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^  £)je \ rbe iten der Reichswasserstraßenverwaltung im Jahre 1933.
Von M inisteriald irektor Sr.=3ng. thr. G äh rs .

(Fortse tzung  ans H eft 3.)
3. M ä r k i s c h e  W a s s e r s t r a ß e n .  an d  E rhöhung d er L eistungsfähigkeit des V o ß k a n a l s  b e en d e t und w eitere

Am S c h i f f s h e b e w e r k  N i e d e r f i n o w  fanden M itte  April 1933 die Teilarbeiten  —  U ferausbau des V oßkanals in e iner Länge von rd. 2,5 km
ersten V ersuchsfahrten sta tt, und  zw ar zunächst m it w asserleerem  Trog. — ausgeführt.
Sie verliefen seh r zu friedenste llend , denn d er in d iesem  Z ustande im m erhin M it M itteln des Sofortprogram m s w urde die Schleuse M arienthal bei
sdron 1600 t  schw ere 
Trog bew egte sich, 
auch beim  Anfah
ren und A bbrem sen, 
ohne E rschütterun
gen oder Schw ingun
gen in se iner senk
rechten Bahn. Es 
wurden dann die 
weiteren G eg en 
gewichte angehängt 
und die W asser
füllung des Troges 
allmählich ergänzt.
Dies war E nde Sep
tem ber beendet. In
zwischen w urden  
auch die noch feh
lenden Seitenstreben  
und das Abschluß- 
baawerk am U nter
haupt aufgestelit und 
die restlichen M a
schinenteile und e lek 
trischen E inrichtun
gen eingebaut. Auch 
sie erw iesen ihre 
volle Brauchbarkeit.
Die das H ebew erk
mit der oberen K analhaltung verbindende stählerne K analbrücke wurde 
gleichfalls fertiggeste iit und m it W asser gefü llt (Abb. 12). A lsdann w urden 
noch die Fübningsscb ienen  der G egengew ichte und die S rützrahm en der 
.M utterbackensäulen endgü ltig  ausgerich te t und  an das G erüst angeschlossen, 
Arbeiten die erst ausgeführi w erden  k o n n ten , nachdem  das Bauwerk 
unter Vollast gesetz t w orden war. Z ur Zeit sind  die le tz ten  V ersuchs
fahrten, die auch das V erhalten  bei F rost erw eisen sollen, noch im Gange. 
Im Frühjahr soll dann der A bnahm ebetrieb  vor sich gehen  und das Bau
werk dem V erkehr übergeben  w e rd e n 1).

Abb. 12. Schiffshebew erk N iederfinow  (Septem ber 1933).

km 0,1 der W entow - 
G ew ässer auf Groß- 
finow m aß (42 X  5,1 

■1,5  m) um gebaut. 
Dazu sind die Kam 

m erböschungen 
durch senkrechte 
eiserne Spundw ände 
e rsetz t und d er D rem 
p e l des U n te rhaup
tes  zur E rlangung 
e iner g rößeren  W as
sertiefe um 0,33 m 
tie fer g e leg t worden. 

Der S p a n d a u e r  
S c h i f f a h r t k a n a l  

ist von der Schleuse 
P lö tzensee  bis km 1,2 
zur V erbesserung  der 
Z ufahrt zum  B erliner 
W esthafen  und  zur 
Schaffung einer aus
re ichenden  Zahl von 
L iegeplätzen um eine 
Schiffsbreite verbrei
te rt w orden (Abb. 13). 
Die b e re its  früher
mit e iner Licht
w eite  für e inen  drei- 

schiffigen Kanal errichteten Brücken erforderten nur Bollw erke aus e isernen 
Spundw änden zur H eranführung des Leinpfades.

Die E rw eiterung des X e d l i t z e r  D u r c h s t i c h s  auf drei Schiffsbreiten, 
wie sie der übrige Teil des Sakrow -Paretzer Kanals seit 1913 besitz t, ist 
b is auf geringe R estarbeiten durchgeführt. D ie schräg über den Durchstich 
führende, für die heutigen Lasten nicht m ehr ausreichende X edlitzer Süd
brücke ist durch eine den neuzeitlichen A nforderungen en tsprechende
Brücke ersetz t w orden. D iese h a t eine Stü tzw eite  von 78 m und  ist nach
A ufstellung auf dem  Südufer m ittels eines K ahnes eingefahren  w orden

Abb. 13. V erbreiterung  des Spandaner Schiffahrtkanals. 
Landgreifer bese itig t die a lte  U ferböschung.

Im Rahm en des A rbeitbeschaffungsprogram m s (Papenplan) w urden im 
Bauam t Z ehdenick  die im Jah re  1932 b egonnenen  T eilarbeiten  zu r Sicherung

1) Ausführliche Aufsätze ü b er d ie  E inzelhe iten  des Schiffshebew erks 
N iederfinow  w erden  dem nächst in der B autechnik  erscheinen.

Abb. 14.
Einfahren der neuen  Brücke b e i N edlitz.

(Abh. 14). —  Die neue F ahrt der B egrad igung  d er H avel zw ischen P a r e t z  
u n d  K e tz in  ist in Betrieb genom m en w orden.

Z ur V erbesserung  der Vorflut- u n d  Schiffahrtverhältn isse in der 
U n t e r e n  H a v e l  ist als erster B auabschnitt d ie  H avel von km  9 b is km 28 
un ter B aggerung von rd. 1 300 000 m 3 B oden v e rb re ite rt w orden  (Abb. 15).
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Abb. 17. E lbstraßenbrücke Torgau. Ansicht der F lutbogen 
vor Beginn der M ontagearbeiten  der neuen  Brücke.

Baustellen und rd. 20 000 Tagew erke in den S teinbrüchen und bei den 
Steintransporten gele istet w urden.

Die G esam tkosten ste llten  sich e inschließlich der Kosten für Bau
leitung  und G runderw erb  auf rd . 895 000 RM.

Als neue M aßnahm e kam der U m bau der T orgauer E lbstraßenbrücke 
Abb. 15. U ntere Havel. B aggerung im Durchstich hinzu, durch den eines der H auptschiffahrth indernisse auf der oberen
nach H erstellung der Böschungen durch Landgreifer.

Der Durchstich von H avelberg  zur E lbe ist östlich des E lbdeichs in 
seinen w esentlichen Teilen fertiggestellt. Für die in ihn einzubauende 
Schleuse von 225 m Länge und 20 m Breite sind die aus e isernen Spund
bohlen geb ildeten  K am m erw ände und die Leitw erkw ände geram m t und 
verankert worden. Ferner ist an der havelseitigen  Einfahrt in den Schleusen
kanal eine M ole und ih r gegenüber ein Bollwerk aus eisernen Spund
w änden hergeste llt (Abb. 16).

Am P l a u e r  K a n a l  sind die im Rahmen des A rbeitbeschaffungs
program m s 1932 aufgenom m enen A rbeiten zur V erbesserung der Vorflut
verhältn isse  im H errenhölzer G raben beendigt.

An der noch nicht fertig ausgebauten  kurzen K analstrecke bei G enthin 
wurde w eiter gearbeite t. Der A usbau der freien Strecke an der N euderbener 
Brücke w urde w eiter gefördert. Der Abbruch der alten N euderbener 
Brücke wurde b een d e t; die Erdarbeiten über W asser sind fertiggestellt 
w ährend die N aßbaggerarbeiten noch in der A usführung begriffen sind.

Am I h l e k a n a l  sind im Rahmen des Arbeitbeschaffungsprogram m s
1932 die Arbeiten am Pareyer Durchstich bis auf die B eseitigung des 
w estlichen T rennungsdam m es fertiggestellt. Die Erdarbeiten zum teilw eisen 
Ausbau der Strecke km 20,1 bis zum Pareyer Durchstich (km 22,6) sind im 
Rahmen des A rbeitbeschaffungsprogram m s 1932 und des Sofortprogram m s
1933 im Gange.

4. E l b e g e b i e t  u n d  M i t t e l l a n d k a n a l .
Auch in diesem  Jahre  konnten die A rbeiten für die N i e d r ig w a s s e r 

r e g u l i e r u n g  d e r  E lb e  w eiter gefördert w erden, hauptsächlich durch 
B ereitstellung erheblicher M ittel aus den Arbeitbeschaffungsprogram m en. 
W ährend im ersten H albjahr die R estarbeiten aus den 1932 bew illigten 
M itteln fertiggestellt w urden, konnten im H erbst neue  größere Arbeiten 
in Angriff genom m en w erden.

Im Bezirk des W asserbauam ts T o r g a u  w urden die im vorigen Jahre 
begonnenen Deckw erke bei Tauschwitz, Köllitzsch— Korgitzsch und Rosen
feld fertiggestellt. Bei diesen Bauten w urden insgesam t 520 000 m 3 Boden 
gebaggert, zum Teil auch im Trockenschacht abgegraben und  in der 
H auptsache im H andbetrieb  verbaut, wobei rd. 80 000 Tagew erke auf den

Abb. 18. E lbstraßenbrücke Torgau. Ansicht gegen die neue  Strom 
brücke nach B eseitigung des S trom m ittelpfeilers.

E lbe beseitig t w urde. Der eigentliche B rückenum bau w urde vom Brücken
eigentüm er, dem  Preußischen Staat, zur V erstärkung des dem  neueren 
V erkehr nicht m ehr gew achsenen eisernen Ü berbaues sow ie zur Ver
bre iterung  der Fahrbahn ausgeführt. Er b o t zugleich w illkom m ene 
G elegenheit, den für die Schiffahrt gefährlichen S trom pfeiler zu beseitigen 
und das enge Fahrw asser zu erw eitern  (Abb. 17 u. 18).

Durch die B eseitigung des S trom pfeilers ist an S telle  der bisherigen 
zw ei Brückenöffnungen üb er dem  Strom eine einzige Ö ffnung von
98,4 m 1. W. en tstanden; außerdem  konnte der un ter dem  Strom pfeiler

Abb. 16. U ntere Havel. Bollw erk und  M olenkopf an der A bzw eigung 
des Schleusenkanals aus dem  H aveldurchstich.

Abb. 19. E lbstraßenbrücke Torgau. 
Fallm eiße l zur B eseitigung  d er Felssohle .
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bei NW zutage tre ten d e  Porphyrfelsen abgetragen und die Felssohle um 
den Pfeiler herum  und in der Fahrrinne auf die im N iedrigw asser
regulierungsentw urf vorgesehene  Tiefe von — 2,01 m a. P. Torgau in der 
erforderlichen B reite vertieft w erden. Nachdem  bereits in den letzten  
Jahren die Felssohle , sow eit dies ohne den Abbruch des Brückenpfeilers 
möglich w ar, un ter V erw endung  des Taucherschachtes der E lbstrom bau
verw altung vertieft w orden war, w urde bei den A rbeiten  in diesem  Jahre 
ein auf Pontons aufgebau ter, m it Dampf b e triebener Fallm eißelapparat 
mit gutem  Erfolg v e rw en d e t (Abb. 19). Die Pontons w aren vor- und 
seitwärts, ähnlich w ie beim  B aggerbetrieb , derart verankert, daß der Fall
meißel genau e in g este llt und  schrittw eise vor- und seitw ärts bew egt 
werden konnte. Das gebrochene F elsm ateria l w urde durch G reifbagger 
entfernt. Insgesam t w urden rd. 29000 m 3 Fels- und M auerw erk abgebrochen. 
Die Kosten des F e lsabbruches ste llten  sich durchschnittlich auf 29,10 RM/m3.

Erfolg durchgeführt w urde. Zu baggern  und zu verbauen  sind rund 
570 000 m 3 teils Kies, teils Tonboden. Die gesam te A usführung erfordert 
drei Baujahre.

Im B auam tsbezirk W i t t e n b e r g  w urden  nach Ablauf des nur m äßigen 
Frühjahrshochw assers die im vorigen Jah re  begonnenen  D eckw erkbauten 
bei W örblitz und Pretzsch fortgesetzt und zum Abschluß gebracht.

 vor dem Umbau der Torgauer Brücke
 nach dem Umbau » »
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Abb. 20. S trom querschnitt an der Torgauer E lbbrücke.
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Zum Ausgleich des durch den Pfeiler- und Felsabbruch erheblich 
erweiterten Abflußprofils w urde das bei früheren Brückenbauten abgegrabene 
rechte Ufer auf M itte lw asserhöhe aufgehöht (s. Q uerschnitt, Abb. 20).

Als w eitere  M aßnahm e zur V erbesserung  der Fahrw asserverhältn isse 
konnte im H erbst die R egulierung der E lbestrecke bei Belgern in Angriff 
genom m en w erden. Sie b e s teh t in einer Abflachung der scharfen S trom 
krüm mung, deren  D urchfahrung für die Schiffahrt m it erheblichen 
Schwierigkeiten und  bei N iedrigw asser m it größerem  Z eitaufw and ver
knüpft war, weil dann die Bergschiffahrt am unteren  Ende der über 2 km 
langen K rüm m ung so lange w arten  m ußte, bis der Talkahn diese durch
fahren h a tte . Von der G esam tm aßnahm e (s. Lageplan, Abb. 21), die einen 
Kostenaufwand von rd. 1,5 M ill. RM erfordert, ist zunächst eine Teilaus
führung mit einem  K ostenaufw ande von 600 000 RM vorgesehen, die aber 
fortgesetzt w ird, sobald  w eitere  B aum ittel flüssig gem acht w erden können.

Die A usführung gesch ieh t in der W eise, daß das rechte Ufer allm äh
lich abgebaggert und  das linke Ufer entsprechend  vorgetrieben  wird, 
ebenso wie dies bereits  bei Abflachung der C lödener S trom krüm m ung1) mit

x) Vgl. B autechn. 1930, H eft 42, S. 637 ff.

Aus laufenden H aushaltsm itteln  w urde eine größere Anzahl zu  tief 
liegender B uhnen auf die norm ale K ronenhöhe aufgehöht, eine M aßnahm e, 
die zur besseren  Räum ung des Fahrw assers w esentlich beiträgt. Ebenso 
w urde das zu tief liegende, über 1 km lange Deckw erk oberhalb  von 
Elster auf die richtige H öhe gebracht.

Im Bezirk des Freistaats A n h a l t  konnten  die A rbeiten am „Kurzen 
W urf“ kräftig gefördert w erden, so daß mit deren  Fertig ste llung  im Jahre  
1934 zu rechnen ist. (Fortsetzung folgt.)

flm m elgoßw rtz

Abb. 21. 
R egulierung der Elbe 

bei Belgern.

Alle R ech ie  vorh ch a lien .

Folgen der Erdbeben in der Krim und die Wiederaufrichtung der Gebäude.
Von Prof. M. J. E w d o k im o w -R o k o to w sk y , N ow osibirsk  U d S S R .

Durch starke E rdbeben am 26. Jun i und 11. Sep tem ber 1927 erneuerte  
sich d ie seism ische Tätigkeit in der Krim, die bis heu te  noch im m er 
besteh t; vom 13. März 1928 bis O ktober 1929 sind vom  R egionalnetz in 
der Krim 216 Fälle  örtlicher, w enn auch nicht sehr sta rker E rdbeben
registriert w orden, und  vom O ktober 1929 bis 1. Januar 1933 w aren es 
üb er 400 Fälle. Das E rdbeben in der Krim ist mit K arsterscheinungen 
im Kalkstein verbunden  und  tritt als D en u d ativ -E rd b eb en  auf. Ihre 
Epizentralzone ist ausschließlich am M eeresgeb iete  in der Länge von 
20 bis 40 km von der K üste (Abb. 1) verbreite t. Alle örtlichen E rdbeben 
sind als „A ftershocks“ , d. h. als d ie Fortsetzungen  solcher E rdbeben  an
zusehen, die in der E rdrinde im Prozeß der allm ählichen A nnäherung 
zum G leichgew icht en tstanden  sind, das jedoch bei den früheren starken 
Erdbeben nicht erreicht w urde.

W ährend der starken Erdbeben 1927 sind die Z erstö rungen  der 
G ebäude recht bed eu ten d  gew esen ; sie um fassen die ganze K üste der 
Krim.

F o l g e n  d e r  E r d b e b e n  in  d e r  K rim .
Ein Ü berblick ü ber die Form änderungen und  Z erstö rungen  der 

G ebäude nach dem  E rdbeben  in der Krim b ie te t v iel B elehrendes.
Die zum M eere gerichteten  G ebäudefron ten , von w o der E rdstoß 

kam , w aren dem  Beben zugeneig t und stü rz ten  ein (Abb. 2). Die parallel 
zum Erdstoß geneigten  Seitenw ände w urden  zusam m engepreß t und v e r
form t (herausgedrängt). Der m ittlere Teil einer S e iten w an d , d ie der 
Z usam m enpressung en tgegenstand , zeig te Risse (Abb. 3) und fiel m anch
m al sogar ganz nach vorne heraus.

Keilartige Fenster- und Türenstürze verform ten sich, und  der Keil 

Abb. 1. Die E pizentralzone der E rdbeben  in der Krim. senkte sich.

k \ \  <5.
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Abb. 2. Der E insturz der Wand, 
die zum M eere gegen den seism ischen Stoß 

des E pizentra lerdbebens gew endet ist.

Abb. 4. Die durch Fenster- und Türöffnungen 
geschwächten und der Zerstörung 

ausgesetz ten  W ände.

Abb. 5. A bgerutschte W andsteine 
der w ährend des E rdbebens in Schwung 

gekom m enen G ebäude.

G ew ölbte Ü berdeckungen der Räume gaben nach dem E rdbeben 
ihrem  Zustande nach keinen Anlaß zu Befürchtungen über ihre H altbarkeit; 
es litten nur solche gew ölbte Ü berdeckungen, die sich auf bedeu tender 
Höhe über der E rdoberfläche befanden ; je  größer sie waren, desto m ehr 
litten  sie.

Der C harakter der Form änderung bew eist, daß die Ecken des G ebäudes 
und  die V erbindungsstellen der inneren W ände als die m aßgebendsten 
Teile anzusehen sind. In den Fällen, wo diese Teile der G ebäude m ehr 
oder w eniger durch Fenster- oder Türöffnungen geschw ächt waren, wiesen 
sie größere Zerstörungen (Abb. 4) auf.

G ebäude ohne A usladungen ha lten  sich verhältn ism äßig  gut. Hat 
dagegen das G ebäude A usladungen, so w irkt beim  E rdbeben auf das 
G ebäude ein B iegungsm om ent von senkrechter Trägheitskraft, und das

Abb. 3. Parallel dem  seism ischen Stoß 
ge legene und dem  Z usam m enpressen und der Zerstörung 

ausgesetzte Seitenw and.

Es w urde beobachtet, daß durch die Schwungkraft des E rdbebens 
S teingesim se und andere w ichtige Teile oben an den W änden der G ebäude 
durch die Trägheitskraft aus der G esam tm asse herausgerissen  w urden 
(Abb. 5).

E inzelne G ebäudeausladungen, Türm e, M inaretts, A ttiken, Parapeten
u. dgl. haben  recht stark gelitten , so w ar z. B. das M inarett der M oschee 
in G ursuf (Abb. 6 u. 7) nur im oberen Teile zerstört. Doch w urde fest
g este llt, daß derartige A usladungen viel w eniger leiden und sogar ganz 
unbeschädigt b leiben, w enn sie ihr e igenes Fundam ent haben. G erade 
dam it ist es zu erklären, w arum  die m eisten M inaretts in der Krim und 
sogar die von G enuesern  noch im 6. Jah rhundert e rbauten  Türm e sich 
v o llständ ig  im Laufe m ehrerer Jahrhunderte  e rhalten  h a tten ; sie alle 
haben ihre abgetrenn ten  Fundam ente. A ußerdem  ist der W andum riß im 
Plan von besonderer B edeutung. Der rechtw inklige Um riß erscheint als 
besonders der G efahr einer Zerstörung ausgesetzt, dagegen leiden  die 
R undbauten im m er viel w eniger.

Abb. 7. Das M inarett der M oschee in G ursuf nach dem  E rdbeben 
am 11. S ep tem ber 1927.

G ebäude wird zerstört. Als gu tes Beispiel kann das b e rü h m te  „Schw alben
n e s t“ d ienen (Abb. 8 u. 9).

Beim E rdbeben  w urden die oberen  M auerw erkteile  und  das G esim s 
durch die Füße der D achsparren herun tergestoßen .

Abb. 6. Das M inarett der G ursufschen M oschee vor dem  E rdbeben 
am 11. Septem ber 1927. Es sind Risse im M inarett als Folgen 

des E rdbebens am 26. Jun i 1927 zu sehen.
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Es w urde festgeste llt, daß d ie  als Rahm en gebauten  G ebäude viel 
standfester w aren, w enn noch eine Eckenverstärkung vorhanden ist, was 
die V erform ung der G esim se h indert; solche festen Ecken erschienen als 
Schwingungsvernichter.

der Krim und  d ie W iederaufrichtung der G ebäude 6 5

in altes M auerw erk erzielt. Dabei w urde das Fundam en t mit einem  
tiefen G raben um geben , der m it lockerem  Boden gefü llt war. Als 
besonders zw eckm äßiges M aterial erschien die Schlacke. Ferner w urde 
das G ebäude durch A bnehm en der A ufbauten erleichtert, w ie z. B. der

Abb. 8.
Die vom  E rdbeben 1927 zerstörte  Villa „Schw albennest“.

Die V erbindung d er Z w ischendecken m it den G ebäudew änden er
schienen g röß ten teils ungenügend . Bei ungleicher Schw ingungsperiode 
der W ände erschienen w aagerech te  B eanspruchungen, die d ie Zw ischen
decken von den W änden abrissen.

D ie  W i e d e r e r r i c h t u n g  d e r  G e b ä u d e  n a c h  d e m  E r d b e b e n  
in  d e r  K rim .

Vor allem  sind zw ei U m stände anzugeben, die scharf auf den V er
lauf der A rbeit in den ersten  drei bis v ier M onaten w irkten.

Technische U m stände: Das U nerw arte te  des E rdbebens sow ie das 
Fehlen einer V orbereitung  und  E inste llung  der Ingenieure auf die 
Besonderheiten der E rdbeben  in der Krim, w as das V erfahren der W ieder
errichtung der G ebäude anbelangt.

Psychologische B edingungen: Das E rdbeben  1927 hatte  auf die 
Menschen so stark gew irkt, daß m anche die G eistesgegenw art verloren 
und die E rscheinungen überschätzten . D aher w urden oft G ebäude ab 
getragen, die ganz gu t allein  durch W iedererrichten eines Teiles der 
Wände hätten  w iederhergeste llt w erden können. M anchmal w urden 
Konstruktionen von überflüssig  hoher Festigkeit angew endet.

Abb. 9. Die Villa „Schw albennest“ nach dem  Erdbeben 1927 
in ihren vorherigen Z ustand gebracht.

Abb. 10. Das A useinandernehm en 
der durch E rdbeben beschäd ig ten  W ände des d ritten  Stockw erkes 

und d ie U m gestaltung  des G ebäudes in ein zw eistöckiges.

So w ar es aber doch nur die ersten  drei bis v ie r M onate. Bald 
wurden Kom m issionen von besonders geeigneten  Spezia listen , Bau
ingenieuren und G eologen zu sam m enberu fen , die nach sorgfältiger 
U ntersuchung örtlicher B esonderheiten  der E rd b eb en  in der Krim 
system atische A nw eisungen und  R egeln zu r A usführung der W ieder
herstellung  gaben.

Vor allem  w urde das F un d am en t in B etracht gezogen. Vielfach 
haben die G ebäude  der Krim w eder die nötige Tiefe noch genügende  
F undam entstandfestigkeit. Die Fundam en tbefestigung  w urde durch U nter
fangung bew ehrter K onstruktionen und  durch E inspritzung  von Z em ent

A l l g e m e i n e  F o l g e r u n g e n .
Zugleich m it der Z usam m enstellung  der R egeln für d ie W ieder

herste llung  der B auten nach dem  E rdbeben  w urden  auch R egeln für ein 
antiseism isches Bauen für die Krim im allgem einen  ausgearbe ite t, von 
denen  die w ichtigsten fo lgende sind:

Türm e, Parapeten, B allustraden, überflüssigen M odellierungen und m anch
mal sogar ganzer Geschosse. So w urde beispielsw eise das vierte  Stock
w erk des Z entralhotels in Ja lta  ganz abgetragen.

Zerstörte  W ände w urden en tw eder zum vollständigen U m setzen ganz 
abgetragen , wobei in d iesen  Fällen die Decken und Dächer w ährend der 
A rbeitszeit gepölzt b lieben  (Abb. 10 u. 11), oder durch T orkret und  Be
w ehrung verstärkt.

Bei W iederherste llung  der G ebäude w urde w eiter die W andbefestigung 
v e rw endet, en tw eder durch E isenbetongurte  oder durch E isengurte  in 
Höhe der Fensterstü rze . Solche E isenbeton- oder E isengurte w urden in 
besonderen  Schlitzen in der W and angebracht (Abb. 12 u. 13), oder die 
W ände w urden vom Dach bis zum F ensterstu rz  abgetragen ; h ier wurden 
Gurte —  der B reite der W ände nach —  angelegt, w ährend die Decken 
w ährend der A rbeitszeit 
gestü tz t b lieben (Abb. 14).

Die Bogen, besonders 
G ew ölbe, sind als ge
fährlich beim  E rdbeben 
zu bezeichnen. Darum 
w urden bei W iederher
ste llungsarbeiten  anstatt 
der Bogen üb er allen 
Fenster- und Türöffnungen 
A rchitrave angeordnet, 
wozu E isenbetongew ölbe
bogen verw endet w ur
den, doch w urde dieser 
G edanke m anchm al prak
tisch unrichtig  durch
geführt (Abb. 15); ein mit 
Pu tz  verdeck tes M auer
w erk g ib t keinen rich
tigen Aufschluß über die 
Technik der A usführung.
Die M auerung in den ab 
getragenen  Bogen bildete 
e inen Keil, der d ie B ogen
reste  auseinander preßte  
und die ganze Konstruk
tio n , anstatt sie zu v e r
b esse rn , nur verschlech
terte.

Da zum M auerw erk 
der G ebäude nicht im m er 
gu ter M örtel (schlechter S and , m anchm al nur Lehm ) b en u tz t w orden 
w ar, so w urde eine V erstärkung am M auerw erk angebrach t. Dazu 
w urden die F ugen  gerein ig t und die W ände sow ohl von außen als auch 
von innen auf dem  N etze to rk retiert (Abb. 16).

Abb. 11. Das A useinandernehm en 
der gerissenen  W ände zur E rneuerung. 

Die Decken sind gepölzt.
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Abb. 12. Schlitze in den W änden in Höhe der Fensterstürze 
zur V erstärkung der W ände mit E isenbetongurten.

Das G ebäude m uß sich mit der längsten Seite als M aximum linie 
(Azimut) nach der seism ischen Erdstoßrichtung orientieren. D iese Erdstöße 
kom m en in der Krim von der M eeresseite her.

Kurze Seitenw ände erscheinen am leichtesten Beschädigungen aus-

Abb. 14. Die W ände sind bis. zu den Fensterstürzen  abgetragen.
Es w ird ein E isenbetongurt in der ganzen W andbreite angebracht.

gesetz t. Sie m üssen besonders fest gebaut w erden, m öglichst ohne 
Fenster und Türen.

Die Höhe des G ebäudes darf nicht m ehr als zwei Stockwerke b e 
tragen. Bei Bauten m it m ehr als zwei G eschossen ist schon E isenbeton 
zu em pfehlen.

Das G ewicht der oberen Stockw erke soll m öglichst erle ichtert werden. 
Leichte, abschüssige Dächer sind vorzuziehen.

Da sich die seism ischen W ellen m it der Tiefe verm indern , so muß 
das Fundam ent sehr tief angeleg t w erden und besonders kräftig sein. 
Die Fundam enttiefe soll nicht w eniger als 1 m be tragen . Pfähle sind als 
sehr zweckm äßig zu em pfehlen.

Es em pfiehlt sich ferner, um  die G ebäude herum  den Boden auf
zulockern (Puffer).

Gew ölbe und Kuppeln sind für den B estand der G ebäude verderblich.
M auerbankettfundam ente  sind gefährlich. Zur E rzielung der G ebäude

standfestigkeit ist es zweckm äßig, die B auten  w aagerecht abzugleichen. 
Hat das G ebäude Teile von versch iedener Höhe, so ist m an gezwungen, 
einen senkrechten  E inschnitt anzuordnen.

Die Frage, ob das M auerw erk aus Z iegel oder natürlichem  Stein 
auszuführen sei, ist von viel geringerer B edeu tung  als die Q ualität des 
M örtels. Da in der Krim der M uschelkalk ein schw aches G este in  ist, so 
ist der Z iegel vorzuziehen. Das Z iegelm auerw erk  soll ausschließlich in 
Zem entm örtel 1 :4  bis 1 :6  ausgeführt w erden . Das M auerw erk der 
W ände soll gleichartig  se in ; darum  ist es zw eckm äßiger, das ganze 
G ebäude aus e in e m  M aterial aufzubauen, —  w enn auch aus einheimischem  
G estein —  als ein gem ischtes M auerw erk anzuw enden.

Was die W ahl der Baustelle betrifft, so m uß diese m it besonderer 
Vorsicht getroffen w erden. Je  dicker die lockere B odenschicht ist, desto 
w eniger brauchbar ist sie zur E rrichtung von B auten . Das V orhanden
sein der Bodenschicht trägt zur V erstärkung der seism ischen W ellen bei. 
Die Rutschung vergrößert die Z erstörung des G ebäudes beim  Erdbeben.

Die V erstärkung der W ände geschieht in H öhe von Fundam ent
oberkante, dann in jedem  Stockwerk in H öhe der oberen Fensteröffnungen 
und endlich un ter dem G esim s. H ier m üssen E isenbetongurte  untergelegt 
w erden. Die F enster- und  T ürenstürze  sollen nur aus E isenbeton her
geste llt w erden . Bei engen Fensteröffnungen w ird em pfohlen, zwei oder 
sogar drei Fensterstürze  übereinander vorzusehen.

Dachziegel sind nicht zuzu lassen ; man ersetze  sie durch Ruberoid 
oder E ternit.

Abb. 13. Schlitze in den W änden 
und das A ufstellen der E isenbetongurte.

Abb. 15.
Ersatz der Bogen durch E isenbetonbalken.

Abb. 16. B ew ehrung der W ände durch ein N etz 
zur V erstärkung ihrer S tandfestigkeit m ittels Torkret.
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Au« Rechte Sicherung von Fels-Anschnitten
Von Prof. ©r.=3ng. W entzel, Aachen.

Beim L ehnenbau  für E isenbahnen oder S traßen können sich w esen t
liche Schw ierigkeiten des Felsbaues ergeben , w enn die Felsschichten an
nähernd g leichlaufend m it der B ahnachse streichen und  in gleicher Neigung 
mii der G eländeoberfläche zur Bahn abfallen.

Das A ufsetzen d er talse itigen
Stützm auer ist dabei noch ve r
hältnism äßig leicht und sicher in 
der W eise zu lö sen , daß sie auf 
einzelnen in sicherer Tiefe g e 
gründeten Pfeilern  aufgebaut 
wird, zw ischen denen  die F e ls
schichten stehen  b leiben  können, 
so daß eine gefahrverursachende
durchgehende E inschneidung der 
Felsschichten verm ieden  w ird 
(Abb. 1).

Dagegen m uß ja auf der B ergseite den Felsschichten  durchgehends 
ihre Stütze genom m en w erden . L iegen die Schichten nur in losem  Zu
sam menhang aufeinander, befindet sich w om öglich zw ischen ihnen eine 
dünne tonige Schicht bzw . H aut, die bei D urchfeuchtung schm ierig wird, 
so kann es schon beim  Bau infolge e iner S törung des labilen G leichge
wichtes, zum al durch E rschütterung  beim  Sprengen, im übrigen un ter dem  
Einfluß der W itterung oder von V erkehrserschü tterungen , später zu w eit
ausgreifenden A blösungen der ausfallenden  Felsschichten  kom m en, wenn 
diesen nicht durch starke Sicherungen der Felsböschung vorgebeug t wird.

A ußerordentliche Schw ierigkeiten  d ieser Art haben  sich beim  Bau der 
Südrampe der L ötschbergbahn ergeben, ü ber die A n d r e a e  se inerzeit ein
gehend m it sehr lehrhaften  A bbildungen b erich te t h a t.1)

Aber auch bei uns in D eutschland kann der aufm erksam e Beobachter 
viele Felsanschnitte mit solch ungünstig  ausfallenden Schichten feststellen , 
wo man der R utschneigung en tw eder schon beim  Bau oder aber im Laufe 
der Zeit durch w eitg eh en d e  A bflachung d er B öschung R echnung getragen 
hat.

Zur V erringerung des A btrages und des G runderw erbs ist u. a. bei 
der L ötschbergbahn das M ittel angew andt w orden, daß d ie Felsschichten 
nach Abb. 2 durch schw ere, in vorgebohrte  Löcher e inzem entierte  Rund
eisen  m iteinander gew isserm aßen vernagelt w orden sind. A ber auch diese 
S icherung b ed ing t m ehr oder m inder ausgreifende A blösungen.

S tützm auern m üssen, da un ter schw er berechenbarem  Schub stehend , 
als Schw ergew ichtm auern sehr stark gem acht w erden, können aber v ie l
leicht nach Abb. 3 etw as b illiger ausgeführt w erden. N aheliegend ist 
natürlich auch eine zuverlässige V erankerung bis in die sicheren F els
schichten hinein. W ird dann die M auer durch E isenein lagen biegungsfest 
gem acht, so w ürde eine die M auer in ihrem  oberen Teile fassende Anker

reihe genügen  nach Abb. 4.
W egen der unberechenbaren  Rutschgefahr 

wird m an aber die M auer in kurzen Teillängen 
ausführen m üssen , um ein Freilegen des un 
sicheren Felsanschnittes auf größere Länge zu 
verm eiden. Auf dem  W ege ü ber solch stück
w eise A usführung kom m t man dann zu der ein
facheren und billigeren  Lösung, daß der Fels 
zunächst nur für einzelne E isenbetonrippen heraus
gesprengt w ird , die dann durch starke Eisen in 
den sicheren Felsschichten verankert w erden 
(Abb. 5 a u. b).

Die zw ischenliegende Felsm asse w ird zu
nächst in Ruhe gelassen  und erst nach vo llständi
ger E rhärtung der E isenbetonrippen vorsichtig 
fortgesprengt.

Dann liegt die Frage nahe, ob überhaup t eine S icherung der Zw ischen
felder des Felsanschnittes noch nötig  ist. Man w ird in vielen  Fällen da
rauf verzichten dürfen, w enn die Felsschichten ein igerm aßen in sich ge 
sund sind, so daß man sie gew isserm aßen als F e lsb re tte r ansehen kann, 
die sich — scherfest in sich —  gegen die ihnen  vorgestellten  H alteböcke 
legen. Deren A bstand ist natürlich der Zuverlässigkeit des G ebirges an
zupassen.

Es w ird im allgem einen praktischer sein, d ie Sicherheit nicht in 
e in e m  A nkereisen zu suchen, zum al für d ie dem entsprechend  w eiteren  
Bohrlöcher schw erere B ohrm aschinen angesetzt w erden m üßten , sondern 
die V erankerung auf zw ei oder m ehr Eisen zu verteilen .

Für eine etw a noch erforderlich erachte te  A ufrauhung oder auch un tere  
A usw eitung der Bohrlöcher g ib t es S ondergeräte.2)

Da ich die h ier vorgeschlagene Felsanschnitt-S icherung noch nicht 
ausgeführt gesehen  habe, sei sie h ierm it angereg t. Sollte  sie schon irgend
wo angew andt sein, so w ürde eine nähere M itte ilung ü ber die dam it g e 
m achten Erfahrungen von Interesse sein.

x) S. Schweiz. Bauztg. 2) N äheres h ierüber s. Internat. Zeitschr. f. B ohrtechnik 1928, Heft 14.

A lle R echte V o rb eh a lten .

Über die Zulässigkeit höherer Beanspruchungen des Betons unter den Fußplatten 
von Stahlstützen und einfacher Ausbildung der Stützenfüße.

Von Dipl.-Ing. J. G reiner, W andsbek.

F ußplatten  m ittig b e la ste te r S tützen w erden gew öhnlich nach einer 
zulässigen B eanspruchung des B etons b em essen , die für b ew ehrten  
Beton 1/a, für unbew ehrten  x/4 d er W ürfelfestigkeit be träg t. Dabei er
geben sich große Fußplatten , d ie durch W inkel und B leche kräftig aus
gesteift w erden m üssen, wenn der Druck sich gleichm äßig  auf die ganze 
Fläche verte ilen  soll. Die Füße w erden  dadurch schw er und teu e r und 
erfordern außerdem  eine erheb liche  B auhöhe. Ferner b es teh t oft die Gefahr, 
daß nur ein Teil der Fläche träg t, weil es schw ierig  ist, große P latten  
ganz gleichm äßig m it Z em entm örte l zu unterg ießen  oder zu unterstopfen.

Eine so n iedrige B eanspruchung des Betons auf den Kopfflächen von 
Fundam enten ist aber nicht beg ründet. Schon 1922 ist von G e h l e r  die 
Tragfähigkeit von Fundam en tkörpern  auf G rund versuchsm äßiger und 
theoretischer U nterlagen ausführlich erörte rt w o rd e n 1). D araus g eh t her
vor, daß neben der W ürfelfestigkeit die Form  des Körpers ausschlaggebend 
für die B ruchlast ist, und daß die auf die b e laste te  Fläche bezogene  Be
anspruchung ein V ielfaches der W ürfelfestigkeit w erden kann.

Um für einen bestim m ten  Fall zu e iner w irtschaftlichen A usbildung 
von Stü tzenfüßen zu gelangen , h a t die H am burger H ochbahn AG im 
Jahre 1932 im B austoffprüflaboratorium  der T echnischen S taatslehransta lten  
H am burg eine Reihe von V ersuchen m it g rößeren  Fundam en tkörpern  an
stellen lassen. Ihre G esta lt ist aus Abb. 1 ersichtlich. Sie w urden  säm t
lich ebenso wie die W ürfel in g eh o b elten , g eö lten  H olzform en hergeste llt.

x) Prof. ®r.=2>ng. W. G e h l e r ,  Die B eanspruchungen  in B etonfunda
m enten, Bauing. 1922, Heft 14/15.

Die belasteten  Flächen w urden durch eine dünne  A bgleichschicht aus 
einer schnellb indenden M ischung von Schm elzzem ent u nd  P ortlandzem ent

m it Hilfe von Spiegelglas- 
scheiben völlig eben  ab- 

f i  /  ~j ~s geglichen. FürT eilbe lastung
"  L' ‘ w urden  Sp iegelg lasplatten  

mit derselben  M asse auf
gek itte t.

Die E rgebnisse  sind 
als M ittel aus je  drei V er
suchen in Tafel 1 zusam 
m engestellt.Pyramide Abb. 1. n

Trapeikörper

T afel 1. W ü rfe lfestigk eit 216 k g /cm 2 (W ürfelseite  18 cm ), 
K iesb eton  1 :4 ,  erd feucht.

V ollbelastung

P b
öb ~  F

T eilbelastung
p

B
1 F l

F

F,
dB dBl
w  \ «B

Trapezkörper 268 __ 1 1,24 ! —
n — 440 2,88 — | 1,64

Pyram ide 525 __ 1 2,43 —
— 753 2,74 —  1,44
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Bei V ollbelastung der Kopffläche w urde m ithin die auf die belastete  
Fläche bezogene B ruchbeanspruchung bei den Trapezkörpern auf das 
rd. 1,2 fache, bei den Pyram iden auf das rd. 2 ,4fache der W ürfelfestigkeit 
gesteigert. Der räum liche Spannungszustand des nach allen vier Seiten 
verbreiterten  Körpers liefert also eine viel höhere Bruchlast als der m ehr 
dem  ebenen Spannungszustande nahe kom m ende des zw eiseitig  ver
bre iterten  Körpers. Für letzteren  w ürde man nach den E rgebnissen der 
von G ehler angeführten Versuche m it Z em entm örtel 1 :2

aB =  W[l W  1 =  1.26UK
2 /  V 12

zu erw arten haben, in gu ter Ü bereinstim m ung mit dem  hier gem essenen 
W erte von 1,24 U7. Der W inkel & ist aus Abb. 1 ersichtlich.

W ird nur ein m ittig gelegener Teil Fx der Kopffläche F  belastet, so 
verm indert sich die Bruchlast, w ährend sich die auf Fx bezogene Bruch
spannung ör  ̂ vergrößert. N im m t man das aus V ersuchsergebnissen mit 
Rechteckkörpern abgele ite te  und in den Bestim m ungen des Deutschen

n I p
A usschusses für E isenbeton 1932 angeführte G esetz ^  =  ^  auch
hier als gültig  an, so w ürde für 1

a 'r i x  loS 2,88 o 1 Aden Trapezkörper n  =  , *’- , ^ — =  2,14,
log 1,64

für die Pyram ide n =  = 2 ,7 6
J log 1,44

Abb. 2.

sein, d. h. bei dem Trapezkörper ist der Abfall der Bruchlast geringer als 
bei der Pyram ide. Dies ist wahrscheinlich darauf zurückzuführen, daß sich 
bei dem  Trapezkörper in diesem  Falle auch ein räum licher Spannungs
zustand ausbilden kann.

Abb. 2 g ib t ein Lichtbild einiger Körper w ieder, aus dem  die Bruch
form zu erkennen ist. Bei achsrechtem  Bruch ergab sich in allen Fällen 
bei V ollbelastung der Kopffläche die aus dem  W ürfelbruch bekannte 
D oppelpyram ide, um geben von losgelösten Schalen. Bei T eilbelastung 
b ildete  sich ste ts ein Druckkeil un ter der belasteten  Fläche, der den  
Körper auseinander sprengte. Trotz sorgfältiger H erstellung  zeigten einige 
Körper nicht norm alen Bruch, z. B. W ürfel 3 ; diese ergaben ste ts un ter

u F i  ui

J F z  ul

=  l,2<r,

=  2.4 ¿

für Trapezkörper,

für Pyram iden.

dem  M ittel liegende Bruchlasten, jedoch nicht derart, daß sie bei der 
M ittelbildung hätten  ausgeschlossen w erden dürfen.

Auf G rund der V ersuche w urden bei der Ausführung folgende zu
lässige Spannungen <tF.lui auf der Kopffläche von Fundam enten angenom m en:

l/Z
" Í  Fl

3  p p

"V Ä
ó ist die nach Teil A, § 29, Tafel 3 oder Teil C, § 12 der E isenbeton
bestim m ungen von 1932 für bew ehrten  oder unbew ehrten  Beton zulässige 
D ruckbeanspruchung.

Als H öchstw ert w urde dFmX = W  gew ählt, um möglichst innerhalb 
des V ersuchsbereichs zu b leiben.

D iese höheren  Spannungsw erte se tzen  voraus:
1. eine dem  V ersuchskörper m indestens entsprechende Form der 

F undam ente: aus V ersuchen mit einseitig  gedrückten Körpern, die 
zu anderen Zw ecken an g este llt w urden, darf geschlossen werden, 
daß ein M ehr an Masse auch bei e inseitiger A nordnung die Bruch
last nicht oder nicht w esen tlich  beein träch tig t;

2. festen Zusam m enhalt in der Fußfläche; diese m uß entw eder auf 
einem festen Körper, z. B. einer durchgehenden E isenbetonplatte, 
aufruhen oder bew ehrt sein, oder der Körper muß so hoch sein, 
daß die Bruchflächen die Sohle nicht m ehr schneiden;

3. vorw iegend ruhende Last.
Sind diese V oraussetzungen erfüllt, so erhält man un ter Berück

sichtigung der w irklichen Festigkeit der F undam ente  so kleine Fußplatten, 
daß sie sich leicht aus einem  Stück ohne w eitere  A ussteifung ausführen 
lassen. Die P latten w urden auf B iegung berechnet derart, daß für jede 
beliebige lotrechte Schnittebene die B eanspruchung innerhalb der zulässigen 
Grenze blieb. Sie w urden m it ringsherum  laufenden K ehlnähten an die

S tütze angeschw eißt und er-
h ie lten  Löcher zum Vergießen.

In Abb. 3 a ist ein Stützen
fuß in üb lich er, genieteter 
A usführung dargeste llt, in 
Abb. 3 b  derselbe  in der ver
k leinerten  F o rm , beide mit 
A ngabe des Eisengewichts. 
Der k le inere  Fuß ist nicht 
nur viel b illig er, sondern 
auch b e sse r, da er tatsächlich 
eine gleichm äßige Pressung 
gew ährle is te t und sich zuver
lässig unterg ießen  läßt. Fuß
p latten  nach Abb. 3 b  sind 
im zw eiten  B auabschnitt des 
A lstertunnels der U ntergrund
bahnlin ie K ellinghusenstraße— 
Jungfernstieg  in H am b u rg 2) 
ve rw en d e t w orden.

Es wäre sehr erw ünscht, d ie  V ersuche auf andere  Fundam entform en 
und bew ehrten  Beton auszudehnen , dam it man sich a llgem ein  die hohe 
Bruchlast solcher Körper zunutze m achen kann und nicht Füße in unnötig 
großen A bm essungen baut.

Abb. 3.

2) Vgl. Bautechn. 1933, Heft 54, S. 715.

Der Rammstahlpfahl für Pfahlrostbauwerke.
V on 2)r.=3ng. A g a tz , Berlin.

(Schluß aus Heft 5.)
Da erst bei B elastung von 30 bis 40 t an m eßbare Senkungsziffern 

sich ergaben, wurde im D urchschnitt erst von hier an abgelesen , und die 
B elastung w urde m it jew eils 10 t bei einer durchschnittlichen B elastungs
dauer von 10 min gesteigert. G em essen w urde die gesam te Senkung
nach jeder B elastung und die b leibende Senkung nach jeder E ntlastung.
Da es sich im vorliegenden Falle um ein S tützbauw erk m it w echselnder 
B elastung handelt, m uß die gesam te Senkung, die sich aus der elastischen 
F orm änderung des Pfahles und  des U ntergrundes und der b leibenden  
Senkung zusam m ensetzt, der E rm ittlung der zugehörigen Tragfähigkeit 
zugrunde gelegt w erden. Außerdem  w urden verm eik t die Anzahl der 
H itzen zu 10 Schlag, E indringung je Hitze und A rbeitsverm ögen beim 
R am m en, dam it ein klares Bild über die W ertigkeit der Pfähle zu ge 
w innen ist.

Die Ramm tiefe der P robepfähle be tru g  . . rd. 10,80 m,
die Ramm tiefe der L adebühnenpfähle . . rd. 10,50 m,
die Ramm tiefe der Kaim auerpfähle . . . rd. 10,00 m.

Das E rgebnis der P robebelastungen , die w egen d er K onstruktion des 
B elastungsw agens bei den Probepfählen nu r bis 100 t, bei den  Kaim auer
pfählen b is 130 t geste igert w urden, ist aus der A uftragung Abb. 6 zu er
kennen ; es läßt folgende Schlüsse zu :

1. Der Stahlpfahl I P  24 ohne V erstärkung  zeig t deutlich , daß er wohl 
leichte R am m barkeit, aber keine große und sichere T ragfähigkeit besitzt. 
Etwa bei 50 t B elastung ist die  G renzbelastung  Q g e rreicht. Ein nicht 
viel günstigeres Bild brachten w eitere  P robebelastungen . Er ist also in 
seiner eigenen Form  als Tragpfahl nicht zu gebrauchen .

2. Die nächsten sechs R am m pfähle haben eine V erstärkung  von 2 bis 
7 m Länge erhalten , aber für alle  ist die 1 m lange Spitze beibehalten . 
Sie zeigen mit geringen  A bw eichungen, daß die Länge der an die Spitze 
anschließenden parallelen  F lacheisen  un ter den obw altenden  B odenverhält
nissen keinen w esentlichen Einfluß auf die E rhöhung  der Tragfähigkeit 
ausübt. Das N achgeben des Pfahles [Qg) bei den  2 und 3 m langen Flach
eisen beg inn t bei 50 b is 60 t, bei den 6 und  7 m langen F lacheisen  bei
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70 bis 80 t. Die zusätzlichen K osten für die längeren  Flacheisenstücke 
zeitigen jedoch  keine en tsp rechenden  V orteile hinsichtlich der E rhöhung 
der T ragfähigkeit.

3 Das Bild ändert sich aber sofort, w enn man die F lacheisenspitze 
auf 5 und 6 m verlängert u nd  dabei die anschließenden paralle len  Flach
eisen auf 2 und  3 m verringert. Auffallend ist bei beiden , daß sofort die 
Tragfähigkeit un ter e iner g leichm äßigen und  nur unw esentlich zunehm enden 
G esam tsenkung bis auf 100 t heraufgeh t, w obei letz te re  noch viel geringer 
ist als diejenige der P fähle un ter P unk t 2 bei 60 t Last. Auch die b le i
bende Senkung b eg in n t für den  Pfahl m it 6 m Spitze und 2 m parallelen  
Flacheisen erst bei 70 t. D er Pfahl m it 2 und 3 m paralle len  Flacheisen 
und 5 bzw. 6 m Spitze zeig t sich also den übrigen Pfählen w eit überlegen .

4. Die B elastungsversuche m it den übrigen S tahlpfählen u n te r V er
wendung anderer V erstärkungskonstruk tionen  w eisen keine V orteile  gegen
über den Pfählen un ter P u n k t 3, zum Teil auch g egenüber denen  unter 
Punkt 2 auf. Nur der Pfahl 25 zeig t ein günstigeres Bild, wo ein Nach
geben (Q ) erst b e i 80 b is 90 t auftritt. Die V erstärkungskonstruktion  
weist dafür aber e rheb liche konstruk tive  und ram m technische Nachteile 
auf, ohne daß die gleiche T ragfähigkeit w ie un ter Punkt 3 erreicht wird.

Das H afenbauam t B rem en w ählte  folgerichtig  den Pfahl m it 5 m Spitze 
und 3 m langen  anschließenden paralle len  Flacheisen für den K aim auer
bau. Die P robebelastung  de r Pfähle 1 bis IV im B auw erk selbst (Abb. 8) 
zeigte nach F ertigste llung  ein noch günstigeres Bild, insofern als bei 
einer B elastung v on  100 t erst eine G esam tsenkung  von 0,5 bis 2,5 mm, 
bei 130 t von 0,75 bis 6,5 mm en tstand . E in allm ähliches N achgeben 
der Pfähle I bis 111 beg inn t bei 120 t. Bei Pfahl IV konnte bei 130 t 
auch ein allm ähliches N achgeben nicht festgeste llt w erden.

Die Tragpfähle für die L adebühne w aren w egen der geringen Be
lastung im B auw erk von nur rd. 15 t w esentlich  kürzer gehalten . Pfahl
länge 11,5 m, Spitzenlänge 4,5 m, Länge der parallelen  F lacheisen  1 m. 
Die P robebelastung bei 30 cm E indringung  in der letz ten  Hitze ergab eine 
Tragfähigkeit von rd. 30 t bei nur 0,5 bis 1 mm G esam tsenkung.

Vergleicht m an nunm ehr d ie B elastungsergebnisse m it dem  A rbeits
vermögen, der A nzahl d er H itzen und  d er E indringung in der letz ten  
Hitze w ährend d es R am m vorganges, so e rgeben  sich bei den einzelnen 
V ersuchsgruppen:

1. bei durchschnittlich 1,5 tm  A rbeitsverm ögen e ine  E indringung in
der letz ten  H itze im D urchschnitt von 15 bis 20 cm bei E rreichung der
vorgeschriebenen Ram m tiefe und rd. 30 H itzen zu 10 Schlag;

2. bei durchschnittlich 1,5 tm A rbeitsverm ögen  eine E indringungstiefe 
im D urchschnitt von 15 cm in der le tz ten  H itze bei E rreichung d er vor
geschriebenen R am m tiefe und bei rd. 40 b is 60 H itzen zu 10 Schlag;

3. bei durchschnittlich  1,5 tm A rbeitsverm ögen  eine E indringung in
der letz ten  H itze im D urchschnitt von rd. 8 cm bei E rreichung der vor
geschriebenen R am m tiefe und  rd. 60 bis 70 H itzen  zu 10 Schlag;

4. bei rd. 1,5 tm  A rbeitsverm ögen  eine  E indringung in de r letz ten  
Hitze von rd. 10 cm bei E rreichung d er vo rgeschriebenen  R am m tiefe und 
rd. 40 bis 50 H itzen  zu 10 Schlag.

Die K aim auerpfähle e rgaben  bei im D urchschnitt 3 bis 6 tm A rbeits
vermögen e ine  E indringung in d er le tz ten  H itze von 10 bis 22 cm bei 
Erreichung der vorgeschriebenen  R am m tiefe und  rd. 50 bis 60 H itzen 
zu 10 Schlag.

Die L adebühnenpfäh le  ergaben  bei 1,8 tm  A rbeitsverm ögen  eine 
E indringung in der le tz ten  H itze  von 40 cm be i E rreichung  d er vor
geschriebenen R am m tiefe und rd. 12 bis 15 H itzen  zu 10 Schlag.

Z u s a m m e n f a s s u n g :  Faß t m an die vo rliegenden  E rgebnisse  zu 
sam m en, so zeig t sich, ohne daß m an vorerst die P ara lle le  zu den  Holz- 
und E isenbetonpfäh len  zieht, die ich spä ter noch näher b ehandeln  w erde, 
daß der verstä rk te  S tahlpfahl auf die jew eils vo rliegenden  U nte rg ru n d 
verhältn isse auf G rund  von Proberam m ungen  u n d  P rob eb e lastu n g en

leicht abgeste llt w erden kan n , und zw ar sind  Profil und Pfahlspitzen
länge und dam it die Lage der V erstärkung  die ausschlaggebenden Fak
toren  für se ine Tragfähigkeit, w obei beide  w iederum  zu der Beschaffen
he it des U ntergrundes in W echselbeziehung stehen . W esentlich ist, daß 
die V erstärkung in dem  oberen  Teil der tragfähigen Bodenschicht sitzt 
und die Spitze lang gehalten  wird. Die U ntersuchungen zeigen ferner, 
daß die Länge der V erstärkung keinen m aßgebenden E influß auf die Trag
fähigkeit hat. Sie braucht also nur so lang zu sein, daß die Schw eiß
nähte die beim  Ramm en au ftre tenden  Kräfte aufnehm en können, und daß 
der zw ischen den F lanschen zusam m engepreßte Boden nicht oberhalb  des 
V erstärkungsansatzes zw ischen die Flansche ausw eichen kann.

Die H erstellung  des Pfahles b ed eu te t w alztechnisch nicht nur keine 
Schw ierigkeit, sondern v erm eide t H erstellung  neu er W alzen. Die V er
stärkungskonstruktion  in G esta lt von Flacheisen  kann schw eißtechnisch 
einfach und sicher an die Trägerform  angebracht w erden. Der Baustoff 
S tahl g e sta tte t das E inbringen des Pfahles durch fest ge lagerte  Sand
schichten b is auf große Tiefen, ohne daß die unbed ing te  G efahr von 
Z erstörungen beim  Ram m en in Kauf genom m en zu w erden braucht. 
O bw ohl bei dem vorliegenden Bauwerk auch m it St 37 die erforderlichen 
R am m tiefen erreicht w erden konnten, lieg t es auf der Hand, daß die
zum größten Teil erst bei der letz ten  H itze aufgetretene V erform ung des
Pfahlkopfes bei V erw endung von Sonderstählen  w ie, z. B. dem  Resista- 
Stahl, voraussichtlich verm ieden oder doch w enigstens stark eingeschränkt 
w erden kann, w ie es bei den Spundbohlen  aus Resista-Stahl bei dem 

gleichen Bauw erk sich gezeigt hat. In m anchen 
Fällen ist ein verform ter Kopf für ein sicheres 
E inbinden in die E isenbetonrostp la tte , be 
sonders bei Z ugpfäh len , von W ert. Die fest
g este llte  G esam tsenkung  der S tahlpfähle im
B auwerk m it 0,5 bis 2,5 mm bei 1 0 0 1 B e
lastung  m uß als überaus günstig  bezeichnet 
w erden. Man wird bei Pfahlfundam enten  
im m er diejenige Pfahlkonstruktion in erster 
Linie b e rü ck sich tig en , die die geringste G e
sam tsenkung un ter der höchsten Last zeigt, 
zum al die A usw irkung nachträglicher Setzungen 
auf das Bauwerk selbst, besonders un ter w ech
selnder L ast, n icht in allen Fällen übersehen  
w erden kann.

Die A usnutzung der Tragfähigkeit von 
Pfählen hängt von fo lgenden Faktoren ab:

a) genügend  w eite  Entfernung voneinander, 
dam it gegenseitige  R am m beschädigungen 
nicht en tstehen  können;

b) Sicherung gegen  gegenseitige  Ramm- 
beeinflussung , w ie es Abb. 9 zeig t, wo

die S tahlspundw and den in 60 cm Entfernung stehenden  S tah l
pfahl bis zu 40 mm m itgehen  läßt;

c) der jew eiligen  Bodenschicht en tsprechende Entfernung voneinander, 
daß gegenseitige  B eeinträchtigung des zur Aufnahm e der Pfahllast 
herangezogenen Bodens nicht auftritt;

d) A usbildung der Rostplatte, deren  W irtschaftlichkeitsgrenze von Pfahl
ste llung, Form der P la tte , Größe und  Richtung der angreifenden 
Kräfte abhängig  ist;

e) H öhenlage der R ostplatte;
f) Art und V erw endungszw eck des Bauwerks.

Der w eitere  V orteil liegt in der w esentlichen V erkürzung der Ramm- 
zeit, w eil der Stahl nicht nur unbeschadet ein A rbeitsverm ögen von 6 tm 
bei 111 cm 2 Q uerschn itt verträg t, w ie es St 37 für die Pfähle bew iesen  
hat, sondern  voraussichtlich auch noch ein w esentlich  höheres A rbeits
verm ögen zulassen  w ird, w ie es die Ram m ung m it den  R esista-S tah l
bohlen  für das gleiche B auw erk gezeig t hat.

ß )  D ie  H o lz p fä h le .

Z ieht m an nunm ehr die bei annähernd gleichen B odenverhältn issen  
geram m ten H olzpfähle für die K alianlage zum  V ergleich heran , so is t 
dabei zu berücksichtigen, daß es sich bei den H olzpfählen um durch
schnittlich 8,5 bis 9,5 m lange Pfähle h andelt bei e iner R am m tiefe von 
rd. 8 bis 9 m, ein Maß, das für H olzpfähle se lten  bei Sand überschritten  
wird. D er U ntergrund b esteh t wie bei den Stahlpfählen  ü berw iegend  aus 
Sand, wie Abb. 10 erkennen läßt.

Das A rbeitsverm ögen b e tru g  im D urchschnitt 3 tm , die E indringung 
in der le tz ten  H itze im D urchschnitt 12 cm bei E rreichung der vor
geschriebenen  Ram m tiefe und rd. 20 b is 25 H itzen zu 10 Schlag. Die 
B elastungsdauer be tru g  ebenfalls 10 min, d ie Last w urde um  jew eils 10 t 
geste igert, gem essen  w urde die G esam tsenkung . D er P fahldurchm esser 
b e tru g  32 cm, das P fahlgew icht 0,5 t.

Als E rgebnis ist festzuste llen , daß die G esam tsenkung  b ere its  un ter 
einer Last von 60 t im D urchschnitt auf 5 mm heraufging. Das Nach-

Abb. 9. 
R am m beeinflussung.

Schnitt A-B

Abb. 8. 
B elastungs

konstruktion 
in der 

K aim auer.



70 A g a t z ,  Der Rammstahlpfahl für Pfahlrostbauwerke
DIE BAUTECHNIK

F achschrift f. d. g e s . B auingen ieurw eser.

geben des Pfahles trat etwa bei 70 t ein. D ieses Ergebnis deckt sich 
annähernd mit den B elastungserfahrungen an Holzpfählen auch größerer 
Länge und geringerer Eindringung in den Boden w ährend der letzten  
Ramm hitze.

In Ausnahm efällen ist das Nachgeben von Holzpfählen un ter Last 
erst bei 80 bis 90 t eingetreten . So erzielte die Probebelastung eines in 
tonigen Sand geram m ten Holzpfahles der K ajem auer am Hafen II von 
rd. 21 m Länge mit rd. 11 m Rammtiefe und einer E indringung in den 
letz ten  drei H itzen von 12, 9 und 9 cm bei 3 tm A rbeitsverm ögen folgen
des Ergebnis:

G esam tsenkung 6 mm bei 79 t Last 
10 , „ 8 9 1
40 „ , 9 4 1 „
60 . ,  99 t  „

Die Probebelastung  von m ehreren rd. 14,0 m durch K leiboden und 
dann rd. 1,5 m in sehr fest gelagerten  diluvialen Sand geram m ten, rd. 16,5 m 
langen Holzpfählen von rd. 35 cm m ittlerem  Durchm esser für die Nord
schleuse in B rem erhaven, die in den letzten  drei von insgesam t 14 bis 
17 Hitzen eine Eindringung von 7 bis 10, 6 bis 8 und 4 bis 7 cm bei 
rd. 2,5 tm A rbeitsverm ögen aufwiesen, ergab folgendes Bild: 

G esam tsenkung 2 mm bei rd. 25 t Last 
„ 5,5 bis 7,5 mm bei 60 t Last

11,5 „ 15,5 „ „ 9 0  t „
18,0 „ „ 98 t „

 die rechnerische
Abb. 11. Ramm- und Senkungs
diagram m e der E isenbetonpfähle.

y ) Die Eisenbetonpfähle.
Als w eiterer V ergleich sind die E isenbetonpfähle für die G etreide

anlage herangezogen (Abb. 11), die bei einer Q uerschnittbem essung von 
34/34 cm eine Durchschnittslänge von 5,5 m und annähernd gleiche 
Ram m tiefe hatten, eine Ramm tiefe, die auch bei längeren Pfählen für 
derartig  fest gelagerte  Sande selten  überschritten  wird. Das A rbeits
verm ögen be trug  im Durchschnitt 2,8 tm, die E indringung in der letz ten  
Hitze durchschnittlich 2 cm bei Erreichung der erforderlichen Ramm tiefe 
und im D urchschnitt 60 bis 90 H itzen zu 10 Schlag. Die G esam tsenkung 
von 1 mm w urde im Durchschnitt un ter einer B elastung von 60 t erreicht, 
d ie  bei einer S teigerung der B elastung auf 80 t sich in den G renzen von 
1 bis 2 mm hielt.

Z usam m en fassu ng.
Faßt man nunm ehr die E rgebnisse  der Ram m ung und Belastung von 

Pfählen aus den drei verschiedenen Baustoffen zusam m en, so kann der 
H o l z p f a h l  wohl m it einer erheblich geringeren Anzahl von Hitzen in den 
U ntergrund eingetrieben w erden. A nderseits hat aber die Erfahrung ge
lehrt, daß größere Ram m tiefen im fester gelagerten  Sandboden ohne Zer
störung des H olzgefüges nicht e inw andfrei erzielt w erden können. Bei 
tiefliegenden Sanden, w ie z. B. an der U nterw eser, darf die reine Ramm- 
eindringung die G renzen von 1,5 bis 2 m nicht überschreiten . Des ferneren 
ergibt der Holzpfahl nu r e ine  beschränkte Tragfähigkeit bei größerer 
G esam tsenkung, die wohl in den m eisten Fällen durch die starke elastische 
Form änderung des Holzes beeinfluß t w ird. Die zulässige Tragfähigkeit 
von H olzpfählen wird auch nach e ingehender P robebelastung  nicht über 
höchstens 40 bis 45 t h inausgehen  können. Infolge des weichen Bau
stoffes sollte die B eanspruchung auf Druck 50 b is 60 kg/cm 2 bei Nadel
holz un ter W asser nicht überschreiten . Das erg ib t zw ar für die der 
U ntersuchung zugrunde ge leg ten  Holzpfähle von 32 cm Durchm. eine 
theoretischeT ragfähigkeit v o n 4 0 b is4 8 t , von 35cm  Durchm . eine theoretische 
Tragfähigkeit von 48 bis 58 t, es ist aber zu berücksichtigen, daß außer 
der D ruckbeanspruchung in vielen  Fällen auch die B iegungsbeanspruchung 
hinzukom m t und die elastische Form änderung  M aße annim m t, die nicht 
m ehr zu vertre ten  sind. Das A rbeitsverm ögen beim  Ram m vorgang läßt 
sich infolge des w eichen Baustoffes nicht be lieb ig  steigern , es überschreitet 
selten 2,5 bis 3,0 tm.

A nderseits zeigt der E i s e n b e t o n p f a h l  eine dem  Stahlpfahl wohl 
ebenbürtige  Tragfähigkeit, jedoch b ed ing t sie eine schw erere Rammbarkeit, 
die auf die große Reibung zw ischen Sand und Beton zurückzuführen ist. 
Sie kann zur Zerstörung des B etongefüges bei festgelagerten  Sanden und 
größerer Ram m tiefe führen. Die zulässige Tragfähigkeit von Betonpfählen 
kann infolge ihrer geringen Senkung un ter der Last w eit höher als von 
H olzpfählen gese tz t w erden. Sie könnte beisp ie lsw eise  auf 100 t auf Grund 
von Probebelastungen  g este ig ert w erden, w enn nicht die für Eisenbeton 
in Sonderfällen noch zuzu lassende B eanspruchung d =  60 kg/cm 2 dadurch 
überschritten w ürde. Für den zum  V ergleich he rangezogenen  E isenbeton
pfahl von 34/34 cm ergibt sich dam it die höchste Tragfähigkeit zu 6 0 -3 4 -3 4  
=  70 t. Man geh t jedoch im D urchschnitt n icht über 50 bis 55 t mit 

— 45 bis 50 kg/cm 2 hinaus. Auch h ier tritt bei S tü tzbauw erken  in vielen 
Fällen die B eanspruchung auf B iegung hinzu.

Für den S t a h l p f a h l  ist die G efahr der Z erstö rung  seines Gefüges 
durch den Ram m vorgang nur dann noch zu erw arten , w enn er schwerste 
H indernisse im Boden w eder beiseitedrücken noch zertrüm m ern oder 
durchschlagen kann. Die m eißelartige  A nw endung  ist aber nur für den 
Baustoff Stahl möglich. Mit se iner w eitaus gefahrloseren  Ram m barkeit 
gew innt er den bedeu tsam en  V orteil für alle  d iejen igen  B auw erke, deren 
Pfahlroste w egen der B odenbeschaffenheit, der S tandsicherheit oder der 
späteren  V ertiefung der Sohle tief h e ru n tergeführt w erden  m üssen oder 
bei denen  w egen der Z usam m ensetzung  des U n terg rundes bislang die 
P iahlram m ung nicht verw endet w erden konnte. Seine T ragfähigkeit über
steig t die des H olzpfahles um m ehr als 100°/0 und die des E isenbeton
pfahles um rd. 4 0 °/0, da bei 100 t für den vorliegenden  Fall m it I P 2 4  
erst eine B eanspruchung des Baustoffes m it 900 kg/cm 2 e in tritt und  gegen
über 130 t Last m it 6 mm G esam tsenkung  und rd. 1200 kg/cm 2 für St 37 
noch rd. 30°/0 S icherheit vo rhanden  ist.

Die B elastung ergab für die P robem auerpfäh le  I und  11 be i 130 t Last 
e ine G esam tsenkung  von 6 m m, die e iner Form änderung  des P fahles auf
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eine Länge von i .M . 11 m entspricht, d. h. der Pfahl sitzt von der V er
stärkung ab, also da, wo die R eibung von Sand auf Sand eintritt, fest 
im U ntergrund . Bei den Probepfäh len  III und IV be trug  die en tsprechende 
Form änderung nur 4 bzw . 0,5 mm.

Die e rhöhte  T ragfähigkeit ist also auf d ie E rzielung der M antelreibung 
von Sand auf Sand in H öhe von fast 5 0 %  d er Um fangfläche der Pfahl
spitze zurückzuführen und  nicht auf die M antelreibung von Sand auf Stahl.

Setzt m an bei den S tahlpfählen der M auer ,die Sandreibungsfläche 
der Spitze m it 2 • 0,20 • 5 =  2,0 m 2 ein und berücksichtigt die R eibungs
ziffer tg S =  tg  q =  0,6 b is 0,7 für die Sande an der U n terw eser (Abb. 6), 
so ergibt sich nach K r e y  eine rechnerische Tragfähigkeit von  120 bis 140 t, 
die mit den  e rm itte lten  Probebelastungsergebn issen  b is zu  130 t sehr gu t 
übereinstim m t. Die E rgebnisse  der P roberam m ungen  zeigen ferner, daß 
die Länge der Spitze und  die Lage der V erstärkungsbleche von P robe
belastungen abhängig  zu m achen ist, d. h . man kann den Stahlpfahl ohne 
finanzielle Z ubuße leicht den U n tergrundverhältn issen  elastisch anpassen. 
Ein w eiterer Vorteil des S tahlpfahles lieg t in seiner praktisch unbegrenzten  
Länge. W ährend diese  beim  H olz auf 20 bis 25 m bei 2 ,4  t G esam t
gewicht und beim  norm alen  E isenbetonpfahl sich auf etw a 18 m bei rd. 5 t 
G esam tgew icht beschränkt, sind bereits  p robew eise  K astenbohlen , die 
aus zwei nur durch S tum pfschw eißung  m ite inander verbundenen  Stücken 
bestanden, m it 38 m Länge geram m t w orden. Bei e iner Länge von 25 m 
ergibt sich für den Stahlpfahl I  P  24 einschließlich V erstärkungskonstruktion  
ein G esam tgew icht von nur 2,4 t, also nicht m ehr als das eines gleich 
langen H olzpfahles. D ieser U m stand ist naturgem äß für d ie H erstellung 
von Pfahlrostfundam enten nicht zu unterschätzen .

Vergleicht m an die in nachstehender T abelle  zusam m engeste llten  
W erte für qp und  qg , so zeig t s ich , daß das V erhältn is qp : q a mit
i.M . 0,6 bis 0,7 bei Sandboden  b ed eu ten d  ü ber das von T e r z a g h i 4) 
angegebene Maß von 0,25 h inausgeht.

T ab elle  1. P rop ortion a litä ts- und B e la stu n g sg ren zen  
der un tersu ch ten  Stah l-, H olz und E isen b eto n p fä h le .

Art Pfahl

Nr.

F e r n 2

g em it

te lt

Qp t
Prop.-

g ren ze

 ̂
lL

«
¿

>
r

» 
n

Qg t
Be-

la st.-
grenze

9gn
Q g
F

qP
lg

S  cm

bei Qp
Senk.

c
QP
sF

c'
E

— V
c ' — C

Stahl 2 i n 40 360 60 541 0,665 0,25 1442 2100 +  658
6 125 50 400 80 640 0,625 0,10 4000 2890 - 1 1 1 0
8 125 40 320 80 640 0,500 0,17 1881 2790 +  909

12 125 50 400 70 559 0,716 0,25 1599 3140 +  1541
14 125 50 400 80 640 0,625 0,21 1906 2690 +  784
17 125 100 800 — — — 0,28 2850 2635 — 215
18 125 50 400 60 479 0,836 0,30 1335 2340 +  1005
19 125 40 320 60 479 0,668 0,28 1140 2590 +  1346
20 125 80 640 — — — 0,29 2208 2590 +  382
22 105 40 381 60 572 0,667 0,22 1729 3675 +  1946
23 113 40 354 70 621 0,570 0,24 1478 3320 +  1842
24 96 35 365 80 833 0,438 0,15 2428 3070 +  642
25 85 70 823 90 1059 0,777 0,36 2385 2805 +  420
26 85 40 472 60 706 0,668 0,30 1572 2635 +  1036
27 61 40 656 80 1313 0,500 0,31 2117 3180 +  1036
I 142 110 774 130 912 0,848 0,33 2345 1454 -  891
II 142 100 704 130 912 0,772 0,10 7040 1423 - 5 6 1 7
III 160 100 626 130 812 0,772 0,11 5640 1462 - 4 1 7 8
IV 160 120 750 — — — 0,07 10350 1462 - 8 8 8 8
83 96 35 365 — — — 0,10 3647 2700 -  947
88 96 25 260 — — — 0,10 2605 2710 +  105

, 5 942 60 64 — — — 0,60 84 57 -  27
Holz 824 1590 80 50 — — — 0,75 85 85 -  0

2333 752 60 80 70 93,2 0,859 0,50 160 172 +  12
2911 735 40 54 — — — 0,15 358 169 -  189

Eisen (1915 1160 80 69 — — — 0,12 574 571 -  3
beton \2019 1160 621 —

Die Senkungsziffer c w ird bei S tahlpfählen  info lge des geringen 
Q uerschnittes na tu rgem äß größer als bei Holz- und  E isenbetonpfäh len . 
Die negative Differenz c' — c b e sa g t, daß die e lastische theoretische 
Form änderung des Pfahles nicht erre ich t w ird. In A nbetrach t d er rohen 
Annäherung, die die Ziffer c darstellt, ist so lchen A bw eichungen aber 
kein allzu großer W ert beizum essen , außerdem  auch, weil die B erechnung 
des theoretischen c' infolge der A nnahm e üb er die V erteilung  der Reibung 
eine gew isse U nsicherheit en th a lten  kann. Im m erhin g e h t aus den W erten 
hervor, daß der S tahlpfahl fest im Boden s teh t. Es scheint nicht aus
geschlossen, daß auch die Form  des P fahles von einem  gew issen  Einfluß 
auf die K onstanten  c, qp und  q g ist.

Jedenfalls erschein t es w ü n schensw ert, B elastungsergebn isse  von 
Pfählen in de r von Terzaghi vorgesch lagenen  W eise auszuw erten , um 
auf diese W eise ein einheitlich  gekennzeichnetes M aterial zu erhalten ,

4) E rdbaum echanik  S. 281.

aus dem  sich alsdann d ie noch offenen Fragen bezüglich der T ragfähig
keit von Ram m pfählen v ielleich t klären lassen  könnten.

Die zulässige T ragfähigkeit eines E inzelpfahles darf bei sorgfältig 
durchgeführten  P robebelastungen  bis zu 8 0 %  der B elastungsgrenze Qg 
festgesetzt w erden, ohne daß dam it ü ber das bei Sandsicherheitsun ter
suchungen im G rundbau gebräuchliche Maß der Sicherheit h inausgegangen 
wird. V oraussetzung hierfür ist allerdings, daß der theoretisch  erm itte lten  
H öchstbelastung  der P fähle eine einw andfreie statische B erechnung mit 
der W irklichkeit m öglichst nahekom m enden  B elastungsannahm en für den 
günstigsten , ungünstigsten  und  den Regelfall zugrunde liegt.

Daß ich die vielen  Ramm form eln nicht zum V ergleich herangezogen 
habe, lieg t an der Zw ecklosigkeit des Beginnens. W er ausgedehnte  
R am m erfahrung besitz t, weiß, daß beim  Ram m vorgang v iele unbestim m 
bare Faktoren m itw irken, die sich nicht m athem atisch in Form eln er
fassen lassen. M it der A usw ertung der Ramm- und  B elastungsergebnisse 
in ihrer A bhängigkeit vom Pfahlgew icht, A rbeitsverm ögen, von der Ein
d ringung u. a. m. ist auf m athem atischem  W ege kein für die Praxis 
b rauchbares Ergebnis zu erzielen. Im einzelnen kom m e ich auf die 
Statik im G rundbau noch in e iner späteren  V eröffentlichung zu sprechen. 
Im G rundbau b le ib t auch für die P fahlrostbauw erke allein die Erfahrung, 
d ie Proberam m ung und die P robebelastung  m aßgebend, die S tatik  kann 
und soll ihnen d ienen, darf sie aber niem als beherrschen.

Die U ntersuchung w ürde unvollständig sein, w enn m an nicht auch 
d ie finanzielle Seite  berücksichtigen w ürde. Lege ich der finanziellen 
V ergleichsuntersuchung die Zahl von 600 S tahlpfählen zugrunde, was 
einer K aim auerstrecke von rd. 300 m entspricht, so ergeben sich bei der 
V erw endung von Holz-, E isenbeton- und S tahlpfählen für den vorliegenden 
Fall un tenstehende  Richtpreise bei e iner zugelassenen  Tragfähigkeit des 
H olzpfahles von 40 t, des E isenbetonpfahles von 60 t, des Stahlpfahles 
von 80 und 90 t. W elche Tragfähigkeit für den Stahlpfahl in dem  b e 
treffenden Bauw erk zuzulassen ist, b leib t eine Frage der W irtschaftlichkeit 
von Pfahlabstand und A usbildung der R ostp latte, w enn die P robebelastung  
genügende  Sicherheit ergibt.

Des ferneren wird man sich von Fall zu Fall vorab für jedes aus
zuführende Bauwerk durch einen ähnlichen K ostenvergleich überzeugen  
m üssen, w ie die drei Baustoffe sich hinsichtlich der K osten zueinander 
verhalten , w obei die G estaltung des G esam tbauw erks und d ie Art der 
B auausführung, die zum  Teil von der W ahl des Baustoffes für das Pfahl
fu n d am en tabhäng igsind , den  K ostenvergleichspreis m aßgeblich beeinflussen 
können. W enn auch der Richtpreis für Stahl noch um 0,42 RM /t bei 90 t 
und um 0,80 RM/t bei 80 t höher liegt als beim  Holz, so ist zu berück
sichtigen, daß z. B. bei K aim auern die R ostplatte für H olzpfähle im T ide
g eb ie t (Seehafen Brem en) rd. 2 m tiefer liegen m uß. R echnet m an h ier
für den U nkostenanteil Beton der A bschlußw and auf 1 t T ragfähigkeit des 
Holzpfahles um , so erhöht sich für d iesen  der Richtpreis auf 3,04 RM/t, 
liegt also allein durch d iesen einen Nachteil bereits auf der H öhe des 
S tahlpfahles für 90 t, ganz abgesehen von anderen  U m ständen, d ie den 
Preis je  Pfahl im fertigen B auwerk ungünstig  beeinflussen wie T idearbeit 
oder Fangedam m  m it W asserhaltung u. a. m.

T a b elle  2. K osten verg leich .

Holzpfahl E isenbetonpfahl Stahlpfahl

lfdm 15 17 17
D urchm ./Q uerschnitt 37 34/34 I  P 24

m 3/t 1,6 m 3 2,0 m 3 1,5 t
(E inheitspreis) 45,00 RM /m 3 90,00 RM /m3 152,50 RM/t

G esam tpreis 72,00 RM 180,00 RM 230,00 RM
Ramm preis (gesamt) 24,00 „ 72,00 „ 28,00 „

(je lfdm) 1,60 „ 4,00 „ 1,65 ,
A bladen +  Stapeln 3,00 RM /m 3 6,00 RM /m 3 4,50 RM/t

(Einheitspreis)
G esam tpreis 4,80 RM 12,00 RM 6,75 RM

B earbeitung, G esam tpreis 3,25 , 2,50 „ 7,00 .
H erstellungspreis 104,05 „ 266,50 „ 271,75 „

im Bauwerk
zul. Tragfähigkeit 40 t 60 t 80 t

P re is/t Tragfähigkeit 2,60 RM/t 4,44 RM/t 3,40 RM /t 
(90 t

3,02 RM/t)

3. D ie Zukunft d es S tah lp fah les.
Die vorliegenden  U ntersuchungen  hab en  gezeigt, daß die von m ir 

eingangs aufgeste llten  A nforderungen, d ie an einen Ram m pfahl zu ste llen  
sind, von dem  Stahlpfahl erfü llt w erden können. W ir m üssen allerd ings 
mit den Ram m stahlpfählen noch w eitere  B auw erke bei den versch ie
densten  U ntergrundverhä ltn issen  zur A usführung bringen und  besonders 
e rp ro b en , ob sich die V erspannung des B odens auch bei bindigem  
U ntergrund in der gesch ilderten  W eise e inste llen  w ird, w ie ich es nach 
m einen E rfahrungen bei der V erw endung  von S tah lspundbohlen  in 
b indigem  Boden festg es te llt habe.
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Vermischtes.
T e c h n isc h e  H o ch sch u le  D re sd e n . Am 25. Januar fand in der Bau

in g en ieu r-A b te ilung  eine akadem ische Feier zu  Ehren des achtzigsten 
G eburtstages, des G eheim en Rats Professor ®r.=3ng. efjr. H ubert E n g e l s  
(s. Bautechn. 1934, Heft 5, S. 60) statt. H ierbei w urde die von den früheren 
Schülern des A ltm eisters auf dem  G ebiete des W asserbaues gestiftete  
D enkm ünze in Bronze an die S tudierenden verliehen, die im Laufe des 
letz ten  Jahres die besten  Studienerfo lge aufzuw eisen hatten , näm lich 
D ipl.-Ing. H elm ut H u m s  und Dipl.-Ing. O skar N is s e n .

Außerdem  w urde in diesem  Jahre  die D enkm ünze in Silber verliehen 
an R egierungsbaurat R u d o lp h ,  in W ürdigung seiner V erdienste um den 
sächsischen W asserbau.

R eichskam m er der T echnik . Der mit den V orarbeiten für die Bildung 
einer „Reichskam m er der T echnik“ beauftragte A usschuß gib t bekannt, 
daß jede  übereilte  Zw ischenlösung für den Aufbau einer K am m er abzu
lehnen ist und  die deutschen Ingenieure nur einen Entw urf vorlegen 
w erden, der der V ielgestaltung der Technik in allen Teilen gerecht wird 
und alle Ausw irkungen von vornherein berücksichtigt. H ierzu sind um fang
reiche F estste llungen  und V orarbeiten im Ausschuß und m it führenden 
M ännern der Technik erforderlich. In der Zw ischenzeit hat keine Organi
sation und kein V erband das Recht, die Technikerschaft un ter A nw endung 
von D ruckm itteln zum E intritt aufzufordern. Auch die W erbung technischer 
V ereine und V erbände un ter Hinweis auf die spätere Reichskam mer der 
Technik ist unstatthaft.

E lek tro g esch w eiß te  Rohre beim  Bau des H ooverdam m es in den
V. St. A. Wie „H oover Dam B ulle tin“, Babcock & Wilcox Co., N. Y., 
berichtet, soll das durch die H oovertalsperre, die einen Fassungsraum  
von etw a 50 M illiarden m 3 hat, aufgespeicherte W asser durch je zwei 
R ohrleitungen aus S tahlblech auf jeder Seite der 360  m langen Stau
m auer dem  am Dam m fuße gelegenen Kraftwerk zugeleitet w erden. Die 
H auptrohre erhalten  9 m Durchm. und sind etwa 400 m lang. Am unteren  
Ende dieser Rohre sind Zw eigrohre von 4 m Durchm. angesetzt. Alle 
Rohre w erden aus S tahlplatten von 45 bis 70 mm Dicke durch E lektro
schweißung hergeste llt. Da die fertigen Rohrstücke infolge ihrer Größe 
nicht gu t auf größere Entfernungen verfrachtet w erden können, ist in der 
Nähe des Dam m es eine W erkstelle errichtet, in der die Rohrstücke in 
Längen von je 3,65 m hergeste llt w erden. Zu einem  Rohrstück von 
9  m Durchm. w erden drei S tahlplatten von je  9,75 m Länge und 3,65 m 
Breite verw endet, die in der W erkstelle gebogen und durch E lektro
schw eißung m iteinander verbunden  w erden. Die Rohrstücke w erden 
m ittels Kabelkranes an O rt und Stelle gebracht, wo sie aneinander
geschw eißt w erden. Jedes Rohrstück von 9 m Durchm. w iegt etw a 23 t. 
A lle Schweißnähte w erden durch R öntgenstrahlen (300 kV und 10 mA) 
auf D ichtigkeit und etw a verborgene F eh ler sorgfältig untersucht. Das 
Hooverkraftwerk wird, w enn es vollständig ausgebaut ist, etw a 1,84 Mill. PS 
liefern (vgl. Bautechn. 1932, S. 273 u. 555). N. B.

Patentschau.
Vorrichtung zum a b w ech seln d en  V ortreiben des den T unnelschild  

bildenden  Vor- und H auptsch ildes. (Kl. 19 f, Nr. 567 122 vom 9 .4 .  1930 
von J o s e p h  L e n g e r t i n  Berlin.) Die E inzelm esser des Vor- und  des H aupt
schildes sind durch einfache M ittel abw echselnd vortreibbar, wobei der 
von der V ortriebpresse ausgelöste G egendruck nicht auf das h in ter dem 
Schild aufgeführte M auerw erk übertragen, sondern abw echselnd von den 
Einzelm essern des Vor- oder H auptschildes unm ittelbar aufgenom m en 
wird. Ü ber dem M auerw erk 1 ist die Schalung 2  angeordnet. Bei

Personalnachrichten.

b) in  d e r  B e t r i e b s v e r w a l t u n g  zum  D irektor bei der R eichsbahn: die 
R eichsbahnoberräte K r e ß  in Stettin  und  B r a d e m a n n  in Berlin; zum 
Reichsbahnrat: R eichsbahnbaum eister K r e i d l e r  bei der RBD Karlsruhe, 
R eichbahnam tm ann G u m m ic h ,  Vorstand des B etriebsam ts Glogau 2, 
die technischen R eichsbahnoberinspektoren Ernst S c h m id t ,  Vorstand 
des B etriebsam ts Goldap, u n d T o e d t ,  Vorstand des Betriebsam ts Lüneburg, 
sowie technischer R eichsbahninspektor R a d tk e  bei der RBD Berlin.

V ersetz t: D irektor bei der Reichsbahn H i l l e k e ,  A bteilungsleiter 
der RBD W uppertal zum RZB in Berlin, d ie R eichbahnoberräte E g g e r t ,  
D ezernent der RBD Köln, als D ezernent zur O berbetriebsle itung  Ost in 
Berlin, A ugust H a m m e r ,  V orstand des B etriebsam ts Kassel 2, als Dezer
nent zur RBD H alle (Saale), P a u l s e n ,  V orstand des B etriebsam ts Berlin 4, 
als D ezernent zur RBD Erfurt, B o k e lb e r g ,  V orstand des Betriebsam ts 
H alberstad t, als D ezernent zur RBD Frankfurt (Main), R i e m e n s c h n e i d e r ,  
V orstand des B etriebsam ts Sorau, als D ezernent zur RBD Köln, S c h u l te ,  
V orstand des B etriebsam ts Küstrin, als D ezernent zur RBD Altona, R a b e n 
a l t ,  Vorstand des B etriebsam ts O ppeln 1, als D ezernent zur RBD Berlin, 
S p a n a u s ,  V orstand des B etriebsam ts G era, als D ezernent zur RBD Mainz, 
R ie m a n n ,  V orstand des B etriebsam ts B euthen (Oberschles.), als Dezer
nen t zur RBD H annover, W e n d la n d ,  V orstand des B etriebsam ts Breslau 1, 
als D ezernent zur RBD M ünster (Westf.), B ü h l ,  V orstand des B etriebs
am ts Frankfurt (Main) 1, als D ezernen t zur RBD D resden, H e y d e n ,  Vor
stand des B etriebsam ts K öln-D eutz  2, als D ezernent zur RBD W uppertal, 
H i e b e r ,  V orstand des B etriebsam ts O snabrück 1, als D ezernent zur 
RBD Augsburg, ®r.=3ing. N i e r h o f f ,  V orstand des B etriebsam ts Köln, 
als D ezernent zur RBD Erfurt und  N a g e l ,  D ezernent der RBD
Erfurt als D ezernent zur RBD M ainz, die R eichsbahnräte S c h n e id e r ,  
bisher beim  B etriebsam t Friedrichshafen, zur RBD Altona, L ö b le ,  
Vorstand des B etriebsam ts D etm old, als D ezernent zur RBD Erfurt, 
Bruno Z im m e r m a n n ,  Vorstand des B etriebsam ts M arienburg, als 
D ezernent zur RBD Kassel, A m m o n , V orstand des B etriebsam ts Calw, 
als Vorstand zum B etriebsam t L udw igslust 1, H ü b n e r ,  Vorstand
des N eubauam ts H am burg-B arm beck, als V orstand zum  Betriebs
am t Berlin 4, Elim ar H o f f m a n n ,  b isher bei der RBD Stettin , als Vor
stand zum Schm alspurbahnam t B euthen (Oberschi.), S t r o h ,  V orstand des 
N eubauam ts Bergedorf, als V orstand zum B etriebsam t Oppeln 1, K e i l 
b e r g ,  Vorstand des B etriebsam ts W eim ar, als V orstand zum  Betriebsam t 
Kassel 2, S c h e n k e l b e r g ,  V orstand des B etriebsam ts Neiße, als Dezer
nent zur O bersten  B auleitung für den Bau einer K raftfahrbahn in Breslau, 
A c h te l i k ,  bisher bei der RBD Halle (Saale), als V orstand zum Betriebs
am t Breslau 1, R i c h t e r - D e v r o e ,  b isher bei der RBD Breslau, als Vor
stand zum  B etriebsam t Gera, K i r s c h ,  V orstand des B etriebsam ts W esel, 
als V orstand zum B etriebsam t Frankfurt (Main) 1, H ö p n e r ,  b isher beim 
B etriebsam t D resden 3, als V orstand zum  B etriebsam t M arienburg, H a c k e ,  
b isher bei der RBD Frankfurt (Main), als V orstand zum  Betriebsam t 
D etm old, B e t t m a n n ,  V orstand des B etriebsam ts L udw igslust 1, als 
V orstand zum B etriebsam t K üstrin, ®r.=3ng. B a l lo f ,  b isher bei der 
RBD Essen, als V orstand zum  B etriebsam t O snabrück 1, R e n z ,  bisher 
bei der RBD H annover, als V orstand zum  B etriebsam t H alberstadt, 
M e iß n e r ,  bisher beim  B etriebsam t C hem nitz 1, als V orstand zum Be
triebsam t Schweidnitz, W in d e ,  V orstand des B etriebsam ts W ittenberge 1, 
als D ezernent zur RBD B reslau und B o r c h e r t ,  V orstand des Betriebsam ts 
Schweidnitz, als V orstand zum  B etriebsam t Sorau, sow ie Reichsbahn
baum eister K u k i e lk a ,  bisher bei der RBD K assel, zur RBD Stettin .

A usgeschieden: R eichsbahnrat A d a m s ,  b isher beim  B etriebsam t 
D uisburg 3.

G estorben : R eichsbahnoberrat W e i k u s a t ,  D ezernen t der RBD Königs
berg ' Pr.)

B ayern . M it W irkung vom 1. Januar 1934 w ird der Regierungs
baurat 1 Kl. bei der Regierung von U nterfranken und  A schaffenburg 
Arnold S c h n e id e r  zum B auam tsdirektor und V orstand des Straßen- und 
F lußbauam tes K aiserslautern in e ta tm äß ig erW eise  ernannt, der Regierungs
baurat 1. Kl. beim  Straßen- und F lußbauam t K em pten Ludw ig W e lz e n b a c h  
in gleicher D iensteseigenschaft an die R egierung von U nterfranken und 
A schaffenburg in e ta tm äßiger W eise berufen.

Preußen . V erse tz t: R egierungsbaurat (W.) v o n  H a n f f s t e n g e l  vom 
W asserbauam te in Köpenick an die E lbstrom bauverw altung  in M agdeburg.

Der R egierungsbaurat (W.) J e h n ,  V orstand des W asserbauam ts in 
M eppen, und der R egierungsbaurat (W.) Ludw ig W e in r ic h  beim  W asser
bauam te in Frankfurt a. M. sind gestorben.

W ü rtte m b e rg . Der R eichsstatthalter ha t im N am en des Reichs den 
O berbaurat H e y d ,  V orstand des S traßen- und W asserbauam ts U lm , sowie 
die Bauräte B i n d e r ,  V orstand des Straßen- und  W asserbauam ts Ludw igs
burg , und F u c h s  beim  Straßen- und  W asserbauam t R avensburg  ihrem 
Ansuchen en tsprechend in den R uhestand versetzt.

I N H A L T : D ie  A rbeiten  der R e ic h sw a sse rstr a ß e n v e rw a ltu n g  im  Jahre 1 9 3 3 . (F o r tse tzu n g .) — 
F olgen  der E rdbeben  ln d er Krim und d ie  W ied eraufr ich tu ng  d er G eb äud e. — S ich eru n g  von  
F els  - A n sch n itten . Ü ber d ie  Z u lä ss ig k e it  h öherer B ean sp ru ch u n gen  d e s  B eto n s  u n ter  den  Fuß
p la tten  von  S ta h lstü tz en  und e in fa ch er  A u sb ild u n g  d er S tü tze n fü ß e. — D er R am m stah lp fah l fü r  
P fah lrostb au w erke . (Sch luß .) — V e r m i s c h t e s :  T ech n isc h e  H o ch sch u le  D r esd en . — R eich s
kam m er d er T ech n ik . E le k tro g e sc h w eiß te  R ohre b eim  Bau d es  H o o v er d a m m es in  den  V. S t. A. — 
P a t e n t s c h a u .  — P e  r s  o  n a I n a c h  r 1 c h  t  e  n.

Beginn des Vortriebs für den Vor
schild 4 stü tzt sich die Druckpresse 8 
gegen einen Lehrbogen 5  des H aupt
schildes 3 ,  und der V ortreibstem pel 
drückt unm ittelbar gegen ein zw ischengelegtes Stück, das sich gegen 
das Ende eines E inzelm essers 12  leg t. Die E inzelm esser 12 w erden 
nacheinander vorgetrieben. Darauf w ird der Hauptschild 3  so vorgetrieben, 
daß die E inzelm esser 11 m ittels eines A nsatzstückes 10 vorgetrieben 
w erden, wobei der Druck der Presse durch einen Bügel 7 von dem  letzten  
Lehrbogen des V orschildes 4 aufgenom m en und von diesem  durch W inkel 9 
auf den  Vorschild 4 übertragen  wird. Der Bügel 7 ruh t auf einer v er
setzbaren  und in der H öhe verstellbaren  Stütze 6. Die äußeren M esser 
besitzen V erstärkungen 13, die inneren  M esser V erstärkungen 14, die 
gleichzeitig  als Führung der Bleche dienen.

D eu tsch es Reich. R e ic h s b a h n  - G e s e l l s c h a f t .  E rnannt: a) in  
d e r  H a u p t v e r w a l t u n g  zum R eichsbahnoberrat: R eichsbahnrat $r.=3ng. 
H a r d t ;  zum R eichsbahnrat: R eichsbahnoberam tm ann M a r s c h n e r ;  —

S ch riftle itu n g : A. L a s k u s ,  G eh. R egierungsrat, B e r lin -F r ie d e n a u .  
V erlag  vo n  W ilhelm  E rnst & S ohn , Berlin .

D ruck der B uchdruckerei G ebrüder E rn st, B erlin .


