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diese wurden durch Anker auf das Mauerwerk iibertragen. Ais Folgę der 
abwechselnd posltlven und negativen Beanspruchung zeigten sich erheb- 
liche ZerstOrungen unter den Lagern.

Auch die Griindung bew ahrte sich nicht. Schon im Jahre nach der 
Inbetriebnahme der Briicke wurde festgestellt, dafi ein Teil des Mittel- 
pfeilers sich gesetzt hatte, dafi Risse entstanden waren, und dafi ein Fliigel 
sich vom W iderlager abgetrennt hatte. Im Laufe der Zeit nahmen diese 
Schaden zu, sie sind auf ungeniigende Griindungstiefe zuruckzufiihren. 
Die Hóhenlage der alten Griindungsohlen Ist in-Abb. 2 elngetragen.

Moor wechselte mit Sand verschledener Scharfe und Reinhelt. Um die 
Griindungsarbeiten zu verelnfachen, wurde daher nur e in  M ittelpfeiler 
angeordnet, wahrend bisher fiinf Zwlschenunterstiitzungen vorhanden 
gewesen waren. Abb. 3 zeigt die Bodenverhaitnisse an der ungflnstigsten 
Stelle, am neuen Ostlichen W iderlager. Hier fand sich der tragfahlge 
Baugrund erst auf +  20,55 m iiber NN, som it 14,5 m unter dem Geiande, 
Die Griindungstiefe des M lttelpfeilers wurde auf +  26,75 und die des 
westlichen W lderlagers auf +  30,0 m iiber NN festgelegt. Oberall wurde 
eine Bodenbelastung von 4,5 kg/cm= zugelassen.

Die Uberfuhrung der Ostbahn auf dem
Aiie Rechte v o rb eh n iten . Von Reichsbahnrat

a) A llgem eines.
Auf dem Betriebsbahnhof Berlin-Rummelsburg wird die zweiglcisige 

Bahn Berlin— Kustrin iiber ein Gleis der Bahn Berlin— Frankfurt (Oder), 
zwei Vorortgleise der Strecke Berlin—Erkner und den zwischen diesen 
liegenden Bahnsteig hlnweggeftihrt. Das alte Oberfiihrungsbauwerk wurde 
im Jahre 1901 in Betrieb genommen. Es bestand aus zwei durch einen 
steinernen M ittel
pfeiler getrennten 
GerbertrSgem mit je  
drei Óffnungen von 
18,20, 23,40 und
18,20 m Stiitzweite.
Abb. 1 zeigt etwa 
die Haifte des alten 
Bauwerks mit dem 
Mittelpfeiler. Die 
Oberbauten bestan- 
den aus Thomas- 
Flufieisen.

Berechnet war 
die Briicke fiir den 
Lastenzug von 1895, 
benutzt wurde sie 
aber in den letzten 
Jahren bis zum N eu
bau von Lokomo- 
tiven S 10, so dafi 
die wirkliche Be
lastung 23 °/o Uber
der bei der Be- Abb. 1. Teilansicht
rechnung angenom-
menen lag. Hierdurch wurden die Beanspruchungen in vielen Teilen 
des Bauwerks unzulassig hoch, die Briicke mufite in die Briicken- 
klasse K eingeordnet werden. Die 5,2 m langen Kragarme der Gerber- 
trager riefen unter der grOfieren Belastung negative Auflagerkrafte hervor;

Betriebsbahnhof B erlin-R um m elsburg.
I. Z illinger, Berlin.

W ahrend des Krieges und in den Nachkriegsjahren kamen starkę 
Rostschaden hinzu. Schliefilich wurde der Zustand der Oberbauten und 
der W iderlager und Pfeiler so bedenklich, dafi der Neubau nicht mehr 
verschoben werden durfte.

Die Linie Berlin— Kustrin lag auf der alten Briicke in der Geraden, 
an beiden Seiten schlossen sich Bogen an. Es gelang, die Bahnachse so

zu verschieben, dafi 
das neue Bauwerk 
unm ittelbar neben 
das alte zu liegen 
kam , dafi aber die 
G lelseauf der Briicke 
nach wic vor eine 
Gerade bilden (Ab- 
bild. 2). Der N eu
bau konnte also ohne 
erhebliche StOrung 
des Betriebes neben 
dem alten Bauwerk 
errichtet werden. 
Die Linienverlegung 
machte geringfilgige 
Dammschiittungen 

notwendlg, sie w ur
den w ahrend des 
Briickenbaues fertig
gestellt.

des alten Bauwerks.
b) W id e rlag e r und 

P feiler.
Da die Setzungen

der alten W iderlager und Pfeiler auf schlechten Baugrund schllefien 
llefien, wurde der Boden mit besonderer Sorgfalt durch zahlreiche Bohr- 
lOcher untersucht. Es ergab sich, dafi die Bodenschichten aufierordent- 
lich ungleichmafilg nach Zusam m ensetzung, Lage und Richtung waren.



'• -.feińer.'~ 
igmerSańi:. 
*Ą7Ó

±%<3.
*20M~GrinJunas~ 
tiefe des ostlidien 

Widerlagers

iM L
,* «  V'-mtiMarfeh-.Śahii 

•ysd<mer:Sand miiKes'
t a c

sdarTerSam] m.Kies'

M, .  .. DIE BAUTECHNIK
4 4 4  Z i l l i n g e r ,  Uberfflhrung der Ostbahn auf dem Betriebsbahnhof Berlin-Rummelsburg p0Ch sc h riit  r. a. Ees. BauinRcnieurw esen

Zur G rundung der W iderlager und des M ittelpfeilers wurden offene 
Baugruben angeordnet; zu ihrer Umschliefiung dienten Spundwande 
aus Larssen-Elsen Nr. 2. Beim Ostw iderlager muBten die Spundbohlen 
18 m tief geram m t werden. Da ein Teil der Baugrube unter das alte 
Bauwerk zu liegen kam (vgl. Abb. 2), fehlte es hier an Hóhe fiir die 18 m 
langen Spundbohlen. Sie mufiten daher in Stiicken von 4 bis 5 m Lange 
geram m t und verlascht werden.

Schwierigkeiten entstanden durch die Nahe der Grundungen des alten 
Bauwerks. Durch die Rammung wurde das Gefiige des Baugrundes ge- 
lockert. Die dem neuen O stw iderlager benachbarten Grundungen der 
alten Zwischenportale 3 und 4 begannen sich schief zu stellen und sich 
zu senken. Auf den alten Oberbauten mufite daher langsam gefahren 
und jede Zugkreuzung verm leden werden. Man versuchte zunachst die 
Last der alten Brflcke durch hólzerne G eriiste von den Portalgrflndungen 
wegzunehm en und auf eine grófiere Bodenfiache zu flbertragen, aber 
diese Mafinahme nfltzte wenig. Ais die w eiter unten naher beschriebene 
G rundwassersenkung begann, sackten die Portale 3 und 4 noch bedrohlicher 
ab ; die Senkungen betrugen 9 bis 10 cm, die Stiitzen stellten sich schief, 
eine stand schliefilich 17,5 cm aus dem Lot. Abb. 4 zeigt eine der schief- 
stehenden Stiitzen. Die Brflcke kam erst zur Ruhe, ais je vier Wolfsholz- 
Bohrpfahle von 32 cm Durchm. vor und hinter jeder Portalgrflndung 18 m 
tief eingebracht, oben durch Eisenbetonplatten verbunden und die Portale 
darauf abgefangen wurden (Abb. 5). Jeder Bohrpfahl hatte 36 t auf- 
zunehm en. Nun konnten die Portale w ieder gehoben ■ und ausgerlchtet 
werden. Am M ittelpfeiler und am W estwiderlager war der Boden weniger 
ungflnstig. Hier fiihrte die Rammung nicht zu Bewegungen des alten 
Bauwerks.

Wie der GrundriB des M ittelpfeilers in Abb. 2 erkennen lafit, Ist die 
Grflndung des Pfeilers an den schmalen Seiten schief abgeschlossen. 
D iese Form wurde gew ahlt, weil die Spundwande bei rechteckiger Grund-

Onerschniit A -B

*16,50*

Abb. 3. Bohrergebnlsse.
Abb. 4. Stfltze des alten Bauwerks, 

die sich schief gestellt hat. Abb. 6. Ostwiderlager.

flachę des Pfeilers die benachbarten Gleise schief geschnitten hatten. 
Die Spundwande, die hier in den nachtlichen Betriebspausen geram m t 
werden muBten, liefien sich viel einfacher senkrecht und parallel zum 
Gleis ais im schiefen Winkel dazu schiagen.

Zur Ausschachtung des Bodens und zum Betonieren mufite das Grund
wasser gesenkt werden, und zwar beim óstlichen W iderlager von 32,0 bis 
auf 20,0 m uber NN. Hlerzu waren neun Tiefbrunnenpumpen von 40 cm 
Durchm. notw endig; die Rohre wurden 22 m tief gebohrt, teils innerhalb 
und teils auBerhalb der Baugrube. Die Tiefpumpenanlage wurde in die 
eingesetzten Filterrohre montiert. Jede einzelne Pumpe erforderte an 
elektrischer Energie 8 bis 9 kW und leistete 15 1/sek. Das W asser flofi
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Abb. 7. Mittelpfeiler.
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Abb. 5. Abfangung von Portal 4. Abb. 8. Ansicht des Mittelpfeilers.
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Abb. 11. Haupttrager.

Abb. 9. Bewehrung des Mittelpfeilers.

Innem mit Bitumen gestrichen 
wurde. Zum Betonieren wurde 
bei der Griindung Hochofen- 
zem ent, fiir die aufgehenden 
Teile Porttandzem ent verwen- 
det. Ais grober Zuschlagstoff 
zum Beton diente anfangs 
Splitt, spater gesiebter Kies, 
der sich ais wirtschaftlicher 
erwies. Das Ostwiderlager 
(Abb. 6) und der M ittelpfeiler 
(Abb. 7) wurden bei ihrer 
grófien Hdhe nicht massiv 
hergestellt, sondern in je  zwei 
Einzelpfeiler aufgelOst, die 
oben durch einen Eisenbeton- 
balken verbunden sind und 
den Druck des Bauwerks auf 
eine gemelnsam e Grundplatte 
iibertragen. Beim Ostw ider
lager ist diese Aufteilung aufier- 
lich nicht zu sehen, die Offnung zwischen den 
beiden Pfeilern ist hier iiber dem Gelande 
wegen des anschlieBenden Dammes durch eine 
Eisenbetonwand geschlossen. Dagegen laBt 
der auf dem Bahnstelg stehende M ittelpfeiler, 
wie aus Abb. 8 zu erkennen ist, in seiner 
Mitte einen freien Durchgang fiir die Reisenden. 
Abb. 9 zeigt ein Modeli von der Bewehrung des 
M ittelpfeilers.

Das Grundwasser wurde beim M ittelpfeiler 
bis auf 26,3 m iiber NN abgesenkt, hlerzu 
dienten fiinf Tiefbrunnen.

Beim W estwiderlager brauchte das Wasser 
nur auf 29,5 m iiber NN abgesenkt zu werden, 
dazu geniigte eine Kreiselpumpenanlage mit 
elf Brunnen von 10 bis 11 m Tiefe. Das W est
widerlager wurde in Stampfbeton massiv aus- 
gefiihrt (Abb. 2). Da die Griindung bei der 
geringeren Tiefe des tragfahigen Baugrundes 
hier w eniger schwierig und kostsplelig war ais 
am M ittelpfeiler und am Ostwiderlager, wurde 
das W estwiderlager so ausgebildet, daB es die 
Bremskraft fiir das gesam te Bauwerk aufneh- 
men kann. Der M ittelpfeiler und das Ost
w iderlager werden nicht durch Bremskrafte 
beansprucht.

Unter den Auflagerpunkten ist bei beiden 
W lderlagern und beim M ittelpfeiler eine starkę 
spiralfOrmige Bewehrung angeordnet. Sie hat 
beim M ittelpfeiler elliptischen Grundrifi wegen 
der rechteckigcn Form der darauf ruhenden 
Lagerplatte (vgl. Abb. 7).

Die G riindungsarbeiten wurden im No- 
vcm ber 1930 begonnen und im August 1931 
vollendet. Sie wurden von der Firma Gott-

durch eine sonst 
unbenutzte Ent- 

wasserungslei- 
tung der Reichs- 
bah n in d ieS p ree . 
Wo sich zwischen 
den Spundbohlen 
undichte Stellen 
zeig ten , wurde 
Tricosal 111 mit 
gutem Erfolg zur 
Dichtung ver- 
wcndet.

D iechemische 
Untersuchung des 
Grundwassers er
gab, dafi es beton- 
schadlich war. 
Daher wurde die 
Griindung mit 
einem Klinker- 
trog umgeben 
(Abb. 6), der im

Abb. 10. System der O berbauten.

Abb. 12. Normaler Quertrager.

Oberer Windveriand
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Die stahlernen Ober- Ł  m\ Jś  V-;nn,.M.M ^  L30’u
bauten sind Rautenfach- i  FS  ca Ryj ; f Ł -----&E Z
werke mit Hllfspfosten, die
an den Kreuzungspunkten ™  N ii / ^
der Streben angehangt sind. f*—Ł— Abschnitt iPss Zu Abb. 13.
Quertrager sind nur an den
Hllfspfosten, nicht an den unteren Ecken der Rauten vorhanden, sie
bilden mit den Hllfspfosten H albrahm en1).

Die Feldw eite betragt 6,15 m. Die Stutzweiten der beiden Ober
bauten sind verschieden groB, sie ergaben sich aus dem schiefen Kreuzungs- 
wlnkel der beiden Bahnlinlen und aus der Lage des Mlttelpfeilers im 
Schnittpunkte der Briickenachse mit der M ittellinie des Bahnsteigs. Der 
grOBere O berbau hat 64,575 m Stiitzweite mit 10l/2 Feldern und der
klelnere Oberbau 58,425 m Stiitzweite mit 9 '/2 Feldern (Abb. 10). Die
halben Felder beider O berbauten liegen am M ittelpfeiler nebeneinander 
und sind durch senkrechte Pfosten abgeschlossen. Diese Endpfosten sind 
in jedem  O berbau zu einem Rahmen verbunden, sie sind gleichzeitig 
Auflager- und Stabilitatsstabe des Rautensystems. Die Auflagermitten 
beider Oberbauten liegen auf dem M ittelpfeiler 700 mm auseinander, der 
Spalt zwischen den G urtenden der H aupttrager betragt nur 40 mm. H ier
durch entsteht, da beide Oberbauten die gleiche SystemhOhe von 7,80 m 
haben, beim Beschauer der Eindruck eines iiber drei Stutzen durchlaufenden 
Balkens. In Wirklichkeit sind aber die Haupttrager beider Oberbauten 
v011ig voneinander getrennt.

Die G urtungen der Haupttrager haben einen doppelwandlgen Quer- 
schnitt. Die Decklamellen des Obergurtes gehen auf die ganze Lange 
durch, der U ntergurt ist offen (Abb. 11). Ais Grundprofil fiir die Streben 
und Hilfspfosten w urde fast durchweg ein Trager I  P 32 gewahlt, der je 
nach der Stabkraft durch Steg- und Flanschlamellen verstarkt wurde. Der 
Krcuzungspunkt der Streben ist ln Abb. 11 dargestellt. Bei der Berechnung

wurden die aus der 
Stab.h’ TT I  Quertragerbclastung

: ..L!50'150',s ^li20-120-is r\ \ sststo-zs ’ i, herrUhrenden waage-
I  j ' \  rechten Krafte, die

X  : Haupt-
-r O o_o] o ...°.—oĄ 0 ° ° trSgerebene in den

— J llZr., ;■ ,̂ S ł k - . Ł  Kreuzungspunkten
M 3075— ~ 700 '~t3~ 3016 der Streben angrei-

Zu Abb. 14. fen, erm ittelt; die
entstehenden Bie-

gungsm om ente wurden bel den Querschnlttbem essung der Streben und 
Hilfspfosten berUckslchtigt.

Der G leisabstand betragt auf der neuen BrUcke 4 m. Hieraus ergab 
sich ein H aupttr3gerabstand von 9,20 m. Die HOhe der Quertr3ger ist

1296 mm, also -=̂ — ihrer StUtzweite (Abb. 12). Die Langstrager bestehen
’ i

aus Tragern 1 60, ihre HOhe ist ihrer StUtzweite von 6,15 m. Die

Langstrager sind im O bergurt durch Laschen, die die Quertr3ger durch- 
dringen, kontinulerlich verbunden, auBerdem sind sie durch Konsole an 
den Quertragern gestUtzt (Abb. 13). Ein Schlingerverband steift die Langs
trager gegen seitliche Krafte aus. Die BauhOhe der Brucke betragt 1,50 m. 

Die Tangenten an den Biegellnlen beider Oberbauten bilden iiber 
„ ■> „ dem M ittelpfeiler eine Spitze. Om trotzdem  einen ruhigen Lauf der

Quertrager21 Fahrzeuge iiber die BrUcke zu erreichen, gehen die Langstrager von Quer-

J 3— ----- 5) Vgl. K ra b b e : Der Rautentrager mit Anschlufi der QuertrSger an
Hilfspfosten in den Kreuzungspunkten der Streben, Bautechn. 1929, Heft 8, 

y  S. 117. — D erselbe: Die Erneuerung der BrUcken uber den Obergraben
-----  und den Untergraben bei Steele, Bautechn. 1931, Heft 53, S. 739.

lleb Tesch, Berlin, ausgefUhrt; dereń U nterunternehm er fUr die Grund- 
wasserabsenkung war dlc Siemens-Bauunlon, Berlin.

2LaW -12 JLUO-eO-12 \JLt10-m -12 Lam 350-10

Schnitt A -B
LangstrageranschluB 
am Quertrager 20

AhschnUlPJS

2 L 200; 100-11

ŁLamlSC-16iLam 350-16

I.Lnm W 0-IS /  

Abschnitt IP36
3.lam W -lS

$uertrager
Abb. 14. Q uertrager21 

und Mlttelportal.
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Abb. 15. Geknicktes Endportal,

Abb. 16. Stelzenlager 
auf dcm M ittelpfeiler.?  r. J  , §  / 7 | '  trager 20 bis 18 auf 6,85 m Lange durch und flachen

& 1°. .1 so die Spltze der Biegelinie ab. Die.unteren Quer-
§  ~̂'if li" / /  riegel der Endrahmen 21 und 19 sind ais Strcben-

f  fachwerke in derselben Hóhe wie die normalen
' j  f / S  Quertrdger ausgebildet, so daB die Langstrager sie

durchdringen kónnen (Abb. 13 u. 14). Da der 
° 1 3 y*y Schlingcrverband hier keinen Platz fand, wurden
° »] f die Langstrager in diesem Fclde durch seltlich an-

; i { 1 genietete Wlnkel versteift. Die Langsuagcr 20— 18
; ' | -I ruhen auf Konsolen an den Qucrtragern 20 und 18
: o 1 ! auf. Die Lager der Langstrager am Qucrtrager 20

• N sind Kipplager, die am Quertr3ger 18 Gleltlager,
— die Fahrbahn ist also an dieser Stelle unter-

|  (g) i i i  brochen.
Ungefahr in der Mitte jedes Oberbaues liegt ein Bremsverband, und 

zwar nahezu in Systemhóhe der Haupttrageruntergurte. Die Bremskrafte 
des westllchen Oberbaues werden durch den Bremsverband in die Unter-

Der obere und der untere 
|  W indverband haben Rauten-

_________s j ____________  form. Die Spitzen der Rauten
i j — i — a  faiien b e| m oberen Windver-

I bandę mit den Spitzen der
I Haupttragerrauten zusammen.

Das System des unteren
& f ~ U  U U W lndverbandes Ist gegen das

ćź--------------------------------------------- des oberen um ein halbes
Feld versetzt. Seine Spitzen

liegen an den Anschliissen der Quertr3ger und Hllfspfosten an den 
H aupttragcruntergurt. Der obere W indverband gibt seine Auflager- 
krafte an die lotrcchten Rahmen iiber dem M ittelpfeiler und an die 
beiden geknickten Endportale ab, die aus den Auflagerpfosten, den ersten 
oberen Streben ®1 und ®1 und ihren oberen und unteren Verb!ndungen 
bestehen (Abb. 15). Diese geknickten Portale stellen geschlossene Rahmen 
dar, fiir die Berechnung der Haupttrager sind aber in den Punkten ® 
Gelenke angenommen.

Die bewegllchen Lager auf dem óstlichen W iderlager sind Zweirollen- 
lager, der Halbmesser der Rollen ist 175 mm. Die Lager auf dem 
Mittelpfeiler sind Zweistelzenlager. Die Stelzen haben 165 mm Halb
messer und einen gegenseitlgen Abstand von 350 mm (Abb. 16). Es Ist

Abb. 17. Durchblick durch die fertigen Oberbauten Abb. 18. Zusammenbau von der alten Brucke aus gesehen

gurte der Haupttrager und w eiter unm ittelbar in die festen Lager auf
dem westllchen W iderlager gefuhrt. Dieses W iderlager soli aber, wie
schon unter b) erwahnt, die gesam te Bremskraft des ganzen Bauwerks von
58,425 +  0,700 -f- 64,575 == 123,700 m Lange aufnehmen. Der ostliche
Oberbau hat daher nur bewcgllche Lager
erhalten; seine Bremskraft, die im Maxl-
mum 169 t betrag t, muB auf den west-
lichen Oberbau iibcrgeleitet werden. Dies
geschieht durch den in der Mitte der
Fahrbahn liegenden Stab , h “ (Abb. 14).
Der Stab , h “ ist im wcstlichen Oberbau
fest angeschlossen an die Quertr3ger 20
und 21 und im óstlichen Oberbau an die
Quertr3ger 19 und 18. Er ist zweiwandig
und umschlieBt einen Augenstab, den - ^
elgentlichen Kupplungsstab zwischen 21
und 19, der auf beiden Seiten durch . [
Bolzen von 170 mm Durchm. drehbar 
angeschlossen is t, so daB er die Durch- 
biegung der Oberbauten nicht behindert.
Zur Obertragung der Bremskraft vom j».
Untergurt des óstlichen Haupttragers in g S ^
den Stab , h '  und von diesem in den 
H aupttrageruntcrgurt des westlichen Ober- I S S * 1 
baues sind dic Q uertrager 18 und 20 und 
die anschliefienden W indverbandstabe ent
sprechend stark ausgebildet.

sonst iibllch, den Stelzen einen geringeren Abstand Im V erhaltnls zu 
ihrem Halbmesser zu geben. Hier wurde davon abgewlchen, weil sich 
die vicr Stelzen beider Oberbauten auf einer 160 mm dicken gemelnsamen 
Grundplatte von 2,0 m Lange und 1,5 m Breite bewegen. Um eine

Abb. 19. Ansicht des fertigen Bauwerks,
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•sisoN.N. O.K.Damm
<■95.70MN. Hochststau

gespanntes 
Grundwasser

rdMjoJlK

1
■ Lehmsch/itz-

irundwasser

Lehmschlitz
SS7TTI

Beobachtungen iiber die Unterstróm ung von Staudammen auf durchlassigem  Untergrunde.
Alle Rechte vorbehalten . Von Dipl.-Ing. G rilnew ald , Jastrow, Grenzmark Posen-W estpreufien.

Bei der H erstellung von Staudammen Ist die Sicherung des Damm- 
kórpers gegen schadliche Unterstróm ung und damit verbundcne Auftrieb- 
und Grundbruchgefahr an der Luftseite des Dammes eine der wichtigsten 
Aufgaben. Ist undurchlasslger Untergrund in technisch und wirtschaftlich 
erreichbarer Tiefe vorhanden, so wird der DichtungskOrper des Staudam mes 
mit diesem verbunden, wodurch Im allgemeinen eine geniigende Ab
dichtung gegen das stróm ende Grundwasser erreicht wird.

Geschiebemergel
GeróWes
Feinsand, fau/schlammhaltig 
Mergelsand
Sand in verschiedenen KorngroOen 

1 ,+70.ooN.N. ,

Spundwand Łarssen

n e fe r
Abb. 1. Geologischer Querschnitt durch das FluBtal.

Weit schwieriger werden jedoch die Verhaitnisse, wenn der U nter
grund unbegrenzt aus durchiassigen Sanden besteht, oder der Anschlufi 
an einen in gróBerer Tiefe etwa vorhandenen undurchiassigen Untergrund 
wirtschaftlich nicht m ehr vertretbar ist. Der entwerfende Ingenieur wird 
slch In diesem Falle zu iiberlegen haben, ob er durch eine tief in den 
Untergrund hlnabfuhrende Dichtung (Spundwand oder Lehmschlitz) oder 
einen weit in das Staubecken vorgezogenen Lehmteppich oder auch durch 

beide Mafinahmen den Staudam m gegen schadliche 
UnterstrOmung geniigend sichern kann.

Ein rechnerischer Nachwels des StrOmungsdruckes 
wird nur in den ganz seitenen Fallen móglich sein, wo 
bis zu grófierer Tiefe ein hom ogener Untergrund vor- 
handen ist. Im nordostdeutschen S trom gebiete, be
sonders aber auf dem baltischen HOhenzug, ist jedoch 
nach den Erfahrungen beim Bau fast aller Pommerschen 
Talsperren der geologische Aufbau des Untergrundes ln 
der Struktur der Sande und Kiesę stark wechselnd, so 
dafi sich ein einwandfreles geologischcs Bild zur Be
stim m ung der Durchiasslgkeitsbeiwerte kaum kon- 
struieren lafit. Man wird daher meistens auf die Erfah
rungen an ausgefiihrten Bauten zurilckgreifen miissen.

Der Verfasser hatte ais Ortllcher Bauleiter der von 
der Oberlandzentrale Pomm ern AG erbauten Talsperren 
an der Kiiddow G elegenhelt, die W irkung senkrechter 
und waagerechter Dichtungen zu untersuchen. Ober 
die Erfahrungen an der Talsperre Jastrow  soli auf 
Grund der vorgenom menen M essungen an den Grund- 
w asserbeobachtungsbrunnen berichtet werden.

B e s c h r e i b u n g  d e r  A n la g e :  Fiir die vor-
gesehene Stauhóhe von 7,20 m muflte das FluBtal

Abb. 20. Abbruch der alten O berbauten.

gleichmaflige Beanspruchung dieser G rundplatte und der darunterliegenden 
Eisenbetonbank zu erreichen, wurden die vier Stelzen in gleichem gegen- 
seitigen Abstand aufgestellt. Aus der Entfernung von 700 mm zwischen 
den Aufiagermltten beider O berbauten ergab sich som it ein Stelzenabstand 
von 350 mm. Die festen Lager auf dem westlichen W iderlager sind 
Punktkipplager. Zur sicheren Obertragung der Bremskraft, die fiir jeden 
H aupttrager 164 t betragt, ist der obere Lagerkórper mit einem Zapfen 
von 250 mm Durchm. und 42 mm Hóhe ln den U ntergurt des Haupt- 
tragers stramm elngepaflt. U ber den bcweglichen Lagern auf dem Ost- 
lichen W iderlager liegen Schienenauszugvorrichtungen (Abb. 17).

An den Auflenseiten der H aupttrager sind Konsole angebracht; sie 
tragen FuBwege von 900 mm Breite. Auch Kabelkasten fur eine kiinftige 
Elektrisierung der Ostbahn sind vorgesehen.

Im Septem ber !931 wurde mit dem Bau des Geriistes begonnen, das

fiir den Zusamm enbau der Oberbauten diente. Es iiber- 
spannte den Bahnsteig und die. neben ihm liegenden 
Betriebsgleise. Die Konstruktionsteile fiir die stahlernen 
O berbauten wurden in nachtlichen Betriebspausen auf 
einem der uber die alte Briicke fiihrenden Gleise heran- 
gefahren und mit einem Schwenkmast abgeladen. Ein 
kleiner Portalkran diente zur Fórderung bis an das Auf- 
stellgerust. Ober die ganze Lange des Geriistes lief ein 
gróBerer Portalkran; mit seiner Hilfe wurde die Briicke 
zusam m engebaut. Abb. 18 zeigt einen Abschnitt des 
Baues. Da das Aufstellgeriist in der neuen Achse der 
verlegten Bahnlinie stand, brauchten die Oberbauten 
nicht mehr seitlich verschoben zu w erden; sie wurden 
nach dem Abnieten nur auf ihre Lager abgesenkt. Im 
April 1932 war die Briicke fertig. Die beiden Gleise 
wurden nacheinander in nachtlichen Betriebspausen am 
21. und 26. April von dem alten auf das neue Bauwerk 
geschwenkt. Abb. 19 gibt eine Ansicht der fertigen 
Oberfiihrung und Abb. 17 einen Durchblick durch die 
Oberbauten.

U nmittelbar nach der Inbetrlebnahm e des neuen 
Bauwerks begann der Abbruch des alten. Die Stahlteile 
wurden an O rt und Stelle zerschnitten und mit Hilfe 
eines Schwenkkranes auf Eisenbahnwagen verladen 
(Abb. 20). Der Abbruch dauerte einen Monat.

Wegen der offenen Fahrbahn der Briicke mufite iiber 
dem Bahnsteig ein Schutz fiir die Reisenden gegen herab- 
tropfendes O l und W asser geschaffen werden. Man 
w ahlte hierzu Schutztafeln aus W ell-Eternit, sie sind auf 
Abb. 8 zu sehen. Ober dem mit Dampfziigen befahrenen 
Ferngleis von Frankfurt (Oder) nach Berlin wurde unter 

dem neuen westlichen O berbau eine Rauchschutztafel aus ebenem Eternit 
in Stahlrahmen angeordnet. Der Stahlrahm en ist durch einen bituminósen 
Anstrich gegen Rost geschiitzt. Die Tafel ist 35 m lang, sie w urde in 
drei Teilen zur Baustelle geschafft und in einer nachtlichen Betriebspause 
an dem stahlernen O berbau aufgehangt.

Die Oberbauten geniigen dem Lastenzug N; sie bestehen aus ge- 
kupfertem Flufistahl St 37 und wiegen mit den Lagern etwa 1200 t.

Die Aufstellung des Entwurfs, der Bau der neuen und der Abbruch 
der alten Oberbauten lagen in den H anden der Firma Steffens & Nólle AG, 
Berlin-Tempelhof. Die Rauchschutztafel und die Schutzdecke iiber dem 
Bahnsteig wurden von der Firma G. E. Dellschau, Berlin-Tem pelhof, ge- 
liefert und eingebaut.

Die Kosten fur den gesam ten Bau betrugen 1 620 000 RM, davon 
entfielen etwa 600 000 RM auf die Stahlbauarbeiten.
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durch einen Staudamm von rd. 560 m Lange abgeriegelt r r ----------------
werden. Ais Untergrund wurde in 35 Bohrlóchern, die \  
teilwelse bis 16 m Tiefe abgetauft wurden, fast nur Sand i
und Kies in w echselnder KorngroBc festgestellt (s. Abb. 1). \ ^
Nur an den seitlichen Hiingen wurde in rd. 110 m Breite \
am linken Hang (s. BohrlOcher 13, 21, 12, 20, 14, 19) 1 \ \
und in rd. 70 m Breite am rechten Hang (s. BohrlOcher \ \
33, 34, 4, 5) dichter Geschiebem ergel und Mergelsand \1
in errelchbarer Tiefe angetroffen. y

Ais Dichtung wurde im Entwurf vor dem Entlastungs- \
bauwerk und dcm Krafthaus, die in einem Baublock 
vereinigt sind, und beiderseits davon, sowie im alten -
FluBbett eine eiserne Spundwand vorgesehen. Die Ostlich ^ ----------—
anschlieBende Hochebene erhielt ais senkrechte Dichtung i
einen etwa 7 m tiefen Lehmschlitz, der in ausgesteifter / /,
Baugrube unter Absenkung des Grundwassers um etwa / i
4 m eingebaut wurde. An den seitlichen Hangen wurde J  [,
der Lehmkern des Slaudam mes mit dem dlchten Unter- L i _____ V n,
grund durch einen Lehmschlitz verbunden. Die bei den 
Bohrungen festgestellten GerOllkiesschichten wurden durch 
diese senkrechte Dichtung durchfahren und abgeriegelt.

In der westlichen FluBaue lag, in einer Tiefe von
etwa 0,70 m beginnend, eine 20 bis 100 cm dicke,
humose und faulschlammhaltige Feinsandschicht, die
sich etwa bis 80 m stromaufwarts des Staudam mcs er- ----------------------
streckte (Abb. 2). Diese Schicht wurde ais naturlicher j - ' - - 
Dichtungsteppich angesehen, und entsprechend dem *32,38 am an30
Gutachten der PreuBischen Geologischen Landesanstalt 
wurde auf ihre Erhaltung und sorgfaitige Verbindung 
mit dem Lehmkern des Staudam mcs groBer Wert gelegt 
(Abb. 5). Sie hat sich gut bewahrt. — Der ZulluBkanal
zu den Grundabiassen und das alte FluBbett wurden mit
einem 0,50 m dicken Lehmteppich abgedeckt, der mit der Faulschlamm- 
schicht sorgfaitig verbunden wurde. Dieser Lehmteppich wurde dann 
noch in 0,30 m Dicke iiber das Baufeld der TrockenfloBbahn hinausgezogen, 
um die durch das Aufstellen eines Anlegesteges verursachte ZerstOrung 
der Humusdecke unschadllch zu machen. Unter diesen Lehmteppich wurde 
der Filter des Brunnens 13 gesetzt, um den durch den Lehmteppich ver- 
ursachten Druckabfall des Sickerwassers messen zu kOnnen. Er wurde
wahrend des Richtens des A nlegesteges aufgestellt und 1 m dick dicht-
schlleBend mit Lehm umstampft, um das Durchdringcn von W asser am Rohr 
zu verhindern und ein einwandfreles Bild des Stromungsdruckes zu er- 
haltcn. Der Filter dieses Brunnens steht 1,40 m unter dem Lehmteppich.

mmli

i50m

Abb. 2. Lageplan des Staudammes,
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Abb. 3. Dam m ąuerschnitt bei den Brunnen 4, 5 und 6.

In Abb. 6 sind die tagllchen —  z. T. auch zwelmal taglich — Pegel- 
ablesungen des Stausplegels und der G rundwasserbrunnen vom Beginn 
der Fiillung des Beckens an aufgetragen, und zwar, um die Ubersichtlich- 
keit des Bildes zu wahren, nur die Brunnen 13, 4, 10 und 18. Der Ein
fluB des Lehmteppichs wird von Anfang an durch den Brunnen 13 an- 
gezeigt. Im iibrigen folgen die Brunnenwasserstande mit allmahlich sich 
vergróBerndem Hohenunterschiede dem Stausplegel, die Spltzen ab- 
gedampft, jedoch fast ohne zeitllche Verz0gerung gegeniiber dem Stau
splegel. Dies ist ein Zeichcn dafiir, daB der Spannungsausgleich im 
G rundwasser sehr schnell vor sich geht. Auffailig ist jedoch das plOtzliche 
Anstelgen des Brunnens 4 am 10. November 1930. Dieser Yorgang ist

Brunnenstande am 3.S.37
■ 28.11.32

tS5,es a m 28.11.32 
+3559 » 3.5.31

’9V° 'Lehmteppich 
----------- rd.W.ooiw ■ 28.11323S37.

Brunnen 13 H a
> * 10 S.2,31
> > 11 Sin
• * 12 31,61Abb. 4. Dam m ąuerschnitt bel den Brunnen 13, 10, 11 und 12,

95 SS am 23.11.32

G e r d /ik ie s o a n d ‘feinsandlFeinsond ,  85.ee 
llid iis  

am 18.11.32 
Brunnen 18 30,zo 

' ’ 19 90,02

Mrmoler SGrtwdmsserstand

' 15 20 25
NoremberSand, m/tte/kórnig, mit grober Beimischung Deiember

Abb. 5. Dam m ąuerschnitt bei den Brunnen 18, 19 und 20. " "  20 89,ss

E r g e b n is s e  d e r  B r u n n e n b e o b a c h tu n g e n :  Von den zahlreichen 
Grundwasser-Beobachtungsbrunnen sollen folgende drei charakteristische 
Profile betrachtet w erden:

Brunnenprofil 4, 5, 6. Der Untergrund ist hier nur durch den Lehm
kern unter dem Staudamm gedichtet (Abb. 3).

Brunnenprofil 10, 11, 12. Der Untergrund ist durch die eiserne Spund
wand und einen 30 cm dicken, i. M. 40 m breiten Lehmteppich 
gedichtet (Abb. 4).

Brunnenprofil 18, 19, 20. Der Untergrund ist durch die eiserne Spund
wand gedichtet, aufierdem durch einen rd. 80 m breiten, faul- 
schlammhaltigen natiirlichen Feinsandteppich (Abb. 5).

Abb. 6. Spiegelkurven wahrend des Fullens.

folgendermafien zu erklaren: Im Bereich dieses Brunnens liegt etwa 50 m 
vor dem Staudamm eine Bodenwelle auf rd. 92,50 NN, wahrend das 
Gelande unm ittelbar vor dem Staudamm auf rd. 91,70 NN liegt. Solange 
der Stausplegel unter der O rdinate 92,50 NN lag, wurde der freie See- 
spiegel etwa 50 m vom Staudamm ferngehalten. Dies war am 9. November 
um 16 Uhr bei einem Stau von 92,38 NN noch der Fali. Bis zum
10. November morgens 8 Uhr war der Stau auf 92,58, spater auf 92,54 NN 
angespannt, so dafi der frele Stausplegel jetzt unm ittelbar vor dem Lehm
kern des Staudam mes stand. Einer StauerhOhung von 0,16 m folgtc ein 
ruckartiges Anziehen des Brunnens 4 um 1,14 m. Aus diesem Vorgang 
darf der Schlufi gezogen werden, daB das Ansteigen des Brunnens 4 in
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seinem gleichmaBigen Verlauf nicht gestort worden ware, wenn zwischen 
der Bodenwelle und dem Lehmkern ein Lehmteppich nach Abb. 4 vor- 
handen ware, Die Bodenwelle hat dic Funktion des Lehmtepplchs erftillt, 
namlich dem Sickerwasser einen móglichst langen Weg zuzuweisen. Mit 
dem Augenblick ihrer OberstrOmung wurde diese W irkung hinfallig.

Der Lehmteppich am Brunnen 13 wurde bei einem Stau von 92,30 NN 
vollstandig flberspillt, ohne daB die Spiege!kurve dieses Brunnens davon 
wesentlich beeinflufit worden ist. Es sind auch bei diesem Brunnen 
StOrungen vorhanden, z. B. am 9. und 15. November 1930, in denen der 
Brunnenpegel schneller ansteigt, ais der Stauspiegel, jedoch sind diese 
wohl auf plOtzllche Verlagerungen des U ntergrundes (Fiłllboden des 
FloBbahngerustes) zuruckzufuhren. Mit dem Verlauf der Kurve des 
Brunnens 4 sind sic nicht zu verg!eichen. Bei Vorhandensein eines Lehm- 
teppichs hatte Brunnen 4 voraussichtlich annahernd den Veriauf nach der 
gedachten Kurve (4) gehabt.

Die gute W irkung des natiirlichen, faulschlammhaltigen Felnsand- 
teppichs ln der rechten Fluflaue zeigt sich im Brunnen 18. Schon nach 
kurzer Zeit zeigt er einen erheblich geringeren Druck an ais die Brunnen
4 und 10. Mit einem Druckunte.rschled von rd. 5,50 m gegen den Stau
spiegel am Schlufi der Beobachtungszeit ist die UnterstrOmung hier sehr 
gering. Dementsprechend gering ist auch die Sickerwassermenge, die in 
einem Graben am Dammfufl gesam m elt wird und nur noch 0 ,1 6 1/sek 
betragt. Obgleich also hier von dem rd. 100 m langen westlichen Stau- 
damm etwa 45 m auf unbegrenztem  Sandboden stehen, sind Staudamm 
und Untergrund ais nahezu dicht anzusprechen.

Abb. 7. Spiegelkurven in der ganzen Beobachtungszeit.

In Abb. 7 ist der Verlauf der Brunnenstande ln der gesam ten Be- 
obachtungszeit dargestellt, und zwar derart, dafi fiir jede Woche der 
HOchststau Im See mit den gleichzeitigen Brunnenstanden aufgetragen 
wurde, da sich das Auftragen der tagllchen M essungen aus Raummangel 
verbot. Schon in dieser verhaitnismaflig kurzeń Beobachtungszeit bestatlgt 
sich die Erfahrung, die schon haufig mit Staudam men auf durchlassigem 
Untergrund gemacht worden ist, dafi namlich im Laufe der Jahre eine 
Selbstdichtung eintritt, die die Sicherheit des Stauwerkes vergr0fiert.

Diese Selbstdichtung ist nach den hier gemachten Erfahrungen auf 
folgende Ursachen zuruckzufuhren:

1. Ablagerung von Sinkstoffen auf der Beckensohle,
2. Bildung einer Algendecke auf der Beckensohle,
3. Allmahliche Verdichtung des Untergrundes

a) durch Setzung, hervorgerufen durch die Verminderung der Relbung 
zwischen den Bodenteilchen Infolge der Anfiillung der Poren mit 
Wasser und durch die Belastung mit der W assersaule,

b) durch Umlagerung des bisher trockenen Bodens infolge der Grund- 
wasserstrOmung. Die kleineren Bodenteilchen, die in den Poren 
der grOBercn KOrner beweglich sind, werden durch die StrOmung 
in Bewegung gesetzt und klemmen sich in die Zwischenraume der 
grOfieren KOrner. Hierdurch tritt in gewissen Zonen eine Ver- 
kleinerung des Porenvolum ens und damit eine V erengung des 
DurchfluBąuerschnittes ein. Dieselben Erfahrungen wurden bei

G rundwasserabsenkungen mit Rohrbrunnen gemacht, die in ihrer 
Ergiebigkelt plOtzlich nachliefien1).

Die unter 1. und 2. genannten Vorg3nge werden im Friihjahr und 
Sommer eintreten; im Friihjahr, wenn das abgehende Hochwasser mit 
Schlamm angereichert ist, im Sommer, wenn durch die Grabenr3umungs- 
und Krautungsarbeiten im Einzugsgebiet dem Becken viel Moorschlamm 
zugefiihrt wird. In diesen Jahreszeiten ist auch das W asser der Ktiddow 
ganz besonders braunlich gefarbt. Fiir die Algen bletet das warme Wasser 
bessere W achstumsbedingungen. Nach den hier angestellten Beobachtungen 
findet die A lgenbildung jedoch auch in den W intermonaten statt. Die 
unter 3. genannten Vorg3nge werden mit Erreichung des HOchststaues 
ihren GrOBtwert erreichen und dann rasch abklingen. Der Verlauf der 
Kurven scheint die Richtigkeit dieser Annahmen zu bestStigen.

Mit dem Absinken des StrOmungsdruckes unter dem Staudamm ist 
zugleich eine Verklelnerung des GefSlles zwischen den Beobachtungs- 
brunnen eingetreten. In Abb. 8 ist das jeweilige GefSlle im Brunnenprofil 
an den einzelnen Beobachtungstagen eingetragen. Die Charakterlstik der 
Kurven Ist w ieder genau dieselbe wie bel den Pegelkurven der einzelnen 
Brunnen. Die hSufigen Spitzen ln der Kurve des Profils 10 bis 12 riihren 
von starken Ver3nderungen lm Unterwasser her, da der Brunnen 12 durch 
das U nterwasser beeinflufit wird. Die Gef3llkurven geben einen Mafistab 
fiir das allmahliche Nachlassen des Slckerwassers.

Das Ansteigen der Brunnen im Laufe des Sommers 1932 hangt zwelfel- 
los mit der Erhohung der Temperatur und der dadurch verrlngerten 
Zahigkeit des Wassers zusammen. In den W intermonaten 1931 bis 1932 
und 1932 bis 1933, in denen die W assertem peraturen Ihre MindesthOhe 
erreichen, zeigen auch die Brunnenkurven Tiefpunkte. Ob dieser sinus- 
artlge Verlauf der Kurven sich fortsetzen wird, kann erst nach mehreren 
Beobachtungsjahren einwandfrei festgestellt werden. Auf die Konstruktion 
des Stauwerkes ist er jedenfalls ohne Einflufi.

1 1 1 1 t ! 1 I I I  1
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Abb. 8. Spiegelgefalle in den Beobachtungsąuerschnltten.

S c h lu f i fo lg e ru n g e n .  Welche Dichtungsart, ob Tiefendichtung oder 
Lehmteppich, im Einzelfall vorzuzlchen ist, hangt von den Ortlichen Ver- 
haitnissen ab und kann auch auf Grund der Beobachtungsergebnisse nicht 
ohne weiteres gesagt werden, da der Untergrund ln den Verglelchsprofilen 
verschiedene Durchlasslgkeitszlffern hat und auch die Vorflutveihaltnissc 
verschicden sind. DaB jedoch dem Lehmteppich eine wesentliche Wirkung 
auf die H erabsetzung des StrOmungsdruckes zuzusprechen ist, geht aus 
den eingezelchneten Sickerllnien in Abb. 4 hervor. Am 28. November 1932 
wurden folgende Abiesungen gemacht:

Stauspiegel Brunnen 13 Brunnen 10 
+  95,65 +  92,84 +  91,29 NN.

Der StrOmungsdruck w urde also durch den etwa 40 m langen Lehm
teppich um 2,81 m verringert, durch die 9,70 m unter den Filter des 
Brunnens 13 herabgefiłhrte Spundwand nur um weitere 1,55 m. Infolge 
der W irkung des Lehmtepplchs wird der StrOmungsdruck vor dem Stau
damm augenschelnlich so verm indert, ais ob der freie Seespiegel tatsach- 
lich nur auf Ordinate +  92,84 NN lage, denn ais der Seespiegel tatsachlich 
auf +  92,84 NN lag, wurde der Pegelstand im Brunnen 10 zu +  91,06 NN 
eingem essen. Durch eine entsprechend langere Spundwand lleBe sich 
zweifellos dieselbe W irkung auf den Brunnen 10 erreichen, doch spielen 
dabei die Kosten eine wesentliche Rolle.

Die Kosten der Dlchtung fiir 1 lfd. m Staudamm waren in der be- 
schriebenen Anlage folgende:

1. Fur die 7,80 m lange Spundwand System Larssen,
Profil II, elnschliefilich Herstellung und Verfullung 
der Rammebene, W asserhaltung und Umfassung mit
Lehm bis zur O rdinate +  89,70 N N ........................... rd. 350,— RM

2. fur den 30 cm dicken Lehmteppich einschliefilich 
einer Kiesschutzdecke von 1 m Dicke, bei einer
Breite von 40 m ................................................................. rd. 135,— RM.

Die Frage, in welcher Weise ein Staudamm auf unbegrenztem Sand
boden abzudichten ist, splelt also wirtschaftlich eine nicht zu unter- 
schatzende Rolle. Sie Ist in jedem einzelnen Falle zu priifen und wird 
entschieden werden durch die mehr oder weniger gilnstige Lage der 
erforderllchen Dichtungsstoffe.

x) Siehe S r .^ n g . M e in h a rd ,  Ober das Verhalten schlickhaltigen 
Sandes bei DurchfluB von Wasser; Bautechn. 1930, Heft 45.
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landellnle und der durch den Endpunkt der Gleitlinie gezogenen Parallelen 
zur Stellungslinie gebildet wird. Fiir den Sondcrfall der geradlinigen 
Wand- und Erdbegrenzung hat P o n c e le t  schon 1840 das bekannte y e r 
fahren angegeben, das noch heute iiblich ist.

linie B C  gleich D Ń  der Erddruck zu E — ye ‘ -^ -----------  ergibt.

DerBeweis ist einfach zuerbringen. NachRebhann ist a A D B  — A B D L .
Da beide Dreiecke die gleiche Grundlinie B D  haben, mufi der Ab
stand von A  und L zur Gleitlinie der gleiche sein. Damit ist A K =  K L  ge
geben. Anderseits ist A H —  HB,  also H K II BC. Die erste Bestlmmungs- 
linie ist nun ihrerseits der geometrische Ort der /<"-Punkte, also Ist K  
durch den Schnittpunkt der beiden Linien festgelegt.

ln dem Sonderfalle 
«  =  0, /S =  0, 8 =  0 (Ab-

h ttlK  ^  ^  ^  S t e l l U n S S-^  | I lirjv linie unter p geneigt. In
I------ v  l III 1I ' diesem Falle halblert be-
/  I | I IftK kanntlich die G leitlinie B D

/  ręfłcf i I den Winkel 90° — p. Man
■ \  ii I I macht also BL  =  B A  und

/ % i J i ^  erhalt damit unm ittelbar das
/  1  W^^Bóschwgsiinie gesuchte Erddruckdreleck.
/  -Gleitlinie A L  steht hier senkrecht

/  I  0bd'ebi9 auf S D .
L-------------- 1 " " ' ----------------------------  In Abb. 3 ist der Fali

^ Abb. 5. stark fallender Hlnterful-
lung dargestellt. In Abb. 4 

ist die Stellungslinie parallel G elandclinie, in Abb. 5 die BOschungs- 
linie parallel der Geiandelinle angenommen. In Abb. 6 ist noch der Ein
fluB einer Anderung des Winkels 8 angegeben, Indem die erste Be- 
stimmungslinie (I) fflr <? =  <>, S =  -/3p, S =  l/3 p, 8 =  0, S —  — l/3 p,
8 = — %  o und 8 —  —  p erm ittelt wurde.

Bei gebrochener Erdlinie und bel Auflasten muB in bekannter Weise 
zunachst ein Ersatzdrcieck gezeichnet werden, worauf die Konstruktion 
wieder wie yorbeschrieben durchgefiihrt werden kann. Die erste

Liegt der Schnittpunkt der BOschungslinie und Geiandelinle sehr 
welt entfernt, so nimmt die Durchfiihrung dieses Verfahrens einen sehr 
grofien Raum ein. Auflerdem erfordert sie die Benutzung des Zirkels 
und die gegenuber dem Ziehen von Parallelen umstandlichere Errichtung 
von Senkrechten. Diese Nachteile verm eidet die C u lm a n n sc h e  Erd
druckbestimmung. Man erhalt jedoch bel ihr nicht wie bel Poncelet das 
Erddruckdreieck im MaBstabe der Gesamtfigur, sondern bestimmt den 
f-W e rt nur durch Rechnung. Auflerdem wird der Schnittpunkt der 
Culmann-Linie mit der zugehOrigen G leitlinie durch eine Tangente an 
die erstere gefunden, was leicht eine gewisse U ngenauigkeit im Gefolge 
hat. Die genaue Festlegung erfordert daher oft noch besondere Hilfs- 
konstruktlonen1). Schlleflllch kann die Culmann-Linie zu falschen Er- 
gebnissen bei Berticksichtung von Einzellasten fiihren, worauf spater zu- 
rOckgekommen wird.

■Stellungslinie

Verfasser hat ein neues Verfahren entwickelt, das in Abb. 1 dar
gestellt ist. A C  sei die G eiandelinle, B C  die um den Reibungswinkel p 
gegen die W aagerechte geneigte .BOschungslinie*. Man zlehe nun von B 
aus zwei beliebige Gleitlinien B D l und B D 2. Dann trage man wie bei 
Poncelet und Culmann durch A unter dem Winkel p +  8 gegen die Mauer- 
begrenzung die .Stellungslinie" nach unten an und zeichne Parallelen 
zu dieser Linie durch D x und Z)2, die die BOschungslinie B C  in Lv und L, 
schneiden. Verbindet man diese beiden Punkte mit A, so schneldet LY A die 
G leitlinie BlDl ln und L2A  die G leitlinie B D 2 ln K2- Die durch A, 
Klt K , und C gezogene Kurve ist alsdann die e r s t e  B e s t im m u n g s -
1 i n ie  (I) der Konstruktion. Sie entspricht in ihrer Form etwa der Culmann- 
Linie, obgleich sie auf ganz anderem Wege gewonnen ist. Zu ihrer Dar
stellung stehen jedoch zwei Bedlngungen zur VerfQgung, die bel der 
Culmann-Linie keine G eltung haben. Die Kurve geht namlich durch den 
Schnittpunkt C und beriihrt ln A  die Stellungslinie. Man kommt deshalb 
mit zwei Zwlschenpunkten aus, w ahrend Culmann zur gleichen Genauig- 
kelt m indestens drei benOtlgt. Fiir p +  8 =  0, also fflr den W ert, mit 
dem der aktive ln den passiven Erddruck ubergeht, fallt sie mit der 
W inkelhalblerenden des Winkels A C B  zusammen. Liegt C sehr welt 
entfernt, kann man durch eine dritte G leitlinie B D 3 einen dritten Schnitt
punkt K3 erhalten, der dann ohne Benutzung von C die ausrelchend ge
naue Festlegung der Kurve ermOgllcht.

Nun zleht man durch den Halblerungspunkt H  der Mauerrflckwand A B  
zu B C  eine Parallele, die die z w e i te  B e s t im m u n g s l ln ie  (II) darstellt. 
Durch den Schnittpunkt K  der beiden Bestimmungsllnlen A K \ K 2 C und H K  
geht die gesuchte G leitlinie B D ,  worauf sich dann in bekannter Weise

J) Ztrlbl. d. Bauv. 1916, S. 563, B u c h w a ld ,  Auflasten bei Erddruck- 
erm ittlungen.

Bestimmungslinie (I) weist in diesen Fallen Knlckpunkte oder Sprflnge 
auf. In Abb. 7 Ist der Einflufi einer Einzellast beispielsweise behandelt. 
Liegt die Einzellast P, die in das Dreieck O A B  verw andelt w urde, dicht 
neben A, so lauft Linie I von O nach K, bel P  in D ’" von A  aber K",’ 
und K ’" nach K, bei P  ln D  von A iiber Kt nach K, wobei G leitlinie und 
Erddruckflache fiir alle Falle gleiche Lage und GrOBe haben. Rechts

von D', dem Schnlttpunkte der Gleitlinie fiir unbelastetes G eiande, ist 
der Einflufi der Last verschwunden, Linie I fallt mit der ersten Be
stimmungslinie fur unbelastetes Geiande zusammen, von K  geht die Linie 
annahernd geradlinig nach K ' . Liegt die Last in D " , wobei D D" — D " D \  
so wlrkt auf die GrOBe des Erddrucks nur etwa die halbe Last P. 
Dementsrechend schneiden sich eine mit dem E rsatzdreieckC ^M B ssY zC M B  
konstrulerte Linie I O "K "  und die Parallele durch den H alblerungspunktH "  
im Punkte K " ■

Mie Rcch* vorbchniten. N eues Verfahren zur zeichnerischen Erddruckbestimm ung.
Von Dipl.-lng. O. M und, Mannheim.

Nach dem Rebhannschen Satze halblert die Gleitlinie die Flachę, das Erddruckdreieck D L b\  an gleicher Stelle und in gleicher GrOBe wie 
die von der BOschungslinie, der erdseltigen M aucrbegrenzung, der Ge- bei Poncelet und bei einem Abstande des Punktcs D  von der BOschungs-
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In Abb, 7 ist zum Vergleich auch die Culmann-Linie eingetragen. Sie 
lauft bei P  dicht neben A  von Kc ? Ober Kc nac KJ, bei Last in D  von B
iiber Kc l , Kc, nach K c' und w eiter w ie vorher. Auch hier ergibt sich 
also fiir alle Lagen zwischen A und D  die gleiche Gleitlinie B D  und der 
gleiche W ert des Erddrucks. Es wird nun fur Last P  in D ’ zuweilen

ist. Die unver3nderte Lage der Gleltfiache fiir unbelastetes und be- 
lastetes G elande mufi hier schon stutzig machen. Bei dem neuen 
Verfabren ist nun solch ein V ersehen iiberhaupt ausgeschlossen, da 
die zw eite Bestimmungslinie H K  eindeutig festliegt und diese die 
Linie I ebenso eindeutig in K,  also weit vor dem Lastpunkte D'

die Culmann-Linie B K c i K'cX bis zur G leitlinie BD'  verfolgt und von hier schneldet. Bei Culmann dagegen ist die L in ie li in ihrer Lage von der
aus nach Kc' iibergegangen, welcher Punkt slch dann gewOhnllch ais ersten abhangig.
GrOfitwert ergibt. Auf diese Weise lafit sich sogar fiir aufierhalb der Auch fiir passiven Erddruck ist das Verfahren zu verw enden. Nur
Gleitfiache fiir unbelastetes G elande gelegene Lastpunkte, z. B. D ]v, ein Ist hier die Bóschungsllnle unter dem Winkel p nach unten und die
Elnflufi auf die GróBe des Erddrucks nachw eisen, was natiirlich falsch Stellungslinle vom unteren MauerfuB nach oben anzutragen (Abb. 8).

Abb. 8.Abb. 7.

Alle Rechte vorbeha1ten. Peiner Kastenspundwande zur Ausfiihrung von Tiefgrundungen.
Von DIpl.-Ing. F. B ode, Peine.

Um einen Teil der hier auftretenden Fragen zu erOrtern, soli an 
Hand eines Beispiels aus der Praxis die vorzuschlagende Bauweise 
erOrtert werden. Benutzt werde hierzu der von Geh. Baurat $r.=3ng. ctyr. 
S c h a p e r  ln Bautechn. 1933, Heft 12, S. 142 veróffentlichte Aufsatz:

„Griindung von Bauwerken in Tiefen, in denen die Anwendung 
des Druckluftverfahrens nicht mehr móglich ist.“

In jenem  Aufsatze handelt es sich um die 1,7 km lange Eisenbahn- 
briicke nordóstllch von San Francisco auf acht Pfeilern, die bis zu einer 
Tiefe von etwa 45 m durch eine rd. 30 m hohe Lehmschicht hindurch 
auf den darunterliegenden Felsen heruntergefiihrt werden muBten.

In folgendem soli untersucht werden, wie die gleichen Pfeiler ohne 
kilnstliche Inseln unter Verwendung von Peiner Kastenspundwanden der 
Ilseder Hiitte, Abteilung Walzwerk Peine (Abb. 1), ausgebildet werden 
kónnten. Dabei sind in der aufieren Form des Pfeilers bzw. des Griin- 
dungskórpers zunachst die Mafiangaben des Aufsatzes, wie aus Abb. 2

<%■
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m

Abb. 2.

hervorgeht, beibehalten worden, obwohl, wie sich noch ergeben wird, die 
Abmessungen erheblich verringert werden kónnten. Dic Peiner Kasten
spundwande miiBten dabei in einer durchschnlttlichen Lange von 45 m 
V erwendung finden. Sie sollen aber aus der w eiter unten angegebenen 
Veranlassung fiir den vorllegenden Fali noch etwas langer gewahlt 
werden.

Aus Griinden der Rammfahigkelt bel so ungewóhnlichen Langen 
werden die Profile PSp 50 S fiir die AuBenwande und PSp 30 S 
fiir die Querw3nde mit einem Gewicht von 475 bzw. 388 kg/m 2 
und einem W iderstandsmom ent 11^= 10660 cm3 bzw. 5200 cm3 vor- 
gesehen. Falls der Transport und die H andhabung der langen 
und schweren Bohlen zu unbeąuem  und schwierig sein sollten, 
lassen sich die Bohlen in beliebigen, nach den Ortlichen Ver- 
haltnissen zu bem essenden Satzen ram men und auf der Baustelle 
selbst unter Hinzugabe der erforderlichen Verlaschungen verschweifien 

oder vernieten und dann w eiter rammen. Die Durch- 
fiihrbarkeit der Rammarbeit selbst ist dabei grundsatz- 
lich nur abhangig von der richtigen Wahl der Art der 
Rammen und des Bargewichtes. Der Spielraum in den 
Schlóssern ist grofi genug , so dafi der Reibungswtder- 
stand zwischen Schlofi und Bohle nicht ais Behlnderung 
gelten kann.

Der Arbeitsvorgang ist w ie folgt gedacht:
Von einem auf einem behelfmafiigen Holzpfahlrost 

ruhenden festen Geriist aus werden dic Spundbohlen 
geschlagen, und zw ar, solange dies móglich ist, ohne 
A usbaggerung der einzelnen Arbeitskamm ern. Dabei 
kann aber das Rammen der Spundwande durch Aus- 
spillen des Bodens aus den von den Flanschen und 
Stegen der einzelnen Bohlen gebildeten Zellen erleichtert 
werden. Diese Ausspiilung ist unter Anwendung von 
Druckwasser und Druckluft nach dem Verfahren der 
M ammutpumpe ohne Schwierigkeiten durchfiihrbar und 
bietet den weiteren V orteil, dafi ohne Verwendung 
von Tauchern mit Tiefseetauchausiiistungen ein Auf- 
schluB iiber die durchramm ten Bodenschichten mOglich 
wird. Ebenso lassen sich bei diesem Verfahren etwa bei 
dem Rammen angetroffene grofie Findlinge sow elt frei- 
spiilen, dafi sie durch Einfiihrung eines besonderen Ramm- 
MeiBels in d ie Spundw andzellen zertriim m ert oder auch, 
wenn erforderlich, gesprengt w erden kónnen. Erst wenn die 
Reibung zwischen dem Erdboden und den Auflenwanden 
der Spundbohlen ein solches Mafi annim m t, dafi die

TT*
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Bohlen nicht mehr w eiter ziehen, wird der Boden in den Arbeitskammern 
mit Hiife von Greifern unter Wasser ausgehoben. Dadurch wird die 
Reibung des Bodens bei den Zwischenwandbohlen ganz aufgehoben und 
bei den AuBenwandbohlen auf die Aufienseite der Bohlen beschrSnkt. 
Erlangt dabei die Tiefe der Bohlen ein solches MaB, daB zu befurchten 
is t, daB der Oberdruck des Bodens auflerhalb der Pfeiler gegeniiber 
dem Druck des eingeschlossenen Wassers zu grofi wird, so daB die 
SuBeren Spundbohlenw3nde (nur diese kommen dafiir ln Frage) nach innen 
aus der Flucht gedruckt werden kOnnten, dann miiBte durch Hinein- 
pumpen von W asser in den durch die Spundwande umschlossenen 
Pfellerraum fiir einen entsprechenden Gegendruck gegen den auBeren 
Oberdruck gesorgt werden. Aus diesem Grunde Ist schon vorstehend 
vorgeschlagen worden, die Bohlen vorsorgllch etwas langer zu wahlen 
ais erforderlich. Der U m stand, dafl die Peiner Kastenspundbohlen 
zwel Schlósser mit vier Anliegefiachen haben, b ietet die Gewahr 
dafiir, dafi die Pumparbeit zur Erhaltung des Oberdrucks in mafiigen 
Grenzen bleibt.

Ein grofier Vorteil bei der hier beschriebenen Art der Anwendung 
von Peiner Kastenspundbohlen besteht darin, dafi die Spundbohlen- 
unterkante sich fast iiickenlos der Felsoberflache anschmie^t. Eine 
etwalge SchrSglage der Felsenoberfiache und besonders gróBere oder 
kleinere Unebenheiten dieser Flachę innerhalb des von den Spund- 
bohlen umschlossenen Raumes werden ln der Oberkante der Bohlen 
getreu nachgezeichnet und so gewissermaBen nach oben projizlert. Die 
Ausspfllung der Spundwandzellen gibt dabei einen sicheren Aufschlufi 
dariiber, dafi dic Bohlen tatsachlich den Felsboden bzw. die sonst 
gewunschte Bodenschlcht erreicht haben. Durch Unterwasserelnbringen 
der untersten Betonschichten innerhalb der Spundwandzellen und 
gegebenenfalls auch durch Festramm en dieser Betonschichten kann 
ein slcherer Verband zwischen der Felsoberkante und der Spund- 
bohlenunterkante angestrebt werden. Dafi daneben in Zweifelfailen, 
oder wenn noch gróBere Sicherheit gewiinscht w ird, w eitere Unter
suchungen oder die Beseltigung von Unebenheiten im tragfahigen Bau- 
grundc durch Taucher in derselben Weise wie bel den Pfeilern fiir die 
Briicke bel San Francisco móglich ist, ist selbstverstandlich. Ebenso 
wird es meist móglich sein, die Spundbohlen auch noch in den Fels- 
grund hlnelnzurammen.

Ist nun der Pfeilerm antel mit den Querw3nden fertig gerammt, dann 
laBt sich eine etwalge Betonfflllung unter W asser ohne weiteres herstellen, 
und zwar etwa mit Hilfe des bekannten Kontraktoryerfahrens1). Diese 
Betonfullung wird nach aufien durch die Inncnkanten der Aufienflanschen 
der das Bauwerk umschliefienden Spundbohlen abgcgrenzt. W erden 
trotz dieses w eitgehenden Schutzes der eisernen Spundbohlen noch w eitere 
Sicherungen gegen die Korrosionsgefahr (besonders in der sog. Kenter- 
zone) gewiinscht, so lassen sich diese ohne nennensw erte Verteuerung 
bekanntllch durch Verwendung von Spezialstahlen ohne weiteres erzielen. 
Auf Wunsch kann auBerdem auch noch nach einem zum Patent an- 
gem eldeten Verfahren ein die auBere Spundwandhaut schiitzender Elsen- 
betonm antel, der bis zur U nterkante der Kenterzone reicht, um die aufiere 
Spundwandfiache herum gelegt werden.

Eine rohe Vergleichsrechnung zeigt, dafi die Anwendung des hier 
beschriebenen Verfahrens mit den nahezu gleichen Kosten móglich ist, 
wie die bei der Brucke bel San Francisco gew ahlte Ausfflhrungsweise.

Ein Querschnitt durch die Pfeiler ergibt gemaB Abb. 3 folgende 
Vergleichszahlen:

a) fiir die ausgefiihrte Bauweise:
(2 • 18,20 +  4 • 8,20) 2,00 +  3 • 3,40 • 1,80 =  156,76 m3 Eisen

beton und
18,20-12,20 — 156,76 =  65,28 m3 Fullbeton je stgdm Pfeiler:

b) fiir die vorgeschlagene Bauweise:
2 .[(18,20 +  11,20) = 5 8 ,8 0  lfdm PSp 50 S,
1 • 17,20 +  4 ■ 5,45 =  39,00 lfdm PSp 30 S, d. h.
58,80 ■ 0,475 +  39,00 • 0,388 =  43,060 t je  stgdm Pfeiler und
18,20 . 12,20 =  rd. 222 m3 Fullbeton je stgdm Pfeiler.

') Vgl. T r ie r ,  Bautechn. 1931, Heft 12, S. 176.

Werden im Falle a) unter Vernachiassigung aller verteuerndcn Neben- 
arbeiten die Kosten fiir den stark bew ehrten Eisenbeton mit 80 RM/m3 
und fiii den unter Druckluft einzubringenden Fullbeton mit 40 RM/m3 
eingesetzt, so kostet 1 stgdm Pfeiler an Beton

156,76 • 80,00 +  65,28 • 40,00 =  15 152,00 RM.
Bei b) kommen dagegen in Betracht:

47,716 t Peiner Spundbohlen, die fertig geram m t mit 170 RM/t 
auf glcicher G rundlage reichlich berechnet werden sollen, und 
222 m3 Fiillbeton mit einem der Annahme bei a) entsprechenden 
Preise von 30 RM/m3. Es kostet somit ein stgdm Pfeiler 

43,060 • 170,00 +  222,00 - 30,00 =  13 980,00 RM.
Dieser Kostenvergleich kann und will kcinen Anspruch auf Genauig

keit erheben, weil derartige Kostenermittlungen nur bei genauer Kenntnls 
der besonderen Verhaitnisssc móglich sind und im einen oder anderen 
Falle ebensowohl zugunsten der einen, wie zugunsten der anderen Bau
w eise ausfallen kónnen. Der Vergleich ist hier ohne Kenntnls dieser 
Einzelheiten vorgenom men und nur w iedergegeben, um bei ahnllchen 
Bauwerken zur Aufstellung einer Vergleichsrechnung anzuregen.

Es ist aber auf diese Weise eine Ausnutzung der durch die Peiner 
Kastenspundwande gegebenen Móglichkeiten keineswegs erschópft, weil 
das unbestreitbar vorhandene Eigentragvermógen der Spundwande dabei 
ganz auBer Acht gelassen worden ist. Die Beruckslchtigung dieses Trag- 
verm ógens der Peiner K astenspundwande hat namlich eine erhebliche 
Verminderung der erforderlichen Querschnittsabmessungen der Pfeiler zur 
Folgę, dereń Auswirkung der entwerfende Ingenieur bei guter Kenntnls 
der órtlichen Verhaitnisse mit Hilfe mehrfacher Versuchsberechnungen 
leicht beurteilen kann. Obwohl uns die Kenntnls aller naheren Um- 
stande fehlt, soli wiederum lediglich zur Anregung, und um den Weg 
zu zeigen, an Hand des Belspiels der Briicke bei San Francisco eine 
rohe Berechnung hier angefflgt werden.

Fiir die 1,7 km lange Brucke sind acht Pfeiler vorgesehen, also hat 
Im Mittel jeder Pfeiler rd. 200 m Brucke zu tragen. Bei der Annahme 
eines Gewichtes von 40 t je  lfdm Brucke einschlieBlich Verkehrslast er
gibt sich fur die tatsachllche Ausfiihrung eine Pfeilerbelastung von 
200 • 40 =  80001, somit zuzuglich des Eigengewichts des Pfellers mit etwa 
18 000 t ein Druck von 26 000 t Druck auf die Pfeilergrundflache oder
. D j  u 1 * 26 000 000eine Bodenbelastung von —yóhń" i nńń — rd- 11,7 kg/cm2.lozU • 1 zzU

Unter Beibehaltung der Pfellerabmessungen und bei Ausfiihrung der 
Pfeiler in Peiner Kastcnspundwanden werden fflr den Pfeiler gemafi 
Abb. 3 2 (1 8 ,2 0 + 1 1 ,2 0 )+  17,20 +  4 -5 ,4 5  =  97,80 lfdm Spundwande ge
rammt. Wird dlesen Spundwanden auch nur lOOt/lfdm Eigentrag- 
verm ógen zugemutet, so nehm en sie 97,80 • 100 =  rd. 9800 t Belastung 
auf, und esverblelben 26000 —  9 8 0 0 =  16200 t oder bei 11,7 kg/cm2 Boden-
pressung ein Fiachenbedarf von ^  20(MX)0— __ j ggQQQQ cm2 __ r(j jgg m2

gegeniiber den vorher erforderlichen 18,20 • 12,20 =  222 m2. Auf Grund 
von gegebenenfalls w iedcrholt durchgefflhrten Berechnungen unter Berflck- 
slchtigung der V erm inderung des Eigengewichts des Pfellers lassen sich 
also dessen Q uerschnitt und damit die Baukosten erheblich vermindern.

Bel geeignetem  Baugrunde kann unter Umstanden auf eine Aus- 
baggerung des von der Spundw and umschlossenen Raumes und auf seine 
Ausfflllung mit Beton ganz verzichtet werden, zumal der reine Eisen- 
kórper in der hier vorgeschlagenen oder in einer ahnlichen Form ln bezug 
auf die Erm ittlung seiner Knlcksicherheit ais ein in sich geschlossener 
Kórper betrachtet werden darf, wozu die Anordnung der Querverbindungen 
berechtigt.

Yerm ischtes.
E in sp aru n g en  bei d e r  G le isu n te rh a ltu n g . Im Ztrlbl. d. Bauv. 1930,

S. 748ff., berlchtet Betriebsingenieur Hans S tr u b e  uber eine von der 
M itteldeutschen Stahlwerke A G , L auchham m er,. gebaute Gleisruck- und 
Hebemaschine. Der H auptbestandteil dieser Maschine ist ein lang- 
gestreckter Oberwagen in G itterkonstruktlon, der auf einem zweiachsigen 
und einem vierachslgcn Drehgestell ruht. Im vorderen Ende des Gitter- 
tragers ist ein kraftiger Schwenkarm waagerecht drehbar gelagert. Vorn 
tragt dieser Schwenkarm einen Rollenkopf zum Fassen der zu ver- 
schwenkenden Schienen, am hlnteren Ende eine Gabel, die eine Spindel-. 
mutter umschllefit. Diese M utter wird m ittels einer ąuerllegenden Spindel 
hin- und herbew egt und bewirkt damit ein Ausschwenken des Rollen-

kopfes nach der einen oder anderen Seite. Der Rollenkopf kann der 
Gleisanlage entsprechend gehoben oder gesenkt und jederzeit mit dem 
zu rflekenden Gleis in Eingriff gebracht werden.

Die Lauchhammer-Gleisruckmaschine ist sehr lelstungsfahlg und hat 
sich auf Baustellen und In A braumbetrieben vielfach gut bew ahrt. Sie 
ist aber sehr schwer und dementsprechcnd teuer; zur Verwendung im 
Bahnunterhaltungsdienst ist sie deshalb nicht geeignet. Demgegenflber 
hat eine amerikanische Baugeratefabrik, die Nordberg Manufacturing Co 
ln Milwaukee, nach einem anderen Grundgedanken e<ne trotz grofier 
Lelstungsfahigkeit sehr handliche Gleisunterhaltungsmaschine gebaut. 
Dieser Nordbergsche „Track Shifter" ist auf einem vierradrigen Plattform-
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Abb. 1 bis 3. 
Arbeitsweise des Richtwagens,

Schneckenrad 
'  mit -Hikel

ł-=— kmfjge/riebene
QU Sctmecfa

Abb. 3.
Das Gleis liegt in der neuen Lage,

Abb. 1. Der Wagen Ist an die Schienen 
geklam m ert und arbeitsbereit.

Abb. 2. Das Gleis ist einseltig gehoben 
und beginnt zu verschwenken.

einer Hubgeschwindigkeit von 87 cm/min und von 30 800 kg bei einer 
Hubgeschwindigkeit von 37 cm/min verleiht. Der M otor lafit sich so 
umschalten, dafi er auf das Laufwerk des Wagens arbeitet. Die Maschine 
kann also auch ais M otordrasine Verwendung finden und einem Anhanger 
ais Zugmaschine dienen. Die DrSsine kann mit 9 km/Std. und mit
21 km/Std. Geschwindigkeit fahren; ihre Zugkraft betragt 680 kg.

Die VerwendungsmOglichkeitcn des Nordberg-W agens lassen sich 
noch verm ehren durch den Aufbau eines Auslegerkrans. Mit dieser Aus- 
riistung erleichtert er das Abladen der Schienen, bei G leisum bauten dient 
er so ais Gleislegemaschine. Ais solche macht es der Nordberg-W agen 
mOglich, auch kurze Zugpausen auszunutzen und die fiir den Betrieb 
lastige Zeit des Umbaues abzukurzen. v o n  W ill m an n .

wagen montiert, der an GrOfie etwa einem gewóhnlichen Bahnmeister- 
wagen gleichkommt. Die maschinelle Einrichtung besteht aus einer 
Motorwinde, in Verbindung mit einer Zahnstange, die von der Windę 
auf- und niedergetrieben w erden kann. Die Zahnstange wirkt gegen den 
Erdboden mit einem Fufi, dessen Grundfiache dem Untergrunde angepafit 
ist, auf dem das zu richtende Gleis liegt, Teufelsklauen verbinden das 
GerSt mit den Schienen und verhiiten ein Abheben des Wagens (Abb. 1 
bis 3).

Patentschau.
^ ______ E in rich tung  zum  N iederb ringen  e ines V ortre ib -

ro h res . (KI. 84c, Nr. 552 340 vom 12. 1. 1926 von O tto -  
k a r  S te rn  in Wien.) Der einzurammende KOrper besteht 

3- - aus zwei voneinander getrennten Teilen, dem Treibkegel 1
und dem Fiihrungsrohr 2, ln dem der Rammbar 3 gefiihrt 
ist, der durch Dampf oder Druckluft betatlgt wird. Der 
Einwirkung des Rammbiiren wird lediglich der Treibkegel 

~ ! f  T ausgesetzt, wahrend die Verrohrung 2  infolge ihres Eigen-
^  ' ł r  - 1 gewichtes meist frei nachfailt. Um das Nachfallen slcher
. IHHI O !. zu erreichen, wird die Verrohrung 2 mit dem Treibkegel 1
ł- =ii f* durch Blattfedern elastisch verbunden. Am unteren Rande
*'|y |j der Verrohrung wird ein nach innen vorsprlngender Bund-
5-J| 7  ring 4 angebracht. Der Treibkegel 1 ist mit einem das

\ / Rohrende umgreifenden Schuh 5  verschraubt. U nter der
y / Kopfplatte 6 sind ln der Wand des Treibkegels Durch-

_  brechungcn vorgesehen, durch die zwei krSftige, an der
W j~ “ Decke des Treibkegels befestigte Blattfederpakete 7 ein-

geschoben sind. Die Federn ubergreifen den Bundring 
auf den somit der durch das Schlagpolster 8 auf den Treibkegel tiber- 
tragene Rammschlag elastisch iibertragen wird.

S chw im m ender S ch leusen trog  m it e in e r o d e r m eh re ren  Be- 
las tu n g sk am m ern . (K I.84b, Nr. 549396 vom 2 6 .4 .1930  von L e o p o ld  

. R o th m u n d ln  Stuttgart, Zusatz zum Zusatz-
• i patent 501 6 8 6 Ł).) Zwischen zwei schwim-
^  f menden SchleusentrOgen und S2 mit den
i-------  - — ~ Schiffsbehaitern a , und a 2 und den Belastungs-
x L*P\\ \ f  a* kammern bl und b2 ist die an die Kanale
b y, ’[ ~ r ;  und anschllefiende Leltung L zwischen
'Kr I Pfeilern p  e ingebaut, die aus Rahmen r  mit

Zwlschenwand s besteht und auf beiden Seiten
—  - r -  gegen die TrOge hin durch G elenkschiitze c

e 'Off- %  dicht abgeschlossen ist, die zu einem end-
losen Bandę zusammengefugt iiber Umlenk- 

===== turasse d laufen. Zwei geschlossene elastische
__________ _________ __ Dichtungsrahmen e  stellen auf beiden Seiten

den dichten AnschluB an den festen Rahmeiii 
i u x her. Das Gelenkschiitz Ist mit Offnungen f x

d i;  A  und / 2 versehen, dereń Rahmen durch elastische
Dichtungsrahmen g! und g 2 mit den Stlrn- 

[f  r [ j ,r" rahm en Aj und J i2 der Kanale &} und k2 ver-
jggu----ł bunden sind. Die Leitung ist durch seitllche

Kasten i  in Pfellernischen gefiihrt, in der HOhe 
verstellbar, wobei ihr Eigengewicht durch hohe A usbildung der Rahmen r
und Kasten i  durch Auftrieb aufgehoben werden kann.

') Bautechn. 1930, Heft 51, S. 768.

Abb. 4. Richtwagen in Betrieb. Gleis einseitig gehoben.

Soli das Gleis nur gehoben und frisch unterstopft werden, so laBt 
man die Zahnstange senkrecht nach unten wirken. Will man den Gleis- 
heber benutzen, um das Gleis auszurichten oder zu verschwenken, so 
setzt man die Zahnstange schrag an, wobei, wie aus Abb. 1 bis 3 ersichtlich, 
die Schubwirkung noch dadurch unterstiitzt wird, dafi die Zahnstange 
nicht ln der Gleisachse, sondern etwas nach der Seite verschoben an
geordnet ist.

Abb. 5. Richtwagen in Betrieb. Gleis gleichmafiig gehoben.

AuBer dem ln Abb. 1 bis 3 gezeigten Schmalspurmodell mit nur 
einer Druckzahnstange baut die N ordberg-G esellschaft auch ein Modeli 
fur Vollspur; es ist mit zwei Druckzahnstangen ausgestattet (Abb. 4 u. 5).

Zum Antriebe der W indę dient bei diesem-Vollspur?erat ein Benzin- 
motor von 40 PS, der der Zahnstange eine Hubkraft von 13 200 kg bei
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