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Alle Rechte v o rbeha lten . Verbessertes Verfahren zur Setzungsbeobachtung.
Von Ing. Dr. K. v. T e rzag h i, o. ó. Prof. an der Technischen Hochschule, Wien.

Z ahl und  A rt d e r  H ohenm arken .
An praktisch starren Bauwerken (Briickenpfeller, Silos mit bescheidener 

LSnge) geniigt es, in jeder Ecke eine HOhenmarke anzubringen. Bei Hoch- 
bauten und bei Industriebauten mit fachwerkartiger Tragkonstruktion ist 
es hingegen uneriafilich, fiir je  20 bis 30 m2 der uberbauten Flachę eine 
HOhenmarke vorzusehen, denn nur auf diesem Wege bekom m t man ein 
klares Bild von der Grófie und der V erteilung der Setzungsdifferenzen.

Die Erfahrung hat gezeigt, dafi die aus Rundeisenbolzen uestehenden 
Hóhenmarken schon w ahrend der Fertigstellungsarbeiten verschlagen oder 
ganzllch zerstOrt werden. An manchen vom Verfasser ubcrwachten Bauten 
waren nach Beendlgung des Baues von etlichen zwanzlg Hohenmarken

b)

Standrohren 1 und 2 (Abb. 4 a), die durch einen Schlauch miteinander ver- 
bunden und mit Hilfe von Hangern auf die ais Hohenmarken dienenden 
Bolzen aufgehangt werden. Das System ist mit W asser gefullt. Die oberen 
Enden der Glasrohre sind mit einem aufgekitteten M essingaufsatz ver- 
sehen. Bei aufgebangtem Standrohr ist die Entfernung zwischen der Ober- 
seite des Bolzens und der polierten O berseite des Messingaufsatzes fiir 
jedes Rohr eine konstantę GrOfie, z0 (Abb. 4a). Die lotrechte Entfernung 

bzw. z2 zwischen dieser O berseite und dem freien Fliissigkeitsspiegel 
wird mit Hilfe der Mikrometerschraube (Abb. 4 b u. c) (ein Teilstrich des 
Teilkreises =  1ll00 mm) und des an der Schraube befestigten Spitzenmafi- 
stabes gem essen. —  Um die beschriebene Vorrichtung verw enden zu 

kOnnen, mufi man die Hohenmarken gruppenweise in an
genahert gleicher Hóhenlage versetzen. An der Grenze zwi
schen je zwei Gruppen w erden an ein und dem selben ais 
starr zu betrachtenden Konstruktionsgliede (z. B. einer Keller- 
mauer) je  zwei Marken iibereinander angebracht, die den Ober- 
gang von der einen Gruppe zur nachsten verm ltteln.

Schraube 
zum Senkrechtste/fen

nur mehr wenige oder gar keine vorhanden. Um diese Gefahr aus- 
zuschalten, verw endet der Verfasser Hohenmarken, die schon durch ihre 
Form die Aufmerksamkeit der mit dem Ausschalen und Verputzen be- 
trauten Arbeiter auf sich ziehen, nach Fertlgstellung des Baues keinen 
vorspringenden Teil aufweisen und durch ein nur mit Schliissel abschraub- 
bares Einsatzstiick gegen boswillige Beschadlgung geschiitzt sind.

Sie bestehen aus einem 14 bis 16 cm langen verzinkten Eisenrohr 
(Abb. 1), das an seinem yorderen Ende mit einer Messingmuffe versehen 
ist. Die luftseitige Offnung der Muffe ist mit einem Verschlufistiick aus- 
gestattet, das nur mit Hilfe eines Schlusseis entfernt werden kann. Um 
das N ivellem ent auszufuhren, ersetzt man das Verschlufistuck durch einen 
abgedrehten Bolzen (Abb. 2), der nach Beendlgung des Nivellements 
w ieder durch das Verschlufistiick ersetzt wird.

Um die Hohenmarken in waagerechter Stellung einzubauen, schraubt 
man in die Muffe einen langeren Bolzen (Abb. 3) und iiberpriift die Lage 
des Bolzens mit Hilfe einer Wasserwaage. W ahrend des Einzementierens 
der HOhenmarke mit schneliblndendem Zement wird der Rohrstutzen 
durch Keile in der waagerechten Lage festgehalten.

D as S e tzungsn ive llem en t.
Beim Nivellieren von Hohenmarken mufi man mit Fehlern von 

mindestens 1 mm rechnen. Beim Nivellleren in Kellerraumen sind die 
Fehler oft noch grófier, und die Arbeit ist zeitraubend. Um die Fehler- 
grenze herabzusetzen und die M essung zu vereinfachen, benutzt derV er- 
fasser das in Abb. 4 a bis c dargestellte Werkzeug. Es besteht aus zwei

D er H au p tfes tpunk t.
Fiir die Anlage des Hauptfestpunktes liegen zwei MOglichkeiten vor: 

entw eder versetzt man ihn an der Seitenmauer eines benachbarten, alteren, 
nachweislich im Ruhezustande befindlichen Bauwerks ln einer Entfernung 
von mindestens 50 m von dem zu iiberwachenden Bauwerk, oder man 
versetzt den H auptfestpunkt am Boden von einem der ProbebohrlOcher 
(Grundpegel), sofern die BohrlOcher eine praktisch unzusam mendriickbare 
Schicht erreicht haben.

Im ersten Falle ist es sehr oft mOglich, den Hauptfestpunkt derart 
anzubringen, dafi man auch die M essung von dem Bauwerk zum Haupt- 
festpunkte, wenn nOtig mit Hilfe eines Zwischenfestpunktes, mit der 
Schlauchwaage bew erkstelligen kann. U nter allen Umstanden ist es un
eriafilich, eine HOhenmarke an der Aufienseite des neuen Bauwerks 
oberhalb der Strafienfiache und eine zweite im gleichen M auerąuerschnitt 
innerhalb des Bauwerks in einer Hóhe von etwa 1 m oberhalb des 
Kellerfufibodens zu versetzen. Falls der Hóhenunterschied zwischen 
diesen beićien Punkten einige M eter betragt, soli man wahrend des Baues 
diesen Unterschied m indestens zweimal nachmessen, weil die Mórtel- 
schlchten im Laufe der Zunahme der Auflast eine nennensw erte Zusammen- 
driickung erfahren kónnen. Die Messung geschieht mit Hilfe einer Schub- 
lehre, die mit einem Nonlus versehcn ist (Lesung y 10 mm)- Das erste 
N ivellem ent der Innenmarken soli gemacht werden, bevor noch das 
Kellergeschofi fertiggestellt ist.

Falls man es vorzieht, den Hóhenfestpunkt im Innern des Gebaudes, 
in einem Bohrloch anzulegen, bedient man sich des gleichen Yerfahrens
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Abb. 5.

wie bei der H erstellung der vom Verfasser bereits beschriebenen Grund- 
peg e l1). Der Festpunkt wird durch eine Spitze gebildet, die am oberen 
Ende des Pegelgestanges befestigt ist. Er wird etwas unterhalb des Keller- 
fufibodens in einem Rohrstutzen an
gebracht, dessen obere Offnung mit 
einem Deckcl verscblossen ist. Um 
mit Hilfe der Schlauchwaage den 
Hóhenunterschied zwischen dem 
Festpunkte und den im Unter- 
geschofi des Bauwerks befindlichen 
Hóhenmarken zu m essen, verfahrt 
man nach Abb. 5. Man entfernt den 
Deckel und setzt auf den Festpunkt 
eine Latte mit Metallfufi, dereń 
oberes Ende einen Bolzen tragt.
Der Hóhenunterschied zwischen der 
Bodenfiache der Latte und der Ober- 
seite des Bolzens ist bekannt, und 
der Hóhenunterschied zwischen dem 
Lattenbolzen und der benachbarten 
Hóhenmarke wird mit der Schlauch
waage bestimmt.

Bei Briicken von groBer Lange empfiehlt es sich, zu beiden 
der Fahrbahn je  eine perm anente Rohrleitung zu verlegen, die 
Achse eines jeden Briickenpfeilers mit einem Standrohr nach Abb. 4b  
und c ausgeriistet ist. Bei einer derart ausgerusteten Bruckenkonstruktion 
beschrankt sich die Arbeit des Beobachters auf die Vornahme der Ab- 
lesungen mit Hilfe einer M ikrometerschraube. Bei Schlauchwaagen- 
messungen ahnlicher Art an der Reichsbrucke bei Wien konnten sich die 
Assistenten des Verfassers davon iiberzeugen, dafi die Verkehrserschiitte- 
rungen den Grad der G enauigkelt der M ikrometerablesungen in keiner 
Weise beelnflussen.

Die Anwendung des geschilderten Verfahrens auf die Beobachtungen 
der Bewegung von Staudam m en wurde vom Verfasser auf dem Talsperren- 
kongrefi in Stockholm 1933 behandelt.

D a rs te llu n g  d e r  B eo b ach tu n g se rg eb n isse .
Die Beobachtungsergebnisse sollen grundsatzlich sowohl nach ihrer 

Ortlichen V erteilung ais auch nach ihrem zeitllchen Verlauf zeichnerisch 
dargestellt werden.

l) T e r z a g h i ,  Die Tragfahigkeit von Pfahlgriindungen. Bautechn. 1930, 
Heft 31 u. 34.
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Die órtllche V erteilung geh t am klarsten aus den Kurven gleicher 
Setzung hervor. Da sich der Ort der grófiten Setzungsgeschwindigkeit 
zuweilen im Laufe der Zeit verschiebt, ist es zum eist notig, Setzungs- 
piane fiir zwei bis drei verschiedene Stadien des Setzungsvorganges 
anzufertlgen. In den Abbildungen des zeitlichen Verlaufes der Setzungen 
empfiehlt es sich, oberhalb der waagerechten (Zeit-)Achse die zeitliche 
Zunahme der Bodenpressungen bzw. der Pfablbelastung und unterhalb 
dieser Achse die Zunahm e der Setzungen charakteristischer Punkte des 
Bauwerks aufzutragen. Ais Beilage dienen: ein vereinfachter Fundament- 
plan, ein charakteristischer Q uerschnitt, Angabe der Belastung je Flachen
einheit der uberbauten Flachę der Hauptabschnitte des Bauwerks, Lage 
der Bohrlócher und Darstellung der Bohrergebnisse.

B e i s p i e l  f iir  e in e  S e tz u n g s b e o b a c h tu n g  
n a c h  d em  b e s c h r i e b e n e n  V e r fa h re n .

Der Neubau hat eine Lange von etwa 37 m und eine Breite von 12 m. 
Die Kellersohle liegt in der linken Haifte des Bauwerks in einer Tiefe von 
etwa 1 m und In der rechten in einer Tiefe von 2,4 m unter der O ber
fiache des Geiandes. Der O berbau besteht aus einem fiinfstóckigen Ziegel- 
bau mit Eisenbetonrandtragern und Eisenbetonzwischendecken, der durch 
eine Dehnungsfuge in zwei gleiche Abschnltte geteilt wird (Abb. 7, strich- 
punktierte Linie). Zwecks Feststellung der Beschaffenheit des Baugrundes 
wurden vler Bohrlócher und vier Probeschachtc niedergcbracht. Die 
Ergebnisse der Aufschlufiarbeiten sind im Bodenprofil (Abb. 6) dargestellt. 
Infolge der ungeniigenden Tragfahigkeit der kiinstllchen Anschiittung 
wurde beschlossen, den Fundam entrost im Anschiittungsberelch auf sich 
verjungende Schachtpfahle, System Stern-Zeifil, zu lagern, die bis auf eine 
Tiefe von 1 bis 1,5 m in den gew achsenen Schotter geram m t werden. 
Die Pfahle wurden mit 25 t/Stiick belastet und die an einem davon 
(Abb. 7 a, Pfahl P) vorgenom m ene Belastungsprobe ergab bei einer Belastung 
von 25 t eine Einsenkung von etwa 0,1 cm.

Da das linkę Ende des Bauwerks auf naturlich gelagertem , festem 
Schotter, der iibrige Tell hingegen auf einer 5 bis 6 m machtigen An- 
schiittung ruht, haben die Pfahle unter dem linken Abschnitt des Bau
werks eine Lange von 1 bis 1,5 m gegenuber 6 bis 7 m unter dem rechten. 
Aus diesem Grunde erscheinen folgende Angaben w issenswert:

Wie verhait sich die Senkung der Pfahlgriindung zu der Senkung 
des belastetcn E inzelpfahles, und weichen Einflufi hat der Unter- 
schied in der Griindung der beiden Abschnltte des Bauwerks auf das
Setzungsbild? Die Antwort auf diese Frage wird durch die in Abb. 7a u. b
dargestellten Kurven gleicher Setzung fiir zwei Baustadien gegeben. Die 
Hóhenmarken sind durch die Buchstaben H y bis H ls und die BohrlOcher 

und Schachte durch kleine Ringe bzw. Rechtecke be
zeichnet, Abb. 8 zeigt den zeitlichen Verlauf der Zu
nahm e der Pfahlbelastung und die zugehOrigen Setzungen 
charakteristischer Punkte des Bauwerks. Aus den 
Setzungsbildern sind folgende Tatsachen zu entnehm en: 
Die V erschiedcnheit in der G riindungstiefe kommt im 
Setzungsbilde gar nicht zum A usdruck, denn die 
Setzungsunterschiede sind innerhalb der gleichartig 
fundlerten A bschnitte wesentlich grOfier ais die Unter- 
schiede zwischen der mittleren Setzung der verschieden- 
artig fundierten. Der zeitliche Verlauf der Setzungen ist 
fiir verschicdene Abschnltte des Bauwerks ziemlich ver- 
schieden. Infolgedessen sind die Setzungsbilder fiir die 
beiden in Abb. 7 dargestellten Baustadien trotz gleich- 
mafilger Aufbringung der Lasten recht verschieden. 
Besonders bem erkensw ert ist die YerzOgerung der
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Setzung des Punktes H3 (Abb. 8). Ahnliche zeitliche 
A nderungen im Verlaufe der Kurven gleicher Setzung 
wurden vom Verfasser sogar in Setzungsbildern wahr- 
genom m en, die m ehrere Jahrzehnte nach der Fertig- 
stellung des Baues aufgenommen wurden. Diese zeit
liche Verlegung des Schwerpunktes der Setzungsvor- 
gange wird wahrscheinlich durch V erschiedenheiten im 
Grade der Durchlassigkeit verursacht, die ihrerseits 
eine verschiedene G eschwindigkeit im zeitlichen Ver- 
laufe der Setzungsvorg3nge bewirkt.

Im ersten Baustadium (Abb. 7a) ergab sich die 
gróBte Setzung an der S telle , an der sich die Misch- 
maschine und der Bauaufzug befanden (H l7) und diirfte 
vielleicht auf Riittelwirkung zuriickzufiihren sein. Spater 
verlegte sich das „Tief" nach dem Punkte H3 mit der 
verzógerten Setzung. Lehrreich ist der Vergleich zwi
schen dem Ergebnis der Probebelastung am Pfahl P  
und den Einsenkungen, die der gleiche Pfahl unter 
den gleichen Lasten ais Mitglied einer Pfahlreihe erfuhr 
(Abb. 9). Die Ausbiegung der unteren Setzungskurve 
scheint anzudeuten, daB der Pfahl nach dem Erreichen 
einer Einsenkung von etwa 8 mm einen Teil der
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w elteren Zusatzlast an tragfahigere Nachbar- 
pfahle abgab. Die Abbildung zeigt, dafi die 
Setzung eines Bauwerks auch bei einer 
„stehenden* Pfahlgrundung bedeutend grofier 
sein kann, ais man nach dem Ergebnis der 
Probebelastung erwarten wurde. Allerdlngs 
Ist ein Teil des U nterschiedes auf den 
Umstand zuriickzufuhren, dafi die Probe
belastung (obere Kurve) blofi zwei Tage 
dauerte , wahrend die durch das Bauwerk 
bew irkte Belastung im Laufe von drei Mo
naten aufgebracht wurde.

Infolge der Gerlngfilglgkeit der am Bau
werk aufgetretenen Bewegungen ware es 
wohl kaum móglich gew esen, mit Hilfe 
von N iveliements im Kellergeschofi ein 
ahniich zutreffendes Bild von den Einzel
heiten des Setzungsvorganges zu bekom- 
men. Das Einmessen eines Satzes von 20 
bis 30 Hóhenmarken nimmt hóchstens einen 
Tag in Anspruch.

Setzungen von der Grófienordnung der 
in Abb. 7 dargestellten, miissen bei Hoch- 
bauten ais unverm eidlich betrachtet werden 
und sind in der Regel wesentlich grófier.
Die Setzungsunterschiede sind nach den 
Erfahrungen des Verfassers ais normal zu 
betrachten und haben keine sichtbare Wir
kung auf die Konstruktion. Die obere 
Grenze der Setzungsunterschiede, die die 
H ochbauten verschiedener Konstruktion, 
ohne Schaden zu erleiden, ertragen kónnen, 
ist noch nicht bekannt und lafit sich nur
auf empirischem Wege, durch ahnliche Beobachtungen, erm itteln. Um 
z. B. den medlzinlschen Beruf erfolgreich ausiiben zu kónnen, mufl man 
nicht blofl den kranken, sondern auch den gesunden Menschen studieren.

Beobachtungen an Grundpegeln,
In solchen Fallen , ln denen man slch nicht blofl iiber die Grófie, 

sondern auch iiber den Sltz der Setzungsbewegungen Rechenschaft geben 
will, werden in verschledenen Tiefen unterhalb der Fundam entsohle Grund- 
pegel eingebaut. Die Beobachtung kann mit Hilfe von Zelfischen Mefl- 
uhren geschehen, dereń Spitze am oberen Ende des G estanges aufruht. Ais 
Beispiel fiir den W ert der Aufkiarungen, den die Grundpegel liefern, sei 
folgender Fali erw ahnt: Ein praktlschstarres Bauwerk, mit elner Grundrifi- 
fiache von etwa 40 auf 40 m, ruht auf einer etwa 7 m hohen, ziemlich 
weichen, von Sandlagen durchsetztcn Tonschicht, die ihrerseits auf einer 
machtigen Schicht hom ogenen, steifen Tones aufruht. Das Bauwerk iibt 
durch sein Eigengewicht einen Druck von etwa 1 kg/cm2 aus. Unter 
dieser Auflast traten keine merkbaren Senkungen auf. Vlele Monate nach 
Fertigstellung des Bauwerks wurde die Belastung des Baugrundes in der 
aus Abb. 10 zu entnehm enden Weise gesteigert. Da wir schon zwei 
M onate vor Beginn der Zusatzbelastung mehrere Hóhenmarken und in 
einer Tiefe von 8 m unter der Grundfiache des Fundam entes, also unter
halb der Oberfiache der steifen Tonschicht einen Grundpegel versetzt 
hatten, konnten wir die Wirkung der Belastungssteigerung durch Messung 
feststellen. Die Beobachtungen lieferten das in Abb. 10 graphlsch dar- 
gestellte Ergebnis: Bel der Steigerung der Belastung verblieb das Bau
werk zunachst einige Monate in Ruhe. Dann entstand eine Senkung in 
der weichen, etwa 7 m dicken Oberschicht des Untergrundes, und nach 
einem w elteren Zeitraum von mehreren Monaten kam auch der steife Ton in 
einer Tiefe von mehr ais 8 m in Bewegung. Etwa die Halfte der gesam ten 
Senkung vollzog sich im steifen Ton. Der Phasenunterschied zwischen 
der Belastung und der Senkung wurde vom Verfasser bei Griindungen 
auf Tonboden schon ófters beobachtet. Bem erkenswert ist lm vorliegenden 
Falle der Umstand, dafi der scheinbar steife, ais guter Baugrund betrachtete 
Ton weit davon entfernt ist, einen unnachgiebigen Untergrund zu bllden. 
Das Beispiel zeigt, dafi es beim Planen von U nterfangungsarbeiten in 
zweifelhaften Fallen unerlafilich is t, die Beobachtungen von einfachen 
H óhenmarken durch Grundpegelbeobachtungen zu erganzen und auf 
diesem Wege den wahren Sitz der Bewegungen kennenzulernen. Andern- 
falls lauft man Gefahr, das Bauwerk auf einer Bodenschlcht abzusttitzen, 
die ebenfalls in Bewegung ist. Dem Verfasser sind sogar mehrere Falle 
bekannt, in denen sich der Sitz der Bewegung vlele M eter unterhalb der 
Sohle der bei der Unterfangungsarbeit eingebauten M auerwerkskórper be- 
fand. In solchen Fallen sind die U nterfangungsarbeiten vollkommen 
wirkungslos.

Wirtschaftliche Bedeutung der  Setzungsbeobachtungen.
Da die vorstehend geschllderten Beobachtungen mit gewissen, wenn 

auch geringfiigigen Kosten verbunden sind, ergibt slch die Frage: Wer

Abb. 7a  u. b.

zieht aus den Ergebnissen einen N utzen? Die Antwort lau tet: Der 
Bauherr, der U nternehm er, der Sachverst3ndlge und die Volkswirtschaft.

Ein Baueigentiimer, der iiber die Ergebnisse verlafilicher und aus- 
reichender Setzungsbeobachtungen verfi!gt, hat lm Falle elner spateren

Zeitsetiungslinien

Pfah/es

Abb. 8.

schadlichen Einwirkung durch Bauarbeiten am Nachbargrundstiick eine 
unanfechtbare G rundlage fiir seine Rechtsanspriiche In der Hand. Er ist 
durch blofies W iederholen der Elnm essung seiner Hóhenmarken In der 
Lage nachzuweisen, ob die Bauarbeiten eine Zunahme der Setzungen seines 
Eigentums bewirkt haben. Auch wenn er z. B. eine Erhóhung des 
Gebaudegewichts durch Aufsetzen eines Stockwcrks, eine Vergrófierung

Be/asfung 
JOt Z0t

Probepfah! bei der
Probebelastung

^wahrend des Baues a u f 
getretene Setzung des— 

'Probepfahfes"
Abb. 9.

der Nutzlast oder ein Ersetzen des Gebaudes durch ein neues, schwereres 
vornehmen will, lafit slch die W irkung der geplanten Ver3nderung auf 
Grund der Setzungsbeobachtungen am alten Bauwerk verlafilich beurteilen. 
Die Kenntnis des V erhaltens des U ntergrundes unter dem Elnflufi der 
Belastung erhóht den W ert des Bauwerks lm Falle eines Verkaufs.

Wenn bei tonigem Untergrund mehrere Jahre nach Fertigstellung des 
Baues Rlssebildungen auftreten, so lafit sich in der Regel das Ausmafi der 
in Zukunft zu erwartenden Bauschaden nur dann veriafilich beurteilen,



582 V. T e r z a g h i ,  Verbessertes Verfahren zur Setzungsbeobachtung
DIE BAUTECHNIK

fa c h s c h r il t  f . d . ges. B au lngen ieurw esen

kgĄmz
wenn die Bewegungen des Bauwerks schon w ahrend und nach 1.0 
der H erstellung in angem essenen Zeitabschnitten beobachtet 
wurden. Vor dem Auftreten der ersten Risse sind Unter- 
fangungsmaBnahmen sehr oft bllliger und w irksam er ais in 
einem fortgeschrittenen Stadium der Setzung. Der Verfasser 
konnte w iederholt w ahrnehm en, dafi man infolge Unkenntnis 
der Vorgeschichte der Bewegungen zu einem Zeitpunkt an die 
Unterfangung eines Bauwerks schritt, zu dem die zu gewartigen- 
den Senkungen nur m ehr einen kleinen Bruchteil der bereits 
eingetretenen betrugen. O bendrein erleichtert die Kenntnis des 
vorhergegangenen Verlaufes der Bewegungen die Aufdeckung 
ihrer Ursache und damit die wirtschaftliche Lósung des Unter- 
fangungsproblems.

Die aufgezShlten, dem Bauherrn aus den Setzungsbeob- 
achtungen erwachsenden Vorteile sind so bedeutend, daB der 
technlsche Sachverst3ndige die Pflicht haben sollte, im Interesse 
seines Auftraggebers auf der Vornahme der Beobachtungen zu 
bestehen.

Der U nternehm er und der beratende Ingenieur bekomm en 
auf G rund der im Laufe der Jahre gesam m elten Setzungserfah- 
rungen greifbare Anhaltspunkte fiir das Ausmafi der Haftung, die sie bei 
Neubauten in bezug auf Setzungen ubernehm en kónnen. Besonders 
wlcbtlg sind die empirischen Unterlagen in jenen Fallen, in denen z. B. 
ein Teil eines N eubaues auf einer machtigen Sandschicht, der andere 
auf stelfem Ton aufruhen soli. Falls der beratende Ingenieur aus Erfah- 
rung lediglich w eiS, dafi w eder bei einer durchgehenden Griindung auf 
dem Sand, noch bei einer solchen auf dem Ton Bauschaden aufgetreten 
sind, liegt bel dem Neubau noch immer die M óglichkelt von Setzungs- 
unterschieden von elnigen Zentim etern im Grenzgebiete vor.

Besonders wichtig ist die Beobachtung der fertigen Bauwerke fiir 
Bauunternehm ungen, die „Spezialpfahle” vertreiben. Die Behauptung, daB 
sich die nach Sonderverfahren ausgefiihrten Griindungen iiberhaupt nicht 
setzen, wird wohl schon in wenigen Jahren niem and mehr glauben, und 
w er iiber das reichere Erfahrungsmaterlal verfiigt, hat einen Vorsprung 
vor seinem W ettbcw erber. Man wird mit zunehm ender Einsicht in die 
GróBe, Mannlgfaltigkeit und allgem eine V erbreitung der Setzungs- 
erscheinungen an Stelle der Versicherungen ziffernmaBige Angaben fordem.

SchlieBlich ergibt sich auch fiir die Volkswirtschaft aus der Beobachtung 
der Setzungserscheinungen bedeutender Gewinn. Jedes Jahr w erden in 
allen Landem  grofie Kapitalien infolge ungeniigender oder ubertrieben 
kostsplellger GrundungsmaBnahmen verschwendet. Die behórdlichen 
Vorschriften, die einer solchen V erschwendung vorbeugen und die Giite 
der Griindungen gew ahrleisten sollen, sind im Gegensatze zu den Vor- 
schriften im Hochbau und Briickenbau unzureichend. Eine der wichtlgsten 
Eigenschaften m ancher Fundierungen, namlich die iiber viele Jahrzehnte 
sich erstreckende, mit nahezu gleichmafiiger G eschwindigkeit auftretende 
Zunahm e der Setzungsunterschiede wurde erst ln den letzten Jahren 
entdeckt! Das glciche gilt von den Setzungen, die erst einige Monate 
oder einige Jahre nach Aufbringung der Last eintreten. Um die Ergebnisse 
der bodenm echanischen Forschung dem Bauwesen nutzbar zu machen und 
die Grundlage fiir eine V erbesserung der Tiefbauvorschriften zu schaffen, 
ist es uneriafilich, zum m indesten ln Stadtgebieten und an wichtigen Bau-

Abb. 10.

w erken der Verkehrslinien in der Provinz ein klares Bild von der Grofie 
und vom zeitlichen Verlauf der Setzungen zu bekomm en. Dic Theorie 
allein ist nicht in der Lage, die breiten Liicken in unserem  einschlagigen 
Wissen befriedlgend zu schliefien.

Die vorhergehende Zusam m enstellung zeigt, dafi alle am Zustande- 
kommen der Bauwerke beteiligten Partelen aus den Ergebnissen von 
sorgfaitigen Setzungsbeobachtungen bedeutenden und vlelseitigen Nutzen 
ziehen. Der grófite Nutzen failt dem Bauherrn zu. Nun ist es gerade 
der Bauherr, der infolge seines Mangels an Sachkenntnls am w enigsten 
gew illt ist, die Kosten der Beobachtungen zu tragen. W enn er spaterhin 
die Ergebnisse brauchen sollte, lassen sie sich nicht mehr bescbaffen. 
Fiir einen mittieren Hochbau mit einer Grundfiache von 400 m2 stellen 
sich die Kosten, reichlich gerechnet, etwa wie folgt:

20 Festpunkte, Lieferung und Versetzen . . . .  40 RM 
4 Einm essungen bis zur Beendigung des Baues und 

6 Einm essungen bis zum Erreichen des Glelch- 
gewichts, zusam men 10 Arbeitstage einer tech-
nischen Hilfskraft je  10 R M .................................100 „

V erarbeitungderM essungsergebnisse6Tage je 10RM 60 ,
Zusammen 200 RM.

Die Kosten betragen demnach hóchstens 50 Pf. je m2 der bebauten 
Flachę. Die Ergebnisse der Beobachtungen slchern dem Bauherrn ein 
w ertvolles Dokument fur den Fali kiinftiger Rechtsstreitigkeiten wegen 
Beschadigung seines Eigentums durch Eingriffe von Nachbarn und fur 
den Fali eines geplanten Umbaues. Die Stadtgem einde bekom m t eine 
U nterlage von unschatzbarem W erte fiir den Ausbau der Vorschriften fiir 
die Griindung der Hochbauten im Stadtbereich. Infolgedessen w3re es 
gerechtfcrtigt, wenn dic Stadtgem einden bei jedem Neubau einen gering- 
fiiglgen Betrag von etwa 50 Pf. je m2 der bebauten Flachę in der Form 
einer mit der Erteilung der Konzession verbundenen Steuer einheben 
wurden und mit dem Erlós einige Hilfskrafte ausscbliefilich in den Dienst 
der Setzungsbeobachtungen stellen wurden.

Umbau der Koblenz- Pfaffendorfer Eisenbahnbriicke zu einer Strafienbrucke.
Von Regierungsbaufiihrer R e iner G enev rie re , Koblenz (Rhein).Alle Rechte vo rbehalten .

Órtliche Verkehrsverh31tnisse.
Die Stadt Koblenz, die bekanntllch an der Miindung von Mosel und 

Lahn in den Rhein liegt, ist durch ihre geographische Lage der Knoten- 
punkt des mittelrheinischen Strafiennetzes. Man sollte deshalb annehmen, 
dafi an diesem wichtigen Punkte leistungsfahige Obergange iiber Rhein 
und Mosel bestanden. Das trifft jedoch bislang nicht zu.

Von Bonn bis Mainz ist keine brauchbare feste U berąuerung des Rheins 
vorhanden, und doch liegen zu beiden Selten des Rheins Gebiete, die 
auf einen gegenseitigen lebhaften wirtschaftlichen Austausch angewiesen 
sind. In gleicher Weise besteht fiir den Nord-Siidverkehr, der von Holland, 
Norddeutschland, den Industriezentren in Westfalen und am Niederrhein 
durch das Rheintal nach Siiddeutschland, der Schweiz und Italien geht, 
nur ein einziger urizureichender Ubergang iiber die Mosel.

Dieser Ubergang iiber die M o s e l geschieht auf der im 14. Jahrhundert 
erbauten, fiir den neuzeitlichen Verkehr durchaus unzulanglichen und zu- 
dem wenig standsicheren Balduinbriicke. Der Zugangsverkehr zu ihr 
muB sich durch die engen Strafien der alten Festungsstadt Koblenz 
winden.

Die einzige U berąuerung des R h e in s  im mittelrheinischen G ebiet 
ist die Koblenzer Schiffbriicke, die ein dauerndes Hindernis fiir die 
Schiffahrt wie fiir den Landverkehr darstellt. Die alte Pfaffendorfer 
Eisenbahnbriicke, fiir den Strafienverkehr nur behelfweise eingerlchtet,

kann in ihrem jetzigen Zustande ais ordnungsmafiige Strafienbrucke nicht 
angesehen werden.

Eine durchgreifende V erbesserung dieser veralteten und unzulanglichen 
V erkehrseinrichtungen wird nunm ehr einerseits durch die seit einem Jahre 
im Bau befindliche Eisenbetonbriicke iiber die Mosel geschaffen, die in 
einer Breite von 18 m den Strom iiberąueren wird, und anderseits durch 
den Umbau der Pfaffendorfer Eisenbahnbriicke zu einer Strafienbrucke.

Umbau der eisernen Oberbauten.
1. D ie  b e s t e h e n d e  K o n s t r u k t io n .

Die Rheinbriicke zwischen Koblenz und Pfaffendorf w urde ln ihrer 
heutigen G estalt in den Jahren 1862 bis 1864 von der Rheinischen Eisen
bahn -Gesellschaft erbaut (Abb. 2). Mit drei Zweigelenkbogen von je 
96,62 m Spannweite iiberąuert die Brucke den S trom 1). Die Tragkon- 
struktion besteht aus drei Haupttragern im Abstande von 5,12 m. Die 
Tragerhóhe der Bogen betragt 10 Fufl (3,14 m), der Kriimmungshalbmesser 
der Mittellinie 5303 Zoll (138,695 m). Ais Baustoff w urde Schmiedeisen 
verwendet, dessen grófite Beanspruchung 10 000 P fd /Q Z oll (730 kg/cm2) 
nicht iibersteigen sollte. Die fiir ein Gleis ln Rechnung gestellte Be
lastung war p  =  2000 Pfd/lfd. Fufi (3,18 t/lfd. m). Der A usdehnungsbeiwert

J) E. H a r tw ig ,  Die Rheinbriicke bei Koblenz, Berlin 1864, W. Ernst
& Kom.
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Abb. 1. Langsschnitt.

wurde zu (fur 1 ° R) und ais grófiter Temperaturunterschied J= 2 5 °

uber A ufstellungstem peratur bzw. beim Schliefien der Bogen angenommen. 
Die sich hieraus ergebende grófite Scheitelbewegung betrug 3 Zoll (7,85 cm). 
Die Glelse waren auf hólzernen Querschwellen verlegt, und der Bohlen- 
belag war so angeordnet, dafi die Brucke auch zur O berfuhrung von 
Fahrzeugen und Fufigangern dienen konnte. Fiir die eisernen Oberbauten 
wurden 1820 t Schmiedeisen und 108 t Gufielsen verw endet. Die Gesamt- 
kosten der Brucke einschliefilich der Pfeiler und W iderlager, jedoch ohne 
Rampen, betrugen 900 000 Taler.

insgesam t 16 m breit wird. Die Q uertrager haben Dachform, um das 
erforderliche Fahrbahnąuergefalle von 1 :50  zu erzielen. Die Fahrbahn- 
abdeckung besteht aus W eichholzpflaster von 10 cm Hóhe auf einer Fein- 
zementschicht mit D rahtnetzelnlage, darunter befindet sich eine Isolier- 
schicht aus Bleifolie zwischen bitum engetrankten Wollfilzpappen. Die 
Fahrbahndecke ruht auf Belageisen NP 9. Die Decke der G ehwege be-

Abb. 2. Ansicht der bestehenden Strombriicke. Abb. 3. Briickenfahrbahn vor dem Umbau.

2. D e r  U m b a u .
Wegen der eingangs geschilderten Verkehrsverhaitnisse miissen die 

Bauarbeiten unter Aufrechterhaltung des Verkehrs durchgefuhrt werden. 
Der Umbau kann also nur halbseitig durchgefuhrt werden. Diese er- 
schwerende Mafinahme ist um so mehr verstandlich, ais bei der Abfassung 
dieses Berichtes die Schiffbriicke, neben der um zubauenden Brucke die 
einzige Obergangsm dglichkeit iiber den Rhein, innerhalb w eniger Tage 
von zwei schweren Unfailen, darunter Brand eines Dampfjoches heim- 
gesucht w urde, durch die der Verkehr jedesm al langere 
Zeit vóllig lahm gelegt war. Der Bauplan sieht vor, dafi 
zunachst die siidllche Halfte (stromauf) der Briicke und der 
Rampen und nach dereń Fertlgstellung und Inbetriebnahme 
die nórdllche Halfte (stromab) um gebaut wird (Abb. 1).

Solange die Briicke dem Eisenbahnverkehr diente, 
stertę es nicht, dafi die Scheitel der Bogen die Fahrbahn 
zum Teil iiberragten. Im Gegentell wurde dies ais Sicher
heit beim  Entgleisen von Fahrzeugen angesehen. Erst durch 
die Benutzung ais Strafienbriicke traten hierdurch erhebliche 
Schwierigkeiten auf. Aus Abb. 3 ist zu ersehen, dafi die Briickenhalfte 
unterstrom dem Strafienbahn- und Fufiganger-, die Halfte oberstrom dem 
Fahrzeugverkehr diente. Da diese Fahrbahn nur 4 m breit war, konnten 
Fuhrwerke jeweils nur in einer Rlchtung verkehren.

Diese Verkehrsverhaitnisse werden nunm ehr durch H oherlegung der 
Fahrbahntafel iiber die Scheitel der Bogen griindlich verbessert. Die 
neue Fahrbahn ist vierspurig und hat eine Breite von 12 m; zu beiden 
Seiten sind je 2 m breite Gehwege angeordnet, so dafi die Briickentafel

steht aus 9 cm dicken, 1,80 m weit gespannten Eisenbetonplatten, auf die 
eine 2 cm dicke Schicht aus Gufiasphalt aufgebracht wird (Abb. 4).

Ober samtlichen Gelenken sind Fahrbahnunterbrechungen vorgesehen. 
Ihre konstruktive Ausbildung ist aus Abb. 7 zu ersehen.

Das Briickengeiander wird so standfest ausgebildet, dafi es bei 
Verkehrsunfailen eine geniigende Sicherheit gegen Durchbrechen von 
Fahrzeugen bietet.

Bei der Ausbildung der Fahrbahnkonstruktion, der die DIN-Normen

Abb. 4. Querschnltt der Briickenfahrbahn nach dem Umbau.
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Abb. 5. Abb. 6. Anordnurig der óldruckpressen Abb. 9.
Kampfergelenk mit Hilfskeilen. zum Abheben eines Bogens. Briickenpfeiler nach dem Umbau.

1071/73 zugrunde liegen, war der G edanke leitend, eine móglichst leichte 
Fahrbahnplatte zu erhalten, um der vorhandenen Eisenkonstruktion nicht 
zu hohe Spannung zuzumuten.

Daher war urspriinglich beabsichtigt, des geringeren G ewichtes der 
Fahrbahndecke w egen eine nur 13 cm hohe Rlllenschiene zu verwenden, 
die friiher in Berlin auf Strafienbriicken haufig verlegt wurde. Diese 
Schiene hat sich jedoch nicht bew ahrt, da sie w egen ihres geringen 
W iderstandsm om entes ohne V erankerung nicht festllegt. Die Gewichts- 
erhóhung der Fahrbahndecke durch Verwendung der norm alen 16 cm hohen 
Rillenschlene Profil III mufite daher in Kauf genomm en werden.

Die nunm ehr bei ungiinstigster V erkehrsbelastung in der verstarkten 
Eisenkonstruktion zu erwarten den Spannungen betragen 1220 kg/cm2, was 
man unbedenkllch zulassen kann. Die friihere Besitzerin der Briicke, die 
Deutsche Reichsbahn-Gesellschaft, vertrltt beztiglich der Festigkeltseigen- 
schaften den Standpunkt:

„Anlafllich des Abbruchs der alten  H ochfelder Rheinbriicke sind 
Zerreifiversuche vorgenom men worden. Dieses Bauwerk entsprach im 
Baustoff, Aufbau und in der Konstruktlonsart ganz genau der Pfaffen- 
dorfer Rheinbriicke und diente vom Jahre 1873 bis 1927 ausschliefiiich 
dem E isenbahnverkehr, ohne dafi Ermtidungserscheinungen wahrend 
dieser Zeit an dem Baustoff beobachtet wurden. Es ist daher an- 
zunehmen, dafi auch bei der Pfaffendorfer Rheinbriicke, die seit 1887 
nur ais Strafienbrucke benutzt w ird, die urspriinglichen Festigkeits- 
eigenschaften des Baustoffes sich nicht geandert haben .“

Dic bestehende Eisenkonstruktion wird nur soweit unumganglich 
notw endig verstarkt. Um eine móglichst klare Kraftverteilung zu erzielen, 
wird unm ittelbar vor den aufieren vorhandenen H aupttragern, und zwar 
ober- und unterstrom noch je ein Bogen gleicher Abmessung angeordnet. 
Die mittleren Bogen bleiben in ihrer bisheiigen Form bestehen.

Das statlsche System der bestehenden Eisenkonstruktion ist der Zwei- 
gelenkbogen. Oberhalb und unterhalb der G elenkbolzen waren jedoch, 
um den Bogentangenten beim Aufstellen die vorgesehene Neigung geben

Widerlager KoUener Seite

zu kónnen, je  drei Hilfskeile angeordnet worden. Nach dem Ablassen 
der Bogen hatten sich diese Keile so eingefressen, dafi sie nicht mehr 
entfernt w erden konnten. Es ist anzunehm en, dafi hierdurch die Zwei- 
gelenkbogenwirkung zum Teil aufgehoben wurde (Abb. 5).

Abb. 8. Strombriicke nach dem Umbau.

Die Umanderung der Konstruktion machte die Auswechslung der 
vorhandenen Lager notwendig. Zu diesem Zwecke wurden am Kampfer 
der Bogen an beiden G urten voriibergehend Knaggen angenietet und 
m ittels Óldruckpressen die Bogen von ihren Lagern abgehoben (Abb. 6). 
Aus Griinden der Standfestigkeit werden in jeder Stromóffnung jeweils 
nur die G elenke eines der drei H aupttrager ausgewechselt.

Nachdem die erw ahnten Hilfskeile schon vor dem Abheben der Bogen
durch A bstem men des 
hinter ihnen liegenden 
M auerwerks entfernt 
worden waren, kommen 
nunm ehr nach Einbau 
der neuen Gelenke die 
Bogen tatsachlich ais 
Zwelgelenkbogen zur 
Wirkung.

Umbau der Pfeiler 
und Widerlager.
Die Pfeiler und W ider

lager, die beim Umbau 
infolge vorhandener, aus- 
reicher.der Breite nur 
w enig yerandert werden, 
sind auf festen Grau- 
wackenschiefer gegriin- 
det. M ittels Unterw asser-

,  „  , Lanasonsicht SchnittDehnungsfąeamGehweg n M n ll

Abb. 7. Pfeiler und Widerlager nach dem Umbau.
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schiittung wurden bei der Erbauung Fundam ente aus Trafi-Portlandzement 
hergestellt, auf denen die Pfeiler bzw. W iderlager hochgemauert wurden. 
Ihre V crkleidung besteht aus Basaltlava, das Innere ist Bruchsteinmauer
werk aus Grauwacke. Dieses Mauerwerk ist, wie durch Bohrungen fest
gestellt wurde, in gutem  Zustande und sehr wlderstandsfahig.

U m b a u . Beim Umbau werden die Schafte der beiden Strompfeiler 
infolge Hebung der Fahrbahn um rd. 3 m erhOht. Die Briickenturme 
uber den W iderlagern werden abgetragen, weil sie den Verkehr behindern. 
Die Ausbildung der Eisenbetonfahrbahnplatte und der Dehnungsfugen an 
Pfeilern und W iderlagern Ist aus Abb. 7 zu entnehm en.

Da beim Abheben der Bogen von ihren Lagern senkrechte Auflager - 
krafte entstehen, muBten an Pfeilern und W iderlagern unter jedem  H aupt
trager Betonfuudam ente hergestellt werden. Die Anordnung der Oldruck- 
pressen am rechten W iderlager zeigt Abb. 6, auf der am Boden zwischen 
den Bohlen eins der Fundam ente zu erkennen ist.

Abb. 8 u. 9 geben ein Bild der bcabsichtigten U m gestaltung von 
Strombriicke und Pfeilern.

2. R e c h t s r h e in i s c h e  R a m p e n .
Am rechten Rheinufer bestand bisher fiir den Fahrzeug- und Personcn- 

verkehr die nach Ehrenbreitstein fiihrende Nordrampe. Die siidliche Steil- 
rampe wurde allein von der StraBenbahn benutzt. Von Pfaffendorf (Siiden) 
komm ende Fahrzeuge konnten nur in einer Spitzkehre auf die zur Strom- 
briicke fiihrende Nordrampe gelangen. Das war besonders fiir Lastwagen- 
ziige schwierig und hat haufig zu Unfallen gefiihrt. Zur Beseitigung dieses 
Gefahrenpunktes und zur besseren V erkehrsregelung wird nunm ehr eine 
zw eite nach Siiden fiihrende Rampę gebaut. W ahrend ihrer Herstellung 
wird der Verkehr wie bisher auf der Nordrampe und auf der stromab 
gelegenen Halfte der Strombriicke und der linken Rampę durchgefiihrt.

10. Lageplan.

Umbau der Rampen.
1. K o b le n z e r  ( lin k ę ) R am p ę.

Die vorhandene Rampę besteht aus zwei Abschnitten. Der erste 
reicht vom RampenfuB bis zu den Kasematten und wurde in Erdschiittung 
hinter Schwergewichtmauern ausgefiihrt, den zweiten bilden die tlef- 
gcgriindeten Kasematten. Die Steigung der Rampę betrug 1 :70 , ihre 
Breite 10 m.

U m b a u . Beim Umbau wird die Rampę nur auf der stromaufgelegenen 
Seite, und zwar von 10 m auf 16 m verbreitert. Am linken W iderlager 
jedoch wird die V erbrelterung symmetrisch zur Achse der Strombriicke. 
Die Rampenstelgung wird Infolge Hóherlegung der Briickenfahrbahn von 
1 : 70 auf 1 : 40 erhOht.

Bauabschnitt I.
Im ersten Bauabschnitt, vom RampenfuB bis zu den Kasematten, wird 

stromauf 6 m vor der bestehenden Schwergewichtm auer eine neue Winkel- 
stiltzm auer in Eisenbeton errichtet und die vorhandene Erdschiittung durch 
weitere Bodenmassen verbreitert und erhOht. Die Massen werden aus 
der Erdiiberschiittung der Kasematten und zum Teil durch Baggerung aus 
dem Rhein gewonnen.

Bauabschnitt II.
Der zw eite Bauabschnitt bringt mit dem Umbau der Kasematten er

hebliche Schwierigkeiten. Fiir die U m gestaltung der Rampę waren ver- 
schiedene Vorschlage gemacht worden. Jedoch muBten samtliche Entwiirfe, 
bei denen die vorhandene Erdiiberschiittung der GewOlbe noch erhOht 
wurde, ausscheiden. Denn die Bodenpressungen der dem Hochwasser 
ausgesetzten Fundam ente liegen mit 3,5 kg/cm2 an der Grenze des 
Zulassigen.

In dem zur Ausfiihrung bestim mten Entwurfe wird deshalb in gleichem 
MaBe, wie die neue Eisenbetonkonstruktion hergestellt wird, die Uber- 
schiittung der GewOlbe entfernt. Hierdurch bleibt die Bodenbeanspruchung 
immer in den zulassigen Grenzen.

K o n s t r u k t io n .  In den GewOlbezwickeln der Kasematten (Abb. 1) 
wird jeweiis unterstrom eine kraftige, 1,50 m breite Eisenbetonstiitze, 
oberstrom ein Stutzenpaar von je I m Breite angeordnet. Eine vierte 
Stiitzenrelhe beflndet sich strom auf In 4 m Abstand von der Stirnwand 
der Kasematten. Die Entfernung dieser StOtzen in Rampeniangsachse ist 
gleich der Spannweite der GewOlbe, wodurch ein befriedigender archi- 
tektonischer Zusamm enklang der alten mit der neuen Konstruktion erreicht 
werden soli. Uber dem Stutzenpaar sind die Q uertrager aus Eisenbeton 
unterbrochen. Die Fahrbahndecke ruht auf neun Eisenbetoniangstragern. 
In Fahrbahnm itte ist eine durchgehende Langsfuge angeordnet. H ier
durch werden beim Betonieren und Abbinden der stromab gelegenen 
Halfte Erschiitterungen durch den Yerkehr tunlichst verm leden (Abb. 11).

Abb. 12. V iadukt (Kasematten) und vorhandene Oberbriickung 
der Emser Strafie.

Abb. 11. 
Q uerschnltte 
der Rampen 

nach dem Umbau.

Nach Fertigstellung der Siidrampe iibernimmt diese vorcrst den gesam ten 
Verkehr, um den ungehinderten Umbau der Nordrampe zu ermOglichen 
(Abb. 10).

U m b a u  d e r  N o rd ra m p e .  Eine V erbreiterung dieser Rampę ist 
nicht erforderlich, da sie kiinftig nur etwa die Halfte des jetzigen Verkehrs 
bew altlgen mufi. DIe Anderung der Gradiente wird wie folgt durchgefiihrt:

Zwischen dcm rechten W iderlager und dem V ladukt (Kasematten) 
w ird die vorhandene Erdschiittung um rd. 2,10 m erhOht. U ber dem sich 
anschliefiendcn Bruchsteinvladukt von rd. 63 m Lange wird die Fahrbahn- 
erhOhung ln der gleichen Weise durchgefiihrt wie iiber den Kasematten 
der linken Rampę. Auch hier w erden die GewOlbe durch W egnahme der 
Erdiiberschiittung entlastet. Die Gewolbezwickel werden 60 cm hoch aus- 
betoniert, um den Stfltzenfiifien ein sicheres Auflager zu geben. Die 
Em ser Strafie wird durch eine Balkenbriłcke von rd. 11 m Stiitzweite iiber- 
briickt. Die alten bogenfOrmlgen schm iedeiserncn O berbauten werden 
entfernt (Abb. 12). Von der Uberbriickung der Emser Strafie bis zu ihrem 
Fufipunkte bestand die vorhandene Rampę aus Erdschiittung mit Seiten- 
bOschung. Die grOfite Steigung betrug 1 :1 2 . Durch Abtrag von 3750 m:! 
Boden wird diese Steigung auf 1 :20  verringert. Die Fahrbahn wird mit 
Grofisteinpflaster befestigt, wobei das gut erhaltene alte Pflaster zum Teil 
w ieder benutzt wird.
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S iid ra m p e .
U nm ittelbar hinter dem rechten W iderlager w endet sich die neu 

anzulegende Rampę in einem Winkel von rd. 90 ° und einem Halb- 
m esser von r = 5 0 m  nach Siiden. Ihre Lange betragt 238 m , ihre 
Breite einschllefilich Fufigangerweg 9 m. Das Gefaile betragt 1 : 18,8. 
Zum Rhein hin wird eine BOschung, zur Emser Strafie eine Schwer- 
gewichtstiitzm auer angeordnet. Die erforderlichen Bodenmassen von 
14 300 m3 werden in einer Entfernung von rd. 100 m durch Abtrag

eines Erdhugels und zum Teil aus dem Rhein durch Baggerung ge- 
wonnen.

Es sei noch ausdriicklich bem erkt, dafi durch die HOherlegung der 
Fahrbahn und durch die Beseitigung der „zinnenbekrOnten Ritterburgen" 
an den W iderlagern die Pfaffendorfer Rheinbrflcke auch archltektonisch 
aufierordentlich gewinnt, nachdem sie in ihrer bisherigen G estalt wegen 
der Durchschneidung der Bogen durch die tiefliegende Fahrbahn asthetisch 
w eniger befrledigen konnte.

Alle Rechte vorb eh a lten . Druckversuche mit gegliederten Holzstaben 
unter Vervvendung von Drahtstiften ais Holzverbindungsmittel.

Von SDr.^itg. W ilh. S toy , Holzminden-Braunschweig.

Gelegentlich der praktischen Ausfiihrung von genagelten Fachwerk- 
bindern in den letzten Jahren ergab sich die Notwendigkeit, fflr gegliederte 
Druckstabe die zweckmafiigste Art der Q uerverblndung zu finden und

J fa J i

W ?

i*
&

m  Eooo
Knicklast PH

kg 3000

Abb. 4. Ergebnisse 
von V erglelchsversuchen mit 
ein bis sechs Futterstficken.

einwandfreie U nterlagen fflr die 
Berechnung zu schaffen. Die zu 
diesem Zwecke angestellten Ver- 
suche bilden eine Erganzung zu 
denen , die Prof. G ra f  zum Teil 
lm Auftrage der D eutschen Reichs
bahn-G esellschaft mit geglieder
ten H olzstaben an der Material- 
prflfungsanstalt S tuttgart durch- 
gefuhrt h a t1).

Da die vorhandenen Versuchs- 
einrichtungen nicht ausreichten, 
um Stabe in natflrllcher GrOfie 
zu prflfen, wurden solche im 
ungefahren Mafistabe 1 :2  her

gestellt. V erw endet wurden Bretter aus Solling - Fichtenholz aus dem 
Forstamtsbezlrk Holzmtnden I von ungefahr 35 cm Breite. Daraus wurden 
Streifen von 10 cm Breite, 157 cm Lange und 1,5 cm Dicke heraus-

r/Cro«V
Abb. 1. 

G egliederte 
Druckstabe aus 
Holz unter Ver- 
w endung eines 
Futterstflckes.

Abb. 2. G egliederte 
Druckstabe aus 
Holz unter Ver- 
w endung eines 
durchgehenden 

Steges mit je drei 
Nageln O  25 X  55.

Abb. 3. Ergebnisse der Knickversuche in Abhangigkelt von der Anzahl 
der Futterstucke bzw. der Anzahl der Nagel bei durchgehendem  Steg.

geschnitten und an beiden Enden durch Futterholzer 10 X  10 cm, 7 cm 
dick, mit je  vier Nageln zusam m engenagelt. V erw endet wurden allgemein 
Drahtstifte O  25 X  55, die zweckmafiigste Dicke bei einer Brettdicke von

*) S c h a e c h t e r l e ,  Druckversuche mit vollen und gegliederten Holz
staben, Bautechn. 1932, Heft 37 u. 38, S. 460 u. 481.

1,5 cm. Die Druckfestigkelt der beiden seitlichen Bretter — kurz „Seiten- 
ho lz“ genannt —  betrug i. M. 435 kg/cm2, die des mittleren Brettes 
— „Mlttelholz" — 330 kg/cm2 bei 15%  Feuchtigkeit. Ais Querverbindung 
w urden ein bis drei Futter- 
stflcke 10 X  10 cm , 7 cm 
dick, unter Benutzung von 
je  vler Nageln belderseits 
oder aber ein durchgehen- 
des Brett 2,2 cm dick,
135 cm lang , unter Ver- 
w endung von je  drei bis 
elf Nageln beiderselts ver- 
w endet (Abb. 1 u. 2). Zwi
schen den Endfutterstflcken 
und dem durchgehenden 
Steg war ein Zwlschen- 
raum von je 1 cm , so dafi 
eine unm ittelbare Kraft- 
flbertragung ausgeschlossen 
war. Die Ergebnisse der 
Knlckversuche sind in 
Abb. 3 dargestellt. Besta- 
tlgt wird w ieder die alte 
Regel, dafi „ e i n ‘ Futter- 
stfick „ k e in *  Futterstiick 
ist. Die HOchstlast bei drei 
Futterstflcken betrug bei 
„M ittelholz“ rd. 1600 kg, bei 
„Seitenholz" rund 2200 kg, 
w ahrend bei einem durch
gehenden Steg die HOchst
last bei je  sieben Nageln 
beiderseltig, d. h. bei einem 
A bstande von 21 cm rund 
4800 kg errelchte. W erden 
die Nagel enger gesetzt, 
so liefi sich keine Steige- 
rung der Knicklast mehr 
erzielen. In Abb. 4 sind 
die Ergebnisse von spateren 
V ergleichsversuchen dar
gestellt. V erw endet wurde 
w ieder Solling-Fichtenholz, 
allerdings „Seitenholz" mit 
18 %  Feuchtigkeit und
einer Druckfestigkeit von 340 kg/cm2. Bei ein bis drei Futterstflcken failt 
die Kurve mit der von „M ittelholz" bei 15%  Feuchtigkeit und 330 kg/cm2 
Druckfestigkelt (Abb. 3) vollstandlg zusam m en. Es hat den Anschein, ais 
ob auch hier eine Steigerung der Anzahl der Futterstucke iiber fflnf bis
sechs ohne Einflufi auf die Hohe der Knicklast ist. Das Ausknicken aller
Probestabe trat in der Regel ahnlich wie bei solchen mit eingeleim ten
BelhOlzern plOtzllch ein.

Rechnet man bei einer HOchstlast von 4800 kg nach DIN 1052, so 
ergeben sich folgende Verhaltnisse:

10-3 ,03

Abb. 5. Geglie- 
derter Druckstab 
aus Holz mit 
durchgehendem  

Steg und je fflnf 
Nageln beider- 
seits unter der 

HOchstlast.

Abb. 6. Geglie- 
derter Druckstab 
aus Holz mit 
durchgehendem 

Steg und je elf 
Nageln beider- 
seits unter der 

HOchstlast.
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Einem ). von 69,4 entspricht nach DIN 1052 ein dK =  161 kg/cm2, wahrend

auf Grund der Versuche oK =  .> 5 =  ^  kg/cm 2 ist. Dic Ober-
elnstimm ung ist sehr gut. ’ ’ ’

Ordnete man statt des Steges in der Mitte zwei seitliche Bretter an, 
d. h. bildete man einen vo!lstandigen Kastenąuerschnitt, so liefi sich die

Hóchstlast noch um 20 °/0 steigern, w obei die ubrigen Verhaltnisse unver- 
andert blieben. — Bei Verwendung von Drahtstiften ist hiernach der durch- 
gehende Steg der Anordnung von Futterstiicken w eit iiberlegen, und nur 
fiir diesen Fali stim m t die in DIN 1052 angegebene Berechnungsweise mit 
den tatsachlichen V erhaitnissen iiberein. Eine Steigerung der Knicklast ist 
nur móglich bei Anordnung eines geschlossenen Kastenąuerschnittes.

A!m e!o

Arbeitsfuge
'Z.łoo0/denzao1

De/den
D erenter

Arbeits-
Jfuge

itićO
-elektrisch I 

geschweiflf |

Gumrn
Lochem

yorden

der Kanał in die Mitte gelegt, obwohl dann die spatere Verbreiterung 
nach beiden Seiten hin stattfinden mufi. Man tu t dies mit Riicksicht auf 
die zwanglosere Kreuzung mit den Briicken, aus asthetischen Griinden 
und um beiderseits Anlegemóglichkeiten zu schaffen. Die Schleusen 
erhalten, wie dies bei den neueren Anlagen in Deutschiand und Holland 
der Fali ist, eine Lichtweite von 12 m. Die Hauptcr und die Kammer 
w erden gleich weit. Die nutzbare Lange soli 140 m, die Drempeltlefe 
3,25 m betragen. Bei diesen Abmessungen kónnen gleichzeitig 1200 bis 
2000 t geschleust werden. Der Platz fiir eine zw eite Schleuse wird mit- 
erworben. Die Briicken sind ais fest vorgesehen; nur bei Almelo erfordert 
die vorhandene Bebauung eine Abweichung von diesem Grundsatz. Sie 
erhalten eine freic Durchfahrthóhe von 5,50 m. Einer spater etwa not- 
wendigen Hebung um 1,50 m wird bei den gewóhnlichen Briicken bereits 
Rechnung getragen.

Versuche mit einem Probefelde haben ergeben, daB es w eit billlger 
ist, den Kanał im allgemeinen unverkleidet zu lassen und den Wasser- 
bedarf hochzupumpen, ais die Wandę mit Kleie zu dichten, die von 
w either angefiihrt werden miiflte. Den taglichen Q uellverlust erm ittelte 
man bei diesen Versuchen je nach der Bodenbeschaffenheit zu 2200 bis 
18 000 m3/km. Die Speisung des Kanals geschieht von Zutphen aus.

Die Absicht, den Kanał auch der Entwasserung dienstbar zu machen,

tVintersivi/l<\

Didom,

Pannerden

'llllllH ll Sntw asserungsgebiet

. Der Entwurf (Abb. 1) sieht die Abzweigung des Kanals bei Lobith 
nachst der deutschen Grenze vor, wo der Rhein noch eine geniigende 
Fahrwassertiefe besitzt und giinstige Verbindungen nach Rotterdam, Siid- 
Limburg und zum deutschen Rhein gew onnen werden. Abzweigungen 
des Kanals fiihren nach Almelo, Borne, Hengelo, O ldenzaal und Enschede 
und ferner nach Zutphen, von wo iiber die Zuidersee Amsterdam und 
der Norden des Landes erreicht werden. Dieses Kanalnetz mufi Hóhen- 
unterschiede bewaitigen, die fiir Holland ungewóhnlich groB sind. Doch 
gelingt es auf die gróBte Lange, d. i. zwischen Lobith und Almelo, mit 
einer einzigen H altung auf +  10 N .A.P. durchzukommen. Der weitere

Anstieg auf 16, 23, 
27,5 und 35 m soli 
jew eils mit einer 
Schleuse iiberwun- 
den werden. Die 
Linienfiihrung der 
Kanale nim m t auf 
die Bebauungsm ittel- 
punk te , die vorhan- 
denen Verkehrswege 
und die kiinftige Er- 
w eiterung der In- 
dustrieanlagen Riick- 
sicht.

Der Kanał wird 
so grofi bem essen, 
dafi das sogenannte 
R hein-H erne -Kanal-

') De Ingen. 1931, 
Nr. 25; 1932, Nr. 22 
u. 23.

Entwasserungshanat

11,00 Kona!deich
-jC T iF iijry p i i i i i  1 i'i 1 u w , p  
ć M _____________  _

KammerschteuseSchiffahrtskanoI

% 1,1,1 ,i,I'*1 .ii 1 ihiilil" ij.lifli!ili| ‘eiserne Spundwóńd
1111 ,F lutknnnl 'W

Pumpwerk 
Brucke 
/lus/08 fjatkgngL

KphrscMeuse.
KnnaldeidL

^^^seruńgśFaben
Entwósserungsgraben

Die Twenthe - KanaleAlle Rechte vorb eh a lten .

dehnen das hollandische W asserstraflennetz iiber das bedeutende Industrle- 
gebiet aus, das der deutschen Grenze zunachst gelegen ist. Mit ihren 
A bzweigungen haben sie eine G esamtiange von 120 km. Sie werden 
nicht nur verkehrstechnisch von besonderer Bedeutung fiir die Erschliefiung 
dieses Gebietes sein, sondern dienen auch der Entw asserung weiter 
Strecken. Den Veróffentilchungen in De Ingen .1) entnehm en wir iiber 
den Fortschritt dieses Bauvorhabens folgende Einzelheiten.

Schiff (1000 t) verkehren kann. Der Querschnitt ist diesem deutschen 
Kanał nacbgeblldet (Abb. 2). Zunachst soli er auf 108 m2 (Verhaltnis des 
eingetauchten Schiffsąuerschnittes zum W asserąuerschnitt =  1 : 4,5), im 
Einschnitt auf 95 m2 (Verhałtnis 1 : 4) gebracht werden. Bel dem Grund- 
erwerb wird jedoch auf eine spatere V erbreiterung um 13 m bei einem 
Querschnitt von 179 m 2 Riicksicht genomm en. Der geplante Querschnitt 
gestattet dann den Y erkehr von 2000-t-Schiffen. Im ersten Ausbau wird
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Kanalen von 1 m unter bis 0,5 m iiber dem W assersplegel. In diesem 
Bereich sind die Uferbefestigungen in verschiedener Ausfiihrungsweise 
vorgesehen (Pflaster, Faschlnen, Holzspundwande).

Um den Anschlufi der Twenthe móglichst rasch zu erreichen, wurde 
das Kanalstiick von Zutphen nach Enschede zuerst in Angriff genomm en. 
Zudem muB es ais Vorflut fiir die Entw asserung und der Kanalspeisung 

dienen. Die D urchleitung des Kanals zwischen Zutphen und 
Eefde stellte vor besonders schwierige Aufgaben, da auf die 
bestehenden Verkehrslinien der Eisenbahn und der Strafien 
Riicksicht genomm en werden mufite. Die A rbeiten wurden 
hier 1930 aufgenommen. Sie stehen vor dem Abschlufi. 
Das 30 km lange Stiick bis Enschede wird nicht vor 1936 
fertig sein.

Der Schleusenabstieg zur Ijssel (Abb. 3) hat mit Flufiwasserstanden 
zu rechnen, die zwischen 2,0 N .A .P. (NNW ) und 8,5 N .A.P. (H H W ) 
wechseln kónnen. Die Schleuse ist mit dem Pumpwerk und dem Auslafi 
zu einer groBen Baugruppe vereinigt. Der U ntergrund an der Baustelle 
besteht in den oberen Lagen aus feinem Sand, der nach abwarts gróber 
wird. Bel dem Entwurf ging man von dem Grundsatze aus, dafi die
Sickeriange nicht weniger ais den 15fachen W asserspiegelunterschied be-
tragen diirfe. Der Schleusenboden wurde daher massiv ausgefiihrt (Abb. 4). 
Aufierdem wurde beim O berhaupt eine eiserne Spundwand bis auf 0 N .A.P. 
geschlagen und m it der Spundwand fiir die Kehrschleuse oberhalb 
des Auslasses zusam mengeschlossen. Um an dem teueren, w eit heran- 
zufiihrenden Kies zu sparen, wurden die Kammerwande in E isenbeton aus- 
gefiihrt. Der grófite Bodendruck betragt 1,5 kg/cm2. Die Kammermauern 
wurden in neun gegenseitig verzahnten und besonders abgedichteten 
Abschnltten ausgefiihrt. Hierzu war eine G rundw asserabsenkung erforder
lich. Man w ahlte hierfur eine groBe Anzahl kleiner Pumpenaggregate

mit unm ittelbar auf einer Achse gekuppeltem 
Elektromotor. Sie kónnen sich bel den ver- 
schiedenen Baustellen den órtlichen Verhalt- 
nlssen anpassen. Ein durchlaufender Balken,
der ais Laufpfad dient, verbindet die Kammer-

. i mauern der Lange nach.
'.I. j a g g b i  Ais VerschluB sind Hubtore gewahlt.

Sie sind an vier Kabeln und zwei Ketten auf- 
1 A gehangt und w erden durch Gegengewlchte

ausgeglichen, die in zwei Tiirmen unter-
gebracht sind. Diese Turme sind durch eine

— - "■"■■■■■-  .............  Brucke m itelnander verbunden, die die Be-
........  x - ......... wegungseinrichtungen aufnimmt. Das Obertor

kann bis auf 7 m , das Untertor zur Ermóg-
—3,03—^  lichung der Durchsicht bis auf 5 m iiber den

Kanalwasserspiegel gehoben werden. Beim
 H eben des U ntertores ist ein grófiter Wasser-
‘,oi5\--- \-i2&------- druck von 600 t zu uberw inden. Er wird mit

-------- S& -2 -------  16 Laufradern auf die Mauern iibertragen.
° |J» Um an N ischenweite einzusparen, ist die
“ “ Hóhe der H aupttrager an den Seiten auf die
“ ° Halfte verringert. Der wasserdichte Abschlufi
i ____ n ___________ des Tores wird durch eine bewegllch be-

festigte Holzleiste erreicht (Abb. 5). Beim
| i '-3o5 -igo T °r ^ es O berhauptes geniigen zur Druckiiber-

^ ,0 : ' tragung beiderseits je vier kleinere Laufrader.
- S7S—’J ' ~ Die Kammer wird durch das Anheben der

Tore gefiillt und entleert. Die zweckmafiigste 
Form desW assereinlaufs wurde durch Versuche 

an der Technischen Hochschule Delft gekiart (Abb. 6). G efórdert wurde, 
daB bei einer Hubgeschwindigkeit von 6 m m /sek und bei einer Fiillzeit der 
Kammer von 7 min die Trossenziige im allgem einen Yeoo des Schlffs- 
gewlchtes nicht iiberschreiten sollen. Die StoBkraft des Wassers bei der 
Entleerung der Kammer wird durch mehrere Schwellen gem lldert (Abb. 7). 
Durch die schiefe Anordnung zweier dieser Schwellen wird die Strómung 
abgelenkt, so dafi die am siidlichen Ufer anlegenden Schiffe in ruhigerem 
W asser warten kónnen.

Der Auslafi ist fiir eine W asserfiihrung von 115 m3/sek bem essen. 
Fiir diesen ungiinstigsten Fali wird eine Anspannung des Kanalwasser- 
splegels um 25 cm zugelassen, wobei gleichzeitig die Ijssel H H W  fiihrt.

Durch das Pumpwerk sind —  ungiinstig gerechnet —  folgende Wasser- 
verluste zu decken:

1. durch Schleusungen, von denen zehn am Tage
angenom m en s in d ....................................................... 125000m 3/Tag

2. durch Undichtigkeiten an den Schiitzen . . . 5000 „
3. durch V e rd a m p fu n g ......................................................................  30000 „
4. durch Q u e llv e r lu s te ...................................... .....  . 230 000

zusam men 390000 m3/Tag.
Bei D auerbetrieb mufi danach das Pumpwerk auf eine Leistung von

4,5 m3/sek ausgebaut werden.
Die Ausfiihrung dieser Bauwerke wurde im Jahre 1930 eingeleitet.
Ais vordringliche Arbeit ist die Anpassung der Verkehrsw ege an die 

neuen Verhaltnisse zu erachten. Zu diesem Zweck entstanden in der 
Strecke zwischen Zutphen und Goor zehn StraBenbrucken in Eisenbeton 
(Bogenbriicken mit Zugband, Abb. 8). Die Bogen haben rechteckigen 
Q uerschnitt und sind nach einer Parabel gekriimmt. Das stahlerne Zug
band wurde bei den ersten Ausfiihrungen mit Beton um m antelt, spater 
blieb es unverkleidet. Bei der W ahl der Konstruktion ist einer etwaigen 
H ebung zur Yergrófierung der freien Durchfahrthóhe Rechnung getragen.

,HM.WtS.55

ę^Holte-
kreuze

■MBetonplotte60unst 
ŚSgfrSand Scmst. 
Hr/lfe/ 30 • -tn ergie-

vernichter

geht auf die Bestrebungen in der neueren Zeit zuriick, derartig teure 
Baumafinahmen móglichst umfassend auszunutzen. Dem Kanał darf eine 
W asserfiihrung von 70 bis 80 m3/sek ohne erhebliche B ehinderung der 
Schiffahrt zugem utet werden. Die Entw asserung von Twenthe und des

Schleusen
achse

Nut fur den "  
Abschtupkórper^S^Spundwond

Drempef

.iUUUlil.Tj

Kies oder grober Sand

G elderschen H interlandes zwischen Lochem und Enschede litten bisher 
darunter, dafi die Vorflut der Berkel, der Schlpbek und der Regge un- 
geniigend war und ihre Einzuggeblete in nassen Zeiten inelnander iiber- 
flossen. Der Entwurf zlelt auf eine Trennung dieser G ebiete, auf eine 
R egulierung der Unterlaufe der Bache mit Unterdiikerung des Kanals oder

Ansicht Ouerschnitt

■10.00N.A.P

„— 110- fi '
Schnitt durch die P feiler mitte

Oroufsic/rt

E inleitung eines Teiles der G ewasser ln den Kanał ab. Die Provinzen 
G elderland und Overijssel nehm en an diesen M ehrkosten erheblichen Anteil.

Der Schutz der Kanalufer nlm mt Riicksicht auf den Unterschied 
zwischen dem K analwasserspiegel und dem Gelande, der zwischen — 3,50 
und +  6,20 m wechselt. Erfahrungsgemafi reicht der W ellenbereich in
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Lediglich die U bertragung der Windkrafte ist konstruktlv verschleden Um den V erkehr nicht zu behlndern, wurden die HangesSulen móglichst
behandelt: im einen Falle (Abb. 9) sind die Quertrager zwischen den schlank gehalten. Die Windkrafte werden durch ein Gitterwerk langs der
beiden Bogen biegungsfest mit den kraftig gebauten Hangesaulen ver- Bogen ln die Auflager iibergeleitet. An die Bogenbriicke schliefien zur Uber-
bunden, die die Windkrafte in die Tragdecke und die Auflager ubertragen. brflckung der Bóschungen beiderseits Balkentrager an. Je nach dem Boden-
Bet den spateren Ausfiihrungen wurden die Fufiwege ausgekragt (Abb. 10). befund sind die Pfeiler auf Betonpfahle gegrflndet. v a n  R in su m .

Abb. 9. Brucke bei Almen. Abb. 10. Brflcke bei Exel.

Yerm ischtes.
T ech n isch e  H ochschule B erlin . Prof. Sr.=Qng. Dr. R a n d z io  ist 

beauftragt worden, vom W.S. 1933/34 ab die Lehrfacher Steilbahnen und 
Tunnelbau in Vorlesungen und, soweit nótig, in Obungen zu vertreten.

T echn ische  H ochschule  H annover. Der Strombaudirektor®r.=!3ng. ci)r. 
Willy Z a n d e r  in Magdeburg ist zum Honorarprofessor in der Fakultat 
fflr Bauwesen ernannt worden.

T echn ische  H ochschule  K arls ruhe . Prof. S c .^ n g . Dr. techn. h. c. 
Adolf L u d in  an der Technischen Hochschule Berlin ist m itW irkung vom 
1. April 1934 zum ordentlichen Professor des W asserbaues an der Tech
nischen Hochschule Karlsruhe ernannt worden.

Z u r G eb flh reno rdnung  d e r  In g en ieu re  vom  1. M 3rz 1932. In 
neuerer Zeit werden fiir Bauwerke aufier den iiblichen statischen Berech
nungen auch sog. dynamlsche und Schwingungsberechnungen vom Auftrag- 
geber verlangt oder erwelsen sich aus Griinden der Sicherheit ais not
wendig, so dafi der Beratende Irigenieur sie durchfiihren mufi. Derartige 
Berechnungen sind schwierig und m uhevoll, ihre Ausfflhrung kann daher 
nicht durch die in Ziff. 11 festgesetzte Gebflhr ais abgeglichen betrachtet 
werden. Der Vorstand des AGO hat daher folgenden Zusatz zu Ziff. 11 
beschlossen:

„W erden vom Auftraggeber besondere d y n a m is c h e  und S c h w in 
g u n g s b e r e c h n u n g e n  verlangt oder durch den besonderen Zweck 
des Bauwerks nótig, so ist diese Leistung dem Ingenieur nach v o r -  
h e r i g e r  V e r e in b a r u n g  besonders zu vergfiten. Sie ist nicht ein- 
geschlossen in die Gebflhr fflr die r e in  s t a t i s c h e  B erechnung.'

D eu tsch e r B au p o lize itag  in H annover am  30. S ep tem b e r und 
1. O k to b e r 1933 (Vereinigung der hóheren technischen Baupolizeibeamten 
Deutschlands). Am 30. Septem ber findet um 1672 Uhr eine Vorstands- 
sitzung, um 19l/2 Uhr eine M itgliederversamm lung im Neuen Rathaus 
statt. Am 1. Oktober, 9 Uhr, ist eine óffentliche Versam mlung im Alten 
Rathaus. In dieser sprechen Architekt Friedr. P a u l s e n ,  Berlin, flber 
„Die Sanierung der A lts ta d f ; Stadtbaurat L a b e s ,  Kassel, iiber „Erhaltung 
und G esundung der Altstadt in Kassel*; O berbaurat H e s p e l e r ,  Lflbeck, 
iiber „Baupolizei und Zeitstrómungen im Bauwesen". Am 29. und 
30. Septem ber findet ferner in Hannover die Tagung der Vereinigung der 
Bauverwaltungen Deutscher Stadte statt. —  G aste willkommen. An- 
m eldungen bis zum 21. Septem ber bei der Geschaftsstelle, Hamburg, 
Gr. Bleichen 23, IV. Stock, Zimmer 419.

N eue D ruck lu ftram m en . Die schnellschlagenden Rammhammer, 
die auch in Deutschland in letzter Zeit selbstandig (von den Vereinigten 
Stahlwerken AG, Dortm under Union in Verbindung mit der Demag AG) 
entw ickelt wurden (Abb. 1), halten die Bohle oder den Pfahl durch eine 
rasche Schlagfolge in steter Abwartsbewegung. Durch das hohe Gewicht 
einer Druckluftramme wird sowohl die Bohle heruntergedrflckt, ais auch 
der Ruckschlag des Kolbens aufgenommen, so dafi sich die Bohle in 
dauernder Bewegung befindet und leicht in den Boden eindringt. AuBer
dem werden beim schnellschlagenden Rammhammer die inneren Span
nungen in der Bohle geringer.

G ebaut ist der Rammhammer wie folgt (Abb. 2): Der Schlagkolben (b) 
bew egt sich in dem feststehenden Zylinder (a), der nach unten durch 
einen Zwischenzylinder (c) mit dem Zwischenkolben (rf) und durch den 
Rammblock ( / )  zum Aufsetzen auf den zu ram menden Pfahl oder das 
Spundwandelsen abgeschlossen ist. Oben ist der Zylinder (a) durch den

Abb. 1. Druckluftramme 
beim Rammen von Doppelbohlen „Larssen" 

(Rammtiefe 14,5 m).
Abb. 2. Schnitt durch die 

Druckluftramme (Demag-Union).
a Z y linder. b S chlagkolben . c Zw lschen- 
zy llnder. d  Z w ischenkolben . /  R am m 
block. g  Z y llnderdeckel. h U n tersa tz. 

nt S teuergehause . p  P rellscheibe.
S E xpanslonsko lbensch łeber.

Deckel (g) mit einer Einhangeóse ab
gedeckt. Der U ntersatz (h) wird je 
nach der auszufiihrenden Ramm
arbeit ausgebildet. Zur Steuerung des 
Schlagkolbens (b) dlent der Expan- 
sionskolbenschieber(i), der im Steuer- 
gehause (m) untergebracht ist. Der Eintafi fflr die Druckluft oder den 
Dampf liegt oberhalb des Steuergehauses, der Auspuff unm ittelbar am 
Steuergehause. Der Hammer wird entw eder in einem Geriist gefuhrt 
oder von einem H ebezeug auf den zu ram menden Gegenstand aufgesetzt, 
wobei der Rammblock ( /)  an der Prellscheibe (/?) angelegt wird. Offnet 
man das EinlaBventiI, so beginnt der Kolben zu schiagen (215 bis 
130 Schiage/min, je nach Grófie des Gerates). Die Schiage werden dann 
vom Zwischenkolben und Rammblock auf den zu ram m enden Gegenstand 
flbertragen.

Entritt

Austritt
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Je nach GrOfle der Ramme betragen die Gewichte 200 bis 700 kg. 
Die Rammleistungen schwanken bel Larssen-Spundwandbauten fiir mittel- 
lange Bohlen (16 m Lange, 6 bis 8 m Rammtiefe) zwischen 30 und 
60 Stuck/8 h.

Fiir A bbrucharbeiten (Briickenpfeiler u. dgl.) haben die Meifiel einen 
Durchmesser von 150 bis 200 mm. In wenigen Sekunden w erden sie 
lelcht in das abzubrechende M ateriał eingetrieben. R.—

Die Ja h re sv e rsa m m lu n g  1933 d e r  D eu tschen  G ese llsch aft fiir 
P h o to g ra m m e trie  e. V. wird vom 11. bis 14. O ktober 1933 in Essen statt- 
finden. Am 11. und 12. O ktober soli das Luftbild und seine Verwertung 
fur das Vermessungswesen und die verschiedenen W irtschaftsgebiete be
handelt werden. Nach einem Uberblick iiber Entwicklung, Verwertung 
und Bedeutung der Photogram m etrie wird auf Grund des neuen Luftbild- 
erlasses des Relchsmlnisters der Luftfahrt die jetzige Organisation im Luft- 
blldwesen besprochen werden.

Am 12. O ktober w erden V ertreter der Gemeinden und Gemeinde- 
verbande einen Oberblick iiber die Erfahrungen geben, die sie vornehm- 
lich im Vermessungs- und im Bauwesen mit dem Gebrauch des Luftbild- 
wesens gem acht haben; auch soli iiber die V erwendung des Luftbildes 
fiir topographische Karten gesprochen werden.

Am 12. und 13.Oktober nachmittags, finden Vortr3ge undBesichtigungen 
beim Siedlungsverband Ruhrkohlenbezirk und bel der Emschergenossen- 
schaft statt. Auflerdem sind vorgesehen: ein Sprechabend fiir Róntgen- 
bildm essung (12. Oktober) und Vortr3ge iiber die Photogram m etrie im 
Dienste der A rchitektur u. a. m. Am 14. Oktober sind Besichtigungen von 
Bergwerken, dem Krupp-W erk u. dgl. beabsichtigt.

Die aniafllich der Jahresversam m lung stattfindende A usstellung wird 
von den Im Luftbildwesen t3tigen Behórden, wissenschaftlichen Instituten 
d e r H ochschulen, von den ausfuhrenden Luftblldgesellschaften und der 
G erate  bauenden Industrie beschickt werden.

Das Programm der V eranstaltung ist in „Bildmessung und Luftbild- 
'w esen“ Nr. 1/33 (MSrzheft) veróffentllcht. Abdrucke hiervon w erden 
1<ostenlos vom Schriftfiihrer, Oberreg.-Rat O. K o e rn e r ,  Berlin-H alensee, 
K arlsruher Str. 1, iibersandt.

Patentschau.
V erfah ren  zum  N ied erb rin g en  von V o rtre ib ro h ren  fflr O rtp fah le . 

(Kl. 84 c, Nr. 550 484 vom 16. 12. 1926 von Cie Jn tle  des Pieux Armćs 
Frankignoul Ste. Ame. in Luttich, Belgien.) Vor Beginn des Elntreibens 
wird in den unteren Tell des Vortreibrohres a eine Betonmlschung, der 
eine Fiillung aus groben Steinen gleichzusetzen ist, eingebracht, auf die 
unm ittelbar durch den RammbSren 6 Schiage ausgeiibt werden, die die 
Fiillung so verdichten und seitltch gegen die Innenw andung des Treib- 
rohres pressen, dafi am Fufle des Rohres ein Boden c entsteht, der an 
der Rohrwandung an- 
haftet. Bel dem darauf- 
folgenden Eintreiben 
des Rohres werden 
die Rammschiage aus- 
schliefllich auf diesen 
Boden c ausgeiibt, der 
mit dem Rohr in die 
E rde vordringt und ais 
Vortrelber w irkt, gleich
zeitig aber auch standig 
das Eindringen von 
W asser in das Rohr
verhindert (Abb. 1). Ist das Rohr auf die gewiinschte Tiefe eingetrieben, 
hebt man es etwas an, so dafl unter seinem Boden c ein hohler Raum 
entsteht (Abb. 2). Das Rohr wird, z. B. durch Aufhangen, festgehalten, 
und nun werden wiederum Schiage durch den Rammbaren auf den Boden 
ausgeiibt, der slch nun vom Rohr ablost, worauf der Betonpfahl in der 
iiblichen Weise hergestellt wird. Das Verfahren ist einfach und billig, 
da es nicht erforderlich ist, nur fflr den Zwcck des Vortreibens eine 
spater w ieder zu beseltigende Rohrfflllung auszufflhren.

E in rich tu n g  zu r  F ó rd e ru n g  von Schiffen auf e in e r  g en e ig ten  
E bene . (KI. 84b, Nr. 536531 vom 4. 5. 1929 von Gutehoffnungshiitte 
Oberhausen AG in O berhausen, Rhld.) Die FOrderung von Schiffen 
geschieht mittels eines FOrder- und Triebwagens, wobei die Wagen so

die V erbindungsstangen 4 zwischen Fdrder- und Triebwagen gelóst und 
der Triebwagen auf die andere Seite des Troges gefahren. Wflrde sich 
nun der Triebwagen beim Uberschreiten des Scheltels glelchfalls vor dem 
Trog befinden, so mflflte er zum Einbringen des Schilfes in das Wasser 
in dieses eintauchen. Um dies zu verm eiden, ist auf der Scheitelstrecke 
zwischen den Gleisen fflr den FOrderwagen eine Vertiefung 6 vorgesehen. 
Nun werden die K uppelstangen 4 w ieder eingebaut, und der FOrderwagen 
wird vollst3ndig flber den Scheitel in das Oberwasser geschoben.

ausgestaltet sind, dafi der 
Triebwagen wShrend eines 
FOrderganges unter den 
FOrderwagen hindurch ver- 
fahrbar ist. Der FOrder
wagen /  mit dem Trog, in 

dem sich der SchiffskOrper 2  befindet, ist vom Triebwagen 5  vom 
Unterwasser aus die Steigung 3 der Fahrbahn hinaufgezogen worden. Der. 
Triebwagen lauft beim Hochziehen vor dem FOrderwagen und ist durch 
Kuppelstangen 4 mit diesem yerbunden. Im Scheitel der Fahrbahn werden

Personalnachrichten.
D eu tsches R eich. R e lc h s b a h n  - G e s e l l s c h a f t .  Bestatigt: der 

Herr Reichsprasident hat die Ernennung des ReichsbahndirektionsprSsi- 
denten KI e in  m a n n  zum Direktor der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft 
und st3ndigen V ertreter des G eneraldirektors bestatigt.

Ernannt: Reichsbahndirektor und M itglied der Hauptverwaltung 
3)r.=3jng. S t e u e r n a g e l  in Berlin zum Prasidenten der RBD Frankfurt 
(Main), Reichsbahndirektor und M itglied der Gruppenverw altung Bayern 
A n g e r e r  in Mflnchen zum PrSsidenten der Reichsbahndirektion Ludwigs
hafen (Rhein), Direktor bei der Reichsbahn Dr. jur. G o u d e f r o y ,  Reichs- 
bahnbeauftrag terbei der K raftfahroberbetriebsleitungSfld-W est in Frankfurt 
(Main), zum Prasidenten der RBD Mainz, und Reichsbahnoberrat 
®r.=2>itg. R em y , Referent der H auptverw altung in Berlin, zum Prasidenten 
der RBD Koln.

V ersetzt: die Relchsbahnoberrate D ln te lm a n n ,  Dezernent und 
Vorstand des Betriebsamts Bremen 1, ais Reichsbahnbeauftragter zur 
K raftfahroberbetrlebsleltung W est in Dortmund, R u g ę , Dezernent der 
RBD KOnigsberg (Pr.), ais Dezernent zur RBD Berlin, L e t t a u ,  Vorstand 
des Betriebsam ts Duisburg 3, ais Dezernent zur RBD Essen, und 
F r a n k e n b e r g ,  Vorstand des Betriebsam ts Berlin 5, ais Dezernent zur 
RBD KOnigsberg (Pr.); die Reichsbahnrate S ch  e 1 k 1 e , Vorstand des Neubau- 
amts Stettin 1, ais Vorstand zum Betriebsam t KOnigsberg (Neum.), B e e r ,  
Vorstand des Betriebsam ts Eisenach, ais Vorstand zum Betriebsamt 
Leipzig 2, M a a g e r ,  bisher bei der RBD Essen, ais Vorstand zum Betriebs
am t Eisenach, H e y d t ,  bisher beim RZR in Berlin, ais Vorstand zum 
B etriebsam t Glflckstadt, B a d e r ,  Vorstand des Betriebsam ts Belzig, ais 
V orstand zum Betriebsam t M agdeburg 3, N e u f ie r ,  bisher bei der RBD 
Frankfurt (Main), zur RBD Essen, M e n g e w e in ,  bisher bei der RBD 
Stettin, zum Betriebsam t Koblenz 1, Z u c k e r ,  bisher beim Betriebs
am t Koblenz 1, zur RBD Stettin, O tto W e rn e r ,  bisher bel der RBD 
Stettin , zum RZB in Berlin, G ra u p n e r ,  bisher beim Betriebsam t Leipzig 4, 
ais Vorstand zum Betriebsam t Oppeln 2, K ra n e r ,  bisher beim Betriebsam t 
Chemnltz 1, zur RBD Berlin, Fritz E b e l ,  bisher bei der RBD Dresden, 
ais Vorstand zum Betriebsam t Schwelnfurt, Hans W o lf , bisher beim 
Betriebsam t Freiberg (Sa.), ais Vorstand zum N eubauam t Stettin 1, R oi 1 er, 
bisher beim Betriebsamt Heilbronn, zur RBD Berlin, S c h e r r e r ,  bisher 
beim Betriebsam t Calw, zum Betriebsam t Heilbronn, D a s e r ,  bisher beim 
Betriebsamt Bóblingen, ais Vorstand zur K raftfahrbahn-Bauabteilung 
Darmstadt, E l t e ł ,  b isher beim N eubauam t Horb, ais Vorstand zur 
K raftfahrbahn-Bauabteilung Frankfurt (Main), R e ic h a r d t ,  bisher beim 
Betriebsamt Sigmaringen, zu RBD Berlin, K ra f f t ,  bisher beim Betriebsam t 
Karlsruhe 1, ais Vorstand zur Kraftfahrbahn-Bauabteilung M annheim, und 
G e r s t l ,  bisher bei der RBD Ludwigshafen (Rhein), ais Vorstand zum 
Bauamt Nflrnberg Hochbau; die R eichsbahnbaum eisterTr i e b e l ,  bisher beim 
Betriebsamt W ittenberg, zur O bersten Bauleitung fflr den Bau von Kraftfahr- 
bahnen in Frankfurt (Main), ®r.=3«g- B a r ts c h ,  bisher beim Betriebsamt 
O elsnitz (Vogtl.), zum RZB in Berlin, und H e y d , bisher beim N eubauam t 
Stuttgart-Cannstatt, zum Neubauamt Dusseldorf 2.

O berw iesen: die Relchsbahnoberrate W is k o t t ,  Dezernent der RBD 
Essen, ais Dezernent zur O berbetriebsleitung W est daselbst, und Wilhelm 
F r o h l i c h ,  Dezernent der RBD Berlin, ais Dezernent zur O berbetriebs
leitung Ost daselbst.

U bertragen: dem Reichsbahnoberrat F r o r a th ,  Vorstand des Betriebs
amts Berlin 3, die Geschafte eines Dezernenten bei der RBD Berlin.

In den Ruhestand getre ten : Reichsbahnrat H o l la n d ,  Vorstand des 
Betriebsam ts Miinster 2.

G estorben: Reichsbahnoberrat R e im a n n , Vorstand des Betriebsamts 
Berlin 7.

P reuC en. Versetzt: die Regierungsbaurate (W.) A n d e r s o n  vom 
W asserbauam te in Rendsburg an das W asserbauamt Stralsund-W est ais 
Vorstand, S c h u tz  vom W asserbauamte Stralsund-W est an das Hafen- 
bauam t Swinemflnde ais Vorstand, G r a m b e r g  II vom Bauamte fflr den 
Pregelausbau in Insterburg an das W asserbauamt in Rendsburg ais 
Vorstand, B r e u e r  (beurl.) an das Bauamt fflr den Pregelausbau in Inster
burg ais Vorstand, der Regierungsbaumeister (W.) G e o r g  M f ll le r  vom 
Staubeckenbauam te in O ttmachau an das W asserbauam t in Magdeburg.

Der Regierungsbaum eister (W.) J e n n e r  in Potsdam ist zum Regierungs
baurat ernannt und ais solcher planmaflig angestellt worden.

INHALT: V erb essc rte s  V erfahren  z u r  S e tzungsbeobach tung . — U m bau d e r  K oblenz-Pfaffen- 
dorfer E lsen b ah n b ru ck e  zu e ln e r  StraB enbrucke. — D ru ck v ersu ch e  m it g eg lled erten  H olzstflben u n te r  
V er\vendung  von D rn h tstifien  a is H o lzv erb in d u n g sm ltie l. — Die T w enthe-K anlllc. — V e r m l  s c h t e s :  
T echnlsche H ochschule  Berlin. — T ech n lsch e  H ochschu le  H annover. — T echn lsche  H ochschule  
K arlsru h e . — Zur G ebO hrenordnung  d e r  Ing en leu re  vom  1. Mflrz 1932. — D eu tscher B aupollzeltag  
ln H an n o v er am  30. S ep tem ber u n d  1. O k to b e r 1933. — N eue D ru ck lu ftran im en . — Jah resv e rsam m - 
lu n g  1933 d e r  D eu tschen  G ese llschaft fu r  P h o to g ram m etrie  e .V . — 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 .  ___________________

S ch rif tle itu n g : A. L a s  k u  s ,  Geh. R eg ierungsrat, B e rlin -F rled en au .
V erlag  vo n  W ilhelm  E rn s t & Sohn, Berlin.

D ruck d e r B uchdruckerel G eb ru d er E rn st, Berlin.


