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hatte. Auf der Salzburger Seite 

hatte man damals grofie Mengen 

aus dem benachbarten Einschnitt 

abgelagert. Diese bis zu 16 m 

tiefe Anschiittung war nunmehr 

zu durchfahren. Auf beiden Han- 

gen liegt der gewachsene Wer- 

fener Schiefer in geringer Tiefe 

unter dem urspriingllchen Ge- 
lande.

Die Arbeitsdurchfiihrung war 

der Bauunternehmung Brtider Red- 

lich & Berger in Wien freigestellt. 

Die Bahnverwaitung iiberwachte 

die Einhaltung der vorgesebenen 

Ausmafie und Giitevorschriften.

Ais mit den Bauarbeiten im 

Mai 1929 begonnen wurde, stand,

A"e p er Umbau der Moosbachbriicke bei Fieberbrunn.
Von Dr.-Ing. Rudolf Kern, Oberbaurat der Ósterreichischen Bundesbahnen, Módling bei Wien.

Seit einigen Jahren bauchten sich die Fliigel der Widerlager der 

alten, eisernen, 1873 erbauten Moosbachbriicke (Abb. 1 u. 2) vor und 

trennten sich von der Auflagermauer des BlechtrSgers. Solche Trennungs- 

erscheinungen sind bei einer 30 m hohen Briicke bedenklich. Ais die 

Risse bis in die halbe Hóhe des Bauwerkes reicbten, wurde das Gleis 

gespcrrt. Zunachst dachte man nur an eine Instandsetzung. Sie ware 

jedoch teuer gekommen, und man war des Erfolges nicht ganz sichcr. 

Daher entschlofi man sich fiir einen vollstandigen Umbau.

Schnitt
A-B

Abb. 3.

Zur Ausfiihrung bestlmmter Entwurf.

Abb. 1. Umzubauende Briicke vom Jahre 1873. Die Bahn 

liegt 30 m uber Talsohle. Im Hintergrunde der Wildseeloder.

1. Das neue Bauw erk  und der Bauunfall .

Aus einer Reihe von Vorentwiirfen wurde die in Abb. 3 dargestellte 

gewolbte Brucke zur Ausfiihrung bestimmt. Sie wurde abslchtlich sehr 

krSftig gehalten. Der Hauptbogen ist bewehrt, die grofien Sparóffnungen 

sind Dreigelenkbogen. Beim Endwiderlager der Nebenóffnung auf der 

Salzburger Seite war eine teilweise Wiederverwendung des alten Maucr- 

werkes beabsichtigt, das vorher durch Einpressen von ZementmOrtel in- 

stand gesetzt werden sollte.

Im Jahre 1873 war die Baugrube des Wórgler Widerlagers wiederholt 

verschuttet worden, so dafi man dic Lehne ais eine Rutschlehne bezeichnet

Abb. 2, Alte Brucke vom Jahre 1873.
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Abb. 4. BtSlzung der grofien Baugrube beim

Salzburger Hauptwiderlager. Die LangshOlzer da der Bau noch in

haben sich stark nach oben durchgebogen. demselben Jahre voll-

Einblick in den ausgerUumten Schlitz zwischen endet werden sollte,eine

den Fliigeln. nur kurze Bauzelt zur

Verfiigung, und die Bau- 

unternehmung warf sich 

mit Eifer auf die Her

stellung des Haupt- 

widerlagers gegen Salz

burg, weil hier etwa ein 

Viertel der gesamten 

Betonmenge hcrzustel- 

len war. Da das alte 

Bauwerk im Bogen lag, 

kamen die Widerlager 

des neuen Hauptbogens 

teilweise in die Anschiit- 

tung zu liegen (Abb. 5). 

Die Baugrube war 9,5 m 

lang und 8,5 m brelt, 

bei der tiefen Anschiit- 

tung ein ungewOhnliches 

MaB. In der Langsrich- 

tung des Gleises war 

kein Druck zu erwarten, 

weil der Aushub im Be- 

reiche des alten Mauer- 

werksktjrpers stattfand. 

Die Langsbaume der 

BtSlzung wurden senk- 

recht zum Glels gelegt, 

denn hier kam man ln 

die Anschiittung und 

muBte mit grofiem Druck 

rechnen. Anfangs reich- 

ten die Hólzer aus und 

zeigten keinen aufier- 

gewóhnlichen Druck. 

Erst von einer gewissen 

Tiefe an trat gegen alles 

Erwarten ein starker

Druck in der Gleisrichtung auf, dem man durch Einbau von sehr starken 

Hólzern parallel zum Gleis zu begegnen suchte. Man hatte schiiefilich 

80 m 3 Rundholz und 50 m3 Pfosten eingebaut (Abb. 4). Das riachtragliche 

Einzlehen dieser Baume war bei der Tiefe der Baugrube schwierig.

Nach einer langeren Regenzeit von etwa einem Monat nahm der 

Druck in der Langsrichtung sehr schnell zu, dic starksten Baume ver- 

mochten ihn nicht mehr aufzunehmen. Um 2 Uhr frilh des 22. August 1930 

wurde in 1,5 m Hóhe iiber der Bausohle ein Rifi R 1 quer durch den 

rechtcn Flugel bemerkt (Abb. 5). Er stieg gegen Salzburg hin an, war 

etwa 2 cm weit geOffnet, aus ihm rieselte feines, zermalmtes Materiał

Abb. 6. Beide Flugel sind vorgerutscht. 

Der rechte (im Bilde links) ist teilweise In 

den Schlitz zwischen den Fliigeln abgesunken 

und hat sich an den linken Fiugel angelehnt.

H-300TTL

Abb. 5.

Stand der Bauarbeiten 

beim Salzburger Wider

lager vor dem Zusammen- 

bruch der Baugrube.

heraus. Die obere Mauer hatte sich um etwa 10 cm vorgeschoben. Im 

Mauerwerk hOrte man Knirschen und Knistern. Hlerauf wurde die Beleg- 

schaft zuruckgezogen. Gegen 7.,8 Uhr morgens setzte sich der rechte 

Fliigel samt der angrenzenden Anschiittung in der Richtung des Gleises 

in Bewegung, die BOlzung wurde eingedruckt und die Baugrube ver- 

schiittet.

Abb. 5 zeigt den Stand der Arbeilen vor dem Einsturz. Durch den 

Unfall hatte sich der rechte Flugel von der Schildmauer bel B abgetrennt, 

seine oberen Teile A hatten sich etwa 1,5 m talwarts verschoben, seine 

unteren Teile weniger. Dabei war er zum Teil in den urspriinglich von 

Klaubsteinen ausgefiillten Schlitz zwischen den Fliigeln abgesunken und 

hatte sich an den linken Flugel angelehnt. Dieser war mit dem oberen 

Teile der Schildmauer B ebenfalls ein Stiick talwarts gerutscht, war jedoch 

nicht so zertrummert wie der rechte Flugel (Abb. 6).

Fiir die Erklarung der Ursache des Einsturzes war zunachst der 

Umstand irrefiihrend, dafi sich der ganze Druck auf die Bólzung parallel 

zum Gleis, also in der spateren Bewegungsrlchtung, geaufiert hatte. 

Schiiefilich kam man zu folgender Erklarung.

Mit zunehmender Vertiefung der Baugrube war die Steinpackung 

zwischen den beiden Fliigeln auch in den Teilen C D  der Abb. 5, die 

nicht abgetragen werden sollten, entfernt worden, weil sich der auf diese 

Weise entstandene Schlitz sehr gut zur Einfiihrung der Bólzhdlzer eignete, 

besonders fiir die nachtraglich eingezogenen langen Verstarkungshólzer, 

die parallel zum Gleise lagen. Das Ausraumen der Steinpackung war 

keine verlorene Arbeit, weil der Schlitz spater ohnehin ausbetoniert 

werden sollte.

Das Herstellen eines offenen Schlitzes war jedoch fiir das folgende 

entscheldend, denn hierdurch wurde der Gleichgewichtszustand in den 

Parallelflugeln gestOrt. Der Erddruck, der bisher durch die Steinpackung 

von einem Flugel auf den anderen iibertragen worden und so in sich 

selbst zum Ausgleich gekommen war, mufite nun von jedem Flugel fiir 

sich aufgenommen werden, da die gegenseltige AbbtSlzung der Flugel 

(senkrecht zum Gleis) dem Aushube nicht folgte.

Wahrscheinlich wurde 

durch den langen Regen 

der Erddruck noch ver- 

grOfiert. Bezeichnend ist, 

dafi die Bahngraben in 

Gleishóhe selbst bei stark- 

stem Regen kein Wasser 

fiihren, alles yersinkt in 

die Tiefe. Bei den spateren 

Grabarbeiten in der alten 

Anschiittung vom Jahre 

1873 wurden fórmliche 

Quellen angeschnitten. Die 

Anschiittung besteht in der 

Hauptsache aus verwitter- 

tem Werfener Schiefer, 

untermengt mit den Roll- 

steinen eines beginnenden

I 1 12,0kg/cm2Zug J  t-23,8kg/rwz Zug
[-17,7 ” Druck [-29,t " Druck

Abb. 7. Erddruck auf die Flugel 

nach der Ausraumung des Schlitzes.
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Abb. 8. Ausgefiihrter Entwurf.

Konglomerates (sog. Sommergfrer). Der Werfener Schiefer hatte sich in 

eine schmierige, erdige Masse von rotbrauner Farbę verwandelt. Wenn 

man beim spateren Ausbetonieren des neuen Hauptwiderlagers einen 

Laden der Zimmerung entfernte, so flofi an manchen Stellen eine breiige 

Masse in die Baugrube. Die Bauleitung ermlttelte das Raumgewicht der 

nassen Anschiittung mit 2,2 bis 2,3 t/m3.

Berechnet man die Wirkung des Erddruckes von aufien auf einen 

freistehenden Parallelflugel (Abb. 7), so erhait man in der HOhe des 

Risses eine Zugspannung von 12 kg/cm2, bei Vernachlassigung der 

Reibung zwischen Erde und Mauerwerk sogar fast das Doppelte, was fiir 

Bruchsteinmauerwerk in RomanzementmOrtel zu viel ist und daher zu Zug- 

rissen gefiihrt haben wird. Hierzu kommt, dafi das Mauerwerk, das in 

den unteren Teilen im allgemeinen gut war und geschossen werden 

mufite, doch vielleicht durch das Sprengen gelockert worden war, oder 

dafi vlelleicht altere Zugrisse vorlagen. Es scheint, dafi nur der rechte 

Fliigel in dieser Weise zerstOrt war. Er legte sich nicht gegen den 

linken Fliigel, weil er daran durch die wenn auch schwache Bolzung im 

Schlitz (senkrecht zum Gleis) gehindert wurde.

Man mufi sich vorstellen, dafi die durch den Erddruck entstandene 

Bruchfuge, gegen Salzburg zu anstieg, was fiir den vorderen Teil bei 

/?! festgestellt wurde und fiir den hinteren Teil gegen die Schildmauer B 

zu sehr wahrschelnlich ist, da die verbliebene Steinpackung im Bauwerk- 

innern in derselben Weise wie das Gelande gegen Salzburg anstieg, so

dafi die Erddruckhiihe iiberall nahezu gleich grofi war. Nun sog sich 

durch den langen Regen die alte Anschiittung wie ein Schwamm voll, 

der Erddruck, der ja auch auf die Schildmauer B und somit in der 

Richtung des Gleises wirkte, wurde verstarkt. Gleichzeitig wurde die 

Baugrube vertieft, d. h. der Fufi F  entfernt, mit dem slch dic beiden 

ansteigenden Fliigelteile C D  gegen die an der StraBe verbliebenen 

Flilgelteile G H  abstiitzten. Schliefilich setzte sich der abgetrennte Fliigel 

C D  parallel zum Gleis in Bewegung und zerdriickte die BOIzung in der 

Baugrube. Diese war zum Schlufi auBerordentllch stark, aber zu ver- 

schledenen Zeiten eingebaut, daher unter ungleicher Spannung. Man 

darf die Widerstande der Bolzen nicht zusammenzahicn. Oberdies 

waren die oberen Kranze der BiMzung schlef, weil man den Mauerwerks- 

kórper bel K  wegen des Lehrgeriistes schon abgetragen hatte. Die leichte 

Bólzung zwischen den Fliigeln senkrecht zum Gleis wurde bei der 

Abwartsbewegung des rechten Fliigels verdreht, sie flel herunter, und nun 

legte sich der rechte Fliigel gegen den linken (Abb. 6). Ob der llnke 

Fliigel erst hierdurch zerstórt und mitgerissen wurde oder ebenfalls schon 

friiher beschadigt war, laBt slch nicht angeben.

Von der eisernen Brucke im Nebengleis aus wurde beobachtet, dafi 

zuerst der rechte Fliigel langsam ln der Langsrichtung abgerutscht ist

Abb. 10.

Das fertige Bauwerk. Dahlnter die Pfeiler im 2. Gleis.
Abb. 9. Lehrgeriist fiir den Hauptbogen. Bach und Strafie 

werden durch den abgesenkten alten Blechtrager iiberbriickt.
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Abb. 13. Salzburger Turm des Kabelkranes 

mit Betonbereltungsanlage.

Abb. 12.

Betonbereitung am Salzburger Turm des Kabelkranes.

und die BOlzung in der 

Baugrube zerdriickte. 

Erst dann hat er sich 

verdreht und gegen den 

anderen Fliigel gelegt.

Ąnfanglich bestand 

die Anschauung, dafi die 

ganze Lehne abgerutscht 

sei. Es standen aber 

die oberen Fliigelteile 

C D  mit den an der 

StraBe gelegenen Flugel- 

tellen G H  noch durch 

das unter der Baugrube 

gelegene Fundament M  

in Verbindung. Eine 

Bewegung der ganzen 

Lehne hatte sich daher 

auch unten an der 

StraBe auswirken miis- 

sen. Hier ist aber alles 

in Ruhe geblieben. Bel 

dem neuerlichen Aus

heben der verschiitteten 

Baugrube wurde fest

gestellt, dafi sich im 

rechten Fliigel ein RiB /?., 

gebildet hatte (Abb. 5)”, 

iiber den der ganze 

daruberliegende Mauer- 

teil in den ausgeraumten

Schlitz zwischen den beiden 

Fliigeln abgerutscht war 

und sich an den linken 

Fliigel angelegt hatte. Beim 

weiteren Vortreiben der 

Baugrube kam man wieder 

auf den Rifi R t , und hier 

zeigte sich deutlich, daB 

zwar die iiber dem RiB be

findlichen Fliigelteile in der 

Gleisrichtung vorgerutscht 

waren, die darunterliegen- 

den Fliigelteile aber samt 

ihrem Fundament N  sich 

nicht bewegt hatten.

Nach dem Unfall wur

den selbstverstflndlich auch 

die Widerlager im benach- 

barten Gleis untersucht, 

und wlewohl man ober

halb des Geiandes keine Be

wegung feststellen konnte, 

doch, um ganz sicher zu 

gehen, am Salzburger Wider

lager ein Schacht bis auf 

den gewachsenen Werfener 

Schiefer abgeteuft, und ais man alles in Ordnung gefunden hatte, wieder 

zubetoniert. Auch das ist ein Beweis, daB die Rutschung an der Ober

flache geblieben war und sich nicht in die Tiefe erstreckie.

Um bei der Wiederaufnahme der Bauarbeiten die Durchfahrung des 

Gemisches von Mauerwerktriimmern, Erde und Bauholz zu erleichtern 

und den starken Druck ganz auszuschalten, wurde oberhalb der Baugrube 

in der Gleisrichtung eine 8 bis 9 m tiefe Rinne ausgehoben (Abb. 8), 

die sich bis in die Gleishóhe erstreckte und nach Vollendung des Baues 

teilweise wieder verschiittet wurde. AuBerdem wurde die Baugrube im 

unteren Teile in zwei Schachten ausgehoben.

Der in Abb. 3 dargestellte Bauentwurf entsprach nicht mehr den 

geanderten Verhaltnissen. Er wurde in den in Abb. 8 gezeigten Entwurf 

umgeandert, der ohne weiteren Zwischenfall ausgefiihrt wurde. Bei diesem 

Entwurf sind samtliche GewOlbe bewehrt. Der Hauptbogen hat nach 

der Osterreichischen Vorschrift eine Mindestbewehrung von 0,4%. Der 

wirkliche Eisenaufwand stieg auf 46,4 kg fiir 1 m3 Beton.

Abb. 9 zeigt das Lehrgeriist des Hauptbogens, wofiir man den alten, 

abgesenkten BlechtrSger verwendet hatte. Abb. 10 zeigt das fertige 

Bauwerk1).

2. Die Einrichtung der Baustelle.2)

Hierfur war folgendes zu beachten: Die Gerate, Bauholzer und samt- 

llche Baustoffe wurden mit der Hauptbahn zugefiihrt; abgetragenes 

Mauerwerk und Erdaushub konnten rechts der Bahn an beiden Talhangen 

geschiittet werden. Fiir die Bedienung der fast 100 m langen Baustelle

noRbaha

1) Weitere Angaben iiber die Briicke bringen das Jahrbuch des Óster- 
reichischen Beton-Vereins, Wien 1930, S. 119, und die Technischen Mit
teilungen, Wien.

2) Die Elnzelheiten wurden von Herrn Ing. Emil H op fg a r tne r , 
Direktor der Bauunternchmung Briider Redlich & Berger in Wien, in 
freundlicher Weise zur Verfiigung gestellt.

(Worgter fum)

K Kompressorenhous 

Ts Kabelkranłurm (Salzburger Seite)
mit Aufbereitungs- u. Befonbereitungs-Anlagt 

Wi Windenhous 

Z Zementmagazin 

fw Kabelkranłurm (Wdrgler Seite)

W2 Werkzeughutte 

T fransformatorhaus 

S Schmiede

F flugdach fur die Kreissagc 

P Pumpenhaus am Moosbach 

W1 Werkzeughutte 

R Wasserbehatter

Abb. I I .  Einrichtung der Baustelle. Lageplan.
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stand ein Kabelkran vom Bau des Stubachwcrkes zur Verfiigung. Die 

Bahn fallt von Salzburg her 22,7 °/oo- der Hóhenunterschied zwischen 

Anfang und Ende der Baustelle betragt ungefahr 2 m. Diesen Bedingungen 

wurde in wohliiberlegter Weise Rechnung getragen.

Mauerwerkabtrag und Erdaushub wurden mittels des Kabelkrans aus 

den Baugruben bis iiber das Gelande gehoben und dann mittels Roll

bahnen, die slch senkrecht zur Hauptbahn an den Lehnen hinzogen, in 

Stufen angeschiittet, es wurde also keine iiberflussige Hebung geleistet.

Die Hauptmasse der Baustoffe, namlich Sand und Schotter, wurden 

auf der hóher gelegenen Salzburger Seite verarbeitet. Fur das Zement- 

hauptlager war hier kein Platz mehr vorhanden, es muBte auf der tieferen 

Worgler Seite angelegt werden, woran sich die Platze fiir das Eisenbiegen 

und den Bau der Lehrgeriiste anschlossen. Die Einrichtung der Baustelle 

geht aus Abb. 11 hervor.

Die Zuschlagstoffe wurden von dem 14 km entfernten Grieselbach 

auf der Hauptbahn mit eigenen Bauziigen herangefahren. Neben dem 

Hauptglels lag eine 220 m lange Rollbahn. Die Muldenkipper waren in 

solcher Anzahl vorhanden, daB sie den ganzen Inhalt eines Bauzuges 

aufnehmen konnten, wodurch Zwlschenlagerung vermleden wurde. Die 

Kipper liefen im Gefaile zum Turm des Kabelkranes, der die Aufbereitungs- 

anlage trug (Abb. 12 u. 13), und entleerten ihren Inhalt in einen kleinen 

Behaiter von 1 m3 Fassungsraum. Hlerauf wurden die Zuschlagstoffe 

mittels eines Becherwerkcs zu einer Slebanlage gehoben, ihr welterer 

Weg fiihrte ununterbrochen nach abwSrts bis zur Verwendungsstelle.

Das 14 m hohe Becherwerk hatte eine Stundcnleistung von 28 m3, 

die Siebtrommel eine Lochung von 15 und 30 mm. Darunter befanden 

sich zwei Behaiter von 20 m3 Fassungsraum fiir feines und grobes Korn. 

Die Zuleltung geschah mittels Schnurzuges durch MeBgefaBe von normal 

200 1 Inhalt.

Der Zement wurde von dem erwahnten Hauptlager auf der Worgler 

Seite mittels des Kabelkrans heriiberbefórdert und in einen Behaiter 

von 7 t Fassungsraum geschiittet, der in gleicher Hóhe wie die Behaiter 

fiir die Zuschlagstoffe lag. Eine Schnecke fiihrte den Zement in die 

selbsttatige Waage, die eine Genauigkeit von 2 °/0 aufwies.

Die Wasserzugabe geschah auch durch eine selbsttatige Vorrichtung. 

Bel Frost wurde das Ktihlwasser des Kompressors, das eine Warme von 

25° C hatte, verwendet, Zuschlagstoffe und Zement wurden jedoch nicht 

vorgewarmt. Gefrorene Stiicke wurden schon vor dem Becherwerk aus- 

gcschieden.

Eine Racco von Roll-MIschmaschlne von 500 1 Trommelinhalt warf 

das Mlschgut in einen festen Behaiter, aus dem es in eiserne Kubel von

1,5 m3 Fassungsraum flofi, die vom Kabelkran zur Verwendungsstelle 

befórdert wurden.

Die Motorcn wurden elektrlsch betrieben; Becherwerk und Sieb

trommel erforderten 10, Zubringerschnecke 1,5, Mischer 10, zusammen

21.5 PS. Zur Bedienung der ganzen Aufbereitungsanlage waren nur ein 

Mischer und ein Zumcsser erforderlich. Die Stundcnleistung betrug

8 bis 10 m3.

Der Kabelkran hatte zwei ortsfeste Turme (Abb. 14), eine Spannweite 

von 121 m und eine Tragkraft von 4,6 t. Die Laufgesęhwindigkeit der 

Katze betrug 4 m/sek, das Hebcn geschah voll mit 0,5, leer mit 1 m/sek 

Geschwindigkeit. Fiir den Fahrmotor wurden 53, fiir den Hubmotor

40.5 kW benótigt. Bei einer Stundenleistung von 8 m3 betrug der 

Energiebedarf 3,5 kW h fur 1 m3 Beton.

Der Kabelkran leistete im Bereiche der Briicke alle Fórderungen. 

Er befórderte das abgetragene Mauerwerk in Steinkórben auf die Kipper 

der Schiittgleise und hob dabei Quadern bis zu 3,5 t Gewicht. Er bediente 

die eng verbólzten Fundamentschachte beim Ausheben und beim Zu- und 

Wegschaffen der Bólzhólzer. Bei den Nebenóffnungen von 16 und 12 m 

Lichtwelte versetzte er die fertig abgebundenen Lehrgerustbinder und 

die Kórbe der fertig gestrickten Bewehrung. Er versetzte die schweren 

eisernen Maste fiir die Fahrdrahtleitung der Hauptbahn und fiihrte das 

Mlschgut fiir etwa 5300 m3 Fertlgbeton an den Verwcndungsort.

Kabelkran und Betonaufbereitungsanlage haben slch sehr gut bewahrt, 

sie stehen in gleicher Anordnung schon wieder bei einem anderen groBen 

Bruckenbau in Yerwendung.

Baugrundprobebelastungen, ihre Auswertung und die an den Bauwerken gemessenen Setzungen.
Alle Rechte vorbehoiten. Von ®r.=3ng. Heinr. PreB, Berlin.

Ober die Durchfiihrung von Probebelastungen des Baugrundes hat 

der Deutsche AusschuB fiir Baugrundforschung zwar Vorschlage und Richt- 

llnlen1) herausgegeben, iiber die A usw ertung  der Probebelastungen ist 

jedoch darin nichts mitgeteilt.

Solange noch nicht zuveriassig von der Probebelastung auf die Trag

fahigkeit des Baugrundes unter der spateren Griindungssohle —  wenn 

auch nur bei kohasionsarmen BOden — geschlossen werden kann, wird 

auch die Auswertung iiberhaupt nicht mit Sicherheit moglich sein.

Erst planmaBiges Erforschen der Zusammenhange und Einfliisse der 

verschiedensten Faktoren2) wird das Problem der zuveriasslgen Auswertung 

von Probebelastungen zu einem befriedigenden Vorw3rts bringen.

Selbstverstandlich sind auch nur auf der Bauwerksohle durchgeftihrte 

Probebelastungen ohne Kenntnis der die Tragfahigkeit beelnflussenden 

Faktoren der Bodenschichten bis zur Tiefe, die zumindest der Breite der 

spateren Griindungsflache gleich ist, von sehr geringem Nutzen.

Vielfach wird es wenigstens bei kohasionsarmen Boden, dereń Trag

fahigkeit in hohem MaBe von der Lagerungsdichte abhangt, neben einer 

kurzeń Beschreibung der Bóden3) und Mitteilung der Hohenlage des 

Grundwasserspiegels geniigen —  um so mehr, ais die Gerate zur einwand- 

freien Entnahme móglichst ungestorter Bodenproben noch sehr ver-

x) Zu beziehen durch die Deutsche Gesellschaft fiir Bauwesen, 
Berlin NW 7.

2) Vgl. die in der Bautechn. 1930, Heft 42, u. 1931, Heft 50, ver- 
óffentlichten Versuche des Verfassers iiber EinfluB der LastflachengróBe 
bei gleicher Form und EinfluB der Form bei gleichbleibender Lastflachen
gróBe auf die Tragfahigkeit.

3) Ober die zu ermittelnden GróBen s. a) Vorschl2ge und Richtllnien 
fur Probebelastungen, Abschn. IV, und Vorschlage fiir die einheitllche 
Benennung der Bodenarten, Deutsche Gesellschaft fiir Bauwesen; b) PreB, 
Versuch der Festlegung der Bezeichnungen und der zu untersuchenden, 
fiir den Grundbau wesentlichen Eigenschaften der Bóden, Geologie und 
Bauwesen 1929, Heft 4.

besserungsbediirftig sind — , Probebelastungen unter den gleichen Be

dingungen wie an der Bauwerksohle in den verschiedenstcn Tiefen im 

Bohrloch durchzufiihren und im Laboratorium nur dic beachtllchsten aus 

den Bohrlóchern entnommenen Bóden zu untersuchen. Fiir die Trag

fahigkeit sandiger und kieslger Bóden sind uberdies Schwankungen in der 

Zusammensetzung von geringer, die órtlich auftretenden Schwankungen 

in der Lagerungsdichte jedoch von betrachtlicher Bedeutung.

Je nach ihrer Entstehungsgcschichte sind kohaslonsarme Ablagerungen 

aus yerschiedenen dichten Schichten zusammengesetzt. So ergab z. B. 

die von Meter zu Meter durchgefiihrte Dichten-Ermittlung einer Sand- 

ablagerung im Osten GroB-Berllns Schwankungen bis zu rd. 30°/0. Ander- 

seits geben selbstverstandllch Probebelastungen lm Bohrloch nur fur die 

Beurteilung der ungefahr dem Lastplattendurchmesser entsprechend gleich 

starken Bodenschicht Vergleichswerte. Es ist daher erforderlich, bei 

kohasionsarmen Bóden zahlreiche Dichte-Bestimmungęn bzw. Belastungs- 

versuche im Bohrrohr durchzufiihren, um iiber den Wechsel in der 

Lagerungsdichte und somit iiber die Tragfahigkeit des Bodens zuverlassig 

unterrichtet zu werden.

Verfasser hat in letzter Zeit zahlreiche Probebelastungen in Bohr- 

lóchern durchgefiihrt. Unter anderem wurden — neben lotrechten Be- 

lastungsversuchen von Kreisfiachen im Bohrrohr4) —  Belastungsversuche 

mit einem K ege l yon 8 cm Durchm. und 6,5 cm Hóhe, der am Bohr- 

gestange bzw. am Bohrer zu befestigen war, vorgenommen. Wie Abb. 1 

zeigt, wird beim Belastungsversuch das Gestange durch aufgelegte Ge-

4) Bei lotrechten Belastungsversuchen im Bohrrohr wird, da der Boden 
nicht oder nur gerlng entspannt ist, infolge des kleinen Raumes zwischen 
Lastflache und Bohrrohr, hauptsachllch der Widerstand des Bodens gegen 
Verdrangen durch Verdichten gemessen, nicht aber der zunachst bei 
freiliegender Belastungsplatte auftretende Widerstand gegen Hochpressen. 
Lotrechte Belastungsversuche lm Bohrrohr geben mlthln zumeist kein 
klares Bild iiber den mit der Tiefe sich verandernden Verdrangungs- 
widerstand.
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wichtsscheiben belastet und die Einsenkung 

unter der Belastung beobachtet.

Die Belastungsversuche, von Meter zu 

Meter durchgefiihrt, besonders wenn der 

Kegelprufer am Bohrer angebracht ist und 

dadurch das Ab- und Wiederaufsetzen des 

Bohrers erspart bleibt, gehen schnell von- 

statten. Das Ablesen der Einsenkungswerte 

geschieht am einfachsten an dem auf dem 

Gestange angebrachten Mafistabe von einem 

iiber das Bohrrohr ais Nullmarke gespannten 

feinen Draht aus.

M it dem beschriebenen Kegel wurden 

bislang gute Vergleichswerte erzielt. Natiir- 

lich kann iiber die zweckmafiigste Form des 

Kegels wie iiberhaupt iiber den Wert der 

Ergebnisse von Kegelvergleichspriifungen 

fiir das spatere Bauwerk erst nach jahre- 

langen Erfahrungen geurteilt werden. Bei 

Anwendung dieses Kegelpriifers ist es stets 

erforderlich, auf der Bauwerksohle zumin- 

dest Probebelastungen mit 31 ,6X31,6 cm 

grofien Flachen vorzunehmen, um weitere Anhalte zu erlangen.

Angeregt durch die von Dr. Em perger veróffentlichten Versuche5), 

wurden auch vom Verfasser waagerechte Be!astungsversuche im Bohrrohr 

mit Hilfe einer Druckwasserpresse angestellt. Waagerechte Belastungs- 

versuche kdnnen bei gleich grofiem Bohrrohr mit grófieren Flachen ais 

bei lotrechten Versuchen vorgenommen werden. Die Apparatur fur 

waagerechte Probebelastungen ist verhaitnismafiig leicht, da keine Totlast 

erforderlich ist. Die Form der Belastungsflache kann iibrigens beliebig 

gewahlt werden.

Beim waagerechten Belastungsversuch im Bohrrohr kann der Boden 

neben den Lastfiachen hochąuellen. Die erzielten Einsenkungswerte sind 

jedoch nicht unabhangig von der Oberlagerungshohe. Auch werden bei 

stark wechselnden und verschieden gelagerten Schichten fiir die Aus

wertung mitunter unbrauchbare Belastungsversuche durchgefiihrt. Bei 

genauer Beachtung des entnommenen Bodens sollten jedoch derartige 

Fehlversuche fast vermeidbar sein.

Bislang wurde die auf dem Bohrer befestlgte, mit zwei Druckflachen 

versehene Presse am Gestange mit dem Bohrer heruntergebracht und, da 

die ersten Versuche nur in geringen Tiefen stattfanden, auf optischem 

Wege die beiderseitige Lastfiacheneindringung bei jedem Pressendruck 

abgelesen.

Auch fiir dieses Belastungsgerat mufi erst eine grofie Anzahl von 

Versuchen und Setzungsmessungen an Bauwerken vorliegen, ehe iiber 

seine Brauchbarkeit geurteilt werden kann.

Nachstehend seien zunachst einige Probebelastungen, ihre Auswertung 

und die an den betreffenden Bauwerken gemessenen Setzungen mitgeteilt.

Bau 1. In Berlin O auf der Baugrubensohle eines Wohnungsblocks 

durchgefiihrte Belastungsversuche mit a = 1 0 X 1 0  cm, b =  2 0 X  20 cm 

und rf =  3 0 X  30 cm grofien Belastungsfiachen lieferten die in Abb. 2e) 

dargestellten Setzungswerte. Der Baugrund bestand in SohlenhOhe aus 

im Grundwasser liegendem Feinsand7) grofier Gleichmafiigkeit. Die Farbę 

des Sandes war gelbgrau. Die KOrner waren zumeist rund und glatt. 

Der Boden war gering kalk- und lehmhaltig; auch enthielt er geringe 

Bestandteile an Kohle, Das Raumgewicht des trockenen Bodens in 

natiirlicher Lagerung betrug 1,5, der Hohlraumprozentsatz war 43,7. —  

Die Werte der Kurve c wurden im gleichen Boden in 2,3 m unter Sohle 

bei einem Raumgewicht von 1,51 und einem Hohlraumprozentsatz von 

rund 43 mit einer 30 X  30 cm grofien freiliegenden Belastungsflache 

erzielt.

In der Tiefe von 4,15 m unter Baugrubensohle besafi der fast gleich- 

artige Boden ein Raumgewicht von 1,53 und einen Hohlraumprozentsatz 

von 39,8.

In der zu 12,8 m erbohrten Tiefe wurde bei dem dort auftretenden 

ungleichmafilgen Feinsand7) fast gleicher Zusammensetzung das Raum

gewicht zu 1,56 und der Hohlraumprozentsatz zu 36,8 bestimmt.

Das in drei 1,5 m breiten Langsstreifen von je 29 m und fiinf gleich

falls 1,5 m breiten, glelchmafiig auf 29 m verteilten Querstreifen von 12 m 

Einzeliange aufgelOste Wohnhausblockfundament setzte sich gleichmaflig 

unter den rechnerisch ermittelten Lasten um die in Kurve e aufgetragenen 

Werte.

°) Dr. Em perger, Die zulassige Belastung des Baugrundes, Bau
techn. 1926, Heft 16.

s) In den Abbildungen sind der verhaltnismafiig geringen Streuungen 
wegen nur die Werte e ine r Versuchsreihe aufgetragen und von diesen 
auch nur die zweiten nach bestimmter Zeit stattgefundenen Ablesungen.

7) Korngrófieneinteilung nach Merkblatt des Deutschen Ausschusses 
fur Baugrundforschung, Bauing. 1929, Heft 46.

fielastungsplotten

T/Ma/ls/ob
-Nullmarke

zmm&Wr

Bohrrohr

Bohrgestange
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KegelbodenpriiferAbb. 1.

am Bohrgestange.

Abb. 2 zeigt, dafi die grofieren Probelastfiachen bei gleicher Boden

pressung grOfiere Einsenkungen ais die kleineren verursachen, wofern nicht, 

wie spater dargestellt wird, zu kleine Lastfiachen verwendet werden8).

Die Setzungen der Probe- 

fiachen wiederum sind betracht- 

lich kleiner ais die des Funda- 

mentes, das ais Streifen- oder 

mehrfaches Kastenfundament auf- 

gefafit nach den Untersuchungen 

des Verfassers an kleinen Flachen9) 

weit mehr ais eine gleich grofie 

ąuadratische Griindungsfiache ein- 

sinken soli.

Zu beachten ist schiiefilich, 

dafi die grofie Griindungsfiache mit 

wachsendem spezifischen Druck 

mehr in die Tiefe wirkt, wo 

besserer Baugrund angetroffen 

wurde.

Bau 2. Vor Herstellung 

zweier Stiitzenfundamente in Berr 

lin NO wurden auf der spateren 

Grundungssohle (Kurve d) und in 2,90 (Kurve c), 5,70 (Kurve b) und 8,30 m 

(Kurve a der Abb. 3) unter spaterer Fundamentsohle in einem dicht neben 

dem einen Fundament errichteten Schacht Probebelastungen mit 30X30 cm 

grofien, freiliegenden Flachen ausgefiihrt.

Der Boden in Fundamentsohle bestand aus mittelfeinem, im Grund

wasser liegendem, grauem Sand10) von grofier Gleichmafiigkeit. Der

Boden war schwach kalk- und kohlehaltig. Lehmbestandtelle wurden

nicht gefunden. Die KOrner waren zumeist rund und glatt. Das Raum

gewicht des trockenen Bodens betrug 1,93, der Hohlraumprozentsatz 35,7.

Einsenkung in cm
Abb. 3. Setzungskurven von Probebelastungen und Fundament Bau 2.

In 2,90 m Tiefe wurde bei dem fast gleichartigen Boden ein Raum

gewicht von 1,95 und ein Hohlraumprozentsatz von 33,2 festgestellt.

Bei 5,70 m unter Sohle wurde ein ungleichmafiiger mittelfelner Sand 

gleicher Farbę und Zusammensetzung angetroffen, der ein Raumgewicht 

von 1,96 und einen Hohlraumprozentsatz von 32,5 aufwies.

In 8,3 m Tiefe endlich wurde ein Grobsand11) von mittlerer Gleich- 

fórmigkeit, grauer Farbę, von geringem Kalk- und Kohlegehalt gefunden. 

Das Raumgewicht des trockenen, fast ungestorten Bodens betrug 2,08, 

der Hohlraumprozentsatz 24,4.

Abb. 3, Kurve e, zeigt die gemessenen Setzungen des 4 X  5 m grofien 

Stiitzenfundaments nach Aufbringung der Lasten.

Die Kurven a bis d der Abb. 3 zeigen den EinfluB von Raumgewicht 

und Hohlraumprozentsatz auf die Tragfahigkeit. Mit wachsendem Raum

gewicht und sinkendem Hohlraumprozentsatz vermindern sich bei gleicher 

spezifischer Pressung die Einsenkungswerte. Schiiefilich sei wieder darauf 

hingewiesen, dafi die Setzungen des Fundaments bedeutend gróBer sind 

ais die der Probelastfiachen.

Besonders beachtenswert erscheinen iiberdies die bei den beiden 

letzten Laststufen sorgfaltig gemessenen, um einiges gegeniiber den ersten 

Werten verminderten Einsenkungswerte. Diese Verminderung ist zweifellos 

auf den Einflufi des tieferen, besseren Baugrundes zuriickzufiihren.

Bau 3. In der Nahe des Berliner Zentralviehhofes wurden vor Er- 

richtung eines grófieren Fundaments auf der Baugrubensohle zahlreiche 

Belastungsversuche mit ąuadratischen Flachen verschiedener GrOfie vor- 

genommen. Diese Versuche sind bereits in Bautechn. 1930, Heft 42, Abb. 1, 

mitgeteilt worden.

Der Baugrund bestand aus erdfeuchtem, graugelbem, reinem, fast 

gleichmafiigem Feinsand mit geringem Kalkgehalt vom Raumgewicht =  1,52 

und einem Hohlraum von ^?42%-

8) Im allgemeinen sei vor der Verwendung von Probelastfiachen unter 
30 cm2 gewarnt.

9) S. Fufinote 2. —  10) S. Fufinote 7. —  n ) S. Fufinote 7.

Abb. 2. Setzungskurven von Probe- 

belastungen und Fundament Bau 1.
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ln der Tiefe von 9,10 m wurde das Raumgewicht zu 1,58, der Hohl- 

raumprozentsatz zu 39,2 bestimmt. Grund wasser fand sich bis in 12,30 m 

Tiefe nicht vor.

In Abb. 4 12) sind die Setzungskurven der yerschieden grofien qua- 
dratischen Fiachen aufgetragen.

weitem geringer sind, ais nach den Probebelastungen anzunehmen war 

(geradlinige Verbindung der Probebeiastungswerte; vgl. Abb. 4a).

Bau 4. Auf der Sohle eines Pendelstiitzenfundaments wurden lotrechte 

Probebelastungen mit freiliegender ąuadratischer Flachę von 900 cm2 

Grófie (Kurve b, Abb. 5) mit einer KrcisflSche von 900 cm2 (Kurve a) und 

waagerechte Probebelastungen mit 900 cm2 grofien quadratischen Fiachen 

(Kurve c) durchgefuhrt.

Der erdfeuchte Baugrund bestand aus graugelbcm Feinsand vom 

Raumgewicht 1,72 und dem Hohlraumprozentsatz =  29,9. Der Boden war 

wenig kalk- und lehmhaltig. Er enthieit keine Kohle. Die Kórner waren 

zumeist glatt und rund.

Die mit Erlaubnis von Herm Geheimrat Prof. Dr. H e rtw ig  und 

Reg.-Baurat F riih  mit der Siebmaschine der D egebo  vorgcnommene 

Siebung des Bodens hatte nachstehendes Ergebnis.

Maschinensiebung: Dauer der Siebung 5 min.

Zahl der Riittelbewegungen 1015.

Siebdurchmesser 200 mm, gesiebte Bodenmenge 300 g.
Maschenwerte

2,0 
1,0 
0,5 

0,2 

0,1 
: o.i

3

6
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30
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Abb. 4. Setzungskurven von Probebelastungen und Fundament Bau 3.

Die Einsenkungswerte der verschiedenen Fiachen bei gleicher 

spezifischer Pressung sind auf die Quadratwurzel der Fiachen bezogen 
in Abb. 4 a aufgezeichnet.

Diese Versuche weiscn wieder mit der Lastflachengrófie wachsende 

Einsenkungswerte bei gleicher spezifischer Pressung auf. Sie lehren 

iiberdies, dafi unter einer bestimmten LastfUche liegende Fiachen mit 

abnehmender Grófie bei gleicher Bodenpressung grófiere Einsenkungswerte 

ergeben, und zwar infolge des bei kleiner Lastflache starker wirksamen 

Auswelchens des Bodens am Rande der Lastflache. Je mehr der Boden 

seitlich ausweichen kann, um so grófier mufi mithin die fur brauchbare 

Probebelastungen zu wahlende Platte sein.

Abb. 4a. Fiachen-Einsenkungskurven 

bei gleicher Bodenpressung der Probebelastungs- 

fiachen und der Fundamentfiache Bau 3.

Ruckstand auf dem Sleb 
In Ge\v.-%

0,30 

0,48 

1,94 

21,51 

60,69 

15,08

In 4,80 m Tiefe wurde im fast gleichen Boden vom Raumgewicht 1,73 

und dem Hohlraumprozentsatz 29,7 ein weiterer waagerechter Belastungs- 

versuch mit 900 cm2 grofien Fiachen angestellt (Kurve e\ Werte durch 

Kreuze gekennzeichnet).

Kurve d zeigt schliefilich die Setzungen des 3,50 X  3,50 m grofien 

Pendelstiitzenfundaments.

Dle unter der grófiten Belastung aufgetretene Setzung wurde durch 

das spatere Rammen von Spundwanden mit 3-t-Bar und 1,80 m FallhOhe 

im Abstande von rd. 12 m vom Fundament um 2 mm vcrgrófiert.

Bei diesen Vcrsuchen, die dreimal wiederholt wurden, erwies sich 

iibrigens der Einflufi der Lastfiachenform zwischen Krels und Quadrat 

ais gerlng.

Bau 5. Auf einer Baustelle in Berlln-Mitte wurde auf der Baugruben- 

sohle eine Probebelastung im trockenen, ungleichmafiigen, mittelfeinen 

Sand von rd. 8,6%  Lehmgehalt mit 30 X  30 cm grofier Flachę unter-

(Abb. 6,

Lastfiiichen

Dle Versuche lassen ferner erkennen, daB Probebelastungen mit zu- 

mindest zwei yerschieden grofier, z. B. 50 cm2 und 100 cm2, Fiachen durch- 

gefiihrt, einen Anhalt (Abb. 4a) fiir die Setzungen noch grófierer Fiachen 

geben, vorausgesetzt, daB der Baugrund bis in gróBere Tiefen zumindest 

dem der Baugrubensohle gleichartigist undGrundwasserwieErschiitterungs- 

einflusse nicht auftreten.

350000cm1

■KreisSOOcm1

Aus den Versuchen 

ergibt sich auch, dafi die 

Setzungen der grofien 

rechteckigen Fundament

fiache —  die nach den 

Modellversuchen des Ver- 

fassers (s. Fufinote 2) 

grófiere Einsenkungswerte 

ais Quadratflachen bel 

gleicher spezifischer Pres

sung aufweisen —  bei

12) Wiederholt aus Bau
techn. 1930, Heft 42, Abb.1.

0,6 0,1 1,0 U  7,1 7,6 7,S If l 

Einsenkung in an

Abb. 6. Setzungskurven von Probe

belastungen und Fundament Bau 5.

hn

nommen 

Kurve c).

ln 5,40 m Tiefe 

konnten in dem dort 

vorgefundenen erd- 

feuchten, groben 

Sand mittlerer 

Gleichfórmigkeit von 

rd.6,1 %  Lehmgehalt 

mit der gleichen 30 X  30 cm grofien 

freiliegenden Belastungsflache die 

in Abb. 6, Kurve b, aufgetragenen 

Einsenkungswerte erreicht werden.

In gleicher Tiefe wurde auch 

eine Probebelastung mit 30 X  30 cm 

grofier Flachę (Kurve a) mit Rand- 

belastung in 30 cm Breite (Last- 

flachenbrelte) entsprechend der 

Eigengewichtspannung des Bodens 

in 5,40 m Tiefe ausgefiihrt.

Die Setzungen des 3 X  3 m 

grofien Fundaments sind in Be

ziehung zu den Lasten ais Kurve d 

verzeichnet.

Der Einflufi der Randbelastung 

ist, wie Abb. 6 darstellt, erheblich. 

Im allgemeinen seien daher — 

Sonderfaile ausgenommen —  immer 

Probebelastungen mit freiliegender 

Lastplatte vorgeschrieben.

In einem 23 m tief heruntergcbrachten 

von etwa 18,5 X  6 m Grófie fanden

01 0/ 11 1.1 11 u u  li 2.1 1.1 3,0 31
Einsenkung in cm

31 36 Ji 1.Z 1.1 t f  U

Abb. 5. Setzungskurven von Probebelastungen und Fundament Bau 4.

Bau 6.

Senkkasten

30 cm unter Schneide im Wasser Probebelastungen 

statt.

Die in Abb. 7, Kurve c, aufgetragenen Ein

senkungswerte wurden bei einer freiliegenden, 

30 X  30 cm groBen Lastflache erreicht. Die Werte 

der Kurve b sind bei einer Kreisflache von 34 cm 

Durchm., die im 34,5 cm grofien Bohrrohr mit im 

Rohr verblelbenden Erdkern belastet wurde, ge-
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messen worden. Die Werte der Kurve a endlich sind mit einer 30 X  30cm 

groBen Flachę erzielt, dereń Umrandung in 30 cm Breite durch Eisen- 

barren, entsprechend der Uberschiittungshohe abzuglich des wirksamen 

Luftdrucks, belastet war.

Der Boden bestand aus auBerst gleichmafiigem, scharfem Feinsand 

von graugelber Farbę, der bis zu 8,70 m unter Senkkastensohle fest

gestellt wurde.

waren zumeist glatt und rund. Der alluviale Boden war locker ge

lagert.

Die Kurve d wurde mit 1 X  1 m grofier Flachę, wie Kurve e (Kontroll- 

versuch) in 3,30 m Tiefe unter Fundamentsohle im diluvialen, ungleich- 

mafiigen, scharfkOrnigen, kalkfreien, mlttelfeinen Sand, der bis zu 15,40 m 

Tiefe erbohrt worden war, durch Probebelastung gegeben. Im gleichen 

Boden und in gleicher Tiefe wurden mit freiliegender Lastfiache von

Gelande

m-Ąicm 

I----1

Setzungskurven 

von Probebelastungen 

und Fundament Bau 6.

Abb. 12.

Setzungskurven mit den Modellen 

der Abb. 10 u. 11 in einem Kies.

Die gemessenen Setzungen des Senkkastens sind in Kurve d zu 

ersehen.

Im Senkkasten sind auf der Sohle unter Druckluft ausgefiihrte Probe

belastungen mit freiliegender Platte, da der Boden in einiger Tiefe unter 

Schneide (zumeist nicht mehr ais 1 bis 2 m) aufgelockcrt ist, fast ohne 

Wert13).

Form im  Boden 
ausgestochen

h - nem

Abb. 11. Setzungskurven von Pyramiden 

von 14,1 X  14,1 cm2 Grundflache jedoch 
verschiedener HOhe h.

0  900 cm2 (Kurve a) und im Bohrrohr mit 900 cm2 groBer Kreisflache 

(Kurve li) Probebelastungen durchgefiihrt.

Die fast gleichmafiig an den vier Stiitzen von 2,80 X  3 m Fundament- 

fiache beobachteten Setzungen sind in Kurve g  aufgetragen.

Die Kurven h und a, b und c zeigen deutlich den Einflufi der An

ordnung der Probebelastung im Bohrrohr bei nicht freiliegender Last- 

platte.
Auch hier sind die Setzungen des Fundaments wesentlich geringer, 

ais unter Beachtung der bei den Probebelastungen gemessenen Werte

Abb. 8.

§ to

Setzungskurven von Probebelastungen 

und Fundament Bau 7.

Form im Boden 
ausgestochen

Abb. 9. Setzungskurven 

von Pyramiden von 7 X 7  cm2 Grund

flache, jedoch verschiedener Hohe h.

J O

1,5 cm 
Form im  Boden 
ausgestochen

Abb. 10. Setzungskurven von 14,1 X  14,1 cm2 

groBen Quadratfl3chen mit kastenartiger erhOhter 

Umrandung verschiedener GrOBe t.

gemessene Einsenkungen des 
Bauwerks bei 1,0, l,5uX0_kgJęm^^-̂

i r r r —  — —

ttkg/cm•

bei linearem Anwachsen der Setzungen mit der Flachę zu 

erwarten ware (s. Abb. 8 a).

smooati1

Abb. 8a. Fiachen-Einsenkungskurven bei gleicher Bodenpressung Bau 7,

Nur Probebelastungen im Bohrrohr oder im Senkkasten vorgenom- 

mene Probebelastungen mit Randbelastung werden auf der Baustelle 

Aufschliisse iiber die Tragfahigkeit des Bodens geben, der bei solchen 

Griindungen stets weiter und eingehend noch im Laboratorium untersucht 

werden sollte.

Bau 7. Schliefillch seien noch in Berlin NO vor einiger Zeit durch- 

gefiihrte Baugrundbelastungsproben mitgeteilt.

Die Kurve/  (Abb. 8) gibt die mit 1 X  1 rn grofier Flachę, die Kurve c 

die mit 900 cm2 grofier Kreisflache, die Kurve b die mit 900 cm2 groBer 

Kreisflache im Bohrrohr stattgefundene Probebelastung eines bis 3,10 m 

unter Fundamentsohle machtlgen, ziemlich feinen, glelchmaBigen Sandes 

wieder. Die KOrner des graugelben, im Grundwasser liegenden Sandes

13) Vgl. Prefi, Einflufi von Grundwasserstandver8nderungen und Prefi- 
luftelnwlrkungen auf die Tragfahigkeit von Feinkiesen verschiedener Dichte, 
Bauing. 1931, Heft 3.

Im Anschlufi an die vorstehend erorterten Versuche, 

sowie die in der Bautechn. 1930, Heft 42, und 1931, Heft 50, 

wiedergegebenen Untersuchungen hat Verfasser weiterhin 

Versuche durchgefiihrt, um den E in flu f i der Soh lflachen-  

ge s ta lt  von L as tf ia c hen  g le ich e r  G rund rif ig roB e  und  Form  

auf die Tragfahigkeit von Kies und Sand festzustellen.

Abb. 9 gibt ledigllch nur zum Vergleich die Setzungswerte einer 

ebenen ąuadratischen Flachę von 7 X 7  cm2 GrOBe, einer Pyramide von 

h =  10 cm und einer von h =  20 cm mit 7 X 7  cm2 Grundflache wieder, 

die in einem graugelben trockenen, reinen, fast gleichmafiigen Feinsand 

mit gerlngem Kalkgehalt vom Raumgewicht =  1,52 und einem Hohlraum 

von 42°/0 erzielt wurden (vgl. die Versuche Viehhof, Bautechn. 1930, 

Heft 42).

Abb. 10 zeigt die Einsenkungswerte von 14,1 X  14,1 cm2 groBen 

Quadratfiachen mit kastenartiger erhohter Umrandung. Die Versuche 

wurden im gewachsenen erdfeuchten, fast gleichfOrmigen Feinsand vom 

Raumgewicht 1,52 dreimal vorgenommen. Der Feinsand enthielt 18°/0 

Lehm. Die Setzungskurven der Abb. 10 geben uber den Einflufi der 

UmrandungshOhe t ein klares Bild.
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Je grófier der Wert t ist, um so geringer sind die Einsenkungen. In der 

Abbildung sind iibrigcns, wie in Abb. 11 u. 12, die Anfangsetzungen nicht 

mit aufgetragen, da diese Anfangswerte einigen Schwankungen unter- 

worfen waren.

Die Werte der 2. und 3. Versuchsreihe bei allen Versuchen wiesen 

bis zu 7 %  Abweichungen auf.

In Abb. 11 sind die in dem gleichen Feinsand, jedoch vom Raum- 

gewicht 1,48 und vom Hohlraumprozentsatz 38,5, mit Pyramiden ąuadra- 

tischer Grundfiache erzielten Setzungswerte aufgetragen.

Mit dem Werte h wachsen die Setzungswerte.

Schliefilich sind in Abb. 12 Versuche mit den bei Abb. 10 u. 11 ver- 

wendeten Fiachen in einem Kies vom Raumgewicht 1,87 und vom Hohl

raumprozentsatz =  28,5 durchgefiihrt.

Der Kies zeigte folgende Korngr(5fienverteilung:

Maschenzahl
je cm2

Lichte Maschenwelte
mm

16 1.5 35,7 %
64 1,2 34,3 %

121 0,54 19,8 %
Durchgang: 10,2 %

100,0%

Auch aus diesen Setzungskurven geht hervor, dafi mit wachsendem 

Werte t die Einsenkungen abnehmen und daB mit wachsendem Werte h 

(Pyramidenhóhe) die Setzungswerte zunehmen.

Alle Rechte vorbehalten. Dauerversuche mit Schweifiverbindungen.
Von Otto Graf, Professor an der Technischen Hochschule Stuttgart.

Friiher bekanntgegebene Yersuche1) zeigten, dafi Zugverbindungen 

aus Stahl, durch Schweifiung hergestellt, In bezug auf ihre Gestaltung 

sorgfaitiger Untersuchung bediirfen, wenn es sich um Schweifiverbindungen

verwendete Blechmaterial (10 mm Dicke) und die Art der Schweifiung 

geben die Spalten 3 bis 8 der Zusammenstellung 1 Auskunft.

bearbeikt 

(l--- 1

b-50

Waizhaut

<3 &

O’ 10 ■a -io

Abb. 1.

handelt, die stark wechselnden, oftmals wieder 

kehrenden Anstrengungen widerstehen sollen.

Solche weitergehenden Untersuchungen sind 

vom Verfasser im Sommer 1931 aufgenommen 

worden, zunachst zur Priifung von Stumpf- 

schweifiungen, dann zur Priifung von Verbln- 

dungen mit Kehlnahten. Diese Verbindungen 

sind sowohl mit GasschmelzschweiBung ais 

auch mit Llchtbogenschweifiung hergestellt 

worden ~).

In der Regel sind Verbindungen aus St 37 

und aus St 52 hergestellt worden; die Ver- 

suchskórper aus St 52 wurden bis jetzt nur 

zu einem kleinen Teil gepruft, da zunachst die 

Untersuchungen mit Verblndungen aus St 37 

wichtiger erschelnen.

Ermittelt wurde in allen Failen die Dauer- 

zugfestigkeit derart, daB zu einer ruhenden 

Zuglast von 0,5 kg/mm2 die obere Belastungs- 

grenze durch eine bewegte Zuglast gesucht

wurde, die bei insgesamt zwei Millionen Lastwechseln nicht mehr zum 

Bruch fiłhrte. Es handelte sich also, wenn von der kleinen Grundlast 

abgesehen wird, um die Ursprungszugfestigkeit D ,u gegen zwei Millionen 

Lastwechsel. Die Zahl der Lastwechsel betrug rd. 350/mln. Die Ver- 

suchseinrichtung war die gleiche wie bei den friiheren Versuchen3).

Das SchweiBen geschah bei fiihrenden Firmen4). Den ausfiihrenden 

Stellen war bekannt, dafi es sich um VersuchskOrper handelte, an denen 

die Dauerfestigkeit bel stark wech- 

selnder Belastung ermittelt werden 

sollte. Das Materiał Ist —  aus- 

genommen bei der Reihe Ib — 

einheitllch von der Versuchsan- 

stalt beschafft und den Schwelfie- 

reien iibergeben worden.

1. Dauerzugfestigkeit D zu 
von Blechen m it Stumpfnahten.

Die Nahte wurden an Tafeln 

von 40 cm Breite durch die liefern- 

den Werke hergestellt. Ober das

36 

1 3Z

I
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£  Bt

I
^  ZO

I
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>•*-

0.5 ""  1,5 2,0 Ą5

Wiederho/ungen der Zug belastung, Mittionen

Abb. 4. Abhanglgkelt der Widerstandsfahigkeit von Rumpfschwelfiungen 

von der Zahl der Wiederholungen der Last bei Kórpern nach Abb. I.

Aus den Tafeln wurden Stabe nach Abb. I durch Sagen entnommen; 

die Schnittfiachen sind parallel den Stabachsen sorgfaltig geschlichtet 

und geschmirgelt worden.

i W 3 7 .2 0 .7 -9 ,1  \ 
W 37.E g .V 1 0 .1 X

t a i

1) Vgl. „Dauerfestigkeit von 
Stahlen mit Waizhaut, ohne und mit 
Bohrung, von Niet- und Schweifi- 
verbindungen“, Berlin 1931, VDI- 
Verlag, S. 38 ff.

2) Der grófiere Teil der Unter
suchungen zu dem vorliegenden 
Bericht ist mit Unterstiitzung der 
Notgemeinschaft der deutschen 
Wissenschaft und des Vereins 
deutscher Ingenieure durchgefiihrt 
worden. Die Versuche hat Herr 
Ingen ieurM unzinger ausgefiihrt.

3) Vgl. die unter Fufinote 1 
genannte Schrift, S. 3 ff.

4) Die Schweifiungen sind 
kostenlos ausgefiihrt worden. 
Fflr diese wertvolle Unterstiitzung 
sei auch an dieser Stelle gedankt.

W  37.20. 1 3 -1 7 ,1  
h i37. E g. X 1 0 .3

/V37.20.13-17,3 
W 37.Eq.X 10.

V V X X X Naht

Bruch nach 144 300 494 000 217800 314 000 599 600 Lastwechseln

zwischen d  — 0,5 u. 20,0 16,0 16,0 13,0 H »0 kg/mm2
Stabdlcke a  — 10,0 10,1 10,0 10,1 10,1 mm

Dlcke des SchwelB-
wulstesfl5 =  16,1 15,6 15,3 14,1 14,5 mm

D m  (bei z  =  2-IO®) 15,0 10,0 kg/mm-

Abb. 6. Dauerzugversuche mit Lichtbogenschweifiungen (Gleichstrom) aus St 37.
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Fachschrift f. d. ges. Baulngenleurwescn

Zusammenstellung

Reihe

Her

gestellt

durch

Schweifi-

art

Angaben iiber die Herstellung 

der Schweifiung

Festigkeitseigenschaften 

der verwendeten Bleche bei 

Zugversuchen nach DIN 1605

Obere Zug Bruch
Streck festig deh
grenze keit nung

dso aB 1̂0
kg/m m 2 kg/mm2 %

Bauart

der

Schweifi-
Quer- 

schnitts 
vermin- }| verbin- 

derung |j dungen

V

%  1 _________________

10 12 13

Gewdhnliche Zugversuche

Bezeichnung

der

Probekorper

Blech-

dicke

Dicke
des

Schweifi-
wulstes

V >

Rechnungsmafilj 
Zuganstrengunj 

des Bleches 

an der 
Streck
grenze

s
kg/m m 2

unter
HOchs

last
max
kg/mm

IV e 

(6441 b)

III e 

(6441 b)

WerkG

Werk D

Ib

(6757)

Werk A

O

E
O

OJ
3
cd

CO

a

'B*
"o

%

Gasgemisch O, : Cj H2 =  
1:1; Azetylendruck 0,5 atu; 
Schweifibrenner mit 750 
und 1250l/h; Schweifistabe 
galvanisiert, mit 0,05% C, 
0 ,4%  Mn, Spuren von Si, 
< 0 ,0 3 %  P und S, (be- 
zogen von Griesheimer Au- 
togen-Verkaufs G.m .b.H .); 
Rechtsschweifiungin 1 Lage; 
Abschragen bei V- und X- 
Nahten mit Schneidbrenner 
auf 60° Fugenwlnkel; V- 
Nahte wurzelseitig nach- 

geschweifit

25,8

V-Naht
W 37 

20.1 — 3,2 10,2

35,9 

(Stahl W 37)

33 66

ba
c

£
■B

SP
JO
£

O
•C

&J

E
o

o

O

E
o

Stromstarkel50Amp; Span- 
nung 20 V; blankę Seelen- 
elektroden Union KS37 mit 
4 mm 0  ; Herstellung der 

Schweififugen durch 
Hobeln; Fugenwlnkel 70°; 
Bleche an der Wurzel 
2 mm Abstand; Schweifiung 
in 2 bis 3 Lagen, V- 
Nahte wurzelseitig nach- 

geschweifit

X-Naht
W 37 

20.14-16,4 10,2

V-Naht
W 37 

20.4 -  7,3 10,2

25,8 | 35,9 

(Stahl W 37)

33 66

Stromstarkel50Amp; Span- 
nung rd. 20 V; umhullte 
Elektroden Markę Reform- 
end der Arcos-Ges. fiir 
Schweifitechnlk m. b. H., 
4 mm 0  ; Herstellung der 

Schweififugen durch 
Hobeln; Fugenwlnkel 75°; 
Bleche an d. Wurzel 1,5mm 
Abstand; 3 Lagen, wurzel

seitig nachgeschweifit

24,6

W 37
X-Naht 20.13-17,4 10,2

36,3 

(Stahl B 37)

31 65 V-Naht
RE. B 37 
17. 2,4

14,5
(1,42)

22,8

15,0

(1,47)

24,0

14,0
(1,37)

25,4

38,0

39,4

38, e

14,0
(1,37)

25,5

10,2

38,5

16,0
(1,57)

24,1 37,;

') Zahlen in Klammer;
a

In Spalte 9 der Zusammenstellung 1 

Abb. 2 u, 3 zeigen Nahte im Quer-

Dle Art der Nahte ist 

angegeben (V- und X-Nahte). 

schnitt.

Ober dic Widerstandsfahigkeit der Nahte bei dem gewOhnlichen 

Zugversuch geben die Spalten 10 bis 15 Auskunft. H ie rnach  

haben  d ie  geschw e ifite n  S tiicke  in a lle n  F a lle n  d ie  

Z u g fe s t ig k e it  der n lc h tg e schw e if ite n  P roben  etwas 

iib e rsc h r itte n .

Die Ergebnisse der Dauerversuche finden sich in den Spalten

16 bis 23 der Zusammenstellung 1.

Nach diesen Zahlenreihen betrug die Dauerzugfestigkelt D zu

mit Gasschmelz- mit Lichtbogen-
schweifiung schweifiung

des Werks G desWerksD des Werks A 

bei V-N3hten 15 15 10 kg/mm2,

bei X-Nahten 16 10 — kg/mm2,

im Mittel 13 kg/mm2.

Die Dauerzugfestlgkeit D zu erreichte somit bei Gasschmelzschweifiung 

den Wert 16 kg/mm2, bei Lichtbogenschwelfiung den Wert 15 kg/mm2. 

Allerdlngs Ist D za bei zwei Versuchsreihen mit Lichtbogenschwelfiung 

wesentlich kleiner (10 kg/mm2) geblieben.

Abb. 2. Gasschmelzschweifiungen; 

V- und X-Naht.
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StumpfschweiBungen aus St37 (vgl. Abb. 1).

15 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 || 22 23 : 24

Schweifiverbindungen

Bemerkungen 

iiber den Bruch

Bezeichnung

der

ProbekOrper

D

Blech-

dlcke

a

mm

auerzugvet

Dicke

des

SchweiB-

wulstes

V )
mm

suche mit

Rechnun 
Zuganst 

des Blech

unteren

Belastun

du 
kg/mm2

Schweifivei

gsmafiige 
rengung 
es an der

oberen

gsgrenze

*0
kg/mm2

blndungen, n

Zahl der 

Lastwechsel 

bis zum 

Bruch bzw. 

bis zum 

Ende des 

Versuches

=  350 Lastwechsel/min

B e m e r k u n g e n

iiber den Zustand der 

Schweifiung vor dem uber den Bruch 
Yersuch

! SZ U 
3

•£ S

S M<- 3 £ N 
U u3 a
Ł>
3 7?

O Oi*
O

Bruch aufierhalb der 

Schweifinaht; anKanten der 

Schweifinaht feine Risse

W 37.20.5 — 7,1 10,0
11,7

0,17)
0,5 20,0 47 400

Bruch mitten durch 
Schweifinaht

0,53

W 37.20.1 -  3,1 10,1
14,6

(1,45)
0,5 16,0 1 296 400

Oberflache teilweise 
schwammig

Bruch dicht neben der 
SchweiBnaht

0,42

W 37.20.1 -  3,3 10,1
14,3

(1,42) 0,5 15,0 2 006 000
ProbekOrper n ich t 

gebrochen
0,39

Bruch aufierhalb der 

Schweifinaht; an der 

Schweifinaht ein Rifi

W 37.20.14-16,1 10,1
15,6

(1,54)
0,5 22,0 72 600

Bruch dicht neben der 
SchweiBnaht

0,56

W 37.20.14-16,2 10,1
15,1

(1,50)
0,5 20,0 214 700 Bruch dicht neben der 

Schweifinaht
0,51

W 37.20.10-12,2 10,0
15,5

(1,55)
0,5 17,0 429 400

Bruch dicht neben der 
Schweifinaht

0,43

W 37.20.14-16,3 10,1
14,4

(1,43)
0,5 16,0 2 033 100

ProbekOrper n ich t 
gebrochen

0,41

Bruch aufierhalb der 

Schweifinaht; kleine Risse 

an der SchweiBnaht

W 37.20.7 -  9,1 10,0
16,1

(1,61)
0,5 20,0 144 300 Poroś

Bruch mitten durch 
SchweiBnaht

0,52

W 37.20.7 -  9,2 10,1
15,6

(1,54) 0,5 16,0 494 000 p . Bruch dicht neben der 
Schweifinaht

0,41

W 37.20.3 -  5,3 10,0
14,5

(1,45)
0,5 15,0 2 080 000 Porós

ProbekOrper n ich t 
gebrochen 0,39

W 37.20.7 -  9,3 10,1
15,9

(1,57)
0,5 14,0 2 037 000 Eine poróse Stelle

ProbekOrper n ich t 
gebrochen

0,36

Bruch in der Mitte der 

SchweiBnaht

W 37.20.12— 16,1 10,0
15.2

(1.52)

15.3
(1.53)

0,5 20,0 101 800 Poroś Bruch mitten durch 
Schweifinaht 0,52

W 37.20.12-16,2 10,0 0,5 16,0 217 800
Porós und nicht 

gebundene Stellen
Bruch mitten durch 

Schweifinaht
0,42

W 37.20.13-17,1 10,1
14,1

(1,40)
0,5 13,0 314 000

Porós und nicht Bruch mitten durch 
gebundene Stellen Schweifinaht 0,34

W 37.20.13-17,3 10,1
14,5

(1,44)
0,5 11,0 599 600

PorOs und in der Mitte 
nicht gebundene Stellen

Bruch mitten durch 
Schweifinaht 0,29

W 37.20.13-17,2 10,1
14,4

(1,43)
0,5 10,0 2 081 100

Porós und in der Mitte 
nicht gebundene Stellen

ProbekOrper n ich t 
gebrochen 0,26

Bruch auBerhalb der 

SchweiBnaht; Risse an 

der SchweiBnaht

RE. B 37.17.2,1 10,0
16,1

(1,61)
0,5 20,0 75 400 Porós

Bruch mitten durch 
SchweiBnaht

0,53

RE. B 37.17. 2,5 10,1
15,9

(1,57)
0,5 14,0 278 500 Porós

Bruch dicht neben der 
SchweiBnaht

0,37

RE. B 37.17. 2,2 10,0
15,6

(1,56)
0,5 11,0 1 365 400

Bruch mitten durch 
Schweifinaht 0,29

Dauerfestigkeit wahrscheinlich D 7[x =  10 kg/mm2

1

Bei gebohrten Flachstaben fand sich in Stuttgart bis jetzt im Mittel 

D m =  18 kg/mm2 bezogen auf den Nettoąuerschnitt5). Bei 20°/o Quer- 

schnittverlust durch Bohrungen entspricht dies D 7U =  rd. 15 kg/mm2 fiir

5) Z .d .Y d l 1932, I, S. 438 ff.

den Gesamtąuerschnitt. Der vorstehend mitgeteilte Mittelwert von 

13 kg/mm2 fUr die StumpfschweiBungen ist also kleiner ausgefallen ais 

die Dauerzugfestigkeit gebohrter Flachstabe mit Walzhaut0). Damit 

entsteht das Erfordernis, den Einflufi der Art der Schweifiung, be

sonders auch des Elektrodenmaterials bei Dauerversuchen, naher zu 
verfolgen.

Abb. 4 enthalt die Einzelwerte der Dauerversuche 

mit den Staben der Reihen IVe und IIIe , je ge- 

trennt fiir die Stabe mit Gasschmelzschwelfiung

Abb. 3. Lichtbogenschweifiungen; 

V- und X-Naht.

®) Vgl. G raf, „Dauerfestigkeit von Stahlen mit 
Walzhaut, ohne und mit Bohrung, von NIet- und 
Schweifiverbindungen\ Berlin 1931, VDI-Verlag. Weiter- 
hin sei auf die grundsatzlichen Darlegungen und auf 
die alteren Feststellungen verwandter Art verwiesen, 
die in G ra f, Die Dauerfestigkeit der Werkstoffe und 
der Konstruktionselemente, Verlag Julius Springer, Berlin,
S. 45 ff. mitgeteilt sind.
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Fachschrlft f. d. ges. Baulngenleurwesen

(Linien G) und mit Lichtbogenschweifiung 

(Linien L). Die Linienziige lassen die Abnahme 

der Zugfestigkeit mit steigender Zahl der Wieder- 

holungen der Zugbelastung in bekannter Weise 

erkennen. Bei mehr ais etwa 0,5 Millionen Last- 

wechseln ist die Widerstandsfahigkeit nur noch 

wenig gesunken.

Weitere Aufschliisse lassen sich Abb. 5 u. 6 

entnehmen. Diese Abbildungen zeigen oben 

die Lage der Bruchstelle an zwei oder drei 

Stucken der Reihen IVc und IIIe ; unten sind 

die zugehórigen Bruchflachen abgebildet. Man 

findet dabei, dafl die Stiicke zum Teil neben 

den Schweiflstellen, zum Tell in diesen ge- 

brochen sind. Hier ist zu bemerken, dafl 

die Schweiflraupen mit Gasschmelzschweiflung 

einen allmahlicheren Ubergang in das 

Hauptmaterial zeigen ais die Raupen, die 

mit Lichtbogenschweifiung hergestellt worden 

sind, Auf diesen Umstand weisen schon Abb. 2 

und 3 hin.

Die X - Niihte mit Lichtbogenschweifiung, 

Abb. 6, rechts, sind fast immer in der Stofistelle, 

also in der Schweifie gebrochen; sie wiesen im 

Kern Fehlstellen auf, wie die Bilder der Brucli- 

fiachen in Abb. 6 erkennen lassen.

(Schlufi folgt.)

Yermischtes.

Abb. 2. 600-kg-Explosions-Pfahlramme.

1) Bautechn. 1930, Schrlftleitung: A. L a s k u s , Geli. Reglerungsrat, Berlin-Frledenau.

Heft 30, S. 473; 1931, Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin.

Heft 17, S. 254. Druck der Buchdruckerel Oebruder Ernst, Berlin.

geluhrt. Bei den selbsttatigen Rammen ist es nicht mehr nótig, jeden 
einzelnen Schlag durch Niederdriicken des Handhebels abzufeuern, da die 
Rammen so lange selbsttatig weiter laufen, ais der Kontakt eingeschaltet 
bleibt. Der Arbeiter kann entweder einzelne Schiage abfeuern oder die 
Rammen daueind im gleichen Takt laufen lassen. —  Die 65-kg- und die 
90-kg-Stampframme fttr Beton sind mit einem Gestange zur genauen senk- 
rechten Fiihrung versehen worden. Der Stampffufi ist gewOhnlich rund 
mit 280 bzw. 380 mm Durchm. Der 65-kg-Stampfer verbraucht in 8 h etwa
1,51 Benzol, ferner etwas Schmieról. Dazu kommt das Nachladen der 
Batterie alle 14 Tage, so dafi sich die Betriebskosten auf rd. 0,10 RM/h 
stellen. Die Betriebskosten des 90-kg-Stampfers sind etwa 25°/o hóher. 
Ein Stampfer von 65 kg Gewicht leistet dasselbe wie 3 bis 4 Hand- 
stampfer, ein 90-kg-Stampfer soviel wie 4 bis 5 Handstampfer, abgesehen 
davon, dafi der Beton oder Schotter wesentlich mehr verdichtet werden 
ais mit Handstampfern.

Die 600 kg schwere Ramme (Abb. 2) entstand, weil die 200-kg-Ramme 
sich fiir verschiedene Arbeiten ais zu leicht erwies. Neu ist bei ihr, dafi 
nicht mehr durch Luft gekiihlt wird, sondern eine Verdampfungskiihlung 
durch Wasser eingebaut ist. Der Kolben wird durch Luftpuffer hochgeworfen. 
Wic bei der 200-kg-Ramme liegen die Auspuffventile im Kolben. R.—

Druckluftforderung von Zement. Beim Bau einer Talsperre im 
Slaate Delaware, bei der es sich um die Herstellung von ungefahr 78 000 m3 
Beton handelte, hatte der Zement ungefahr 10 km weit auf der Strafle 
angefahren werden miissen, wenn man ihn von den Eisenbahnwagen, in 
denen er angeliefert wurde, auf Kraftwagen hatte umladen wollen. Da
gegen gelang es, in der Nahe der Baustelle ein Zweiggleis fiir acht Wagen 
zu schaffen, neben dem der Raum zwar nicht ausreichte, um eine Lade- 
strafie anzulegen, aber doch, um eine Anlage zur Fórderung des Zements 
mit Hilfe von Druckluft zu errichten. Der Zement wurde in Wagen- 
ladungen ohne Verpackung angeliefert. Die dazu benutzten Wagen hatten 
Schuttriimpfe, aus denen der Zement unter dem EinfluB der Schwerkralt 
einer Fórderschnecke zuglitt. Alle Stellen, an denen Staub entstehen und 
entweichen konnte, wurden mit Segeltuch eingehiillt. Die Fórderschnecke 
hob den Zement in einen Behaiter, der ungefahr 165 m3 fafite. Aus 
diesem Behaiter wurde der Zement mit Hilfe einer Fuller-Kinyon-Pumpe 
ungefahr 900 m weit zum Mischer befórdert. Das Rohr, durch das der 
Zement hindurchgeblasen wurde, kreuzte einen etwa 10 m breiten Wasser- 
lauf, iiber dem es an einem Drahtseil aufgehangt war, und durchdrang 
dann den Damm der Strafle, auf der die iibrigen Baustoffe angefórdert 
wurden. Es wurden taglich zwei bis drei Wagenladungen Zement ver- 
braucht, und seine Fórderung mit Druckluft erwies sich nicht nur ais 
wirtschaftlich, sondern auch sonst ais vorteilhaft. Stórungen in der 
Fórderung kamen nicht vor, und die Zufahrtstrafle, auf der die iibrigen 
Baustoffe angefórdert wurden, blieb vom Verkehr der mit Zement beladenen 
Wagen verschont, wodurch sich der Verkehr jener Wagen glatter abwickelte. 
Im ganzen wurden, wie die Zeitschrift Concrete vom Marz 1932 berichtet, 
etwa 27 000 m3 Zement auf diese Weise gepumpt. Es wurde taglich in 
zwei achtstiindigen Schichten gearbeitet. Wkk.

INHALT: Der Umbau der Moosbachbriicke bel Fieberbrunn. — Baugrundprobebelastungen, 

Ihre Auswertung und die an den Bauwerken gemessenen Setzungen. — Dauerversuche mit Schwclfl- 
verblndungcn. — V e rm ls c h te s :  Technlsche Hochschule Dresden. — Neuere Exploslonsrammen 

fur Bauarbeiten. — DruckluftfGrderung von Zement.

V
Bruch nach 47 400
zwischen (J —  0,5 u. 20,0
Stabdlcke a 10,0
Dlcke des SchwelB-

wulstes = 11,7

£>z,J (t)e i? = 2 .1 G ')

Abb. 5. Dauerzugversuche mit Gasschmelzschweiflungen aus St 37.

Technische Hochschule Dresden. Die akademische Wurde eines 
Doktor-Ingenieurs ehrenhalber wurde verliehen dem Oberbaurat Ing. 
Dr. techn. ehr. Fritz E d le r  von E m perger, Wien, in Anerkennung 
seiner hervorragenden Verdienste ais Vork3mpfer fiir die Einfiihrung und 
Entwicklung des Eisenbetonbaues.

Neuere Expiosionsrammen fiir Bauarbeiten. Nachdem sich die
Explosionsrammenl) (der 
Delmag-EBlingen) wegen 
ihrer Zweckmafligkeit gut 
eingefuhrt hatten, sind 
sie auf Grund der bisheri- 
gen Betriebserfahrungen 
verbessert und erweitert 
worden. Wie auf der 
letzten Leipziger Tech
nischen Fruhjahrsmesse 
gezeigt wurde, werden 
die Rammen jetzt mit 
einer schlagsicheren Ziind- 
kerze gebaut. Die Feder- 
befestigung der 65-kg- 
und 90-kg-Rammen wurde 
derart abgeandert, dafl 
die auflere Kolbenfeder 
auf dem Vergaserdeckel 

Abb. 1. 200-kg-Explosions-Pfahlramme durch einen konischen
auf einem Fahrgestell. j?in8 festgehalten wird.

Seither war die Feder 
am Schwanzende an- 
geschraubt. Gegeniiber 
friiher erhielt der Zylln- 
derkopf der 200-kg-Pfahl- 
ramme eine wesentliche 
Verstarkung. Ferner wur
den die Ventile im 
Kolben verbessert und 
die Befestigungen der 
Ventile vereinfacht. Die 
Schlittenfiihrung fiir die 
200-kg-Ramme wurde 
verstarkt und vereinfacht. 
Zur leichten Ortsver3nde- 
rung ist fur die 200-kg- 
Ramme ein Fahrgestell 
geschaffen worden (Ab- 
bild. 1). —  Zum ersten 
Małe wurden eine selbst
tatig laufende 65-kg- und 
eine 90-kg-Ramme, ferner 
eine neue ebenfalls selbst
tatig arbeitende 600 kg 
schwere Pfahlramme vor-
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