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DIE BAUTECHNIK
11. Jah rg an g BERLIN, 7. April 1933 H eft 15

Umbau der Ringbahnuberfuhrung zw ischen Charlottenburg-W estend und Jungfernheide, Berlin.
Von Dipl.-Ing. H. E hrlich , Dusseldorf.Alle Rechte vorbeha lten .

Unter der grofien Zahl der Briickenumbauten, die im Laufe des letzten 
Jahrzehnts von der RBD Berlin an den Stahlbrticken der Berliner Stadt- 
und Ringbahn vorgenommen worden sind, verdient der Umbau der 
Ringbahnuberfuhrung zwischen den Bahnbófen Charlottenburg-W estend 
und Jungfernheide besondere Beachtung sowohl wegen der GrOBe des 
Bauwerkes wie auch wegen der beson dereń Schwierigkeiten fur die Unter- 
bau ten1) und die Montage des neuen Stahliiberbaues.
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liefi die RBD Berlin zuerst einen Vorentwurf I ausarbeiten, der den Neubau 
der Oberfiihrung ais TrSgerdecke in Beton auf drei Reihen von Rahmen- 
stiitzen vorsah (Abb. 2). Diese Lósung erforderte eine Verschwenkung des 
Bahndamm es, die bei dem beschrankten Raum im unteren Planum auf 
aufierordentliche Schwierigkeiten stiefi. Ferner bedeuteten die vie!en 
Fundamente fiir die Rahmenstiitzen ebenso vieie zum Tell einschneidende 
Storungen des Betrlebes, und die Gesamtiibersicht wurde schlecht infolge

der vielen Zwischen- 
stiitzen. Wegen die
ser Nachteile schied 
die Lósung aus.

Es wurde ein 
neuer Entwurf II auf- 
gestellt und zur Aus
fiihrung bestimmt. 
Er sah die Aus- 
wechslung des alten 
Oberbaues durch 
einen neuen mit 
gleichen Stutzweiten 
unter Benutzung der 
vorhandenen Wider- 
iager und Funda
mente der Zwischen- 
stiitzen vor (Abb. 3). 
Ais Haupttrager wur
den vollwandige Tra
ger von 2,70 m

Die Brucke dient zur Uberfiihrung der Ringbahnpersonenzug- 
gleise iiber je  ein Gleispaar der Personenzuggleise der Strecke 
Lehrter Bahnhof—Spandau und der Giiterzuggleise Berlin—Ham
burg. Da der Schnittwinkel der sich kreuzenden Gleise rd. 21 ° 
betragt, ergab sich bei Anordnung gerader W iderlager ein Bauwerk von 
einer im Verhaitnis zur iiberspannten Glelsbreite bedeutenden Lange.

Der vorhandene umzubauende Oberbau hatte eine Gesamtlange von 
74,928 m. Er war zweigleisig und wies ais Haupttrager eine Gerbertrager- 
Konstruktion auf, bestehend aus zwei seitlichen KragtrSgern ais Fachwerk- 
trager von 24,90 m Stiitzweite und einem mittleren eingehangten Trager 
ais Blechtrager von 12,564 m Stiitzweite, der auf beiderseitigen Kragarmen 
der Fachwerktrager von je 6,282 m Lange auflagerte (s. Abb. 1 u. 18). 
Die Zwischenstiitzen waren Pendelstiitzen in Form voliwandiger Portal- 
rahmen. Der Haupttragerabstand betrug 9,60 m, der Gleisabstand 3,50 m, 
die Gieiskrummung /? =  600 m. Erbaut war die alte Briicke 1893 aus

luerschnitt Um  Porta!
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Abb. 1.

Stehblechhóhe gewahlt in der statischen Anordnung von Gerbertragern 
mit Gelenken in den Seitenóffnungen. Der neue Oberbau sollte neben 
dem alten montiert werden und auf vier Verschubbahnen, je zwei in 
jeder Seitenóffnung, in einer Betriebspause nachts an Stelle des alten 
eingeschoben werden.

Diese Ausfiihrung wurde im Jahre 1929 der Flender AG, Diisseldorf- 
Benrath, in Auftrag gegeben. Ais der Entwurf fertig durchgearbeitet und 
das Walzmaterial schon beschafft war, entstanden jedoch Bedenken wegen 
der W iederbenutzung der alten W iderlager und Stiitzenfundamente. Erstere 
hatten nicht nur wegen der aufgetretenen Risse, sondern vor allem auch 
.zur Aufnahme der groBen Bremskrafte aus den schweren Lastenziigen in

SuerschniS 
ógerml Norm.ęuerlrager

SchweiBeisen, 1905 waren Teilverstarkungen vorgenommen worden; ihr 
Eisengewlcht war rd. 450 t. Die Nachrechnung auf Grund der „Vorschriften 
fiir Eisenbauwerke" (BE) der DRG hatte ergeben, dafi ein groBer Teil der 
Stabe und Anschliisse nur der Briickenklasse K  genugte. AuBerdem 
zeigten die Endwiderlager, die aus Zlegelmauerwerk bestanden, Risse. 
Es wurde daher ein vollstandiger Umbau der Brucke beschlossen. Hierfiir

!) Verk. Woche 1932, Heft 37 u. 38: Reichsbahnrat Z a b e l ,  Bemerkens- 
werte Briickenbauten auf dem Nordring der Berliner S-Bahn.

einem Umfange verst8rkt werden miissen, der fast einem Neubau gleichkam. 
AuBerdem liefi der Umstand, daB der Baugrund, In unmittelbarer Nahe der 
Spree gelegen, schlecht und von geringer Tragfahlgkeit war, auch eine 
hóhere Belastung der Stiitzenfundamente nicht ratsam erscheinen.

Das Briickendezernat der RBD Berlin,Reichsbahnoberrat N o rd h a u s e n , 
entschlofi sich daher, auch den Entwurf II fallen zu lassen zugunsten einer 
Lósung, bel der auf Zwischenstiitzen ganz verzlchtet wird, ebenso auf die 
W iederbenutzung der vorhandenen Endwiderlager, und eine Briicke aus nur 
einem Oberbau mit vollkommen neuen W iderlagem hergestellt wurde.
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Fachschrlft f. d . ges. B auingenieurw esen

Ansicht

Haupttrager A Haupttrager B

Untergurt Untergurt

. . 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  i i l l i l l l i l l l J J i
2*670-13 2*670-18
1 L 180-20 1L 180-20 

24 W -20 2* 120-20

1*670-18 
1L 180-20 
2*180-20 
2*120-20

1*670-18 
1L 180-20 
1*180-20 
1* 120-20

Obergurt

'I *670-18 
1L 180-20 y i 180-20 
1*180-20 1*180-20 
1*120-20 8*170-20

l*870-1S 
1L 1S0-1£ 1*670-15 1*670-15 1*670-15 1*670-15

1 L 180-16 I Ł  180-16 1L180-16 1L180-16
1*180-16 2*120-15 2*180-16 2*180-16
2*120-15 1*120-15 1*120-15

Obetgurlmmmmm mmmmm
2*670-18 2*670-18 2*670-18 2*670-18 2*670-18
1L 180-20 1L 180 -20 1L1S0-20 1L180-20 1L 180-20
2*300-18 2*300-13 1*300-18 3*300-18 3*300-1!

2*230-20 1*280-20 1*210-20

l/ertikaten

H H H H H H I
1*150-12 1*150-12 1*150*12 1*150-12 1*150-12 1*150-12 1*150-12
8 L 110-11 8L 110*11 8L110'11 8L110-11 8L100-12 8L90-9 I L M ‘ 150-12
2*180-18 2*180-18 2*180-18 2*180-12 2*150-10 2*100-10

2*180-12

2*670-15 
1L 180 -16 
2*300-15

2*610-15 
1L 180-16 
3*800-15 
2*200-16

2 *  670-15 
1L 180-16 

•15

2*670-15
1L180-16
3*300-15
2*300-16

2*670-15 
1L 180’ 16 
3*300-15 
1*300-16

H H H
l/ertikaten

H H H I
1*150-12 1*150-12 1*150-12 1*150-12 1*150-12 1*150-12
8L110-11 8 L 110-11 8 L 110-11 8 L 110-12 8L100-10 8LS0-0
2*180-13 2*180-16 2*180-12 2*180-12 2*150-10 2*100-10

Dtagonaten

J l H  H H H
2*670-18  1*150-12 1*150-12 1*150-18 1*150-18 1*130-12 1*150-12 2*670-16
1L 180-20 1L 130-18 1L100-150-12 1 L 150-1811100-150-12 1L110-11 1L200-100-16 1L 180-16
1*300-18 1*520-18 1*520-18 2*520-18 2*520-18 2^120-18 1*300-15
2*280-20  TT T  1*130-10 . . .  r  2*300-16

1L100-10 ADD. O.
■ 2*220-12

___  Diagonaten

H H I T H H H H H h
..................................  1*150-18 1*150-12 1*150-12 1*150-121*150-12 
1L150-11 
1*520-16

1*150-12 
1L 150-18 
2*520-16

1*150-10 
. 1L 80-120-10

1L 150-100-121L150-1ÓÓ-12 1LW-20Ó-16 « # # ( »  
■16 2*520-16 2*520-16

1*150-10 T u t
1L80-120-10

Erlelchtert wurde diese EntschlieBung 
dadurch, daB eine restlose Verwendung 
der fiir den BlechtrSgerentwurf bereits be- 
schafften Walzeisen der Briicke und auch 
der Verschubbahnen fiir die neue Ausfiih- 
rung moglich war — ein Fali der aufier- 
ordentlichen Anpassungsfahigkeit des Stahl- 
baues an die Bedurfnisse der Bauherr- 
schaft.

In Abb. 4 ist der Entwurf III dargestellt, 
der zur Ausfiihrung gekomm en ist. Der 
Uberbau Ist eine Balkenbriicke von 
88,032 m Stiitzweite, zweigleisig mit einem 
Haupttragerabstand von 10,75 m. Der 
G leisabstand ist auf 4,00 m erweitert, 
der Kriimmungshalbmesser mit 600 m be- 
stehen geblieben. Die H aupttrager sind 
Trapeztrager mit beiderseits nach der 
Mitte hin fallenden D lagonalen, die durch 
ein unteres Zwischenfachwerk unterteilt
sind, so dafl bei 28 Feldern die Quer- 
trager 3,144 m Abstand haben. Infolge der 
G leiskrummung sind die Haupttrager der 
Aufien- und Innenkurve in den Stabąuer- 
schnitten verschieden stark bem essen; ihre 
System hdhe betragt 9,150 m bzw. 9,167 m. 
Das Materiał aller tragenden Teile ist
St 52.

Zur Aufnahme der Windkrafte dienen 
der obere W indverband, der seinen Wind- 
anteil durch W indportale in der Ebene 
des ersten Standers abfiihrt, und der
untere W lndverband, beide mit gekreuzten 

Diagonalen. In der Fahrbahn 
sind zwei Bremsverb3nde an
geordnet und eine Fahrbahn- 
dehnung in Briickenmitte. Die 
Obergurte haben beiderseits 
Besichtigungsstege, die durch 
Steigeleitern an den Portal- 
pfosten zuganglich sind.

Die Querschnitte der 
hauptsachllchsten Konstruk- 
tionsglieder gehen aus Abb. 5 
hervor, dic Gewichte aus 
Tafel I.

1*150-12 
1L100-150-12

Abb. 6.
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V * n

t /c m 2 t/cm 2

maxtf
t/cm 2

<fM : max a 
i« %

A u B e re r  H a u p t t r a g e r .
2 Hauptwindportal
4 —  1 ,2 5 0 —  0 , 7 0 0 —  1 , 9 5 0 3 6
6 —  1 , 3 0 3 —  0 , 7 9 0 —  2 , 0 9 3 3 8
8 —  1 ,1 8 0 —  0 , 8 4 0 —  2 , 0 2 0 4 1 , 6

1 0 —  1 , 1 0 7 —  0 , 9 0 0 —  2 , 0 1 7 4 4 , 6
1 2 —  0 , 9 2 0 —  1 ,0 0 3 —  1 , 9 2 3 5 2 , 2
1 4 —  0 , 2 6 2 —  1 , 0 4 0 —  1 , 3 0 2 —

I n n e r e r  H a u p t t r a g e r .

2 Hauptwindportal
4 —  1 , 2 7 0 —  0 , 8 8 0 —  2 , 1 5 0 4 1

6 —  1 ,1 3 5 —  0 , 8 7 8 —  2 , 0 1 3 4 3 , 6
8 —  1 , 0 0 0 —  0 , 8 7 2 —  1 ,8 7 2 4 6 , 5

1 0 —  0 , 9 3 7 —  0 , 9 3 7 —  1 ,8 7 4 5 0

1 2 —  0 , 7 0 3 —  0 , 9 7 5 —  1 ,6 7 8 5 8 ,1
1 4 —  0 , 2 1 3 -  1 , 0 1 7 —  1 , 2 3 0 —

In ahnlicher Weise wirkt die Durchbiegung der an den Zwischen- 
pfosten des Haupttragers angeschlossenen Quertr3ger auf die Haupt- 
diagonalen. Quertr3ger und Zwischenpfosten bilden oben offene Halb-

Abb. 8.

rahm en, dereń obere Pfostenenden an den Hauptdiagonalen elastisch 
gestiitzt sind. In Tafel III sind auch fiir die Hauptdiagonalen die An- 
teile <jn  aus den Stabkraften des Haupttragers und dM aus der Halbrahmen- 
w irkung der Quertrager gegeniibergestellt.

T afel III.

D
« n

t/cm 2
d M

t/cm 2

max a
t/c m 2

aM : max a 
*n %

A u B e re r  H a u p t t r a g e r .
0 - I I — 1,595 — 0,388 — 1,983 19,6
11—4 +  1,710 +  0,340 +  2,050 16,6

IV—6 +  1,745' +  0,368 +  2,113 17,4
VI—8 +  1,610 +  0,416 +  2,026 20,5

VIII—10 +  1,627 +  0,462 +  2,089 22,1
X— 12 +  1,530 +  0,540 +  2,070 26,1

Y  [ T K I /  +  1,460 +  0,597 +  2,057 29,0A l i — - 1 4
\  — 1,300 —  0,818 —  2,118 38,7

I n n e r e r  H a u p t t r a g e r .
0—II —  1,664 — 0,436 —  2,100 20,8
II—4 +  1,630 +  0,356 +  1,986 17,9

IV— 6 +  1,680 +  0,412 +  2,092 19,7
VI—8 +  1,615 +  0,440 +  2,055 21,4

VIII—10 +  1,410 +  0,359 +  1.769 20,3
X— 12 +  1,520 +  0,543 +  2,063 26,3

X I I  1 4 /  +  1,193 . +  0,587 +  1,780 33,0
A l i ----1

\  — 0,460 — 0,760 —  0,800 42,3

Die F le n d e r  A G , Diisseldorf-Benrath, hat auch den Entwurf III 
ausgearbeitet und einen Teil der Lieferung ausgefiihrt. Die w eitere 
Lieferung und die vollst3ndige Montage der Konstruktion w urde von 
der H e in ,  L e h m a n n  & Co. A G , Dusseldorf, zur Durchfiihrung ge- 
bracht. (SchluB folgt.)

T afel I.
Haupttrager A B

Obergurt . . . . . 94 930 75 422
Untergurt . . . . . 108 926 78 386
Dlagonalen . . . . 64 566 54 004
Pfosten . . . . . 49 251 „ 44 877

317 673 kg 252 689
570 362 kg

Q u ertr3 g er................................ 139 687 „
L3ngstr3ger und Schlinger-

v e r b a n d ........................... 42 542 „
U nterer W indverband . . . 39 199 „
Obcrer W indverband (mit

R i e g e l n ) ........................... 42 045 „
Fufiweg und G elander . . 24 480 „
Besichtigungstege . . . . 10 294 „
Auflager (Stahlgufi) . . . 26 960 „

*) B  wiegt 80 °/0 von A. 895 569 kg

Oberkil

Die Konstruktionseinzelhelten bieten nichts 
B esonderes; nur die Riicksicht auf die Verwen- 
dung der schon fiir den Entwurf II beschafften 
M aterialien hat zum Teil zu einer von der 
iiblichen abweichenden Anordnung von Material- 
stOBen gefiihrt, z. B. bei den Quertragersteh- 
blechen (Abb. 6). Ein Hauptknotenpunkt der 
Haupttrager ist in Abb. 7 w iedergegeben, die 
StahlguBauflager in Abb. 8. Sie erhalten einen 
gróBten Auflagerdruck von:

Standige L a s t ...................................... 2 6 6 1
Verkehrslast . . . . 533 • 1,30 =  6 9 4 1

960 t.
Die statische Berechnung wurde fur Lasten- 

zug „N“ der Deutschen Reichsbahn durch- 
gefiihrt. Die Haupttrager - Gurtkrafte wurden 
erm ittelt unter Benutzung von O. K o m m e re l l  
und B. S c h u lz  „Einflufi der FliehkrSfte auf 
Eisenbahnbriicken*, Berlin 1925, Wilh. Ernst &
Sohn.

Bei der Bemessung der Pfostenąuerschnitte er
gab sich ein wesentlicher Einflufi aus der von der “
Verkehrslast verursachten Durchbiegung der Quer- 
trSger. Um diese Beanspruchung herabzudriicken, 
wurden auch die Querriegel des oberen Wind- 
verbandes biegungsfest ausgebildet und in
den Ecken steif an die Pfosten angeschlossen, so dafi diese jeweils mit 
ihrem Quertr3ger und oberen Verbandriegel einen Vollrahmen bilden 
(Abb. 13). Doch auch hierbei wirkt sich der Antell der Quertr3ger- 
durchbiegungen an der Beanspruchung der Pfosten noch mit 36 bis 58°/o 
der HOchstbeanspruchung aus. In Tafel II ist zusam m engestellt, weiche 
Anteile (d an der HOchstbeanspruchung der Pfosten die Normalkrafte aus

\  są isi /  
V----- 1'--

Ko)! i i
.j j

/  r*i -o?v' V

dem Haupttragersystem haben und welchen Anteil j 
der Quertr3ger hat.

T afel II.

die Einspannung

i* w -11 uwf-m-i
2 * 1 7 0 - 1 2

2$ SIO -13
u w-uo-i

160-20

110-211

Lagerbock
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F achschrift f. d. ges. B auingenlcurw esen

Alle Rechte vorbehalten . Schaden an m assiven Bauwerken.
Von Reichsbahnoberrat Leopold , W uppertal-Elberfeld.

(Schiufi aus Heft 11.)
Das Bauwerk ln Abb. 16 u. 17 Ist eine gewOlbte Eisenbahniiberfuhrung getragen und erneuert werden. Die alten eisernen Oberbauten der ein-

von l l ,6 0 m  Lichtweite iiber eine verkehrsreiche stadtische Strafie. Aus gleisigen Strecke bestanden aus parallelgurtigen zweiteiligen St3nderfach-
dem klaffenden R1B herausfallende Steine und tiber 1 m lange Eisgebilde werktragern mit Gegendiagonalen und untenliegender Fahrbahn, die durch
gefahrdeten den Verkehr. Die angelegten Zementbander lieBcn erkennen, Blcchtrager mit obenliegender Fahrbahn ersetzt wurden. Dic Auswechslung

geschah in der bekannten Weise mit Hilfe von 
Portalkranen. Fiir jede Offnung wurde der neue 
Oberbau auf den alten gefahren, hochgezogen und 
nach seitlicher Ausschiebung des alten O berbaues 
an dessen Stelle abgelassen. Vorher mufiten die 
neuen Lager fertiggestellt sein. Hohenunterschied 
zwischen O berkante alter Auflagersteine und Auf- 
lagerebene der neuen Eisenbetonbanke 1,10 m, so 
daB das alte Mauerwerk von O berkante alter Auf
lagersteine auf fast 2,00 m Tiefe beseitigt werden 
mufite, um die neue Bank herstellen zu kOnnen. 
Da die alten H aupttrager einen Abstand von 
5,26 m, die neuen einen solchen von nur 2,50 m 
hatten, ware dieser Ausbruch unter den im Be- 
triebe befindlichen alten Oberbauten zwischen 
den Innenkanten der 1,10 m breiten alten Auf
lagersteine an sich mOglich gew esen, konnte aber 
wegen des schlechten Zustandes des M auerwerks 
nicht gewagt werden. Man war daher gezwungen, 
um den Pfeilerkopf fiir die neuen Lager um- 
gestalten zu konnen, die alten Oberbauten auf 
hOlzerne BOcke abzustiitzen, fiir die im Flufi- 
bett besondere Fundam ente herzustellen waren. 
Auch die alten Oberbauten muBten fiir diese 
einstweilige Auflagerung verstarkt werden. Das 
durch die Fugen der Abdeckplatten eindringende 
W asser hatte den MOrtel des Pfeilerschaftes 
ganzlich zerstOrt. Auch hier konnten die Steine 
mit der Hand aus ihrem MOrtelbett herausgenom- 
men werden. Erst im unteren Telle des Pfeilers 

nahm die M auerwerksfestigkeit w ieder zu, da hier das Bindem ittel des 
MOrtels noch nicht v011ig aufgelOst war.

Das Bauwerk in Abb. 20, 21 u. 22 wurde im Jahre 1932 vollst3ndig 
erneuert. Es wies besonders starkę Schaden an den W iderlagern, Stirnen
der OewOlbe und Stirnm auern auf. Die W iderlager waren erheblich ver-
druckt (Abb. 22). Das Mauerwerk war derartig zerm iirbt und zerfallen, dafi 
iiberhaupt kein innerer Halt mehr vorhanden war und v011ige Beseitigung 
und Neubau bei der vollst3ndigen Lockerung des Gefiiges notig wurde. 
Auch hier handelt es sich um eine eingleisige Strecke. Damm und Bau
werk waren aber bereits fiir das zweite Gleis vorhanden, so dafi es mOglich

Abb. 16. Abb. 17.

dafi der RiB sich standig verbreiterte. Auch hier ist Abhilfe dadurch 
geschaffen worden, dafi das GewOlbe freigelegt, der RiB geschlossen und 
durch eine mit der Stirnm auer in einem GuB hergestellte, vorschrifts- 
maBig isolierte Eisenbetonschale zusam mengehalten wurde. Naturlich 
ist die Herstellung solcher Verstarkungsgewólbe iiber alten vorhandenen 
GewOlben nur mOglich, wenn die nOtige BauhOhe zur Verfiigung steht.

Bei der Auswechslung elserner Oberbauten werden die fruheren 
Auflagersteine in Eisenbetonauflagerbanke umgewandelt. Dabei ist es oft 
erforderlich, das Mauerwerk von Pfeilern und W iderlagern wegen seines 
schlechten Zustandes tlefer abzubrechen, ais es fiir die Herstellung der 
BSnke nOtig w3re. Auch die VorkOpfe von in FluBI3ufen stehenden Pfeilern 
sind oft durch das strOmende W asser stark mltgenommen. Besonders dic

Abb. 18.

Zone, innerhalb dereń der W asserstand haufig w echselt, ist gefahrdet. 
Wir haben PfeilervorkOpfe bis auf die Fundam ente herunter erneuern 
miissen. Zu diesem Behufe mufiten Spundw3nde geram m t oder Fange- 
damme gezogen werden. Abb. 18 zeigt die Vorkópfe zweier Pfeiler, die 
beim Abbruch vollst3ndig auseinander fielen. In einzelnen Failen waren 
nicht nur die VorkOpfe, sondern die ganzen Pfeiler abzubrechen und 
wiederherzustellen. Der Pfeiler in Abb. 19 mufite bis zum Sockel ab-

Abb. 19.

war, durch seitliche Verschiebung des Betriebsgleises das neue Bauwerk 
in zwei Halften herzustellen. G ewahlt wurde fiir diesen Fali eine Walz- 
tr3gerdecke in Beton. Die Deckenhalfte fiir das spatere zwelte Gleis 
blcibt vorl3ufig zuriick.

Abb. 23, 24 u. 25 sollen zeigen, dafi Schaden der bisher geschilderten 
Art bei den massiven Bauwerken auch erhebliche unmittelbare Gefahren 
in sich bergen. Von der Stutzmauer in Abb. 23 lOste sich plOtzllch ein
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grofies Stuck und stiirzte herab, gliicklicherweise 
in einen einspringenden verkehrsarm en Winkel des 
Strafienzuges, so dafi kein Unfall entstand. Die 
Untersuchung ergab, dafi beinahe das ganze 
vordere Mauerwerk der Stiitzmauer lose war. Die 
Mauer war bei der fehlenden Riickendichtung vom 
Wasser durchfeuchtet, der MOrtel allmahlich zer
stOrt. Durch die Einwirkung des Frostes auf das 
nasse Mauerwerk platzte mit der Zeit eine 40 bis 
50 cm dicke Schale von dem BaukOrper ab , die 
immer mehr ihren Halt verlor, zumal fur die 
Verblendung Binder nur ganz unzureichend ver- 
w endet waren. Das lose Mauerwerk wurde ab- 
geschlagen und die Flucht der M auer einschliefi- 
lich Fundam ent um 75 cm vorgezogen. Die alte 
Verblendung ist mit Riicksicht auf das Aussehcn 
unter entsprechender Zugabe von Bindern w ieder 
verw endet worden. Der Zwischenraum zwischen 
dieser Verblendung und der alten M auer wurde 
mit Beton ausgefiillt, wobei der Anschlufi mit 
besonders diinnfltissigem Materia! hergestellt 
wurde, um eine mOglichst innige V erbindung des 
alten und neuen Teiles zu erreichen, aufierdem 
etwaige freie Fugen und Hohlraume gut aus- 
zufiillen. Der obere Teil der M auer, dessen 
MOrtel v011ig verrottet w ar, mufite auf 2 m Tiefe 
in voller Starkę erneuert werden. Gleichzeitig ist 
auf diese Tiefe auch Riickenisolierung ausgefiihrt 
w orden; von einem Dichtungsaufstrich auf die 
ganze Riickcnfiache mufite wegen zu hoher Kosten abgesehen werden, 
da die Mauer auf ihrer Hinterseite vollstandig hatte freigelegt werden 
miissen.

Bei dem gew ólbten Bauwerk mit zwei Óffnungen von je 6,66 m Liclit- 
w elte (Abb. 24) trat durch Abfrieren der aufieren Fiachen von Stlrnmauer 
und GewOlbe infolge der Feuchtigkeit des M auerwerks ebenfalls Schalen- 
bildung ein, so dafi elnes Tages grofie Teile dieser Fiachen herunterfielen. 
In Abb. 25 ist das GewOlbe bereits w ieder mit Verzahnung versehen, um 
den durch Frost abgesprengten Ring (vgl. auch Abb. 11 rechts) w ieder im 
Verband einwOlben zu kOnnen. Dieses Bauwerk ist nach Wiederinstand- 
setzung des Mauerwerks ebenfalls vorschriftsmafiig von oben gedichtet 
worden, was leicht mOglich war, da der Unterbau der elnglelsig betriebenen 
Strecke bereits fiir das spatere zweite Gleis vorhanden war.

Altere Briicken mit W alztragerdecken in Beton, die zu den eisernen 
Briicken gehOren, haben off keine Bewegungsfugen. Statt der Quer- 
bew ehrung sind die friiher iiblichen Ankerschraubenbolzen mit Kopf und 
M utter zur W ahrung des Tr3gerabstandes eingezogen, und zwar meistens 
nur iiber den Auflagern, bei grOfieren Stiitzweiten vielleicht noch einmal 
in Briickenmitte und dort vielfach auch nur in den aufieren Tragerfeldern. 
Man sieht daher nicht selten, dafi sich z. B. zwischen den Gleisen einer

Abb. 21. Abb. 22.

Querrissen durchzogen. Nicht selten ist der Ubergang von den Wider- 
lagern zur Decke durch kraftige Hohlkehlen gebildet, die naturgemafi 
durch und durch gesprungen sind. Aus allen diesen Rissen tropft wegen 
der zerstOrten Isolierung das Wasser herab und bildet auch hier kleine 
Tropfsteinhangesaulchen. Durch das Rostwasser und den ausgelaugten 
Kalk entstehen grofie Flecke und Ausbliihungen, so dafi das Ganze einen 
recht hafilichen und vernachlassigten Eindruck macht. Abb. 26 zeigt die 
Untersicht einer solchen Walztragerdecke. Hier fielen dauernd Stiicke 
des Putzes herunter, so dafi die untere Schicht ganz abgeschlagen werden 
mufite, um Gefahren fur den Strafienverkehr zu vermeiden.

Wir haben von diesen W alztragerdecken in Beton bislang nur ganz 
wenige dichten kOnnen. Wegen dringenderer Sachen mufi man diese 
Arbeiten immer w ieder zuriickstellen, wobei man damit rechnet, das ja 
die eisernen Trager die eigentliche Tragkonstruktion sind. Der Rost zerstOrt 
aber bei der standigen Durchfeuchtung und bei der Zutrittsmóglichkeit 
der Luft allmahlich auch diese Trager. Bei den Instandsetzungsarbciten 
an solchen Bauwerken haben wir fehlende Bewegungsfugen nachtraglich 
vor der Neuisolierung angeordnet. Man wird oft vor der Frage stehen, 
ob man nicht den Beton solcher Decken ganz herausschlagen und eine 
der heute ais zweckmafiig erkannten Q uerbewehrungen einbringen soli.

Abb. 23.

Die dadurch sehr erheblich steigenden Kosten wird man aufwenden 
miissen, wenn die W alztragerdecken Innerhalb der Gleisstreifen selbst noch 
weitere starkere Langsrisse zeigen. Diese Risse lassen darauf schliefien, 
dafi die Trager eines Gleisstreifens sich ungleichmafiig durchbiegen, so 
dafi die Gefahr des Reifiens einer neu aufgebrachten Isolierung vorliegt, 
wenn man den Zustand bestehen lafit. Am unregelmafiigsten ist die 
Rissebildung in W alztragerdecken, auf denen nicht parallele Gleise, sondern

Abb. 20.

zweigleisigen Strecke ein geradlinig verlaufender scharf ausgepragter starker 
Rifi gebildet hat, ebenso oftmals zwischen Gleis und Bahnsteigkanten bzw. 
aufieren Fuflwegen. Aber auch innerhalb der Streifen, die das Gleis tragen, 
findet man parallel zum Gleis laufende Risse. Der Putz unter den Trager- 
flanschen ist vielfach lose, da das um die Tragerflansche zwecks besseren 
Haftens des Putzes herum gelegte Drahtgewebe durch Rost zerstOrt ist. 
Die Untersichten der Decken sind daher noch von zahlreichen Kreuz- und
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Abb.

W elchenverbindungen liegen. Der Verfasser halt es fur zweckmafiig, den 
abgeschlagenen Putz auf den unteren TrSgerflanschen b e i  W e g e - u n d  
S t r a B e n u n te r f i ih r u n g e n  nicht w ieder aufzubringen. Um die Flansche 
mflfite sonst w ieder Maschendraht herum gelegt werden. Trotzdem liefie 
es sich wohl kaum yermeiden, dafi die glatt geputzte Decke bald wieder 
ein unschOnes Bild zeigt, da ja, wenn man die Decke zwecks Einbringung 
einer Querbewelirung nicht vollstandig zu erneuern braucht, feinere Langs- 
spriinge innerhalb der Glelsstreifen sich doch sofort w ieder Im Putz zeigen, 
auch die Putzschicht unter den Flanschen mit dem Deckenbeton nicht 
aus einem Gufi hergestellt ist und deshalb mit ihm keine innige Ver- 
bindung eingeht. Bei E i s e n b a h n u n t e r f u h r u n g e n ,  besonders bei sehr 
schiefen, langgestreckten, tunnelartigen Kreuzungsbauwerken, aus denen 
die Rauchgasc schwer abziehen, kann man dagegen die unteren Flansche 
w ieder in Putz hiillen. Etwa wieder entstehende Risse und Sprunge im 
Putz treten bei diesen Bauwerken fflr das Augc auch weniger in Erschelnung. 
Wir wollen aber auch bei diesen Decken einen Versuch mit dem Frei- 
lassen der Flansche machen, indem wir sie mit einem Bitumen-Aufstrich- 
m ittel schutzen. Bei der Strafienunterfuhrung ln Abb. 26 sieht man Rund- 
eisen unter den Flanschen zu Tage treten. Es handelt sich hier aber 
nicht um eine Decke, bel der statt der Anker eine neuere Querbewehrung 
verw endet worden ist, bestehend aus kreuzweis zwischen den einzelnen 
Tragern angeordneten Rundelsen. Die Rundelsen sind vielniehr nur ganz 
kurze Stiicke, die um die unteren Flansche herum gebogen sind, um dem 
D rahtgewebe einen besseren Halt zu geben. Sie konnen daher leicht 
entfernt werden, so daB die Tragerflansche nicht eingeputzt zu werden 
brauchen, was bei dem Vorhandensein von kreuzweis angeordneten Bflgeln 
erforderlich sein wiirde. Es bleibt eben von Fali zu Fali zu prflfen, welche 
Arbeiten man bei der Neuabdichtung von W alztragerdecken mit ausfiihren 
kann, um das Bauwerk auch ais solches zu verbessern.

Beim N e u b a u  von Brflcken mit W alztragerdecken in Beton flber 
Wege und StraBen lassen wir die unteren Flansche grundsatzlich frei. Bei 
den Bauten fflr das drltte und vierte Gleis Koln—Dusseldorf—Duisburg 
sind zahlrelche solche Bauwerke ausgefiihrt. Abb. 27 zeigt die Unter- 
fiihrung einer breiten stadtischen Strafie in Dusseldorf. Der Beton zwischen 
den Tragern tritt mehrere Zentlmeter gegen die Unterkante der Flanschen

Abb. 25.

zurflek. Die ganze Decke wird dadurch aufierordentlich belebt, zumal 
die Untersichten der Flansche farbig mit Olfarbe gestrichen sind. Aller- 
dings wird die Herstellung der Q uerbewebrung etwas teurer, da die 
unteren Rundelsen durch die TrSgerstege hindurchgefiihrt werden 
mflssen.

In diesem Aufsatze diirfen die T u n n e l  nicht unerwflhnt bleiben. Der 
Zahn der Zeit nagt sehr stark an diesen Bauwerken. Beim Begehen oder 
Befahren mit dem Profilwagen gelegentlich der Prfifungen zeigt sich, dafi 
groBe Strecken der Tunnel vo!lstandig naB sind. Das W asser lauft an den 
Wanden herab oder tropft auch oben vom GewOlbe herunter. Es gibt 
im Winter zu Eisbildungen im Gleis Anlafi, die stellenweise so stark sind, 
dafi sie in das Lichtraumprofil hineinwachsen* und von Zeit zu Zeit ent
fernt werden miissen. Man sieht Ausbauchungen und Verdruckungen der 
GewOlbe und W iderlager. Man stellt fest, dafi der MOrtel aus den Fugen 
leicht entfernt w erden kann, da er nicht trocken und fest, sondern nafi 
und plastisch ist. Die Stelne sind ebenfalls verw ittert und angegriffen. 
Die Hauptursache dieser Erscheinungen ist w ieder die fehlende Isolierung. 
Das W asser hat das Tunnelm auerwerk vollstandig durchfeuchtet. Ver- 
schlimmernd wirkt, daB es sich m eist nicht um Tunnelfeuchtigkeit handelt, 
sondern dafi das W asser aus dem Berg kommt und vielfach durch Kalk- 
arm ut angreifend oder durch Sauren und Salze chemisch zersetzend be
sonders auf den MOrtel wirkt. Vom Inneren des Tunnels her zerstóren 
die Rauchgase und der Frost allmahlich das nasse Mauerwerk. Verfasser 
mochte hier den Aufsatz von Prof. F r e v e r t ,  Verk. Woche 1929, Heft 45, 
in Erinnerung bringen. Wenn man gesehen hat, wie nach siarken Regen- 
fallen, besonders bei geringer O berlagerung, das W asser aus den aus- 
gewaschenen Fugen von W iderlagern und GewOIben langerer Tunnelteile 
hervorsprudelt, wie in den Widerlagern ganz plótzlich Ausbrflche des 
Mauerwerks eintreten, ahnlich Abb. 23 u. 24, wie bei der Erneuerung solcher 
verseuchter Tunnelstrecken der alte MOrtel wegen seines zerstOrten Binde- 
mlttels das Sondiereisen widerstandslos eindrlngen lafit und ais diinnbreiige 
schlammige Masse, nur aus Sand, erdigen und lehmigen Verwltterungs- 
erzeugnissen und W asser bestehend, beim Stochem mit dem Eisen heraus- 
ąuillt, so kann man Frevert nur zustlm men. Die bisherigen Unterhaltungs-

Abb. 27.
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und Erneuerungsarbeiten stehen nicht im richtigen Verhaltnis zu den 
ruckstandigen Schaden.

Die Reichsbahndirektion W uppertal hat 850 gew óibte Brucken und 
540 W alztragerdecken in Beton zu unterhalten. Dabei sind nur die Bau- 
werke iiber 3 m Licht- oder Stiitzweite gezahlt, und zwar jedes Bauwerk 
nur einmal, ohne Rticksicht auf die Zahl der Offnungen. An Tunneliange 
sind 32 km vorhanden. In der kommenden Zeit miissen erhebliche Mittel 
zur Erhaltung dieser Bauwerke aufgewendet w erden, da Zahl und

Umfang der Schaden von Jahr zu Jahr sich vergróBern. Tróstlich ist dabe: 
nur, dafi man neben vollig abgangigen auch noch gut erhaltene Bauwerke 
desseiben Alters findet. Hier rachen sich die Siinden beim Bau: schlechte 
Herstellung des M auerwerks und unzweckmafiige Zusammensetzung und 
Verarbeitung von Mórtel und Beton. Bei abgangiger Isolierung werden 
dichte Baukorper eine erheblich iangere Lebensdauer haben ais solche, in 
die das W asser in zahlreiche gróBere und kleinere Spalten und Hohlraumc 
ungehindert eindringen kann.

Alle Rechte vorbehalten .

Neuere Verfahren in der Analyse und V orhersage von Bauwerksetzungen.
Von Regierungsbaumeister Sr.=3itg. A. Scheidig , Freiberg i. Sa.

(SchluB aus Heft 12.)
5. Die Setzung besteht bekanntlich aus zwei Teilen:
a) Setzung infolge Zusammendriickung (d. h. Verdichtung, Abnahme 

des Porenvolumens, Zunahme der relativen Dichte) des Unter- 
grundes und

b) Setzung infolge seitlichen Ausweichens (Formanderung durch Quer- 
streckung bei gleichbleibendem Volumen).

Die neueren Versuche haben die Gróflenordnung dieser beiden Anteile 
erkennen und ihre Abhangigkeit von der FiSchengróBe feststellen lassen. 
In Abb. 10 erfahren die drei starren Platten dl, d2, d3 an der Oberflache

P ip  p a s 19) hingewiesen hat. Das von der Degebo in Ausarbeitung be- 
findliche dynamische Baugrundpriifverfahren verspricht in solchen Failer 
ein wertvolles weiteres Hilfsmittel zur Bewertung des Sandbodens zu 
werden.

8. Ober den EinfluB wechselnder G rundwasserstande auf die Setzunger 
von Sand und iiber den EinfluB des Grundwassers auf die Grenzbelastung 
ist noch nichts Genaueres bekannt. Theoretisch sollte die Grenzbelastung 
bei steigendem G rundwasser dem Auftrieb entsprechend abnehm en. So 
weit Yersuchsergebnisse vorliegen, widersprechen sie sich noch, systema

-d,-

a -An/e/i des seitlichenAusneidiens i i 
i  * Antoi der Iferdichlung rnimim

a) OJ
- -50cm—

C)

2ji0 1 r
tOOcm

Abb. 10. EinfluB von Fiachengrófle und Griindungstiefe auf die Setzung 
starrer Platten auf Sand und Anteile von seitlichem Ausweichen und von 

Verdichtung an der Setzung.

die Setzungen s Ł, s2 und sa, in der Griindungstiefe t/d  die Setzungen 
s / ,  s2' und s3'. Die Setzungen nehmen mit der FlachengroBe zu , mit 
der Griindungstiefe ab. Bei der kleinen Platte dl an der Oberflache ist 
der Anteil at des seitlichen Ausweichens sehr groB, der Anteil infolge 
Kompression gering. Bei der grofien Platte d3 kehrt sich das Verhaitnis 
um, die Seltenausweichung (Anteil a3) ist gering, die Kompression (An
teil b3) grofi. Mit zunehm ender Griindungstiefe verschwindet der Anteil 
des Ausweichens immer mehr.

,-70m 
J5kg/cm2 
3 -

Abb. 12.
EinfluB von Fiachengrófle 
und Griindungstiefe auf die 
Sohldruckverteilung unter 
starren Kórpern auf Sand.

Z) Kompression (/oser Sond;
Ausmichen) kleine Pressungen)

Abb. 11.
Grundformen der Oberfiachenverformung bei órtlicher Belastung.

6. Die neuen Erkenntnisse iiber die Formanderungen erkiaren auch 
manche Erscheinungen der S o h ld r u c k v e r t e i l u n g  unter s t a r r e n  Platten 
noch besser ais bisher. In Abb. 11 sind die drei Hauptformen der Ober- 
flachenverformung dargestellt. Nach Abb. 12 andern sich die Sohldriicke 
mit der Fiachengrófle und der Griindungstiefe. Die Formen a, b, c sind 
gem essen18), die Formen d und e verm utet17), die Form /  ist unter einem 
Bruckenpfeiler von der Reichsbahn18) gemessen worden. Nur wenn die 
Seitenausweichung also eine grofle Rolle spielt, treten M ittenspitzen in 
der Sohldruckverteilung ein.

7. Bei einer Erschiitterung der Fundam ente durch Maschinen oder 
Verkehr sind die Setzungen gróBer ais bei statischer Belastung, worauf

16) K ó g le r - S c h e id ig ,  Druckverteilung im Baugrunde. IV. Spannungs- 
verteiiung an der Sohlfiache von Griindungskórpern. Bautechn. 1929, 
Heft 52.

ł7) S c h e id ig ,  Baugrundforschung und Fundlerungswesen. Baulng. 
1932, Heft 24 bis 26.

1S) B u rg e r ,  Bau der neuen Rheinbriicke bei Ludwigshafen (Rhein)— 
Mannheim. Bautechn. 1932, Heft 45, S. 599. Es ware verfriiht, aus diesen 
Messungen w eitergehende Schlufifolgerungen zu ziehen, da infolge der 
Senkkastenschneiden und des starkeren Schwindens des Kammerbetons 
in der M itte gegen die Enden -eine Entlastung der Mitte und Zusatz- 
belastung am Rande eintreten mufi. Trotzdem ist bei grófierer Griindungs
tiefe mangels Ausweichmóglichkeit eine Umkehr der SohIdruckverteilung 
unter starren Kórpern gegeniiber Oberflachenbelastungen zu erwarten, 
auch bei Sandbóden. Rechnerisch werden sich die Randspitzen aber im 
voraus kaum jem als erfassen lassen.

tische Versuche liegen iiberhaupt noch nicht vor. Ober die Setzungen 
sollen die im Gange befindlichen Versuche der Degebo Aufschliisse geben 
Ober Setzungserscheinungen im Zusammenhang mit Grundwasserab- 
senkungen vgl. K y r i e l e i s - S i c h a r d t20) und K ó r n e r 21).

Zusammenfassend ist festzustellen, dafi es in praktischen Fallen dei 
Setzungsanalyse in crster Linie auf die Feststellung der Lagerungsdichtc 
des Sandes ankommt. Denn wahrend sich eine Lastplatte von 300 cm 
Durchm. vlelleicht 2- bis 5 mai soviel setzt ais eine solche von 30 cm 
Durchm. auf gleichem Sande, setzen sich beide Flachen auf sehr lockererr 
Sande je etwa 10- bis 2 0 mai so viel ais auf sehr dlchtem Sande.

V erfahren  zu r  B estim m ung  d e r  L ag eru n g sd ich te  von Sand. 
a) Unmittelbares Verfahren.

1. D ie  E r m i t t lu n g  d e r  F e s tw e r te  e0 u n d  «n)|n 
ist bisher noch nicht genorm t worden. Die Bestimmung der .lockerster 
Lagerung” geschieht entw eder dadurch, daB man den Sand lose in einen 
graduierten Standzyiinder von 4 bis 5 cm Durchm. einlaufen laflt und 
aus Volumen V  und Gewicht G die Porenziffer erm ittelt:

2,65- ■y

G
V und 2,65 das spez. Gewicht des Quarzes), oder man lafit einen( /  =

Blechwiirfel (oder ein ahnliches geeichtes Gefafi) voIlaufen, gleicht at 
und wiegt. Beide Verfahren sind aber eben noch nicht genorm t; mar 
erhalt je nach der Versuchsdurchfiihrung und der Versuchsperson mehi 
oder weniger schwankende Werle. Der Verfasser erhielt Werte f0 fiii 
verschiedene Sande und Kiesę zwischen 0,70 bis 1,00.

Das Verfahren zur Bestimmung der „ d ic h t e s t e n  L a g e r u n g “ ist 
ebenfalls nicht genormt. Durch Einstampfen nassen Sandes in den Stand- 
zylinder kann man noch nicht die dichteste Lagerung erhalten. Beim

19) Ober die Setzungen und Dichtigkeitsanderungen bei Sandschiittungen 
infolge von Erschiitterungen. Berlin 1932, Verólfentl. d. Degebo, Heft 2,

20) Grundwasserabsenkung bei Fundierungsarbeiten. Berlin 1930.
21) Bodensetzungserscheinungen bei Grundwasserabsenkungen. Bau

techn. 1927, S. 614.
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EInstampfen getrockneten Sandes in eine Flasche mit engem Hals wurden 
kleinere W erte fiir *|n|n gewonnen. Die Tatsache, dafi in der Natur Sande 
vorkommen, bei denen die Porenziffer kleiner ist ais die im Laboratorium 
erm ittelte „dichteste Lagerung* bew eist, daB es nicht leicht ist, zu- 
veriassige W erte fiir fmln zu erhalten. Durch Normung des Verfahrens 
kOnnten aber diese Unsicherheiten beseitigt w erden22). Fiir *mln wurden 
fiir verschiedene Sande W erte zwischen 0,45 und 0,65 erhalten. Das 
Verhaltnis .  __e

f 0 m in
r  — -------------------- —

Eni In

gibt ein MaB fur die Verdichtungsfahigkeit des Sandes, die bei Natur- 
sanden in der Regel zwischen 0,5 und 0,7 liegt.

2. E r m i t t lu n g  d e r  P o r e n z i f f e r  e v o n  S a n d  a u f  n a t t i r l i c h e r  
L a g e r s t a t t e .

Dieses Problem ist noch nicht einwandfrei gelOst. W ahrend bei Ton 
ohne Schwierigkelten ungestOrte Bodenproben aus Probegruben und aus 
BohrlOchern entnom men w erden kOnnen, ist das bel Sand nicht ohne 
welteres mOglich, und es ist die Frage, ob es je  moglich sein wird, da 
lockerer Sand schon bei vorsichtigen Eingrlffen leicht seine Struktur andert 
und sich verdlchtet, wahrend dichter Sand sich auflockert.

Am ehesten ist die unmittelbare Bestimmung von t  noch in P r o b e 
g r u b e n  mOglich, wenn der Sand leicht bindig und etwas feucht ist, so 
daB Probewurfel ausgestochen werden oder kleine Bohrungen hergestellt 
werden kOnnen, dereń Volumen gem essen und Inhalt gewogen wird. Bei 
sehr feinem Sand genugt nach Durchnassung die Oberfiachenspannung 
des W assers, um dem Boden geniigende (scheinbare) Kohasion zu ver- 
leihen, so daB er sich schneiden laBt. Bei Kicssanden versagt auch das. 
Hier kann man zur Volumenbestimmung kunstliche Verfestigungshilfsmittel 
zu Hilfe nehmen.

Um ein Bild iiber die wechselnde D ic h te  D  des Sandes im  g e 
s a m te n  B o h rp ro f i l  nach der Tiefe zu erhalten, muBten ungestOrte 
Proben zur Volumen- und Gewichtsbestim mung auch aus dem B o h r lo c h  
entnom m en werden kOnnen. Dazu sind wir iiberhaupt noch nicht in 
der Lage.

Die unm ittelbaren Bestimmungsverfahren fiir e sind also in Schiirfen 
nur umstandllch und schwierig, ln BohrlOchern iiberhaupt nicht ausfiihrbar. 
W ir s in d  d a h e r  g e z w u n g e n ,  f a s t  ln  a l l e n  F a l l e n  m i t t e lb a r e  
V e r fa h re n  a n z u w e n d e n ,  um  e in  B ild  i ib e r  d ie  L a g e r u n g s d ic h te  
d e s  S a n d e s  zu g e w in n e n .

b) M ittelbare V erfah rcn.
Ais m ittelbare Verfahren sind in e r s t e r  Linie Probebelastungen 

aller Art anzusehen, sowohl statische ais dynam ische, lotrechte ais 
waagcrechte, solche mit ebenen und konischen, mit groBen oder kleinen 
Probelastfiachen an der Oberfiache, in der Tiefe oder im Bohrloch. In 
z w e i te r  Linie sind einfache Proben mit Sondierslange, Beobachtung des 
w echselnden Arbeitsfortschrittes beim Bohren je nach der Dichte, Probe- 
rammungen von Pfahlen mit Setzungsbeobachtungen des umgebenden 
G elandes und ahnliche Hilfsmittel anzusprechen.

In allen Fallen liegt die Schwierigkeit darin, von dem Beobachtungs- 
ergebnis den Obergang auf die Zlffern fiir e bzw. D  zu finden. Die 
Verfahren besitzen daher zum grofien Teil — vorlaufig w enigstens — 
mehr relatlven ais absoluten Wert, indem sie wohl Anderungen in der 
Dichte anzuzelgen vermOgen, aber nicht ein MaB fiir die Dichte selbst 
g eb en 23). Eines der wlchtigsten Ziele der Baugrundforschung liegt des
halb darin, diesen Obergang von irgendeinem Probebelastungsverfahren 
auf das MaB fiir die relative Dichte D  zu finden bzw. eine Apparatur zu 
entwickeln, die es gestattet, die Lagerungsdichte des Sandes mittelbar, 
aber zuverl3ssig zu bestim men. In den letzten Jahren sind zwei solche 
Apparaturen entwickelt w orden: die Spiilsonde nach Terzaghi und der 
B ohrloch-Seitendruck-A pparat nach KOgler, auf die w eiter unten ein- 
gegangen w erden soli. Zuerst wollen wir auf die Beziehung zwischen 
einfachen Probebelastungen an der Oberfiache bzw. an der Baugruben- 
sohle und D  kurz eingehen.

1. D ie  E r m i t t lu n g  v o n  D  d u rc h  g e w O h n l ic h e  P ro b e -  
b e l a s tu n g e n .

V erarbeitet man samtliche in der Literatur verOffentlichten Probe
belastungen auf Sand und Kies (iiber 20 Falle) sowie die eigenen 
Erfahrungszahlen von ausgcfiihrten Probebelastungen (etwa 10 Falle) und 
die im Laboratorium gewonnenen Erfahrungszahlen, so kann man folgende 
Beziehungen auf em pirisch-statistischem  Wege finden:

22) Zwischen den Erdbaulaboratorien in Cambridge (Mass., USA.), 
Freiberg (Sa.) und Wien ist eine V ereinbarung angebahnt. Ober dic 
,rela tlve Dichte* s. T e r z a g h i ,  Erdbaumechanik, S. 12.

23) Nachdem heute fast jeder Ingenieur Probebelastungen nach 
eigenem Rezept ausfiihrt und dabei FiachengrOfle, Fiachenform, Belastungs- 
geschwindigkeit, Griindungstiefe, Form anderungsm essung usw. verschieden 
ausfallen.ist derW ert aller dieser Probebelastungen iiberhaupt problematisch.

Fiihrt man die Probebelastung an der Oberfiache oder in geniigend 
grofier Baugrube mit einer starren P latte von 1000 cm2 (31,6-31,6 cm 
bzw. 35,7 cm Durchm.) aus und bezeichnet mit s cm die Einsenkung,

mit p0 kg/cm 2 die m i t t l e r e  Bodenpressung , mit c =  kg/cm3 die

mittlere Bettungszlffer des Sandes, bezogen auf die erw ahnte starre 
P latte, so findet man folgende Beziehungen fiir verschiedene Sandboden:

Fiir natiirliche Sande ergibt sich:

L a g e r u n g Relative 
Dichte D

Bettungs
ziffer c 
kg/cm3

Setzung in mm 
fiir 1 kg/cm2 

Belastung

dicht sehr dicht 
ziemlich dicht

1,00 bis 0,85 
0,85 . 0,70

> 1 5 ,0  
15,0 bis 7,5

< 0 ,6 6 6  
0,666 bis 1,33

mittel mittelfest
mittellocker

0,70 „ 0,55 
0,55 . 0,40

7,5 „ 3,0 
3,0 „ 1,25

1.33 „ 3,33
3.33 „ 8,00

locker ziemlich locker 
sehr locker

0,40 , 0,25 
0,25 „ 0

1,25 „ 0,4 
< 0 ,4

8,00 . 25,00 
> 2 5 ,0

Diese Zahlen, die in 
Abb. 13 u. 14 zusammen mit 
anderen Sandarten aufgetra- 
gen wurden, sind grobe Mlt- 
telw erte und dienen nur ais 
O rientierung fur die GrOBen- 
ordnung der zu erwartenden 
Setzung einer Probelastfiache 
bzw. dereń Beziehung zur 
Lagerungsdichte. Die Unter- 
schiede zwischen den ver- 
schieden charakterislerten 
Sandarten sind halb empi- 
risch gefunden und zeigen, 
dafi aufier der „relativen 
Dichte* auch noch andere 
Umstande (Gehalt an Ton, 
Feuchtigkeitsgrad, innere Rei
bung usw.) die Setzungen 
beeinflussen.

Die mit einer Probelast
fiache erm lttelten Setzungen 
sind noch keinesfalls die zu 
erwartenden Bauwerksetzun
gen; aus zwei Griinden noch 
nicht:

1. nehm en die Setzungen 
mit der FiachengrOBe 
zu (Abb. 8b);

2. pruft man z. B. mit 
der 35 - cm - Durchm.- 
Platte wegen der rasch

zunehm enden D ruckverteilung nur eine Schicht von 2 bis 3 ci, 
d. h. 0,7 bis 1 m Tiefe, wahrend die Bauwerksetzungen noch von 
Schichten in 15 bis 30 cm Tiefe beeinflufit werden kOnnen (Abb. 15). 

Ober die letzten EinflOsse geben nur Bodcnpriifungen im Bohrloch 
Auskunft, auf die nun eingegangen werden soli.

Se;eichnung sehr [zieml lockeĄdicht ziemi. sehr
locker miltelmaSig dicht

Wer/e C 
ęiithg bis rd.Ojat 0,sat 1 2,5at łat Sat

Abb. 13. Empirische W erte fiir die mittlere 
Bettungsziffer verschiedener Sande bei 
einer starren Lastplatte von 1000 cm2 
auf der Sandoberfiache in Abhangigkeit 

von der relativen Dichte D.
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der Lastflache.
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[ Q y &-<r,-F-2000kg 
^  Probebelastung 

F-7000 cm2 
L*3S

/ester Kiessand /  UL.
/  tr-2kg/cm

kg/cm1
tocker gelagerter Sand

Abb. 15. Druck auf eine 2 m 
unter Griindungssohle liegende Schicht bei Probebelastung und Bauwerk.

Man kann auf den Gedanken kommen, die Probebelastung nicht an 
der Oberfliiche anzusetzen, sondern in einer gewissen Tiefe t — n d  bzw. 
=  « y F. Man wird dann ohne Zweifel kleinere Einsenkungen erhalten 
bzw. grófiere „Bettungsziffern“. Der Weg, von solchen Ergebnissen auf 
die relative Dichte zu schliefien, ist schwierig. Jedenfalls tritt die starkę 
R e d u k t io n  der Setzungen versenkter kleiner Platten gegeniiber Ober- 
fiachenversuchen fiir  g ro f ie  L a s t f i a c h e n ,  selbst bei gleichem Ver- 

t
senkungsverhaitnis n ic h t  e in , weil bei grofien Lastfiachen die

°-i - finmhn PreRh/ftflasche

Seitenausweichung, die bei kleineren Lastfiachen durch die Versenkung 
verhindert wird, ohnehin keine wesentliche Rolle spielt.

Waren dic Beziehungen zwischen Grtindungstiefe, Setzungsgrófie,
Lastgrófie, Lagerungsdichte usw. so hinreichend bekannt, wie sie es fiir 
O berflachenbelastung (ć =  0) sind, so ware es grundsatzlich gleichgultig, 
wo man die Probebelastung ansetzt. Vorl3ufig ist aber infolge der Nicht- 
kenntnis dieser Beziehungen der Oberflachenbelastung der Vorzug zu
geben.

2. E r m i t t lu n g  v o n  D  d u rc h  B a u g r u n d p r i i f u n g  im  B o h r lo c h .
Wie schon erwahnt, sind in den letzten Jahren zwei brauchbare

Apparaturen entwickelt w orden, um laufende W iderstandszahlen des 
Bodens nach der Tiefe zu erhalten, die Spulsonde nach T e rz a g h i  und 
der Bohrloch-Seitendruck-A pparat nach K ó g le r .

S p u ls o n d e  n a c h  Reduzierventt/
T e rz a g h i .  Der Apparat 
ist nur fur das Spiilbohr- 
verfahren geeignet, das 
hauptsachllch in Amerlka 
V erbreltung gefunden hat.
Erfolgreiche Verwendung 
hat es bel grofien Unter- 
grundbahnbauten in New 
York gefunden24).

B o h r lo c h  - S e i t e n -  
d ru c k  - A p p a ra t  n a c h  
K ó g le r 25). Um den Boden 
nicht auf der durch das 
Bohrgerat gestórten , vor- 
belasteten und uneben 
hinterlassenen Bohrloch- 
sohle priifen zu miissen, 
verw endet K ó g le r  einen 
Seitendruckapparat, der auf 
die Bohrlochwandung wirkt, 
wobei Kraft- und Formande- 
rung aufierhaib des Bohr- 
loches gemesssen werden.
Je  nach der Bodenart, dem 
gew ahlten Bohrverfahren 
und der Verrohrung wer
den verschiedene Typen 
angew andt: entw eder zwei 
H albzyllnder (Abb. 16a, b), 
oder eine Reihe von Strei- 
fen eines Zylindermantels 
(Abb. 16c),oderelneG um m l- 
b lase(A bb. 16d). Der Appa
rat erfordert Bohrlócher von 
10 bis 20 cm i. W ., die 
Druckfiache ist 50 bis lOOcm
lang, ist jedoch an diese Mafie nicht gebunden. Man erhalt mit ihm 
laufende W iderstandszahlen uber die ganze Bohrtiefe. Er eignet sich 
besonders auch fiir Feinsande, dereń Lagerungsdichte bekanntllch oft stark 
wechselnd angetroffen wird, auch im Grundwasser.

24) Vgl. Eng. News-Rec. vom 2. April 1931, S. 570, und Bericht 
dariiber im Bauing. 1931, Heft 32/33; vgl. ferner Bautechn. 1930, Heft 31 
und 34.

25) K ó g le r ,  „Baugrundpriifung im Bohrloch". Erscheintim Bauing. 1933.
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mittleren Baugrunde nebst Bohr 

profil.

Se/fendruck m 
1 2  3 4 5 e at

^20  

I
I *

w
mm

1 K N  

\

' V
\

\

\

\

\

\

\

\ \

\

V

\

\

\

\

\

£ \N \

\
\

\
\

\

Abb. 18. Wie Abb. 17, 
jedoch fur eine 13 m hohe 

sandige Aufschiittung (Halde).

Abb. 16. 
Bohrloch- 

seitendruck- 
apparate nach 

Kógler.

Die erhaltenen W iderstandszahler 
schwanken je nach der Lagerungs 
dichte erhebllch, so dafi der Appara 
in dieser Hinsicht recht empfindllcf 
arbeitet. Abb. 17 u. 18 gibt einige 
mit dem Apparat (a) gefundene Wider 
standskurven. Er hat sich bei neuerer 
Arbeiten in Nordafrika ebenfalls seh: 
gut bewahrt.

C. L6Be und Schluffe. 
Zwischen Ton- und Sandbóder 

liegt noch eine ganze Reihe von Uber 
gangstypen, die man in folgendt 
Gruppen zusammenfassen kann:

a) Magere Tone (Schlufftone)
b) Schluffe m. organisch. Beimischunger
c) Reine Schluffe
d) Mo-Schluffgemenge(SiIte,LóBlehme
e) Echte LóBe
f) Sandige Lehme

g) Lehmige Sande
h) Feinsande.

Von diesen Bóden stellen die reinen Schluffe, die Siite, LóBlehme 
die sandigen Lehme und die lehmigen Sande im allgemeinen gute Bau 
grflnde dar, d. h. sie lassen relatlv geringe Setzungen erwarten. Di< 
grófieren Schwierigkeiten liegen bel diesen Bóden m ehr in der Ver 
wendung ais Baumaterial, in ungiinstigen Frostwirkungen usw.

Ais Fundierungsuntergrund gefflrchtet sind Schluffe usw. mit orga 
nischen Beimischungen, die in der Regel einen sehr hohen W assergehal 
haben und daher grofie Setzungen ergeben.

Einen Ausnahmefall in erdbaum echanischem Sinne stellen die e c h te r  
L óB e dar, die Infolge ihres G ehaltes an W urzelróhrchen und an Kalk 
der eine echte Kohasion erzeugt, ein ganz anderes Verhalten zeigen, al: 
die anderen genannten Bodenarten, und som it eine besondere Behandlunj 
verlangen. Eine eingehende Wurdigung dieses merkwiirdigen Staubboden: 
und seiner Eigenschaften ais Baugrund und Baumaterial bleibt vorbehalten 
Hier soli nur auf folgendes hingewlesen w erden:

In trockenem oder wenig feuchtem Zustande gilt LóB ais mlttlerei 
Baugrund, der je nach der Porositat mit 1,5 bis 3 kg/cm2 belastet werder 
darf. In nassem Zustande, oder wenn spaterer W asserzutrltt nicht ver 
hindert werden kann, verliert er infolge seiner Entkalkung seine Fcstigkeit 
die groBen Hohlraume der W urzelróhren schliefien sich, und es entstehei 
erhebliche Setzungen. Dazu tritt Neigung des LóB zur Verfliissigung 
im Wasser. Die Baurichtlinien z. B. von Wien lassen daher nassen Lói 
ais Baugrund uberhaupt nicht zu. Bemerkenswert ist auch, dafi Setzungs 
schaden infolge von V erkehrserschutterungen in Wien besonders ii 
Stadtteilen beobachtet worden sind, die auf LóB und Tegel ruhen.

Diese sowie andere ungiinstige Erfahrungen mit LóB mahnen jeden 
falls zur Vorsicht. Zur Unsicherheit tragt w elter bei, dafi beim Bohrer 
LóB ais solcher meist nicht rlchtig erkannt wird, sondern — vor allen 
ln feuchtem Zustande —  mit Lehm verw echselt wird. Das Ist sehr lelch 
móglich, da der Bohrmeister echten LóB In gestórtem Zustande —  zuma 
bei W asserandrang im Bohrloch — von Lehm kaum unterscheider 
kann. Man ist daher in LóBgebieten in der Regel genótigt, Probeschiirft 
und -schachte niederzubringen, um die Struktur am gewachsenen Bodei 
genau beurteilen zu kónnen. Dabei kónnen dann lelcht ungestórtc 
Proben entnommen werden zu weiteren Untersuchungen im Laboratorium 
aus dereń Druck-Porenziffer-Diagram m usw. unm ittelbar auf die zt 
erwartenden Grófitsetzungen geschlossen werden kann.

Damit ist auch fiir echten LóB die Eigenart der Setzungsanalyse bzw 
der Gang der Setzungsvorhersage angedeutet.
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D. G esch ich te te  B oden und das F iach en se tzu n g sg ese tz .
Bel geschichteten BOden muB die Setzungsvorhersage fiir jede Schicht 

getrennt vorgenommen werden, und die Wirkungen der Baulast iiber- 
lagern sich sowohl der GroBe ais auch der Zeit nach. Der SchluB von 
Probebelastungen auf der Bausohle z. B. auf die Gesam tsenkung des 
Bauwerks ist in solchen Failen nicht in der gleichen Weise moglich, wie 
bei homogenen Boden. Es muB vielm ehr folgendes beachtet werden:

FISchensetzungsgesetze fur unhomogene und geschichtete Baugriinde.

Flachensetzungsgesetze kOnnen nur aufgestellt werden, wenn der 
Baugrund homogen und sein Aufbau bis in grofie Tiefen bekannt ist. 
W erden Elastizitatsmodul und Dichte konstant angenommen (Fali a), so 
ergibt die Theorie der Setzungen eine gerade Linie (a in Abb. 19). Nun 
nimmt aber erstens der Elastizitatsm odul infolge des wachsenden Seiten- 
druckes26) mit der Tiefe in jedem  Falle und in jedem Boden ab (Fali b),

2e) Vgl. Fufinote 14 bzw. 18.

so dafi die tieferen Schichten kleinere Setzungsbeitrage liefern, ais der 
Linie a entspricht; es ergibt sich die Kurve b. Zweitens ist die relative 
Dichte nicht konstant: bei lagenweise festgestam pften  Schiittungen im 
Laboratorium oder beim Erdbau und bei langsam und dicht sedimentiertem 
Sandboden in der Natur ist die Abnahme der Dichte mit der Tiefe kaum 
w ahrnehm bar27), und deshalb gilt fiir solche Bóden etwa die Form der 
Kurve b. Bei losen Schiittungen im Laboratorium, bei sandigen, nicht 
kiinstlich gestampften H alden28), Dammen und anderen kiinstlichen Auf- 
schiittungen sowie bei locker sedim entierten SandbOden29) (plOtzlich ab- 
flauenden Fluten, Diinensanden usw.) nim mt die relative Dichte mit der 
Tiefe trotz der an sich konservativen Struktur des Sandes erheblich zu 
(Fali c). Die tieferen Schichten stellen deshalb einen noch kleineren 
Setzungsanteil, ais im Falle der Kurve b. Die Setzungen werden wohl 
absolut grOfier, aber ihre Abhangigkeit von der FlachengrOfle wird ge- 
ringer, so daB sich die Form der Kurve c ergibt. Schliefilich ist der 
Fali d mOgllch, dafi im Liegenden einer festen Sandschicht sich eine 
lockere Sandschicht oder eine weiche Tonschicht befindet, so dafi die 
Dichte des Bodens tief unten w ieder erheblich abnimmt. Die Folgę ist, 
dafi die Setzungen sehr kleiner Flachen nur aus Form anderungen der 
oberen festen Sande sich ergeben und klein sind, wahrend die Setzungen 
grofierer Flachen infolge der starken Zusammendruckung der nach- 
giebigen Schichten stark anw achsen, so dafi sich die Form der 
Kurve d ergibt. Es ist also nicht moglich, von einem Fiachensetzungs
gesetz schlechthin zu sprechen, selbst wenn ein Boden vorliegt, der 
nach den B ohrergebnissen  scheinbar homogen ist. Die vorstehendcn 
Betrachtungen berticksichtigen nur die Setzungen infolge lotrechter Ver- 
dichtung, nicht infolge seitlichen Ausweichens des Bodens, das nur 
bei kleinen Flachen die Setzungen merklich beeinflufit (gestrichelte 
Kurven der Abb. 19).

Es zeigt sich also, dafi ohne Feststellung der Lagerungsfestigkeit 
und Zusamm endruckbarkeit eines Baugrundes bis in grOfiere Tiefe (min- 
destens 1,5- bis 2fache Breite der verbauten Flachę) eine sichere Voraus- 
sage der Bauwerksetzung aus Probebelastungen auf der Grtindungssohle 
nicht erfolgen kann.

27) Beispiel bel T e r z a g h i ,  Tragfahigkeit der Pfahlgriindungen. Bau
techn. 1930, Heft 31 u. 34.

2S) Siehe Ergebnisse des K O glerschen  Seitendruckapparates, Abb. 18.
29) Ein Beispiel fiir Berliner Sand gibt P re f i in Bautechn. 1932, 

Heft 30, S. 391.

Yerm ischtes.
Dr. A. Schw eizer *[\ Das langjahrige Vorstandsmitglied der Dycker- 

hoff & Widmann AG, Berlin-W iesbaden, Dr. Adolf S c h w e iz e r ,  ist am 
16. Marz 1933 auf der Fahrt von Berlin nach M agdeburg einem Kraft- 
wagenunfall zum Opfer gefallen. Seit 1925 gehOrte er dem Prasidium 
des Relchsverbandes Industrieller Bauunternehmungen E. V. bzw. der Ver- 
bande an, aus denen diese Organisation hervorgegangen ist. 1928 wurde 
er in den Vorstand der Tiefbau-Bcrufsgenossenschaft gewahlt. Weite 
Krelse der deutschen Bauwirtschaft bedauern den Heimgang dieses tiich- 
tlgen und hervorragenden Mannes.

S e lb s tta tig e s  S ek to ren w eh r fflr den C o o lid g e -D a tm n . Fur den
im Jahre 1928 vom U. S. Indian Irrigation Service am Gila-FluB in Arizona 
erbauten Coolidge-Dam m  waren zunachst feste Schiitze vorgesehen. 
Spater wurden, wie Eng. News-Rec. 1932, Bd. 109, Nr. 6 v. 11. Aug., S. 163, 
berichtet, selbsttatige Sektorenwehre eingebaut. Das FassungsvermOgen 
des Staubeckens wird dadurch um rd. 21 °/o erhoht. Dies ist die erste 
Ausfiihrung solcher Art in den V. St. A., die von der Barrages Automatiąues 
Socićte Anonyme in Ziirich konstruiert wird und in anderen Landem 
bereits vielfach ausgefuhrt ist.

Der Coolldge-Damm, iiber den Eng. News-Rec. 1928 v. 13. u. 20. Sept.,
S. 396 bzw. S. 4381), berichtet hat, ist ein Bauwerk in aufgelOster Aus- 
fiihrung aus nebeneinander stehenden GewOlbekappen. Zur Zeit seiner 
Errichtung waren auf beiden Seiten der Stauwand feste Schiitze vorgesehen. 
Jede dieser beiden OberfallOffnungen ist 53,5 m breit und durch zwei 
Zwischenpfeller unterbrochen, iiber die die Strafienbriicke hinwegfiihrt. In

!) Vgl. auch Bautechn. 1929, Heft 4, S. 59.

fai 1 ,8 2  8 3

7 \  |~----------15,28

Abb. 1.
Abb. 2.

allen sechs Offnungen werden nun selbsttatig arbeitende Sektorenwehre ein- 
gebaut, wodurch der W asserspiegel bei Hochwasser um rd. 6 m erhoht wird.

Wie Abb. 1 zeigt, haben die von der Spezialfirma ausgefiihrten 
Sektorenwehre ihre Regelvorrichtungen in den Zwischenpfeilern, die ebenso 
wie auch die W ehre aus Eisenbeton hergestellt sind. Die Flutwellen 
besonderer HOhe treten im Gila-Flufi wahrend des W inters auf. Ober- 
steigen sie die Hohenlage der ehemals festen W ehrkrone, so beginnen 
sich die schwimmfahigen Sektorenschiitze zu heben. Sie schwimmen, 
gefiihrt an ihrer Mltfelachse, in einer besonderen Kammer des Wehres. 
Abb. 2 zeigt eine solche Schwimmstellung. Wenn das W asser weiter 
stelgt, beginnt die Regelvorrichtung in Tatigkeit zu treten. Hierdurch 
w erden die Sektorenschiitze entsprechend dem Zuflufi in das Becken auf 
eine entsprechende Hohe eingestellt, so dafi der W asserspiegel konstant 
gehalten werden kann. Neben der selbsttatigen Regelung ist auch eine 
Einstellung von Hand fiir die Sektoren vorgesehen.

Jeder Sektor ist ein geschlossener SchwimmkOrper aus Eisenbeton 
mit sleben Hohlzellen. Die an den Enden hohle Achse ist fest ein- 
betoniert. Die G esamtiange eines Schiitzes betragt 15,20 m, der Halb- 
m esser 5,18 m. Das in den Schwimmkammern vorhandene W asser fiir 
den Auftrieb der Sektoren strOmt durch in den Zwischenpfeilern vor- 
gesehene Kanale von 305 mm Durchm. ein. Der Zuflufi ist von den 
Kronen der Pfeiler aus regelbar. Die Aufwartsbewegung des Sektors ist 
durch Anschlag an die Brustmauer begrenzt. In der tiefsten Stellung 
legen sich die SchwimmkOrper auf Stahlsttitzen. Die einzelnen Schwimm
kammern, die miteinander in Verbindung stehen, werden nach der unteren 
W asserkammer im Pfeiler entwassert. Die in den Pfeilern untergebrachten 
Oberwachungsvorrichtungen regeln nun die Hohenstellungen der Sektoren 
durch Einstellung des W asserstandes in den Schwimmkammern. Hierbei 
ist das Heben der Sektoren wahrend des Ansteigens des aufieren Wasser- 
spiegels ein gewOhnlicher Schwimmvorgang, wobei die Regelvorrichtungen 
nicht in Tatigkeit sind. Wenn jedoch der Spiegel des Beckens die hOchste 
vorgesehenc StauhOhe erreicht, beginnt der Schwimmer sich zu heben. 
Er beeinfluBt dabei durch eine Hebeltibertragung einen Seilzug, an dem 
ein Zylinderventll hangt, und wirkt so, daB das Wasser aus den Schwimm
kammern abgelassen wird. Dadurch senken sich die schwimmenden 
Sektoren, auf die im iibrigen auch der Druck von oben durch das iiber- 
strOmende W asser w irkt. Durch die Drehung der Sektorenachse wird nun 
der vorerwahnte Seilzug ebenfalls beeinflufit, und zwar so, dafi ein 
schnelles Senken der Wehre verhindert wird. Durch diese Einrichtung, 
die den Schwimmer mit dem Wehr in abhangige Verbindung brlngt, regelt 
der Schwimmer den W asserstand in den Kammern, bzw. es stellen sich 
d ie Sektoren entsprechend dem ZufluB in das Becken ein.
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Die Betonsektoren wurden in ihrer niedrigsten Stellung an Ort in 
einer Holzschalung betoniert. MannlOcher gestatteten die Beseitigung der 
Innenschaiung. Die Betonmischung war 1 : 1 L/4 : 2 1/2. Die W ehre wurden 
bei kiinstllcher W asserhaltung erprobt. " — s. —

Die F ó rd e r- und V erlad ean lag en  des W ick in g -P o rt.an d zem en t- 
W erkes in N euw ied  a. R h .1). Der Gedanke der mechanischen Arbeits- 
verrichtung ist bei dieser Neuaniage griindlich durchgefiihrt worden. Die 
Gesamtanlage besteht aus drei Einheiten: der Rohstoff-FOrderanlage, der 
Entlade- und FOrderanlage fiir Kohle und der Schiffsbeladeanlage fur das 
Fertigerzeugnis.

besondere elektrisch betriebene Windę, die vom Fiihrer des Entladers 
gesteuert wird. Die Ausladung des Auslegers betragt 23 m, die grOBte 
Hubhóhe etwa 20 m und die stiindlichc Leistung des Entladers 1001 
Kalkstein bzw. Ton.

In dem den Entlader tragenden Unterbau aus Beton befindet sich 
ein U berladebunker mit von Hand betatigtem Doppelklappenverschlufi, 
in den die Greifer ihren Inhalt entleeren. Aus diesem Zwischenbunker 
wird das Fórdergut in Grofiraum-Fiihrcrstandwagen einer Elektrohange- 
bahn mit 100 t/h Fórderleistung abgezogen. Die Elektrohangcbahn fiihrt 
vom Uferentlader in einer G esamtiange von 240 m zum offenen Zwischen- 
Iagerplatz. Der Antrieb der Elektrohangebahnwagen, die ais Einschienen- 
Kiibelwagen von 5 m3 Fassungsverm0gen mit Bodenentleerung und mit 
Oberflansch-Laufwerken ausgeblldet sind, geschieht durch 2 Elektro
motoren von je  8 PS, die dem Wagen eine Fahrgeschwindigkeit von 
180 m/min geben. Zur genauen W agung des gefOrderten Rohstoffes ist 
eine eichfahige Waage mit selbsttatiger Gewichtsaufzeichnung angeordnet, 
die jeder Elektrohangebahnwagen nach dem Fiillen iiberschreitet. Der
28 m breite Lagerplatz wird durch eine in der Langsrichtung fahrbare 
Schlaufe mit Schleppweiche tiberspannt, so dafi die Elektrohangebahn
wagen das FOrdergut an jeder Stelle des Lagerplatzes anschiitten kónnen 
(Abb. 2). Das Verfahren der Schlaufe geschieht durch einen Motor von 8 PS.

Zur Riickverladung des Rohstoffes vom Lager dient eine iiber der 
Schlaufe verkehrende Verladebriicke von 30 m Stiitzweite und 8 t Trag- 
kraft, mit einem 2,5-m3-Zweischalen- oder Polypgreifer (Abb. 2 u. 3). Bei 
einer Hubhóhe von 25 m und einer Hubgeschwindigkeit von 60 m/min, 
die durch einen Hubmotor von 135 PS erzeugt wird, leistet sie glelchfalls 
100 t Rohstoff stiindllch. Ein Katzfahrmotor von 7 PS gibt der Katze 
eine Geschwlndigkeit von 45 m/min, wahrend ein 80-PS-Motor fiir die

Abb. 2. Lagerplatz mit verfahrbarer Schlaufe 
und Uberladebriicke.

Langsbewegung der Brucke mit einer Geschwlndigkeit von 120 m/min 
vorhanden ist. Die Gesamtiange der Kranbahn betragt 140 m. Die Ver- 
ladebriicke hat einen einscltigen Ausleger von 3,5 m Lange fiir das Uber- 
laden des Fórdergutes in die Mischbunker, aus denen die Rohstoffe in 
den weiteren Verarbeitungsgang gelangen. Die Gesamtanslcht der Roh- 
stoff-Fórderanlage gibt Abb. 4 wieder.

2. D ie  E n t l a d e -  u n d  F O rd e ra n la g e  fu r K o h le . Ais zw eltes 
G lied der G esamtanlage besteht eine Entladeanlage fiir Kohle, Holz, 
Kies usw. mit einem schwenkbaren Ausleger, der sich auf einem  Beton- 
unterbau befindet (Abb. 5). Mittels eines Zweischalengreifers von eben
falls 2,5 m3 Inhalt wird die Kohle aus FluBschiffen gehoben und an einen 
Zwischenbunker abgegeben, der sich unterhalb des Drehpunktes vom 
Ausleger im Betonunterbau befindet. Die Ausladung des Auslegers be-

Abb. 1. U fer-Schragbahnentlader fur Ton und Kalkstein. 
S tundenleistung 100 t.

1. D ie  R o h s to f f - F ó r d e r a n la g e .  Der zur Verarbeitung erforderliche 
Rohstoff, Ton und Kalkstein, wird dem Werk in FIuBschiffen zugefuhrt, 
die durch einen im Krelsbogen schwenkbaren Ufer-Schragbahnentlader 
entladen werden (Abb. 1). Zum Entladen dient ein Zweischalen- oder ein 
Polypgreifer von 2,5 m3 Fassungsvermógen. Fiir die Schwenkbewegung 
sind zwei Motoren von je 10 PS vorgesehen, wahrend fur das Heben 
und Fahren der Katze 235 PS zur Verfiigung stehen. Die Hub- sowie 
die Fahrgeschwindigkeit betragt 100 m/min. Infolge der schwenkbaren 
Anordnung des Entladers, der eine Tragkraft von 8 t besitzt, ist das Be- 
streichen mehrerer Schiffsraume ohne Verholen der Schiffe wahrend des 
Entladens móglich. Das Heranholen der Schiffe geschieht durch eine

ł) Die Anlagen sind von J. Pohlig AG, Kóln, errichtet worden.

Entlade- und FOrderanlage fur Ton und Kalkstein mit einer Leistung von 100 t/h.
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Abb. 3. Verladebriicke zur Riickverladung der Rohstoffe 
vom I.agerplatz. Stiitzweite 30 m.

trSgt 14 m, die HubhOhe etwa 25 m und die Tragfahigkeit des Entladers
5 t bei 60 t/h Leistung. Ausgeriistet ist die Anlage mit einem Hubmotor 
von 70 PS, der der Katze eine Hubgeschwindigkeit von etwa 50 m/min 
verleiht, einem Katzfahrmotor von 6 PS bei einer Katzenfahrgeschwindig- 
keit von 45 m/min und einem Motor von 4 PS zum Schwenken des Aus- 
legers. Die Anlage arbeitet staubfrei. Aus dem Bunkcr gelangt die Kohle 
mittels M uldengurtfórderer zu den Kohlenbunkern der Kohlenstaub-Mahl- 
anlage.

Druck gesetzt, worauf der endgiiltige Ausbau nun mittels dieser Schleuse 
folgt. Die lichten Stirnóffnungen der Tunnelabschnitte A und C sind durch 
Bleche E  und F  dicht abgeschlossen worden, bevor die Abschnitte unter 
Wasser gebracht wurden. In die Stirnbleche sind Schleusenkammern ! ,IUI2,I3 
eingebaut. Durch das Aneinanderlagern der beiden Abschnitte ist ein 

. Hohlraum H  entstanden, der zunachst noch
XLW X ringsum durch die Trennfuge zwischen

Langsschnitt ^  wasserspiege/ den Tunnelabschnitten mit der umgeben-
f c 5 .. i u. / u* den WasseriTiasse in Verbindung steht.

I ! Diese Trennfuge besteht aus dem oberen
waagerechten Teil O und den beiden senk- 

i-,.... .. 1 rechten Teilen N  und A \. Nachdem die
" 1 tera  ••• ^  Tunnelabschnitte A und C durch Fiihrungen

3  und Sicherungen und nach dem Absenken
jn die dargestellte Lage gebracht sind, 
wird mittels einer Tragschiffeinrichtung 
eine Taucherglocke K  iiber die obere 
Trennfuge O gestulpt und mit der 
Schneide L vorubergehend fest und luft- 
dicht abschliefiend auf der Decke der 
Tunnelabschnitte befestigt. Von dem 
Arbeitsraum M  der Taucherglocke K  aus 
w erden nunm ehr die am Umfange des 

Zwischenraumes H  verbliebenen Fugen N, NŁ und O in folgender Weise 
gedichtet: In den Fiachen N  und werden senkrechte Nuten aus- 
gespart, so dafi sie vom Arbeitsraum M  der Taucherglocke K  aus durch 
einen gemeinsamen DichtungskOrper dicht schliefiend ausgefiillt werden 
konnen. Der waagerechte schmale Spalt O wird ebenfalls abgedichtet. 
Hierauf kann die Taucherglocke K  w ieder abgehoben und der Hohlraum H  
von dem fertiggestellten Tunnelstiick A aus mit Druckluft gefiillt und durch 
die Schleusen 1, Ix usw. bestlegen werden. Der Zwischenraum H  ist nun 
ein Druckluftarbeitsraum, der nach oben und den Seiten abgedichtet ist 
und unten auf der Gewassersohle so dicht aufsitzt, dafi der Druck in ihm 
gehalten werden kann. In dieser Kammer kann durch Zusammenfiigen 
der Tunnelrohre und nachtragliches Ausbetonieren des Zwischenraumes 
zwischen den Stirnkanten der Tunnelabschnitte und dem Tunnelrohr eine 
feste und wasserdichte endgiiltige Verbindung der beiden Tunnelstiicke 
ausgefiihrt werden.

Personalnachrichten.
B aden. Obertragen: die V orstandstelle des Rheinbauamts Kehl dem 

Regierungsbaurat Eugen P e n k  in Kehl, die Vorstandstelle des Wasser- 
und Strafienbauamts Heidelberg dem derzeitigen Vorstand des Kultur- 
bauamts Heidelberg, Regierungsbaurat Friedrich H o n ik e l ,  die Vorstand- 
stelle des Kulturbauamts H eidelberg dem derzeitigen Vorstand des 
Kulturbauamts LOrrach, Regierungsbaurat Gerhard B e n s tz ,  die Vorstand- 
stelle des Kulturbauamts LOrrach dem derzeitigen Leiter des Wasserrechts- 
biiros der Wasser- und Strafienbaudirektion, Regierungsbaurat ©r.=$5ng. 
Franz J a g e r ,  die VorstandstelIe des Wasser- und Strafienbauamts Mosbach 
dcm Regierungsbaurat Phillpp D i t t e r  daselbst. Der Regierungsbaurat 
Fridolin B o sch  beim Bezirksbauamt Freiburg ist auf Ansuchen aus dem 
badischen Staatsdienst entlassen.

B ayern . Vom 1. ApriI 1933 an wird der Regierungsbaurat I. KI. beim 
Neubauamt Wflrzburg fiir den Ausbau der Grofischiffahrtstrafie Rhein— 
Main—Donau Gregor S c h e i t e l  in gleicher Diensteseigenschaft an die 
Regierung von Oberfranken und Mittelfranken, Kammer des Innern, in 
etatmafiiger W eise berufen.

IN H A L T : U m bau d e r R ingbahnflberfO hrung zw ischen C harlo tten b u rg -W esten d  und Jungfern - 
helde, B erlin . — Schaden an m asslven  B auw er.;en. (SchluB.) — N euere  V erfahren In d e r  A nalyse 
und V orhersage von B auw erkse tzungen . (SchluB.) — V e r m l s c h t e s :  Dr. A. Schw eizer f .  — 
S e lb stta tig es  S ek to ren w eh r fQr den C o o lidge-D am m . — Die F 5rder- und  V erladean lagen  d es  W lk- 
k ln g -P o rtla n d z e m e n t-W e rk e s  In N euw ied a. Rh. — B erich tigung . — P a t e n t s c h a u .  — P e r s o n a l 
n a c h r i c h t e n .  _____________ j ___

S chriftle itung : A. L a s k u s ,  Och. R egierungsrat, B e rlln -F rled en au .
V erlag von W ilhelm  E rn st & Sohn, Berlin.

D ruck d e r B uchdruckerel O eb ru d er E rnst, Berlin.

Abb. 6. Elektrohangebahn zum Beladen der Schiffe mit Zement 
(in Sacken oder Fassern). Stundenleistung 1000 bis 1200 Sack Zement.

3. D ie  S c h i f f s b e l a d e a n la g e  fiir d a s  F e r t ig e r z e u g n is .  Die 
dritte FOrdereinrichtung dient zum Verladen der Fertigware in die Schiffe 
und ist ais Elektrohangebahn von 380 m Lange ausgefiihrt (Abb. 6). Die 
FOrderung geschieht in zwei Traggeriisten durch zwei Einschienen-Fuhrer- 
standkatzen mit Oberflanschlaufwerken, die je mit zwei voneinander 
unabhangigen W indwerken von 1800 kg Tragkraft versehen sind. Der 
Energiebedarf fiir die Fahrm otoren betragt 2 X 8  PS, die Hubgeschwindig
keit etw a 30 m/min bei 19 PS Motorstarke. Beide Katzen kOnnen bei 
einer Fahrgeschwindigkeit von 180 m/min 1000 bis 1200 Sack Zement 
je Stunde verladen.

In ihrer G esamtheit sind die drei Anlagen ein Vorbild moderner 
HochleistungsfOrderung; es ist gelungen, das W erkgelande freizuhalten, 
einen Hochwasserdamm und eine Strafie zu iiberąueren und die vor- 
handenen Gebaude in den Kreislauf der FOrderstoffe einzubeziehen.

____________  • R. L e o n h a r d t .

B e r i c h t i g u n g .
In Bautechn. 1932, Heft 40, S. 499, 1. Sp., ZIn. 14 u. 13 v. u. mufl es 

anstatt „von Osten nach W esten" lauten: „von W esten nach Osten".

Patentschau.
V erfah ren  zu r V erb indung  d e r  e inze lnen  A bschn itte  e ines U nter- 

w asse rtu n n e ls  u n te r  B enu tzung  e in e r  T au ch erg lo ck e . (KI. 84c, 
Nr. 553 258 vom 23. 3. 1927 von Phillpp Holzmann AG In Frankfurt a. M.) 
Um nicht nur eine einfachere Bauart und Arbeitsweise im ganzen zu 
erreichen, sondern um die Taucherglocke auch nach H erstellung der zeit- 
weiligen Abdichtung sofort w ieder entfernen zu kOnnen, wird eine zeitliche 
Abdichtung, und zwar der senkrechten Fugen und der waagerechten Fugen 
Im Scheitel der Tunnelabschnitte aus der Taucherglocke selbst bewirkt 
und dann die so zwischen den Stirnenden gebildete Kammer durch eine 
Schleuse nach dem einen Tunnelabschnitt geOffnet und von hier aus unter

Abb. 5. Schwenkbarer Uferentlader fiir Kohle mit anschliefiendem 
GurtfOrderer. Stundenleistung 60 t Kohle.


