufstellung (Okiober bis Dezember 1928) 

dauernder Durchnassung ausgesetzt. DemgemaB war mit erheblichem 

Schwinden zu rechnen. Nimmt man wahrend der Bauausfiihrung einen 

Feuchtigkeitsgehalt von 25°/o des Trockengewichts an, so ist bei einer 

Austrocknung auf 14%. wie sie durch Versuch festgestellt wurde, mit 

einem SchwindmaB von 2 %  quer zur Faser zu rechnen. In der Tat 

wurde beim Nachmessen der Gesamtbreite der Pfosten, die von auBen 

zu auBen nach den Pianen 54 cm betragen sollte, durchschnittllch ein 

Schwund von 1 cm, entsprechend 2 % . beobachtet. Leider hat der Kon- 

strukteur diesem Umstande nicht durch geeignete Ausbildung der Knoten

punkte Rechnung getragen, wie dies bei einem derartig wichtigen und 

empfindlichen Bauteil doppelt notig gewesen ware. Vielmehr konnte 

sich das Schwinden der Pfosten samt der seitlichen BeihOlzer zu einer 

Verschiebung in der Richtung der waagerechten Komponenten der Streben 

auswirken, die an jedem Knotenpunkte etwa 1,5 cm betragen haben mag.

Dies allein ermOglicht aber eine Durchbiegung 

in der Mitte des Tragers von etwa 12 cm.

d) N a ch g ie b ig k e it  der K no tenpunk te . 

Wahrend die Nietverbindungen des Eisenbaues 

innerhalb der zulassigen Belastungen ais starr 

anzusehen sind, weisen die Bolzen- und Diibel- 

verblndungen des Holzbaues schon innerhalb 

T3*7J-S"*S" dieser Grenzen kleine Formanderungen auf.

Abb. 6. Dies gilt auch von den hier verwendeten Bull-

Bulldog-Krallenplatte. dog-Krallenplatten (Abb. 6). Diese sind zwar

gewichts verloren. Durch Anheben des Tragers und durch Einbau von 

HolzklOtzchen in die dadurch klaffenden Anschlufifiachen der Druckstreben 

wurde nachtraglich eine neue Oberhóhung von 20 cm hergestellt, die 

aber wiederum im Laufe einiger Monate verschwand und sogar einer 

Durchbiegung von 20 cm Platz machte. Da ernstliche Einsturzgefahr ver-

Abb. 1 u. 2. Querschnitt und halber GrundriB der Flugzeughalle.

mutet wurde, entschloB man sich, den Trager durch vier Stiitzen in je 

10 m Abstand zu unterfangen. Natiirlich wurde dadurch die Benutzbarkeit 

der Halle, die zuvor schon durch dauerndes Klemmen der Schiebetore 

sehr beeintrachtigt war, v011ig unmOglich gemacht.

Ober dieUrsachen, die zu den unvorhergesehen groBenFormanderungen 

gefiihrt haben, und iiber die Verstarkungsvorschlage, die inzwischen von 

verschiedcnen Seiten ausgearbeitet worden waren, hatte sich der Ver- 

fasser vor einem Schiedsgerlcht, das vom Bauherrn und der Unternehmer-

firma einberufen war, gutachtlich zu auBern. Im folgenden sind die Er

gebnisse mitgeteilt, die allgemeines Interesse verdienen und ahnliche 

MiBerfolge fiir die Zukunft zu verhiiten geeignet sind.

Zunachst ist festzustellen, dafi das fiir den Bau verwendete Holz, 

das aus dem Schwarzwald stammte, in allen Teilen gesund, gut gewachsen 

und scharfkantig geschnitten war. Gegen seine Festigkeitseigenschaften 

sind keine Bedenken geltend gemacht worden. Sechs Proben, die an 

verschiedenen Stellen entnommen und in der Materialpriifungsanstalt der 

Technischen Hochschule Stuttgart untersucht wurden, ergaben Druck- 

festigkeiten zwischen 281 und 439 kg/cm2 bei einem Feuchtigkeitsgehalt 

von 12 bis 14%  des Trockengewichts, sie entsprachen also den An- 

forderungen, die billigerweise gestellt werden konnten. Auch die Ver- 

zimmerung war plangemafi und piinktlich durchgefiihrt. Sicher war 

die Unternehmerfirma nicht von zu weitgehender Sparsamkeit geleitet, 

sondern im Gegenteil bestrebt, nach bestem Wissen eine solide Kon

struktion zu liefern. Die Ursachen des Mifierfolgs waren demgemafi auf 

anderen Gebleten zu suchen.

a) B ew egungen  der F undam en te . Die Unternehmerfirma ver- 

trat die Auffassung, dafi der iiber drei Felder durchlaufende und zwei- 

fach statisch unbestimmt gerechnete Tortrager durch Setzungen der Fun

damente unzulassige Spannungen und Verformungen erfahren habe. Eine 

Nachprufung der Hohenlage der Fundamente durch den Geometer ergab 

wohl eine Abweichung bis zu rd. 1 cm, entsprechend Abb. 5, doch war 

nicht festzustellen, ob diese nicht von Anfang an vorhanden war. Jeden- 

falls ware aber der Einflufi solcher Bewegungen gering gewesen und 

hatte hOchstens etwa 2 bis 3 cm Durchbiegung zur Folgę haben konnen.

Abb. 4. 

Einzelheiten 

des 

Tortragers.

-------- < < « • _



Ja h rg a n g  9  H e ft 50

20. N ovem ber 1931 Se itz , Schaden an einem statisch unbestimmten Hoiztragwerk, ihre Ursachen und Behebung 713

zum grófiten Teil nicht voll mit der Kraft ausgenutzt, die nach Ver- 

suchen ais zulassig bezeichnet wird. Anderseits ist aber durch un- 

zweckmafiige Anordnung der Krallenplatten an vielen wichtigen Punkten 

der móglichc Kleinstwert der Verschlebung nicht erzielt. Wenn, wie 

dies ófters der Fali ist, 6 bis 9 Krallenplatten in einer Fugę hinter- 

elnander eingebaut sind, so kann nicht mehr damit gerechnet werden, 

dafi alle diese Platten gleich stark belastet sind. Die Oberlastung einzelner 

Platten bedingt aber eine Vergrófierung der Verschiebungen. Dazu kommt, 

dafi durch das Schwinden der Hólzer die Fugen klaffen und die Krallen

platten nicht mehr mit der ganzen Flachę ihrer Zahne im Eingriff stehen. 

Gerade der wertvoIIste Teil der dreieckigen Zahne, namlich der breite 

Teil an der Basis, kommt aufier Wirkung. Dieser uberall zu beobachtende 

Nachteil der Krallenplatten failt bei den hier verwendeten starken Holz- 

abmessungen mit ihren entsprechend ausgepragten Schwindfugen doppelt 

ins Gewicht.

Die schon erwahnte vierfachc Kraftiiberleitung lafit fiir jeden Pfosten 

eine Nachgiebigkeit von etwa 1 cm wahrscheinlich erscheinen, zumal die 

Anschliisse der Pfosten von Anfang an sehr knapp bemessen sind. Bei 

der statischen Berechnung des Tortragers wurden irrtiimllcherweise die 

Lasten ais an den Obergurtknoten wlrkend eingefiihrt, wahrend in Wirk- 

lichkeit die Pultdachbinder am Untergurt aufgelagert sind und demgemafi 

die Zugpfosten um diesen Bctrag hóher belasten (s. Tafel 1, Spalte 1 

und 2). Fiir die Tragermitte ergibt sich durch die Nachgiebigkeit der 

Pfosten eine rechnungsmafiige Durchbiegung von etwa 5 cm. Dazu

Tafel 1. Zusammenstellung der Stabkrafte.

Stab

Stabkrafte

laut

urspriingl.

Be

rechnung

t

Ver-
besserte

Stabkrafte
der

urspriingl.
Be

rechnung

t

Stabkrafte 

des Krag- 

tragers 

nach 

Abb. 7 d 

t

Stabkrafte 

bei 7,5 cm 

Senkung 

derMittel- 

stiitzen 

t

Stabkrafte 
bei einem 
Gelenk- 
trSger 

von 40 m 
Spann
weite 

t

1 2 3 •1 5

o , + 42,5 + 47,0 + 1,35 _ 0,7 + 3,1
O, + 106,0 + 105,5 + 14,7 + 10,1 + 18,2

o ; + 106,0 + 105,5 ■ + 14,7 + 10,1 + 49,4

0 4 + 41,8 + 42,0 — 49,0 53,4 + 49,4

0 5 — 8,0 — 7,5 — 98,5 - 102,9 d= 0,0

O,„ — 43,5 — 43,1 — 134,0 138,5 — 35,4

O; — 65,5 — 64,3 — 155,5 - 159,7 — 56,5

Ul d= 0,0 0,0 0,0 d= 0,0 d= 0,0
u 2 — 42,0 — 47,0 — 1,35 + 0,7 — 3,1

U3 — 41,8 — 42,0 + 49,0 + 53,4 — 18,2

U , + 8,0 + 7,5 + 98,5 + 102,9 db 0,0

Us + 43,8 + 43,1 + 134,0 + 138,5 + 35,4

U* + 65,0 + 64,3 + 155,5 + 159,7 + 56,5

U , + 71,0 + 71,5 + 162,2 + 169,9 + 63,6

V0 + 48,0 + 48,8 + 1,4 — 0,15 + 3,2

Vx + 48,0 + 61,3 + 13,9 + 10,5 + 15,7

V2 — - 13,0 i 0,0 dc 0,0 db 0,0 + 28,2

V3 + 48,0 + 61,2 61,2 + 61,2 dz 0,0

^4 + 34,0 + 47,6 + 47,6 + 47,6 + 47,6

+ 20,5 + 34,0 + 34,0 + 34,0 + 34,0

V* + 6,8 + 20,4 + 20,4 + 20,4 + 20,4
V, ± 0,0 + 13,6 + 13,6 + 13,6 + 13,6

A — 67,5 — 67,6 — 1,95 + 1,2 — 4,5
d 2 — 84,0 — 85,0 — 19,3 — 16,2 — 21,8
d 3 — 88,5 — 89,6 — 89,6 — 89,6 — 42,2

A — 68,5 — 69,8 — 69,8 — 69,8 — 69,8

D5 — 49,0 — 49,8 — 49,8 — 49,8 — 49,8
D e — 29,0 — 29,9 — 29,9 — 29,9 — 29,9
d 7 — 9,0 — 10,0 — 10,0 — 10,0 — 10,0

A — 48,0 — 47,4 0,0 + 2,3 — 1,8
B + 134,4 + 135,6 + 88,2 + 85,9 + 90,0

kommt die durch das Nachgeben der Gurtstófie hervorgerufene Durch- 

blegung, die sich nach dem Klaffen der Zugstófie und der Zusammen- 

pressung der Druckstófie auf etwa 12 bis 14 cm belaufen mag.

e) A usw lrk un g  des g e w ah lte n  s ta t is c hen  System s. Ais 

wichtlgster Grund fiir das Versagen des Tortragers mufi neben den 

unter c) und d) aufgefiihrten Umstanden die Wahl seines statischen 

Systems betrachtet werden. Die verhaltnismafiig gerlngcn Stabkrafte, die 

die statische Berechnung laut Tafel 1, Spalte 2, fiir die Gurtungen in der 

Mitte der Toróffnungen ausweist, sind darauf zuriickzufiihren, dafi die 

Verankerung des Tragers auf den aufieren Fundamenten eine starkę Ent- 

lastung der MittelOffnung hervorruft. Diese in der Berechnung voraus- 

gesetzte Wirkung wird im vorliegenden Falle durch das Schwinden und 

die Nachgiebigkeit der Knotenpunkte sehr beeintrachtigt. Denkt man

sich nach Abb. 7a u. b die Auflager unbewegllch, so gestattet die innere 

Nachgiebigkeit der schraffierten Tragerteile eine Schragstellung des 

Standers V2, bevor die Verankerung V0 Zugkrafte erhalt. Man kann sich 

diese Wirkung des „toten Ganges” jedes einzelnen Stabanschlusses auch 

nach Abb. 7c vorstellen: Wird der mittlere unschraffierte Tragerteil starr 

festgehalten gedacht, so konnen bis zum satten Anliegen aller Anschliisse 

im schraffierten Tragerteil die Auflagerpunkte A und D  eine gewisse Ver- 

schiebung nach unten erfahren, d. h. der tote Gang der Einzelanschliisse 

wirkt sich ais toter Gang der Zugverankerung V0 aus. Mit ahnlichcn 

Rechnungsansatzen wie oben unter c) und d) findet man die Grófie des 

toten Ganges von V0 zu schatzungsweise 6 bis 9 cm. Dieser Betrag ist 

so grofi, dafi die entlastende Wirkung der Zugverankerung nur auf dem 

Papier steht. Praktisch sind V0 und V0' spannungslos, der Trager ruht 

auf den beiden mittleren Stutzen und wlrkt ais Kragtrager nach Abb. 7d. 

Dadurch andert sich das Spannungsbild grundlegend. In Tafel 1, Spalte 3, 

sind die fiir den Kragtrager errechneten Stabkrafte aufgefiihrt. Wahrend 

die Krafte der Pfosten und Streben im mittleren Tragerteil unver3ndert 

sind, erhalten die Gurtstabe zum Teil mehr ais doppelt so grofie Krafte, 

ais in der statischen Berechnung angenommen.

Ein ahnliches Bild ergibt sich, wenn man den toten Gang von V„ 

und V0' ais Hebung der Stutzen A und D  oder ais Senkung der Stutzen B 

und C auffaflt. Die unter Annahme von 7,5 cm Stiitzenscnkung bei 

B und C eintretenden Krafte sind in Spalte 4 zusammengestellt.

Die Unterschiedc in den wichtigsten Stabkraften nach Spalte 2 und 3 

bzw. 4 mógen iiberraschend grofi erscheinen. Sie sind neben der Nach

giebigkeit der Knotenpunkte auf das ungunstige Verhaitnis der Spann- 

weiten der Seitenóffnung zur MittelOffnung (9,40:51,00:9,40 =  0,185:1 

: 0,185) zuriickzufuhren. Der EinfluB einer Stiitzensenkung auf das Moment 

in Feldmitte macht sich hier, wie die Rechnung ergibt, 4,35 mai starker 

geltend, ais wenn die drei Offnungen gleiche Spannweiten hatten.

Der Verglelch der wichtigsten Stabkrafte in Spalte 2 und 3 bzw. 4 

der Tafel 1 zeigt Uberschreitungen von rd. 140 °/0 der urspriinglich er

rechneten Krafte, d. h. die Oberlastung erreicht einen Grad, bel dem ein 

Einsturz des Bauwerks nicht verwunderlich gewesen ware. Wenn es 

trotzdem stąndgchalten hat, so Ist dies —  abgesehen von den nachtrSg- 

llch eingebauten Zwischenstiitzen —  vor allem dem Umstande zuzu- 

schrelben, daB das Dach nie mit Schnee belastet war. Die vom Eigen

gewicht allein hervorgerufenen Stabkrafte diirften bel den wichtigsten 

Gurtstaben etwa dem entsprochen haben, was die statische Berechnung 

fiir Eigengewicht, Schnee und Wind zusammen angenommen hat.

Den Torblnder so zu verstarken, daB an Stelle der in Spalte 2 auf- 

gefiihrten Stabkrafte die von Spalte 3 oder 4 hatten aufgenommen werden 

kónnen, w3re unmóglich gewesen. Es w3re dies praktisch auf eine Aus

wechslung des ganzen TrSgers gegen einen neuen, noch wesentlich 

schwereren hinausgelaufen. Dic Kosten fiir eine solche Anderung schienen 

untragbar, zumal die Gefahr unkontrollierbarer Spannungsverteilung ver- 

blieben ware. Ein anderer Ausweg war der, durch kiinstliches Anspannen 

derZugverankerungen V0 die tatsSchlichen Stabkr3fte m(t den rechncrlschen 

in Ubereinstlmmung zu bringen. Ob allerdings nicht durch welteres 

Arbeiten des Holzes doch wieder eine andere Kraftvertei!ung sich ein- 

gestellt hatte, war bei derEmpfindlichkeit des ganzen Systems zum mindesten 

fraglich.

Die sicherste LOsung fiir die Instandsetzung des Tr3gers bildete eine 

Verringerung der Stiitzweite um beiderseitlg je ein Fachwerkfeld. Die 

dadurch bedingte Verengung der freien Durchfahrt auf etwa 40 m erschien 

fiir den Betrieb eben noch tragbar. Das Verhaitnls zwischen SystemhOhe 

und Spannweite der MittelOffnung andert sich damit von 1 : 10,4 auf 1 :8,3, 

das Verhaltnis der Spannweiten von 0,185:1:0,185 auf 0,356:1:0,356. 

Die Empfindlichkeit gegeniiber Stiitzensenkungen wird dadurch erheblich 

geringer. Die Ausfiihrung der neuen Mittelstutzen in Eisenbeton er- 

mógllchtc gleichzeitig eine bessere Versteifung der Halle gegen Wind- 

krafte, und zwar sowohl gegen die Front wie gegen die Giebel, was aus 

verschledenen Grtinden sehr erwiinscht war. Der Tortrager selbst wurde
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Entstehung und W asserabfuhrungsverm ógen verschiedener Strahlformen an scharfkantigen Wehren.
aiic Rechte vorbehaitcn. (Mitteilungen der Versuchsanstalt fiir Wasserbau der Technischen Hochschule Danzig.)

Von ®r.=3,ng. Chr. Keutner, Danzig-Langfuhr.

B a z in  hatte bereits am Ende des vorigen Jahrhunderts bei seinen 

Untersuchungen iiber den WasserabfiuB an Wehrkórpern, insbesondere 

an scharfkantigen Plattenwehren, in den beiden bekannten AbfluBformen 

des vollkommenen und unvollkommehen Uberfalles eine Reihe besonderer 

Strahlausbildungen beobachtet. Einige dieser Strahlformen hatte er naher 

untersucht und ihrWasserabfiihrungsvermOgen, das sich in dem Beiwert /i, 

z. B. der Weisbachschen Gleichung ausdriickt, festzustellen versucht. 

Viele dieser Strahlformen sind aber nur Ubergangserscheinungen von 

der einen in die andere. Sie befinden sich im labilen Gleichgewlcht, 

d. h. die geringstc auBere Einwirkung, wie Wind, treibender Gegen- 

stand u. dgl., kann sie innerhalb sehr kurzer Zeit umwandeln. Die 

Entstehung der einzelnen Strahlformen ist wiederum davon abhangig, 

ob ein zunehmender WasserabfiuB aus dem Vorbecken, eine abnehmende 

oder eine gleichblelbende Uberfallmenge vorhanden ist. Am besten 

sind die einzelnen Strahlausbildungen an einem scharfkantigen Platten- 

wehr in einem durchsichtigen MeBgerinne zu beobachten. Mittels eines 

Filmapparates ist es dann mOglich, die einzelnen Formen, wie sie zeitllch 

aufeinander folgen, naher zu untersuchen. Die folgenden Abbildungcn 

sind Ausschnitte einer Filmaufnahme, die in der Versuchsanstalt fiir 

Wasserbau der Technischen Hochschule Danzig gemacht wurde ais Ab- 

schluB von AbfiuB-Untersuchungen und -Berechnungen des Verfassers an 

scharfkantigen Wehren1). Auf Grund dieser Untersuchungen soli nun

’) K eu tne r, AbfiuB-Untersuchungen und -Berechnungen fur Uber- 
falle an scharfkantigen Wehren. Berlin 1931, Wilh. Ernst & Sohn.

versucht werden, den einzelnen Oberfallformen solche Bezeichnungen zu 

geben, die auf ihre Entstehung und Gestaltung Bezug nehmen. Die von 

Bazin und Rehbock2) gewahlten Bezeichnungen sind jeweils in Klammern 

angegeben.

1. S trah lfo rm en  be i zun ehm en de m  W asserabfiuB .

In das bis zur Wehrkrone gefiilltc Vorbecken wird eine langsam 

immer grOBer werdende Wassermenge eingelassen. Dadurch gerat die 

Wassermasse des Vorbeckens in den FlieBzustand, und das Wasser be- 

ginnt sich iiber die scharfe Wehrkante zu erglefien. Gleich einem Wulste 

wachst der Kopf des uberfallenden Strahles an der Wehrkrone, wahrend 

sich sein unterer Teil an die lotrechte Abfallwand des Wehrkórpers an- 

schmiegt. Es bildet sich der ange schm ieg te  S trah l m it wasser- 

g e fu llte m  Kopf und freietn FuB (1) (Nappe adherente), der bis zu 

einer bestimmten Oberstrómungshóhe seine Form beibehait. Ein waage- 

rechter Schnitt durch das Platten wehr zeigt, daB diese Strahlform nicht 

gleichmafiig iiber die ganze Lange des Wehrkórpers verteilt ist, sondern 

durch zahlreiche „Wasserfalten" unterbrochen wird, die in ihre Abfallkurve 

weniger stark dem Wehrkórper zugebogen sind ais der angeschmiegle 

Strahl. Ruckartig saugt der wassergefiillte Kopf des Oberfallśtrahles 

Luft aus der Atmosphare an, wahrend der untere Teil noch an die Abfall-

2) Handbuch der Ingenieurwissenschaften, Der Wasserbau, 2. Band, 
bearbeitet von Th. R ehbock , Leipzig 1912; B az in , Expćriences nou- 
velles sur 1’ Ecoulement en Dćversoir, Paris 1898.

um Knotenpunkt zu 
verstarken und dabei 

gleichzeitig alle neu 

anzubringenden Teile 

so sattsitzend einzu- 

bauen, dafi sie tat

sachlich den ihnen zu- 

gedachten Kraftanteil 

erhielten. Wo dieses 

Ziel nicht anders zu 

erreichen war, wurden 

in die Fugen der Kraft- 

iibertragungsfiachen 

keilfórmige Hartholz- 

platten eingetrieben. 

Dafi in der Tat eine 

zuvcrlassige Kraftiiber- 

tragung erzielt wurde, 

geht daraus hervor, 

dafi derTorbinder beim

Ablassen und unmittelbar danach nach der Verstarkung nur um 5 cm 

zuriickging und im Laufe der darauffolgenden 8 Monate sich nur um 

weitere 3 cm durchbog.

Obwohl die gesamten Verstarkungsarbeiten einschliefilich Fundamente 

und Stiitzen fast 50%  dessen kosteten, was seinerzeit fiir die Erstellung 

des Holzwerks aufgcwendet werden mufite, sind die Gcsamtkostcn fiir

Abb. 9. Verstarkung eines Untergurtknoten- 

punktes. (Neu sind die Hartholzkeile unter 

den Enden der Streben und dereń hellen 

Seitenhólzer.)

I 1 1 Bulldog - Verbinrjer 

O  0 Kubler -Dubeł 

I < [ 3 ^ 'erstarkung

Abb. 8. Verst3rkung eines 

Obergurtknotenpunktes.

in einen Gerbertrager verwandelt derart, dafi die Gurtstabe ć/4 und 0 6 

ais Nullstabe und der Pfosten V4 ais Pendelsaule ausgebildet wurden. 

Die Stabkrafte, die auf. diese Weise ermitteit wurden, sind in Spalte 5 

der Tafel 1 eingetragen. Man sieht, dafi fiir die wichtigsten Gurtstabe 

sich wesentlich giinstigere Krafte ergeben, so dafi von Verst3rkungen der 

Stabe selbst durchweg abgesehen werden konnie. Nótig war dagegen 

die Umstellung der Strebe D 3 und die Verst3rkung eines Teiles der 

Zugstófie und der meisten Knotenanschlilsse. In welcher Weise die 

letzteren widerstandsfahiger gemacht wurden, zeigen Abb. 8 u. 9. Auf 

die Aufienselten der doppelten Streben wurden Uberhólzer aufgediibelt, 

dereń waagerechte Stirnfiachen die lotrechte Komponente gegen die 

aufieren Gurthólzer und dereń senkrechten Stirnfiachen die waagerechte 

Komponente gegen Beihólzer driicken lassen, die ihrerseits mit den Gurt- 

hólzern verdiibelt sind. Da die Krallen-Plattenanschliisse zwischen Pfosten 

und Gurtung besonders bei den Untergurtknotcn reichlich schwach be

messen sind, wurden diese Anschliisse durch Uberhólzer an den Enden 

der Pfosten entlastet. Fur alle diese Verbindungen wurden die bei der 

Kilbler-Bauweise ublichen doppelkegelfórmigen Diibel aus Eichenholz 

verwendet.

Die Durchfiihrung der ganzen Instandsctzungsarbcit, die von der 

Baiiherrschaft dCr Karl Kiibler AG. in Stuttgart ubertragen wurde, geschah 

Innerhalb 6 Wochen. Zunachst wurden die neuen Fundamente und Eisen- 

betonśtiitzen erstellt. Gleichzeitig wurden einige kleinere Verstarkungen, 

die an den Pultdachbindcrn nótig waren, angebracht. Sodann wurde der 

Tortrager durch Spriefie mit Hebgeschirren an samtlichen Untergurt- 

knotenpunkten angehoben, wobei gleichzeitig samtliche Dachbindcr neben 

ihren Auflagerpunkten auf dem Tortrager in gleicher Weise hochgedriickt 

wurden. Es gelang innerhalb weniger Arbeitstage, den Tortrager in die 

gewiinschte neue Lage zu bringen. Zeitraubender war es, Knotenpunkt

Abb. 10. Toransicht der Flugzeughalle nach der Yerstarkung.

die Halle in Holz immer noch namhaft geringer, ais wenn das Bauwerk 

in Stahl errichtet worden ware. Immerhin aber lehrt dieser Fali crncut, 

dafi derart aufiergewóhnliche Konstruktionen in Holz nicht einem beliebigen, 

wenn auch ais leistungsfahig und solide bekannten Zimmergeschaft iiber- 

tragen werden sollten. Bei allen seinen hochwertigen Eigenschaften ist und 

bleibt das Holz ein Baustoff, der in hóherem Mafie ais Stahl und Beton 

besondere Yertrautheit und Erfahrung des Konstrukteurs voraussetzt.
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Abb. 2. Abb. 3.

wand angeschmiegt bleibt. Der ange schn iie g te  S trah l m it Iuft- 

e r f ii l lte m  K opf und fre iem  Fufi (2) (Abb. 1) hat sich ausgebildet, der 

ahnliche Erscheinungen von „Wasserfalten" aufweist, die aber bel dieser 

Oberfallform steiler sind ais bei der vorherigen. Bei einer grOBeren 

Oberstromungshohe lost sich der untere Teil des Oberfallstrahles von 

der Abfallwand los, Luft wird aus der Atmosphare unter die Strahldecke 

gesaugt, und das Wasser stiirzt nun fiir ganz kurze Zeit in einem steilen, 

fast sichelfOrmigen Strahl ab. Nachdem sich der Raum unter der Strahl

decke selbsttatig geniigend beliiftet hat, bildet sich der fre ie  angesaug te  

S trah l m it fre iem  FuB(3) (Nappe dćprimće, gesenkter Strahl) voll aus. 

Seine Sprungweite wSchst mit zunehmender UberstrOmungshOhe. Infolge 

der grOBer werdenden Wassermenge nimmt die vom Verfasser beim 

freien vo!lbelufteten Strahl untersuchte Sogwirkung zu. Am FuBe des 

iiberfallenden Strahles erreicht bei ungestautem Unterwasserspiegel dic 

mittlere Abflufigeschwindigkelt ihren Grófitwert. Es entsteht ein Unter- 

druckgebiet, das sich auch auf den Luftraum der Strahldecke erstreckt. 

Aus diesem wird durch die auftretenden Krafte Luft angesaugt. Unter 

der Strahldecke entsteht ein Unterdruck, der das Innenwasser ansteigen 

laBt. Bel kleineren UberstrdmungshOhen dringt, wenn der Unterdruck 

eine gewisse GroBe erreicht hat, von auBen Luft unter die Strahldecke 

und stellt fiir eine kurze Zeit einen Druckausgleich her. Dieser Vorgang 

wiederholt sich in standlgem Wechsel. Man kann demnach bei diesen 

UberstrSmungshohen von einem w echse lnden  Unterdruck sprechen. 

Bei grdBeren Wassermengen ist aber eine Erganzung der aus dem Luft

raum unter der Strahldecke herausgesaugten Luft von auBen nicht mehr 

selbsttatig móglich. Es entsteht dort ein z u n ehm en de r  Unterdruck, 

der das Innenwasser immer mehr ansteigen laBt. Anderseits wirkt der 

atmospharische Druck auf die Strahldecke ein und verursacht ein Steiier- 

werden der Abfallkurve, eine Verringerung der Sprungweite und der 

OberstrómungshOhe3). Aus diesem Grunde wurde er auch vielfach ais 

„gesenkt" bezeichnet. Das Innenwasser ist ais Wirkung des zunehmenden 

Unterdruckes bis an dle Wehrkrone gestiegen, die letzten Luftreste sind 

verschwunden, und der v o ll angesaug te  S trah l m it fre iem  Fufl (4) 

(Nappe noyee en dessous, wassergefullter Strahl) hat sich ausgebildet4).

LaBt man nun das Unterwasser langsam aufstauen, so riickt der 

Wassersprung, d. i. die Umwandlung des schieBenden Wasserabflusses 

im Unterwasserbett, in den strómenden, stromauf dem FtiB des abfallenden 

Strahles immer naher. Die Stelle, an der scheinbar der Strahl die Unter- 

wassersohle erreicht, konnte ais „FuBpunkt" bezeichnet werden. Hat 

nun der Wassersprung nur mehr eine kleine Entfernung von diesem 

Punkte, dann vermlndert sich dic auftretende Sogwirkung, und der 

WasserabfluB kOnnte z. B. mit der Weisbachschen Gleichung bel einer 

richtigen Wahl des /<-Wertes einigermaBen genau berechnet werden. 

Diese Strahlform kann ais v o ll an ge saug te r S trah l m it bedecktem  

FuB bezeichnet werden, da ein Teil des Fufies des abfallenden Strahles 

von der Wasserwalze des Wassersprungs bedeckt ist. Bei einem weiteren 

Aufstau des Unterwassers erreicht die Wasserwalze den „FuBpunkt", 

iiberlagert und verdeckt den ganzen FuB des iiberfallenden Strahles. 

Diese Oberfallform wurde von B ubendey  ais getauchter Strahl be

zeichnet, er diirfte aber mit Bezug auf die vorlge Form ais v o ll an-

3) Vgl. 1). Abb. 6 zeigt einen solchen Oberfallstrahl mit nur noch 
kleinem Luftraum unter der Strahldecke. Ein Vergleich mit Abb. 3 oder 4 
lafit die Verringerung der Sprungweite und die Veranderung der Gestalt 
der Abfallkurve erkennen. Abb. 6 u. 3 fiihren eine gleich grofie Wasser
menge ab.

4) Vgl. x). Abb. 18 zeigt diese Oberfallform. Abb. 3, 6 u. 18 fiihren
eine gleich grofie Wassermenge ab, ein Vergleich laBt die verschieden
groBen Oberfallhohen erkennen.

gesaug te r S trah l m it verdecktem  FuB angesehen werden. Bazin 

unterscheldet auch diese beiden Strahlformen voneinander und bezeichnet 

die ersterc ais Nappe noyee en dessous a ressaut ćloigne und die letztere 

ais Nappe noyee en dessous recouverte en partie par le reflux d’aval. 

Wird nun der Unterwasserspiegel noch hOher aufgestaut und hat er die 

Wehrkronenhóhe bereits tiberschrittcn, so bildet sich meist dle Ober- 

gangsfo rm  vom v o llk o m m e n e n  zum  u n v o llk o m m e n e n  Ober- 

fa ll (7) aus. Bel dieser Oberfallform senkt sich der Oberwasserspiegel 

wie beim vollkommenen Oberfall bis unter die Wehrkrone ab, der Onter- 

wasserspiegel liegt dagegen wie beim unvollkommenen Oberfall iiber 

Wehrkronenhóhc. Das Wasser steigt allmahlich vom tiefsten Absenkungs- 

punkte bis zum normalen Unterwasserspiegel an6). Aus dieser Art des 

Wasserabflusses entsteht bei weiterem Aufstau der u n vo llk o m m e ne  

O b e r fa ll ,  und zwar zunachst dle T auchform  (8) (Nappe noyće par le 

reflux d’aval), die dann entweder bei grófierer Wassermenge oder weiterem 

Aufstauen In die W e llen fo rm  (9) (Nappe ondulee, gewellter Strahl) 

iibergeht. Wird nun die Wassermenge noch grofier, dann iiberstrOmt 

das Wasser den Wehrkorper, ohne einen gróBeren Unterschied zwischen 

Oberwasser und Unterwasser erkennen zu lassen.

Der freie angesaugte Strahl kann bei sehr raschem Ansteigen des 

Unterwassers in den fre ien  S trah l m it O berd ruck  (10) (gehobener 

Strahl) iibergehen. Der Innenwasserstand steigt im gleichen Verhaltnls 

wie der Unterwasserspiegel. Dle Wasserwalze des Innenwassers saugt 

aus dem Luftraum unter der Strahldecke Luft an, gibt sie aber zum grofiten 

Teil an das Unterwasser ab. Geht nun der Luftverbrauch langsamer ais 

das Anwachsen des Unterwassers und mit diesem das des Innenwasser- 

spiegels vor sich, dann tibt einmal die eingeschlossene Luftmenge auf 

den Innenwasserspiegel einen Druck nach unten aus. Der Innenwasser- 

spiegel liegt tiefer ais dic Unterwasserspiegelhóhe. Anderseits wirkt sie 

auch auf die daruberllegende Strahldecke ein; sie hebt diese um ein 

bestimmtes MaB, das von der eingeschlosscnen Luftmenge abhanglg ist. 

Mit gróBer werdender UnterwasserhOhe wird der iiberfallende Strahl flacher, 

bis zuletzt die noch verbliebene Luft durch das uberstrOmende Wasser 

ruckartlg mitgerissen wird.

2. S trah lfo rm en  be i ab ne hm endcm  W asserabfluB .

Bei einem Absenken des Unterwassers und bei gleichzeitiger Abnahme 

des Wasserabflusses bildet sich wieder der voll angesaugte Strahl mit 

freiem FuB zeitlich aus den Strahlformen (9), (8), (7), (6) und (5) aus. Der 

FuB des abstiirzenden Strahles riickt stromaufwarts und nahert sich immer 

mehr der Abfallwand des WehrkOrpers; dle Absturzkurve wird immer 

steiler. Der abstiirzende Strahl erhalt die Gestalt einer „SMOrmigen 

Kurve. Dle Einbuchtung des unteren Telles des Oberfallstrahles wird 

Immer starker, dariiber hinweg stiirzt in steiler Kurve eine kleine Wasser

menge aus den oberen Oberfallschichtcn. Ruckartlg hat dle Einbuchtung 

fast die Abfallwand erreicht, fiir einen Augenblick tritt ein ange schm ieg te r 

S trah l m it w asse rge fiilltem  K opf in Erscheinung (Abb. 2). Am 

unteren Teile des Strahles machen sich starkę Krafte bemerkbar, dle 

groBe Luftmengen aus der Atmosphare ansaugen. Schlagartlg sammelt 

sich die angesaugte Luft unter der Wehrkrone, und der dariiber hinweg 

sich stiirzende Strahl zerstaubt fiir den Bruchteil einer Sekunde ais a n 

geschm ieg te r S trah l m it lu f te r fu llte m  K opf und ais fre le r S trah l 

(Abb. 3). An den Seitenwanden und am unteren Teil des Strahles wird 

noch mehr Luft angesaugt, bis sich der fre ie  ange saug te  S trah l 

ausgebildet hat (Abb. 4). Der Innenwasserstand sinkt nun mit der ab-

6) Vgl. x)i S. 26, oder auch Bautechn. 1929, S. 578. Der Verfasser 
untersuchte diese Oberfallform an einem Wehr mit abgerundeter Wehr
krone.
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Deutscher Wasserwlrtschafts- und Wasserkraft-Verband E. V.

Mittwoch, den 2. Dezember 1931, 17 Uhr, findet im groBen Saale des 
Ingenleurhauses, Berlin, Frledrich-Ebert-Strafie 27, ein Vortrags- und 
Diskussionsabend Ober „S taudam m e in n e u ze it lic h e r  B auw e ise “ 
statt. Baudirektor ®i\=3»g. SDr.=3ug. cf;r. E. L in k  wird iiber die im Bau 
befindlichen Erdstaudamme im Ruhrgebiet, namlich die Sorpe- und die 
untere Versetalsperre, berichten. Eintritt fur jedermann frei.

Hubbrflcke uber den Delaware-FluB. Die 1930 errichtete Zoll-
brilcke iiber den Delaware-FluB zwischen Burlington, N. J., und Bristol,
Pa., ist nach einem Bericht in Eng. News-Rec. 1931,
Bd. 106, Nr. 20 vom 14. V., S. 796, die langste Hubbrucke 
und wohl die grOfite bewegliche Briicke. Sie liegt zwi
schen der Briicke bei Trenton und der Tacony-Palmyra- 
Privatzollbriicke und ist somit ais einziger Flufiiibergang 
in dem genannten Abschnitt auch von strategischer Be
deutung.

Der heb- und senkbare Mitteltrager hat eine freie 
Stiitzweite von rd. 164 m. Er ist mit Riicksicht auf 
ein mOglichst geringes Eigengewicht aus St Si hergestellt.
Ferner mufite noch eine besonders leichte Fahrbahnkon- 
struktlon vorgesehen werden, die erhebliche Sonderkosten 
verursachte.

Die gegenwartigen Schlffahrtverhaitnisse bedingen 
zwar eine weite MittelOffnung, die jedoch nur eine ver- 
haltnismafiig niedrige Durchfahrthóhe von 18,5 m haben 
miifite. Demgegenuber ergab sich bei der voraussicht- 
lichen zukiinftlgen Entwicklung der Schiffahrt eine freie 
Durchfahrt von 41 m HOhe ais erforderlich. Diesen Forde- 
rungen entspricht das in Abb. 1 dargestellte Bruckensystem.

Der ganze Bruckenbau ist etwa 920 m lang, wovon die Enden an 
den beiden Ufern aus Erdrampen zwischen Stutzwanden bestehen. Der 
mittlere Teil Ist Stahlkonstruktion.

Das Zollhaus ist in der Mitte des Haupttragers neben dem Maschinen- 
raum untergebracht (Abb. 2). In diesem Briickenteil besteht die Fahrbahn 
aus einer Stahlplattendecke, wahrend der festeTeil Betonbelag hat, eben
so wie auch durchweg der Fufiweg der ganzen Briicke.

Die Flufipfeiler sind in offenen Fangedammen von Stahlspund- 
wanden hergestellt; sie ruhen auf Holzpfahlen von 18 bis 25 m Lange, 
die in gutem Baugrunde aus sandigen, lehmlgcn und gerOllhaltlgen

nehmenden Oberstro- 

mungshohe. Sehr inter

essant sind die Druckver- 

haltnlsse unter der Strahl- 

decke, Bei der Ent
stehung dieser Strahl

form wird eine bestimmte 

Luftmengeangesaugt. Der 

Luftverbrauch durch die 

Sogwirkung, hervor- 

gerufen durch den Unter- 

druck am FuBe des ab- 

stiirzenden Strahles, ist 

geringer ais die VergrOfie- 

rung des Luftraumes durch 

das rasche Absinken des 

Innenwassers. Es entsteht 

unter der Strahldecke 

Abb. 4. ein luftverdiinnter Raum.

Der Atmospharendruck 
bewirkt, dafi der Strahl eine andere Sprungweite und Form besitzt ais 

jene, die er bei derselben Oberstromungshohe bei zunehmendem Wasser- 

abflufi innehatte. Der Strahl erhalt eine eigenartige konvexe Form und 

wird immer diinner. Der aufiere Luftdruck bewirkt schliefilich eine 

sogar leicht konkave Kriimmung des Strahles (Abb. 5), bis er stiick- 
weise vollkommcn bricht.

Aus dieser Betrachtung kann man erkennen, dafi fiir ein und dieselbe 

Wassermenge oder Oberstromungshohe voneinander ganz verschiedene 

Strahlformen auftreten kOnnen, je nachdem sie aus einem zunehmenden 

oder abnehmenden Wasserabflufi entstanden sind.

3. Das W asserab fuhrungsverm ogen .

Bei glelchbleibendem Wasserabflufi kOnnen folgende Glelchgewichts- 
falle unterschieden werden:

a) Den B eharrung szus tand  kOnnen folgende Strahlformen erreichen:

1. der freie volIbeliiftete Strahl mit frelem, bedecktem und ver- 
decktem FuB,

2. der voll angesaugte Strahl mit freiem, bedecktem und verdecktem 
Fufi,

3. der Obergang vom vollkommenen zum unvollkommenen Oberfall,

4. die beiden Formen des unvollkommenen Oberfalles: Tauchform 
und Wellenform.

b) Im la b lle n  Gleichgewichtszustande, d. h. bei irgendeiner aufieren 

Einwirkung verwandelt sich die Strahlform in eine andere, vermag dann 

aber nicht mehr selbsttatig in ihre friihere Form zuriickzukehren, be
finden sich:

1. der angeschmiegte Strahl mit wassergefiilltem Kopf, teilweise 

wassergefailtcm Kopf und luftcrfillltem Kopf. Er verwandelt sich 
in den freien angesaugten Strahl,

2. der freie angesaugte 

Strahl mit zunehmen

dem Unterdruck. Er 

geht in den voll ange

saugten Strahl iiber,

3. der freie Strahl mit 

Oberdruck.

c) Das in d if fe re n te  

Gleichgewicht besitzt der 

freie angesaugte Strahl 

mit wechselndem Unter

druck. Bei dieser Strahl

form erganzt sich die ver- 
brauchte Luft, wenn ein 

bestimmter Unterdruck 

erreicht ist, selbsttatig von 

aufien her.

Fiir die meisten Strahl

formen der Gruppe a) be

stehen genaue Abflufi- 

gleichungen6), fiir einige von b) und c) liegen Versuchswerte von Bazin7) 

und vom Verfasser fiir den Abflufibeiwert der allgemeinen Gleichung:

Q --= 2/3 u b \:2 g k ^ 2 

vor, worin b =  Wehrbreite und h — unabgesenkte OberwasserspiegelhOhe, 

in m, ist.

Fur ganz iib e rsch lag lich e  Wassermengen-Berechnungen an scharf- 

kantigen Wehren kOnnten danach folgende mittlere «-Beiwerte gesetzt 

werden: fiir

1. den freien natiirlich oder kiinstlich belufteten Strahl rd. 0,65,

2. den angesaugten Strahl mit wechselndem Unterdruck rd. 0,65 bis

0,69 und auch daruber,

3. den vo!l angesaugten Strahl mit verdecktem FuB rd. 0,74,

4. den voll angesaugten Strahl mit bedecktem FuB rd. 0,78 bis 0,80

5. den angeschmiegten Strahl mit bedecktem FuB rd. 0,81,

6. den angeschmiegten Strahl mit freiem Fufi rd. 0,83.

Aus dieser Zusammenstellung kann man erkennen, dafi die verschieden- 

artigen Strahlformen an scharfkantigen Wehren Unterschiede In ihrem 

WasserabfiihrungsvermOgen bis 22%  bzw. 28%  haben konnen. Es wiirde 

deshalb zu erheblichen Trugschliissen iiber den Wasserabflufi an scharf

kantigen WehrkOrpern fiihren, wurde man die Strahlform und auch, wie 

vorstehend gezeigt, ihre Entwicklung unberiicksichtigt lassen. An Wehr

kOrpern mit abgerundeter Krone kann je nach der Bauart und Neigung 

besonders der Abfallwand eine ahnliche Mannigfaltigkeit der Strahlformen 

entstehen.

G) Vgl. '), s. Zusammenstellung auf S. 24 fiir scharfkantige Wehre und 
S. 25 bis^27 fiir abgerundete Wehrkronen.

7) Handbuch der Ingenicurwissenschaften, Der Wasserbau, 1. Band. 
Bearbeitet von B ubendey . Leipzig 1911.
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Ansicht

bczeichnet. Sie war urspriinglich eine Auslegerbriicke. Ais aber in jener 
Gegend ein Telegraphenkabel gelegt werden sollte, was miSlang, blieben 
die dafiir bereitgestellten Baustoffe an Ort und Stelle liegen; die Ein- 
geborenen bemachtigten sich ihrer und benutzten den Draht zur Ver- 
starkung ihrer Briicke, indem sie dabei die ledernen Seile durch Drahte 
ersetzten und das ganze Bauwerk durch Drahtanker versteiften. So ent- 
stand ein Gemisch aus einer Kragtragerbriicke und einer Hangebriicke 
(s. Abb.). Die Briicke hat seinerzcit zeitweilig lebhaften Verkehr auf- 
zunehmen gehabt, weil sic einen etwa 65 km langen Umweg ersparte, 
der noch dazu auf nicht ungefahrlichem Wasser zuruckgelegt werden 
mufite; sie bildete den Zugang zu einem alljahrlich abgehaltenen Markt, 
zu dem Tausende von Indianern strómten. Entsprechend diesem Verkehr 
war auch die Belastungsprobe, der dic Briicke nach Ihrer Fertigstellung 
unterworfen wurde; sie wurde mit schwere Lasten tragenden Frauen vor- 
genommen. Das hier wiedergegebene Bild der Briicke stammt aus der 
Zeitschrift Engng. a. a. O. Zur Zeit hat die Regierung von Britisch- 
Kolumbien den Bau einer Hangebriicke ausgeschrieben, die dieselbe Schlucht 
in elniger Entfernung von der alten Briicke mit einer 140 m weiten Offnung 
auf einer 4,9 m breiten Fahrbahn uberschreiten soli. Wkk.

Griindungen fOr die Trager einer ins Meer gebauten Erzverlade- 
anlage in Dielette. Nach einem Bericht in Gćn. Civ. 1931, Nr. 11 vom 
14. Marz, wurde zur Vermeidung von unnijtigen Frachtkosten eine ins 
Meer hinausgehende Kabelverladeanlage geschaffen. Wegen nicht ge- 
niigender Tiefe mufite die Verladestelle rd. 640 m vom Ufer entfernt 
errichtet werden.

Der Bau machte besondere Schwierigkeiten, da neben Meeres- 
spiegelschwankungen bis zu 11 m sehr starkę Stromungen von 6 bis 7 m/sek 
auftreten und der Seegang so stark werden kann, dafi er Felsblócke bis 
zu 4 t Gewicht fortbewegt. Die Kabelbahn (Abb. 1) stiitzt sich auf vier 
zwischen Verladestelle und landseitigem Vorratsbunker angeordnete Trager. 
Die Trager selbst ruhen auf Rahmen, die von je vier gufistahlernen 
Saulen von 500 mm 0  und 35 mm Wandstarke getragen werden, die 
untereinander durch Fachwerkstabe aus U-Stahl verstelft sind. Der 
erste Trager wurde bei Ebbe auf dem felsigen Untergrund unmittelbar 
errichtet. Die Saulen der ubrigen Trager wurden in Eisenbetonsenkkasten 
cingegossen. Jeder Senkkasten ruht auf einer Unterlage aus Zement- 
sacken, ist viereckig, 4,3 m hoch mit 11,3 m Seitenlange und hat einen 
mittleren hohlen Teil von 7 m Seitenlange. Die 16 Abteile jedes Senk
kastens sind zu je vieren gegeneinander abgedichtet und durch je vler 
Óffnungen von 100 mm 0  mit dem Meer verbunden. Die Senk
kasten von 240 bis 310 t Gewicht wurden an Land hergestellt und 
schwimmend vor Ort gebracht. Diese Arbeiten waren 1913 beendet. 
Es wurde dann der Senkkasten fiir die Verladeanlage hergestellt, der
21 m hoch, oben 9 X  29 m und unten 20 X  40 m grofi war und abgerundete 
Seiten besafi. Aufierdem war er mil einem inneren hohlen Teil von
5,5 X  25,5 m versehen. Der Senkkasten war bei Ausbruch des Krieges 
versenkt, die ubrigen Arbeiten waren jedoch noch nicht beendet. Der 
Senkkasten selbst wurde im Kriege zerstórt. Nach Beendigung des 
Krieges wurde dann zunachst, 15 m von ihm landseitig entfernt, ein 
neuer, anders gebauter Senkkasten versenkt; aber auch dieser wurde durch 
Stiirme zerstórt. Die bis dahin gesammelten Erfahrungen wurden nun 
zum Bau eines ganz neu gearteten Senkkastens verwendet, der erst kiirz- 
lich mit Erfolg 36,5 m vom ersten Senkkasten nach dem Meete zu ent
fernt abgesenkt wurde und bisher allen Beanspruchungen standhielt, sp 
dafi die Anlage vollendet werden konnte.

Dieser Senkkasten besteht im wesentlichen aus zwei mileinander 
verbundenen Teilen ganz verschledener Bauart. Der untere 11,75 m hohe, 
ringfórmige Teil mit 21 m Aufiendurchm. (Abb. 2) hat eine gerade Aufien- 
wand, die sich nach oben bis auf 19 m Aufiendurchm. verjiingt. Die 
innere Wand ist doppelkegelfórmig mit 13 m Innendurchm. oben, der

Bodenschichten nledergerammt sind und je bis zu 45 t Auflast tragen 
kónnen.

Die Mittelpfeiler zu beiden Seiten des beweglichen Briickenteiles 
sind zwecks Minderung des Eigengewichtes hohlschaftig ausgefuhrt. Die 
Hubttirme auf den seitlichen Briickentragern haben je eine Halfte des 
beweglichen Briickenteiles und aufierdem das entsprechende Gegengewicht 
zu tragen. Bei der Berechnung sind 25%  Zuschlag von diesen be
weglichen Eigengewichten aus Griinden der Sicherheit beriicksichtigt. Die 
je 620 t schweren Gegengewichte aus Eisenbeton sind mit dem Mittel- 
trager durch 16 Stahlseile 2" 0  verbunden, die oben auf den Tiirmen 
um stahlerne Umtenkrollen von 3,65 m 0  laufen. Die gesamte zu be- 
wegende Last der Huboffnung betragt trotz der grofien Stiitzweite 
nur 2480 t.

Ais Antriebmaschinen dienen zwei Elektromotoren von je 80PS; sie 
konnen die Hubbriicke im Verlauf von 2 min um etwa 22,5 m heben, 
wahrend ein Ersntzantrleb, bestehend aus einer Gasmaschine, den ge- 
samten Hub der Briicke in 7 min bewirken kann. Die Stromzufuhr fiir 
die Motoren geschieht durch Abnehmer an den Gleitbahnen der Turme, 
wahrend die Llcht-, Kontroli- und Telephonkabel die Hubbewegung 
mitmachen.

Die elektrischen Vorrichtungen waren an Zipp-Beckmeyer Con- 
struction Co. in Huntington und die maschinellen Einrichtungen des Hub- 
werkes an die Earle Gear & Maschine Co., Phiiadelphia, vergeben.

Zwecks Freihaltung einer .móglichst weiten Schiffahrtrlnne wahrend 
der ganzen Bauzeit ergab sich fiir den Haupttrager das aus Abb. 3 er- 
sichtliche, teils durch Auskragung uber ein Hilfsgeriist, teils durch An
wendung von Riickhaltekabeln gekennzeichnete Montageverfahren, dem 
man gegeniiber der ursprOnglich am Ufer vorgesehenen Montage unter 
nachfolgendem Einschwimmen den Vorzug gegeben hat.

Die gesamte Stahlkonslruktion der Briicke wurde von der Mc. 
Clintic-Marshall Co., Pittsburgh, geliefert und aufgestellt. Zs.

Eine urwilchsige Auslegerbriicke. Fast ein halbes Jahrhundert, 
von 1856 bis 1904 hat eine mit hóchst einfachen Mitteln von den ein- 
geborenen Indianern erbaute Briicke iiber den Bulkley-Flufi in Britisch- 
Kolumbien Dienst getan. Sie kreuzte in etwa 30 m Hohe iiber dem 
.Wasserspiegel die in Hóhe der Briicke ungefahr 45,7 m breite Schlucht 
mit einer 1,85 m breiten Gangbahn, die nur fur den Fufigangerverkehr be- 
stimmt war. Der bekannte amerikanische Briickenbauer Dr. J.A .L .W adde ll 
hat diese Briicke nach Engng. vom 19. Dczember 1930, S. 790, in Anbetracht 
der Kenntnisse ihrer Erbauer ais eine hóchst anerkennenswerte Leistung
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sich auf 5 m 0  verjiingt. Hieran schlleBt sich ein kurzer, zylindrischer 
Teil mit 5 m 0  und 1,5 m Hohe an, auf den ein sich auf 15,5 m 0  er- 
wciternder kegeliger Teil folgt. Dieser Teil des Senkkastens ruht so mit 
einem 2,75 m breiten ringfórmigen Teil auf dem Untergrund auf und 
besitzt oben einen 3 m breiten Ring, auf den der obere 8,35 m hohe Teil 
aufgebaut ist. Dieser besteht aus acht Saulen von 2,5 m AuBendurchm., 
die den unteren Teil durchdringen und ihn so in einzelne Zellen auf- 
tellen. Die Saulen sind dabei nach dem unteren Ende zu etwas ver- 
jtihgt. Zur Verstarkung des Ganzen sind, vom zyllndrlschen Innenteil 
des unteren Senkkastenteils ausgehend, acht waagerechte, speichenartig 
aufgeteilte Trager von 1,5 m Hóhe und 25 cm Breite angeordnet. Die 
acht Saulen tragen oben eine achteckige, ringfórmige Plattform, auf der 
die Verladeanlage aufgebaut ist.

Der untere hohle Teil des Senkkastens ist durch acht radiale Quer- 
w3nde von 12 cm Starkę in Zellen aufgeteilt; die Querw3nde sind mit 
den durchgehcnden hohlen Saulen tangential verbunden. Der Senkkasten 
wurde in GuBbeton mit 300 kg Zement je m3 und 120 kg/cm2 Druckfestlg- 
keit ausgefiihrt, und fur die Bewehrung wurde Stahl von 1800 kg/cm2 
zulassiger Beanspruchung verwendet. Der Senkkasten wurde in einer 
besonderen Schalung an Land gebaut und schwimmend vor Ort gebracht.

Abb. 3 zeigt die fertige Yerladeanlage. Schm ld.

V ' " ' -------

Abb. 3.

Rillenwalze zur Bearbeitung von ErdschOttungen beim Bau von 
KanSlen, Dammen und ahnlichen Erdbauwerken. (KI. 84a, Nr. 511 366

vom 5. 8. 1928 von I. A. M affe i AG. 
'n Mtinchen.) Um das Gewicht der zum

’rJ \, ....1-^/  Festwalzen von Erdschiittungen benutz-
i  ten Rillenwalzen herabzusetzen, werden

die nebeneinanderliegendenWulstringe 
und a2 derWalze aus rinnenartigen Profil- 
eisen hergestellt, dereń Rinne derWalzen- 
achse zugekehrt ist. Die Wulstringe 
ktinnen ćntweder auf einen ais Unterlage 

c ij dienenden Trommelmantel b aufgesetzt
■ ...... ............... -...... . /  . — oder auch z. B. durch SchweiBung mlt-

h ■ 1—rj |V i-̂ pi   einander verbunden sein. Um die Wir-
kung der Walze zu erhóhen, werden die 

= t|  |3 c| |3 i:| [3= Wulstringe in Einzelstucke c unterteilt
-------------------------  und diese in Abstanden auf den Walz-

bzw. Radmantel b aufgesetzt. Die stollen- 
artigen Vorsprilnge c jeder Reihe werden dabei gegeneinander versetzt 
oder in axialer Richtung gestaffelt iiber den Mantel b verteilt.

Muffenverbindung mit Innendichtung fflr Rohre zum Auskleiden 
von Druckstollen. (Ki. 84a, Nr. 520772 vom 18. 7. 1925 von Mannes- 
mannrdhren-Werke in Dusseldorf.) Um bei den bekannten Muffen-
verbindungen mit winkelfórmigem Anschlagring eine Fuhrung der Muffe 
durch den Winkelring zu erreichen, wird der auf dem Rohrende auf-

liegende Schenkel des Winkelrlnges 
j  a's Fiihrung fiir das auBere Ende

u m  f fg“ chobefnen ^ “ ffeAła“sse- 
| ! |i I bildet. Die aufgeweitete Muffe a

wird durch den auf dem Rohr b 
; i ii i angebrachten Anschlagring cgestiitzt

und gefiihrt. Der ais Fuhrung die- 
nende Schenkel cl begrenzt gleichzeitig den fur die Dichtung erforderlichen 
Raum d zwischen dem unveranderten Rohrende und der zyllndrlschen 
Muffe. Statt der durch Aufweiten des Rohres gebildeten Muffe kann 
das Obereinandergreifen der Rohre auch erreicht werden, wenn voll- 
kommen glatte Rohres und b verwendet werden, die kesselschuBartig 
glatt ineinandergesteckt werden.
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Patentschau.
VerschluBkórper fur Wasserbehaiter, insbesondere fiir Schleusen. 

(KI. 84a, Nr. 515 292 vom 19.5. 1929 von U lr ich  L lebsch in Gleiwitz, 
Zusatz zum Patent 468 340)1). Um ein leichtes, schnelles und zwang- 
loses Ein- und Ausschwimmen des ,

Tores aus der Schleuse zu erreichen g g, r r '~fi^L'T77
und um alle Bewegungsteile leicht ----
beobachten zu kdnnen, wird an den ______ i° M______________ Jw S),
Verschlufikórper a eine Fiihrungs- ;! x‘ M yW
stange x  angelenkt, die am oberen c f / l  &e
Ende an ein iiber den Oberwasser- ii
spiegel ortsfest gelagertes und durch ----- -ii—  -----------------
einen Rlegel r feststellbares Kurbel- F y f-- \

f elenk gu g2 angeschlossen isi. Die c4 ......z jk f i \
chlene e ist In Einzelteile aufgelOst ...v ...............i i — ........w

und besteht aus einem oberen, leicht __
gekrummten und einem unteren \\Y\\V\\
geraden Teil, zwischen denen eine ' ' '
Fiihrungsrolle y  eingeschaltet ist. Die Schiene /  des Hauptpatentes ist 
hier durch einen Anschlaghaken f h  und eine Fiihrungsstange x  ersetzt, 
die bei c gelenkig mit dem Tor verbunden ist und am oberen Ende in 
ein Gelenkknie auslauft, von dessen beiden Gelenken das Endgelenk gl 
fest, das Kniegelenk g2 beweglich ist. In der Ruhestellung des Ver- 
schluBkarpers ist das Gelenk g2 von seinem Lager abgehoben; das 
Gelenk g2 kann durch den Schubriegel r gegen Abheben gesichert 
werden. Die Torbewegung geschieht durch Antrieb der Rollen b und 
durch den Ablauf auf der Schiene e. Dabei wird das Tor a zwangiaufig 
durch die Stangen a: gesichert, und zwar bei oben entriegelter Stange 
wahrend der Bewegung des Gelenkes c von c nach ć , bel verriegelter 
Stange x  wahrend der Bewegung des Gelenkes c von ć  nach c " .

') Siehe Bautechn. 1929, Heft 26, S. 414.


