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aii= Rechte v0rbehauen. Baustoffversuche fiir den Umbau des W eserw ehres bei D orverden.
Von Regierungsbaurat F isch er, Hoya.

I. A llgem eines.
In dem Beton des alten Dórverdener W ehres sind durch den Angriff 

betonschadlicher W asser in verhaitnismafiig kurzer Zeit ganz erhebliche 
Zerstórungen e inge tre ten ł). Fur den Umbau des W ehres, der seit 1930 
im Gange ist, war daher die Herstellung eines allen schadlichen Angriffen 
standhaltenden Betons von besonderer Bedeutung.

Abb. I. Versuchsstand fiir Dichtigkeitsproben.

Der beste Schutz des Betons gegen alle seine Zersetzung befórdernden 
Angriffe bleibt seine Dichtigkeit. Neben der Riicksicht auf gróBtmógliche 
W iderstandsfahigkeit des Betonm aterials selbst (Bindemittel und Zuschlag- 
stoffe) gegen schadliche W asser war daher die H erstellung eines wasser- 
dichten Betons erstes Erfordernls beim Bau des neuen W ehres. Bei 
dieser Sachlage war die Ausfiihrung umfangreicher Baustoffversuche 
zur V orbereitung der Entscheidung iiber die Zusamm ensetzung des in 
Dorverden zu verarbeitenden Betons geboten. Dabei muBten die Ver- 
suche auf W asserdichtigkelt die hervorragendste Stelle einnehm en und 
ausschlaggebend fiir die Entscheidung iiber die Zusamm ensetzung des 
Betons sein.

Da bei den groBen Sohlenblócken und Pfeilern des W ehres die 
Festigkeit des Betons nicht ausgenutzt wird, konnten die Festigkeits- 
versuche sich darauf beschranken, den Nachweis zu erbringen, daB in 
dem auf Grund der Dichtigkeitsversuche ausgewahlten Bauwerkbeton 
die bestimmungsmafiigen Festigkeiten erreicht wurden. W enn dabei auch 
von vornherein kein Zweifel bestand, daB die nach Dichtigkeit ausgew ahlte 
Betonmischung auch die an sie zu stellenden Anforderungen hinsichtlich 
Festigkeit erfiillen wiirde, so war dariiber hinaus die Feststellung von 
wissenschaftlichem Interesse, ob die Versuche geeignet waren, einen 
Beitrag zur Frage des bisher noch ungeklarten Zusamm enhanges zwischen 
Festigkeit und Dichtigkeit zu liefern. Alle Dichtigkeitsversuchsreihen 
haben daher, ganz parallel damit laufend, Versuchsreihen fiir Priifung der 
Festigkeiten erhalten.

II. Die V ersu ch san lag e .
Die Dichtigkcitsversuche sind ln einer auf der Baustelle eingerichteten 

kleinen V ersuchsanstalt (Abb. 1) auf drei Versuchsst3nden durchgefiihrt. 
Druckspender ist eine Druckluftstahlflasche (a) von 150 at Hóchstdruck, 
die nach Verbrauch w ieder gefullt wird. Durch sie wird unter Ein
schaltung elnes DrosselventiIs (b) ein mit W asser gefiillter D ruckbehaiter (c) 
bis zu 18 at Hóchstdruck unter Druck gesetzt. Das Druckwasser wird 
den einzelnen Versuchsstanden mittels Rohrleitung (rf) zugefuhrt. Zwischen-

ł) Vgl. O d e n k i r c h e n ,  Bautechn. 1931, Heft 19, S. 267.

geschaltete Druckregler (e) erm ógllchen die E instellung eines bestim m ten 
Druckes fiir jeden V ersuchsstand und halten die eingestellte Druckhóhe 
w ahrend der gew ahlten V ersuchsdauer konstant.

Die Versuchsplatten wurden in besonders konstruierten eisernen 
Rahmen eingespannt (Abb. 2). G rundsatz fiir ihre Konstruktion war, eine 
móglichst grofie Beobachtungsflache (2 0 X 2 0  cm) zu schaffen. Der damit

verbundcne Nachteil, daB bei 
hohen Drucken die verhaitnis- 
maBig w eitgespannte unbe- 
wehrte P latte der Biegungs- 
beanspruchung nicht standhalt 
und in der Zugzone reiBt, tritt 
allerdings etwas stórend ins 
Gewicht. Im allgem einen aber 
braucht der Versuch auch in 
diesem Falle nicht unter- 
brochen zu w erden, da die 
Druckzone bei gentigender 
Dichtigkeit des Betons un- 
beeinfluBt hierdurch meist 
w eiter dem Durchgang des 
Wassers W iderstand bietet und 
fiir die ganze Platte damit 
m indestens keine zu giinstigen 
Versuchswerte sich ergeben 
kónnen.

Die Druckfiachen der 
Probekórper w erden zur Ver- 
m eidung einer unnatiirlichen 
A bdichtung durch eine g latte 
Schicht zweckmafiig aufgerauht, 
was besonders bei kleineren 
Drilcken von Bedeutung ist. 
Den Druckfiachen w urde der 
Wasserdruck auf zwei Ver- 
suchsstanden von un ten , auf 
einen Stand von oben zu
gefuhrt. Die Zufiihrung von 
oben sollte eine M essung der 
durchsickernden W assermengen 
erm óglichen, um gegebenen- 
falls auch dadurch je  nach der 

Durchflufimenge in der Zeiteinheit einen BewertungsmaBstab fiir Dichtig
keit zu schaffen. Praktisch hat sich diese M essung bei der immerhin nur 
einfachen Baustelleneinrichtung nicht genau genug durchfilhren lassen. 
Besonders ist die Scheidung der durch den Beton durchsickernden W asser
mengen von sonstlgen an den Seiten der Rahmen etwa durchdringenden 
Wassertropfen bei dieser Versuchsanlage unsicher. Demgegeniiber ge- 
wahrleistet die Zufiihrung des Druckwassers von unten die beste Beob- 
achtungsmóglichkeit des Zeltpunktes, der M enge und der Vertellung der 
tatsachlich den Beton durchdringenden Wassertropfen. Sie ist daher fiir 
Baustel!enversuche allgemein zu empfehlen.

Die in Dórverden verw endeten Versuchsplatten haben eine G rund
fiache von 3 0 X 3 0  cm, eine Dicke von 10 cm. Diese Grófie w urde gew ahlt, 
weil bei diesen A bm essungen drei P latten gleichzeitig in einer Normal- 
wiirfelform 3 0 X 3 0 X 3 0  cm nach U nterteilen in drei Abteilungen mittels 
Eisenblechplatten hergestellt werden konnten. Die G leichheit der drei 
Platten in Zusamm ensetzung und Verarbeltung ist dam it besser gewahr- 
leistet ais bel H erstellung der drei P latten In besonderen Form en. So 
konnte jedes V ersuchsergebnis ais M ittel aus drei Versuchen mit ganz 
gleichen P latten hergeleitet w erden. Zu beachten ist dabei, dafi die 
P latten damit senkrecht zur H erstellungsrichtung im Druckapparat ab- 
gedriłckt wurden. Nach anderseitig angestellten Versuchen bedlngt dieser 
Umstand eine H erabsetzung des Dichtigkeitsgrades. Auch in dieser 
Hinsicht liefern die vorliegenden Versuche also m indestens keine zu 
giinstigen W erte. Fflr Vergleichsversuche, um die es sich in Dórverden 
zunachst handelte, ist dieser Umstand von keiner Bedeutung. Die Platten 
sind fiir die einzelnen Yersuchsreihen gleichmafiig m eist nach Ablauf von

A'ufsicht

Schnitt

1 Wasserttrtick

Abb. 2. Einspannungsrahmen 
fiir die Yersuchsplatten.
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Abb. 3. V ersuchsergebnisse uber Dichtigkeit und Festigkeit von Beton 
unter Einflufi verschiedener Faktoren.

rd. 28 Tagen nach Herstellung in den Versuchsapparat eingespannt 
worden. Ihre Erhartungsdauer war daher ln den einzelnen Versuchs- 
reihen konstant.

III. D er B ew ertu n g sm afis tab .
Eine allgemein gultige Mefizahl fflr Dichtigkeitsprufungen hat sich 

bisher noch nicht durchsetzen kOnnen. Im allgem einen haben sich die 
Praktiker mit der Angabe begnflgt, dafi eine Versuchsreihe einen bestlm m ten 
Druck eine bestim m te Anzahl von Stunden oder Tagen ausgehalten hat. 
In wissenschaftlichen Laboratorien ist auch die W asseraufnahm e der 
V ersuchsplatten oder der W asserdurchgang in einer Zeiteinheit ais Be- 
wertungsmafi mit Erfolg angew andt worden. ®r.=!gng. W alz , Stuttgart, 
verw endet die .W asserdurchiassigkeitsziffern", die er ais Summę der unter 
vier Druckstufen in g/h erhaltenen W asserdurchg3nge gew innt2). Alle 
diese Mafistabe eignen sich m. E. mit Riicksicht auf den dabei zu ver- 
iangenden hohen G enauigkeitsgrad fur die Baustelle nicht. Auch in der 
Durchfflhrung der Versuche und in den Versuchsanlagen herrscht z. Z. 
noch eine Mannigfaltlgkeit, die einer erfolgrelchen Weiterfflhrung der 
Dichtigkeitsfrage hindernd im W ege steht. Dabei mufi es m. E. mOglich 
sein, auch auf diesem G ebiete ebenso wie in der Frage der Betonfestigkeit 
zu genauen einheitlichen M ethoden zu kommen. Dies ware im Interesse 
des W asserbaues besonders zu begrflfien.

Solange jedoch auf diesem V ersuchsgebiete die Vereinheitlichung 
noch nicht erreicht ist, b leibt dem Bauleiter nichts anderes ubrig, 
ais wie alle Praktiker vor ihm selnen eigenen Weg zu gehen, der ihm 
nach dem Zweck der Versuche der gangbarste und einwandfreieste zu 
sein scheint.

So ist bei den Versuchen in D0rverden mangels einer allgemein 
gflltigen Mefizahl ais Mafistab fflr die Betonw ertigkeit hinsichtlich Dichtig
keit die Druckstunde (d. i. Druck X  Stunde) eingefflhrt, so dafi die Anzahl 
der Druckstunden bis zum D urchtritt der ersten W assertropfen den Mafi
stab fflr die mlndere oder grofiere Betondichtigkeit darstellt. Der Tat- 
sache, dafi eine gleiche Druckstundenzahl, hervorgegangen aus verschiedener 
DruckhOhe und verschiedener Druckdauer (z. B. 4 at X  12 Stunden 
=  48 Druckstunden und 8 at X  6 Stunden ebenfalls =  48 Druckstunden), 
sich auf die Versuche verschieden auswirken mufi, wurde dadurch be- 
gegnet, dafi bei allen Versuchen, soweit die praktische Durchfflhrung es 
irgend zuliefi, eine gleiche Drucksteigerung eingefflhrt wurde. Der Grad 
der Steigerung ist, wenn er nur bei den Vergleichsversuchen gleich ist, 
gleichgflitig. In jedem  Falle sollte jedoch am Anfang bei niedrigstem 
Druck eine langere Druckdauer eingefflhrt w erden, damit die trockene 
erhartete Betonplatte sich dem  ersten Feuchtigkeitsziehen geniigend lange 
anpassen kann. Von diesem G esichtspunkte aus sind Steigerungen in 
folgender Reihenfolge eingefflhrt w orden:
16 Std. 1 at, 6 Std. 2 at, 6 Std. 3 at, 6 Std. 4 at und so fort bis 6 Std. 12 at.

'-) Vgl. W alz , Die heutigen Erkenntnisse uber die Wasserdurchlassig- 
keit des MOrtels und des Betons, Berlin 1931, Wilh. Ernst & Sohn.

Auf der Baustelle wird die strenge 
Innehaltung dieses Programms nicht 
im mer mOglich sein. Fflr Vergleichsver- 
suchsreihen mufi jedoch auf die Gleich- 
mafligkeit der Drucksteigerung Wert ge- 
legt werden.

Fflr die GrOfie der Platten und die 
Einspannungsart, wie sie in Dorverden 
ausgefflhrt wurden, lag bei 12 at etwa 
die Grenze. Grdfieren Druck hielt auch 
die Platte gflnstigster Zusamm ensetzung 
mit Riicksicht auf Biegungsbeanspruchung 
nicht aus.

Der Versuch wird abgebrochen, 
sobald bei einer P latte auf der Ober- 
fiache sich Blasenbildung oder Wasser- 
durchtritt zeigt. Beispielsweise bedeutet 
bei obiger Drucksteigerung eine Dichtig
keit von 100 D ruckstunden, dafi der 
VersuchskOrper nach einer Druckzeit 
von 40 Stunden mit bis zu 5 at steigen- 
dem Druck die ersten Wassertropfen 
durchllefi. Denn

16 - 1 +  6 - 2  +  6 - 3  +  6 - 4  +  6 - 5  =  100.

Mit Erm ittlung der Druckstunden- 
anzahl Ist zunSchst nur ein r e l a t i v e s  
Mafi der Dichtigkeit geschaffen. Die 
Zahlen sind zunachst nur Vergleichs-
w erte und ais solche zur Entschei- 
dung iiber das Bessere gegenflber
dem Schlechteren brauchbar. Einen 
a b s o l u t e n  M afistab, ob die eine oder 

andere Versuchsreihe ais dicht anzusprechen ist, geben sie nicht. Dabei 
ist zu beachten, dafi es eine absolute Dichtigkeit fur Beton nicht geben 
kann. Geniigend hohe Wasserdrflcke, lange genug angesetzt, bringen 
jeden Beton zur DurchtrSnkung bzw. erzeugen W asserdurchtritt. Immer 
wird man nur von praktisch geniigender Dichtigkeit sprechen kOnnen. 
Dafflr sind aber die Anforderungen fiir jeden Fali verschieden. Bei einem 
Druckbeh3lter, der dauernd hohen Drflcken ausgesetzt ist, wird man
hOhere Anspriiche stellen miissen ais bei einem W ehrbauwerk, das bel 
5 m Stauhóhe nur einem Oberdruck von Vs a* ausgesetzt ist.

Aufgabe der V ersuchslaboratorien sollte es sein, fiir die Haupt-
anforderungen der Technik ebenso wie bei den Festlgkeitsanforderungen 
auch fflr die Dichtigkeit mafigebende Zahlenw erte herauszuarbeiten. Ob 
dabei die Druckstunde eingefflhrt wird oder sich ein anderer Bewertungs
mafistab (z. B. W asseraufnahme bei bestim mtem Druck, W asserdurchgang 
oder W asserdurchlassigkeitsziffer nach Walz) ais geeignet ergibt, ist 
schliefiiich gleichgflitig. Fflr die Praxis kommt es zunSchst darauf an, 
uberhaupt Richtlinien fflr D ichtigkeltsbeurteilungen zu erhalten.

IV. D ich tig k e itsv e rsu ch e .
Die in D0rverden angestellten Versuche sollten den Einflufi folgender 

Faktoren auf die Dichtigkeit klarstellen:
a) Zem entart,
b) Zuschlagstoffe,
c) W asserzusatz,
d) Zem entm enge,
e) Trafizusatz.

Daneben sind noch kleinere Versuchsreihen zur Feststellung anderer 
Einflflsse (Sonderzemente, Dichtungsmittel usw.) abgesetzt worden, dereń 
Ergebnis jedoch fiir die Entscheidung uber die Zusamm ensetzung des 
Betons in D0rverden von keiner Bedeutung gewesen ist.

a) E in f lu f i  v e r s c h l e d e n e r  Z e m e n ta r te n .
Es sind drei verschiedene Zem ente (ein Portlandzem ent des Nord- 

deutschen Zem entverbandes, ein ringfreier Portlandzem ent, ein Hochofen- 
zement) untersucht worden. Alle drei Zem ente entsprechen den gflltigen 
Lieferungsbedingungen. Die mit den verschiedenen Zem enten angestellten 
vergleichenden Dlchtigkeitsversuche bei P latten sonst gleicher Zusamm en
setzung haben gezeigt, dafi sich ein Einflufi der V erwendung ver- 
schiedener Zem entarten auf die Dichtigkeit durch die Versuche nicht fest- 
stellen lafit, ein Ergebnis, das bei der durchgangig gleichmafiigen Her- 
stellungs- und Verm ahlungsart der verw endeten Zem ente zu erwarten 
war. Es sind dabei bei V erwendung von unverbessertem  Naturkiessand 
und einem M ischungsverh3ltnis von 1 :6  M ittelw erte von 41 bis 71 Druck
stunden erreicht worden (Abb. 3, Spalte 1), d. h. bei der gew3hlten 
Drucksteigerung entstand W asserdurchtritt im niedrigsten Durchschnitt 
bei 3, im hOchsten Durchschnitt bei 4 at. Dabei sind HOchstwerte bel 
jeder Zem entart beobachtet worden. Die O berlegenheit irgendeines der
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Zem ente iiber einen anderen konnte daher nicht nachgewiesen werden. 
Das Ergebnis schliefit nicht aus, dafi bei vor allem in der Mahlfeinheit 
weniger gleichmafiigen Zem entarten sich wesentliche U nterschiede ln der 
Dichtigkeit ergeben kónnen3). Im allgem einen gelten die feiner gem ahlenen 
Zemente ais die geeigneteren bei Erzielung dichten Betons.

b) E in f lu f i d e r  Z u s c h la g s to f f e .
Bei der grofien Bedeutung, die die Zuschlagstoffe fiir einen einwand- 

freien Beton spielen, nehm en sie in dem Versuchsprogramm von Dórverden 
einen mafigebenden Anteil ein. Durch die Aufstellung von Siebkurven 
fiir eine grofie Reihe von W eserklessanden und G rubenklessanden wurde 
eine Auswahl der giinstigsten Kiessande getroffen. In weichen Grenzen 
dabei die Zusamm ensetzung schwankte, geht aus Abb. 4 hervor. Kurve B 
im Sand stellt die gefundene giinstigste Sandkurve dar, die untere Grenze 
aller Kurven im Kies Ist gleichzeitig die gefundene giinstigste Kieskurve. 
Von drei Kiessanden, die nach Lage der Verhaitnisse bzw. wegen Ihrer 
giinstigen Kornzusam mensetzung in erster Linie zur V erw endung in Frage 
kommen, sind zahlreiche Vergleichsversuche gemacht worden.

Die Priifung auf
® irm -------r—  -----------------------j—----- ------------- r ś r ---------------------- ?-.0
%Lehm bestandtelle 

und Humusstoffe 
hatte vorher Glelch- 
w erllgkelt der besten 
Kiessande ergeben.
In keinem Falle sind
3 %  an Lehmbestand- 
teilen iiberschritten 
worden. Die Bagger- 
kiese hatten gegen- 
iiber den Gruben- 
kiesen den Nachteil, 
dafi sie vielfach durch 
Kohlenstiicke aus 
dem Schiffsbetrieb 
verunreinigt waren.

Die Vergleichs- 
versuche bestatlgten 
die Tatsache, dafi die 
Kórnung des Sandes 
(0 bis 7 mm) von be- 
sonderer Bedeutung 
fiir die Dichtigkeit 
ist. Alle Vergleichs- 
w erte lagen bei Kies- 
sand besserer Sand- 
kórnung um 100 bis 
200°/0 hóher ais bei 
Klessand geringerer
Sandkórnung (s. Abb. 3, Spalte 2). Dabei spielte bei diesem Vergleich 
der Anteil an Feinsand im Sand noch keine Rolle, da er bei den unter- 
suchten Sanden etwa gleich war. Versuche an anderen Stellen haben 
im allgemeinen gezeigt, dafi ein Ubermafi von Feinsand und staubfeinen 
Teilen zu grófierer W asserdurchiasslgkeit des Betons fiihrt.

Die besten Ergebnisse zeigte ein Klessand, dessen Sandsiebkurve 
innerhalb der Optimumfiache von G ra f  (s. Abb. 4, Kurve B) lag. Die 
Platten mit der besseren Kórnung haben bis zu 90 Druckstunden bis 
zum W asserdurchtritt ausgehalten, das sind Beanspruchungen bis zu 5 at 
in 2 Tagen.

Die U ntersuchung der Frage, ob im Interesse der Dichtigkeit es 
vorteilhafter ist, sich in der Zusamm ensetzung des Kiessandes der oberen 
oder unteren Grenze des Grafschen Optim ums (d. i. dem V erhaltnis von 
Sand : Kies 1 :1 oder 1 : 2) zu nahern, wurde durch eine Anzahl Versuche, 
die mit Verhaitniszahlen von S a n d : Kies von 1 :1 , 1 :1 ,5  und 1 :2  an- 
gestellt sind, dahin beantw ortet, dafi die Dichtigkeit innerhalb des Graf
schen Optimums mit zunehm endem  Verhaltnis von S an d : Kies wachst 
(s. Abb. 3, Spalte 3). Dabei waren Zunahm en zu verzelchnen:

1. in einer Versuchsreihe von 10 auf 107 Druckstunden,
2. in einer Versuchsreihe von 3 auf 67 Druckstunden,
3. in einer Versuchsreihe von 150 auf 260 Druckstunden.

Das M ischungsverhaitnls war etwa 1: 5, die dritte Versuchsreihe hatte
einen Zusatz von Trafi im Verhaltnis von 1 :0,25.

Ein neuer Vergleichsversuch mit den Sand- zu Kiesverhaltnissen 
von 1 : 1 und 1 :1,25 bestatigte die U berlegenheit des grófieren Sand- 
anteils, so dafi daraus der Schlufi gezogen werden konnte, dafi fiir den 
fiir Dórverden verw endeten Kiessand ein K iessandverhaitnls in Gewichts- 
teilen von 1 :1 , also obere Grenze der Grafschen Optimumfiache, zweck
maBig zu w ahlen sei. Dieses Verhaltnis ist auch durch die Bestimmungen

3) Vgl. z. B. die Untersuchungen von N itz s c h k e ,  Zem ent 1921, 
S. 663 ff.

Vis Abb. 4.
Slebversuche mit zahlrelchen Naturklessanden.

des Deutschen Ausschusses fiir Eisenbeton 1932 in Teil A § 7 ais be
sonders gut bezeichnet. Da der Naturkies diese Bedingungen naturgemafi 
nicht erfiillte, mufite das Ergebnis der Versuche dahin fuhrcri, daB vor 
V erarbeitung des Betons grundsatzlieh die gelieferten Kiessande in Sand 
und Kies getrennt w erden und dann in dem fiir die Dichtigkeit giinstigsten 
M ischungsverhaltnis in G ewichtsteilen von 1 :1 w ieder gemischt werden.

Dariiber hinaus ist in den Versuchen die Frage, ob durch eine Ver- 
besserung der Kieszusammensetzung durch Zusatz ihm fehlender grdberer 
Bestandteile auch noch eine Erhóhung in der Dichtigkeit erzielt werden 
kann, gepriift worden. Das Ergebnis war, daB der verbesserte Kiessand 
bei gleichem Mischungsverhaitnls und glelchem Trafizusatz erheblich 
grófiere Dichtigkeit aufwies ais der unverbesserte, lediglich in seinem 
Sand- zu Kiesverhaltnis (1 : 1) verbesserte Kiessand (s. Abb. 3, Spalte 4). 
In dem verbesserten Klessand sind gegeniiber dem unverbesserten Kies

sand bei verschiedenen 
Trafizusatzen Steige- 
rungen von 8 auf 91, 
von 108 auf 224 und 
ln einer Versuchsreihe 
mit hohem Zement- 
gehalt und TraBzusatz 
von 259,5 auf 1434 
Druckstunden zu vcr- 
zeichnen gew esen. 
Letzterer M ittelw ert ist 
ein Ergebnis, bel dem 
die Versuchsplatten
11 Tage Drtickcn bis 
zu 12 at ausgesetzt 
gew esen waren. Das 
bedeute t praktisch 
volle Dichtigkeit. Die 
Steigerung der Dich
tigkeit durch Verbes- 
serung des K iessandes 
ln seinem Kiesanteil 
hat dahin gefiihrt, daB 
fiir Dórverden eine 
U nterteilung des Kieses 
in zw eiFraktionen 7bls 
15 und 15 bis 50 mm 
trotz der entstehenden 
M ehrkosten verlangt 
worden ist. Diese ha
ben, in einem Arbeits- 
gang mit der Kies- 
Sand-T rennung durch- 
gefiihrt, nur 0,45 RM 

fiir 1 m3 Kiessand betragen. Damit sind alle wlrtschaftlich vertrctbaren 
M óglichkeiten zur H erstellung eines dichten B etons, soweit er durch ge- 
eignete Zusamm ensetzung der Zuschlagstoffe erreicht wird, erfiillt worden.

Wie die Siebkurven des so verbesserten Kiessandes zu den in den 
Bestimm ungen des Deutschen Ausschusses ftir Eisenbeton 1932 gegebenen 
Optim umkurven liegen, zeigt Abb. 5. Nur die Sandzusam m ensetzung liegt 
teilw eise auBerhalb der ais besonders gut bezeichneten Flachę. Besonders 
fehlt ihm das feinste Korn von 0 bis 0,2 mm. Die Zusamm ensetzung 
des Sandes hat jedoch durch den Trafizusatz im feinsten Korn eine Ver- 
besserung erfahren, indem die Korngrófie von 0 bis 0,2 mm hierdurch auf 
rd. 6,4°/o des Sandes (0 bis 7 mm) erhóht wurde.

c) E in f lu f i d e s  W a s s e r z u s a tz e s .
Die Frage des W asserzusatzes Ist bei allen bisher veróffentlichten 

V ersuchsergebnissen dahin entschieden, daB der erdfeuchte Beton (Stampf- 
beton) wasserdurchlassig ist, wenn nicht besondere Stampfarbelt zur Ver- 
dichtung des Betons angew andt wird, die jedoch im Bauwerk nicht zu 
erreichen ist. Streitig Ist noch, ob bei H erstellung dichten Betons Welch- 
beton oder Gufibeton den Vorzug verdient. M anche V ersuchsergebnisseJ) 
lassen Weich- und Gufibeton hinsichtlich der Dichtigkeit ais gleichwertig 
gelten. Andere sehen sogar den Beton mit grófierem W asserzusatz ais 
iiberlegen an. Zur Kiarung dieser Frage sind in Dórverden eine Reihe 
von Versuchen angesetzt worden, die einen Vergleich m ehrerer sonst 
gleicher Arten von Betonmischungen mit ungleichem W asserzusatz (Weich- 
beton W asserzementfaktor im M ittel 0,65 und Gufibeton W asserzement- 
faktor im M ittel 0,88) ermóglichten. Die Versuche ergaben in Dórverden 
eine erhebliche Uberlegenheit des W eichbetons gegeniiber dem Gufi
beton (s. Abb. 3, Spalte 5). Besonders stark war die Steigerung, wenn 
die Versuchsplatten Trafizusatz hatten. Das Ergebnis ist m. E. eine 
Bestatigung dafiir, dafi die Anschauung richtig ist, dafi das uberschiisslge

■*) Vgl. z. B. S c h o n k  u. M a a s k e ,  V ersuche bei der Schleuse 
Anderten, Bautechn. 1926, Heft 14.

Siebkurven des verw endeten Kiessandes 
zu den Kurven der Eisenbetonbestim mungen.
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W asser im Gufibeton bei der Erhartung zu Porenbiidung Veranlassung 
gibt, besonders bei starken Baublócken und Fundam enten, wo eine Abgabe 
des uberschussigen Wassers durch die Schalung nicht móglich ist. Auf 
Grund der Versuche hat man in Dórverden den plastischen Weichbeton 
dem Gufibeton vorgezogen.

d) E in f lu f i  d e r  Z e m e n tm e n g e .
Die im Schrifttum allgemein anerkannte Tatsache, dafi der Beton 

innerhalb der fiir W asserbauten in Frage komm enden bzw. wirtschaftlich 
noch zu vertretenden Mlschungen von 170 bis 340 kg Zement auf 1 m3 
Beton mit wachsendem Zem entgehalt dichter wird, ist selbstverstandlich 
auch durch die Versuche in D ó rra d e n  bestatigt worden (s. Abb. 3, Spalte 6 
und 7). Besonders stark war die Zunahme der Dichtigkeit bei Erhóhung 
des Zem entzusatzes iiber 250 kg auf 1 m3. Das Ergebnis mufite zur 
Wahl einer fetten Mischung fiihren. Bei dem gew ahlten Zementzusatz 
von 300 kg Zem ent auf 1 m3 Beton sind zahlreiche Versuchsreihen mit 
iiber 1000 Druckstunden vertreten. Das bedeu te t ein tagelanges Stand- 
halten gegen 12 at Druck, ein Ergebnis, das zwelfellos berechtigt, von 
praktisch dichtem Beton zu sprechen.

e) E in f lu f i  d e s  T ra f iz u s a tz e s .
Die Frage des Trafizusatzes spielte auch fiir Dórverden eine hervor- 

ragende Rolle, dabei mufiten die D ichtigkeitsversuche entscheidend fiir 
ihre Lósung sein. Die Versuche haben die vlelfach bei anderen Bau- 
ausfiihrungen festgestellten Ergebnisse bestatigt, dafi der Trafizusatz w esent
lich zur Erhóhung der Beton dichtigkeit beitragt (s. Abb. 3, Spalte 8, 9, 10). 
Dies war bei den Versuchen in Dórverden in besonders starkem Mafie 
zu erwarten, weil es dem zum Bau bestim m ten Kiessand an den feinsten 
Sandkorngrófien 0 bis 0,2 mm fehlte und daher der Trafi ein willkommener 
Ersatz dieser fehlenden Korngrófien war. Die Versuchsergebnisse lagen 
in allen untersuchten Sand- zu Kiesverhaltnissen und in allen unter- 
suchten M ischungsverhaitnissen bel gleichem Trafizusatz von 0,25 G.-T. 
zu 1 G.-T. Zement iiber denen ohne Trafizusatz. Dabei sind die Steige- 
rungen bei W eichbeton grófier ais bei Gufibeton (s. Abb. 3, Spalte 8). 
Einige Versuche mit Gufibeton fiihrten sogar zu einer Abnahme der 
Dichtigkeit bei grófierem Trafizusatz (s. Abb. 3, Spalte 10).

Da in Dórverden aus sonstigen Griindcn H ochofenzement verw endet 
w erden sollte, war es mit Riicksicht auf ungiinstige Erfahrungen, die 
Regierungsbaurat SDr.^ng. S c h in k e l6) bei V erwendung von Hochofen
zem ent mit hohem Trafizusatz hinsichtllch Schwindrifibildung gemacht 
hatte, notwendig, vorsichtig mit der M enge von Trafi zu sein. W eitere 
Versuchsreihen, die bei einer Zem entm enge von 300 kg auf 1 m3 mit 
einem Trafizusatz von 25, 50 und 75 kg auf 1 m3 Beton angesetzt wurden,. 
bestatigten jedoch fiir Weichbeton eindeulig die Oberlegenheit beziiglich 
Dichtigkeit bei grófierem Trafizusatz (s. Abb. 3, Spalte 10). Dafi bel Gufi
beton die Steigerung nicht vorhanden war, scheint mir die Tatsache zu 
bestatigen, dafi ein Ubermafi an feinstem Materiał, wozu bei Gufibeton 
auch das iiberschiissige W asser zu rechnen ist, die Dichtigkeit herab- 
setzt.

Nach diesen Ergebnissen wurde fiir Dórverden an einem Trafizusatz 
von 75 kg auf 1 m3 Beton bei 300 kg Zement festgehalten. Dabei sei 
zu den Versuchen von Schinkel gesagt, dafi vermutlich die schlechten 
Erfahrungen darauf zuriickzufiihren waren, dafi in dem von ihm ver- 
wendeten Kiessand an sich schon eine zu grofie M enge an feinsten Korn- 
grófien des Sandes vorhanden war, so dafi mit hóherem  Trafizusatz das 
Obermafi an feinstem M ateriał zu erhóhter Schwindrifibildung gefiihrt 
haben diirfte. Bei dem Fehlen der feinsten Sandgrófien in dem fiir den 
Umbau Dórverden ln Aussicht genomm enen Materiał war gleiches nicht 
zu befiirchten. Die Praxis hat diese V erm utung bestatigt. Es sind selbst 
in Baublócken von 2 0 X 1 9  m Grundfiache nur ganz verelnzelte haarfeine 
Schwindrisse aufgetreten.

f) S o n d e r v e r s u c h e .
Neben den unter a) bis e) geschilderten H auptversuchen llefen noch 

einige Nebenversuche, die aus allgemein wissenschaftllchem Interesse 
ausgefiihrt wurden. Aus ihnen ist bem erkensw ert, dafi Versuche mit 
einem Trafizementbeton, der zur Zeit im wissenschaftlichen M einungsstreit 
im V ordergrunde steht, zwar keine O berlegenheit gegeniiber einem Beton, 
dessen Zem ent und Trafi auf der Baustelle gemischt ist, aufweist, immerhin 
in den V ersuchsergebnissen eine grofie Glelchmafiigkeit zeigte, die sonst 
nicht ln gleichem Mafie beobachtet wurde. Aus einigen Versuchen mit 
Beton unter Zusatz des Dichtungsmittels Cetoril ist eine Erhóhung der 
Dichtigkeit festgestellt. Die A nwendung fiir grofie Massen scheltert jedoch 
an der aufierordentlichen Preiserhóhung, die der Zusatz fiir den Beton 
bedeutet. Die Anwendung wird daher vorlaufig nur auf Sonderzwecke 
(W asserbehaiter, Druckbehalter) beschrankt bleiben. Versuche mit Erz- 
zem ent haben sehr gute D ichtigkeitszahlen erreicht. Dabei w irkte hierbei 
im G egensatze zu den sonstigen Versuchen die Zumischung von Trafi 
zum Zement nicht dichtlgkeiterhóhend. Allerdings reichte die Anzahl 
der Versuche nicht aus, um hieriiber ein endgiiltiges Urteil abzugeben.

6) Vgi. Bautechn. 1929, Heft 10.

Versuche mit hochwertigem Zem ent (Alkazement) waren ebenfalls gut 
und gleichmafiig.

Versuche aus reinem Sandbeton bew iesen, dafi das Fehlen der Kies- 
korngrófien eine starkę Porositat des Betons zur Folgę hatte. Selbst 
Sandbeton im M lschungsverhaltnis 1 :4  nahm bereits in der ersten Stunde 
bel 1 at das Doppelte des W assers auf, was gleiche Platten mit bester 
Kornzusam mensetzung erst nach 4 bis 5 Tagen bei 12 at aufnahmen.

V. F e s tig k e itsv e rsu c h e .
In Dóryerden traten, wie bereits erwahnt, Im ersten Stadium der 

Versuche, das der Entscheidung iiber die Zusam m ensetzung des Betons 
galt, die Festigkeitsversuche hinter den D ichtigkeitsversuchen zuriick. 
Die letzteren waren fiir die Auswahl der Betonmischung in Dórverden 
ausschlaggebend. Die Festigkeitsversuche dienten vielm ehr nur einem 
Vergleich und stellten einen Versuch dar, zu der Frage des Zusammen- 
hanges von Dichtigkeit und Festigkeit des Betons einen Beitrag zu liefern. 
Samtliche auf Dichtigkeit gepriiften Versuchsreihen sind daher auch der 
Festlgkeitsprufung unterzogen worden. Die Probewiirfel waren dabei 
ebenso wie die Platten fiir die Dichtigkeitsversuche im allgemeinen 
28 Tage alt. Um einen Vergleich zwischen Dichtigkeit und Festigkeit 
glelchartig hergestellter Versuchskórper zu erm óglichen, mufiten die 
Festlgkeitswiirfel von 2 0 X 2 0 X 2 0  cm in gleicher W eise wie die Dichtig- 
keitsplattcn hergestellt w erden, d. h. durch einfaches Einglefien bzw. 
Einrutschenlassen der Betonmischungen in die Form en. Die erzielten 
Festigkeiten sind daher nicht mit den Festigkeiten der normenmafiig her- 
gestellten Versuchswurfel zu vergleichen und liegen naturgemafi im all
gem einen darunter.

Die Ergebnisse der Festlgkeitsversuche sind kurz zusammengefafit 
und getrennt nach den die Betonmischung charakterlsierenden Faktoren 
folgende (s. Abb. 3):

a) E in f lu f i  d e r  Z e m e n ta r t .
D ie , O berlegenheit eines der untersuchten Zemente an Festigkeit 

iiber einen anderen ist ebenso wie bei den Dichtigkeitsversuchen aus den 
Versuchen nicht nachweisbar (s. Abb. 3, Spalte 1). Das bestatigt, dafi die 
H andelszem ente, sow eit sie unter V erw endung neuzeitlicher ó fen  und unter 
Beachtung aller Vorsichtsmafiregeln hinsichtlich Lagerung und Transport 
verw endet werden, annahernd gleiche Festigkeitseigenschaften besitzen.

b) E in f lu f i  d e r  Z u s c h la g s to f f e .
Der Einflufi verschieden guter Sandkórnung der verw endeten Natur- 

kiessande ist hinsichtlich der Festigkeit nicht nachzuweisen gewesen 
(s. Abb. 3, -Spalte 2). Die Festigkeit der K iese mit besserer Sandkórnung 
liegt nicht ausnahm slos hóher ais die w eniger guter Mischung, wie es 
bei den Dichtigkeitsversuchen sich ergeben hatte.

Ebenso ist eine Steigerung der Festigkeit mit zunehm endem  Ver- 
haltnis von Sand zu Kies nicht festzustellen (s. Abb. 3, Spalte 3). Die 
Festigkeit folgt hier zweifellos anderen Gesetzen ais die Dichtigkeit, fiir 
die innerhalb gewisser Grenzen die M lschungen mit grófierem Sandgehalt 
giinstigęr sind.

Oberraschenderweise hat auch im G egensatze zu den sonst allgemein 
anerkannten Regeln bei den Festigkeitsversuchen die V erbesserung des 
K iessandes durch Zusatz der ihm nach dem Grafschen Optimum fehlenden 
gróberen Korngrófien nicht eindeutlg erwiesen, dafi bei besserer Korn
zusam m ensetzung die Festigkeit steigt (s. A bb .3 , Spalte 4). Die Anzahl 
der Versuche reicht hier jedoch nicht aus, um ein maflgebendes Urteil 
zu failen. Aufierdem kann sich die bessere Kórnung in den grófieren 
Korngrófien des Kieses bel den kleinen Probekórpern m. E. nicht genugend 
auswlrken.

c) E in f lu f i  d e s  W a s s e rz u s -a tz e s .
Was allgemein bekannt ist, dafi der erhóhte W asserzusatz die Druck- 

festigkelten herabsetzt, wird durch die Dórverdener Versuche bestatigt 
(s. Abb. 3, Spalte 5). Die hóchsten Festigkeiten, die in der Abbildung 
nicht eingetragen sind, erreichte auch hier der Stampfbeton.

d) E in f lu f i  d e r  Z e m e n tm e n g e .
Die Festigkeit steigt mit zunehm ender Zem entm enge innerhalb der 

untersuchten Mengen von 180 bis 340 kg auf 1 m3 fertigen Beton an, ein 
Ergebnis, das selbstverstandlich ist. A llerdings scheint fiir die Verhaltnisse 
in Dórverden die Grenze fur die Steigerung etwa zwischen 300 und 340 kg 
Zem ent auf 1 m3 Beton zu liegen. Dies lafit darauf schliefien, dafi 
bei bestim m ter Zusam m ensetzung der Zuschlagstoffe stets ein Grenzfall 
gegeben ist, wo auch eine Steigerung des Zem entgehaltes keine Festigkelt- 
steigerung mehr bringt.

e) E in f lu f i  d e s  T r a f i z u s a tz e s .
Die Vergleichsversuche m it den verschiedensten Trafizusatzen (vgl. 

Abb. 3, Spalte 8, 9 u. 10) zeigen ein schw ankendes Bild. Sie bestatigen 
nicht eindeutig die vielfach anerkannte Ansicht, dafi ein Trafizusatz im 
ersten Monat der Erhartungsdauer unbedingt festigkeitm indernd wirken 
mufi, anderseits kann auch von einer Steigerung der Festigkeit durch 
Trafizusatz selbst bei Betonkórpem , die schon zwei Monate alt waren 
(Spalte 10, obere Versuchsreihe), nicht die Rede sein.
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VI. SchluC folgerungen  au s den  V ersuchen .
a) D lc h t ig k e i t s v e r s u c h e .

Fiir die hohen Anforderungen, die in Dórverden an die Dichtigkeit 
des Betons gestellt werden muBten, ergab sich die Notwendigkeit, alle 
die Dichtigkeit fórdernden Faktoren bei der Wahl der Betonzusammen- 
setzung auch unter Steigerung der Kosten, allerdings in wirtschaftlichen 
Grenzen, auszunutzen. Nach den Versuchsergebnissen waren daher folgende 
M omente bei der Betonzusam mensetzung zu beriicksichtigen:

1. Trennung von Kies und Sand und Zusamm ensetzung in gflnstigem 
Kies-Sand-Verhaitnis.

2 Dariiber hlnaus Trennung des Kieses 7 bis 50 mm in zwei Fraktlonen 
und Zusam m ensetzung In A nlehnung an eine giinstige Siebkurve.

3. W eichbeton mit móglichst geringem W asserzusatz (Wasser-Zement- 
Faktor rd. 0,65).

4. Fette Mischung.
5. Zusatz von TraB zum Zement.
In Verfolg dieser U mstande ist ln Dórverden folgende Betonzusam men

setzung festgesetzt w orden: 300 kg Zem ent und 75 kg Trafi auf 1 m3 
fertigen Beton, W asserzementfaktor rd. 0,65, Trennung des Kiessandes in 
Sand von 0 bis 7 mm, Kies von 7 bis 15 mm und Kies von 15 bis 50 mm. 
Bei der Kies-Sand-Beschaffenheit in Dorverden ergab dies eine Menge von 
510 1 Sand, 110 1 Kies von 7 bis 15 mm und 490 I Kies von 15 bis 50 mm 
auf 1 m3 fertigen Beton.
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Abb. 6. Druckfestlgkelten und Dichtigkeiten von Bauwerkprobe- 

kórpern nach 28 bzw. 56 Tagen.

Der Bau selbst hat In seinem ersten Bauabschnitt (rd. 9000 m3 Beton), 
der inzwischen fertiggestellt ist, die Richtigkeit dieser Schliisse voll be- 
statlgt. Es ist gelungen, einen praktisch dlchten Beton herzustellen, was 
durch insgesam t 168 V ersuchsreihen bewlesen werden konnte. W ahrend 
der Bauausfiihrung ist von jedesm al etwa rd. 50 bis 100 m3 Beton eine 
Versuchsreihe von drei Platten hergestellt worden, fiir die der Beton der 
Baugrube, den Mischmaschinen oder den Fórderrlnnen an beliebiger Stelle 
entnom m en wurde. Den Verlauf der Dichtigkeitsproben in den einzelnen 
Baumonaten zeigt Abb. 6. Ais Durchschnitt dieser Versuche ist eine 
Dichtigkeit von 750 Druckstunden erzielt worden. Das bedeutet bei der 
anfangs empfohlenen Drucksteigerung, dafi die Platten bis zur ersten 
Tropfenbildung bzw. Durchfeuchtung folgende Driicke durchschnittlich 
ausgehalten haben: 16 Stunden 1 at, 2 bis 11 at je 6 Stunden lang und
12 at 28 Stunden lang.

Die P latten haben also durchschnittlich 4‘/3 Tage einem Wasserdruck, 
der sich allmahlich bis zu 12 at steigerte, standgehalten. Bei der Er- 
rechnung des Durchschnittwertes mufi noch berucksichtigt werden, dafi in 
ihm bei zahlreichen P latten ein Endwert von Druckstunden eingefuhrt ist, 
der viel zu niedrlg liegt. Diese Platten hielten, nachdem sie bis zu 
10 Tagen bis 12 at beansprucht wurden, noch vollkommen dicht. Aus Mangel 
an Zeit aber mufite der Versuch abgebrochen w erden, und ais Endwert 
ist nur die zu niedrige Druckstundenzahl am Zeltpunkte des Abbruchs des 
Versuches eingesetzt worden. In Wirklichkeit liegt der Durchschnitt des 
D lchtlgkeitswertes also noch hóher.

Das Ergebnis ist somit, dafi auf Grund der Versuche ein praktisch 
dichter Beton im Durchschnitt der ganzen eingebauten Betonmasse her
gestellt ist, der ohne Zweifel einem vorhandenen Dauerdruck von rd. 0,5 at 
standhalten wird. ®r.=Sng. W alz  bezeichnet in seinem genannten Werk 
beispielsw eise 10 cm dicke P latten, die nach 28 Tagen Erhartungsdauer 
eine vlertagige Drucksteigerung von 0,5 auf 1, 3 und 7 at, was einer 
Druckstundenzahl von 0,5 • 24 +  1,0 - 24 +  3,0 • 24 +  7,0 • 24 =  276 entspricht, 
ais fur praktische Verhaitnisse undurchiassig.

b) D ie  F e s t i g k e i t s v e r s u c h e .
Mit der obengenannten guten Mischung wurde selbstverstandlich die 

vorgeschriebene Bauwerkfestigkeit in jedem  Fali erreicht. Die gleichzeitig

mit den Probeplatten fiir die Dichtlgkeitsversuche aus der Baugrube, den 
Fórderrlnnen oder den Mischmaschinen entnom m encn Betonwiirfel er- 
reichten eine Festigkeit nach 28 Tagen von 204 bis 360 kg/'cm2, nach 
56 Tagen von 305 bis 392 kg/cm2 (Abb. 6). Der Durchschnitt aus 141 Beton- 
wflrfeln lag bel 260 kg/cm2 nach 28 Tagen, bei 354 kg/cm2 nach 56 Tagen.

c) B e z ie h u n g e n  z w is c h e n  F e s t i g k e i t  u n d  D ic h t ig k e i t .
Die Versuche, die in gleichlaufenden Versuchsreihen Dichtigkeit und 

Festigkeit einer grofien Reihe von Betonkórpern festgestellt haben, geben 
Veranlassung, zur Frage des Zusamm enhanges zwischen Dichtigkeit und 
Festigkeit Stellung zu nehm en, einer Frage, die besonders fiir alle Wasser- 
bauten m. E. von grófiter Bedeutung ist und dereń w eitere Klarung ein 
H auptzw eig der neuen Betonwissenschaft sein sollte. Der vlelfach mangeis 
eines elnwandfreien Maflstabes fiir die Dichtigkeit angew andte Grundsatz 
.D ichtigkeit =  Festigkeit", d. h. auch die Dichtigkeit steigt mit zunehm ender 
Festigkeit, ist sicherlich falsch. Die Dórverdener Versuche haben zu dieser 
Frage folgendes festgestellt (Abb. 3):

O hne Ausnahme gleichlaufend sind Dichtigkeits- und Festigkeitswerte 
bei Steigerung des Zem entgehaltes (Abb. 3, Spalte 6 und 7), wobei aber 
die Festigkeit innerhalb der untersuchten M engen bis 340 kg auf 1 m3 
Beton zwischen 300 und 340 kg eine Grenze der Steigerung zu erreichen 
scheint, w ahrend die Dichtigkeit weiter steigt. Dies ist sicherlich nicht 
allgemein giiltig, sondern wesentlich abhangig von der Sandzusammen- 
setzung, wobei bei Sand mit fehlendem Feinkorn die Grenze der Steigerung 
auch bel der Festigkeit wahrscheinlich hóher liegen wird. Auch die 
Dichtlgkeitsteigerung bei verm ehrtem Zem entzusatz wird w esentlich ab
hangig davon sein, ob dem verw endeten Sand das Feinkorn fehlt oder 
nicht. Im allgem einen Ist jedoch bestatlgt, dafi erhóhter Zem entzusatz In 
den allgem ein praktisch angewandten Mischungen sowohl dichtlgkeit- 
wie auch festigkeitsteigernd wirkt._

Gleichlaufend sind beide W erte auch bei verschledenem Wasserzusatz 
(Gufi- oder W eichbeton), wobei der hóhere W asserzusatz sowohl dichtig
keit- wie festigkeitm indernd sich erwlescn hat. Nochmals sei jedoch 
darauf hingewiesen, dafi dies Ergebnis nicht auf Stam pfbeton, der den 
gerlngsten W asserzusatz hat, ausgedehnt werden darf. Dieser Ist in jedem 
Falle von grófiter Festigkeit, aber in der praktisch durchfiihrbaren Ver- 
arbeitungsweise von geringster Dichtigkeit.

Die Zusamm ensetzung der Zuschlagstoffe hat auf Dichtigkeit und 
Festigkeit wesentlich verschiedene Wirkung (Abb. 3, Spalte 2, 3 und 4). 
Die Verbesserung der Sandkórnung wie auch des Kies-Sand-Verhaltnisses, 
auch die V erbesserung des Kieses hat hinsichtlich der Dichtigkeit aus- 
nahmslos Steigerung gebracht, wahrend die Festigkeit nicht in gleicher 
Linie in jedem  Falle erhóht worden ist. Ich bin mir bewuflt, dafi dieses 
Ergebnis in gewlssem Widerspruch zu den aufierordentlich zahlreichen 
und exakten Versuchen steht, die in dieser Hinsicht angestellt sind und 
zu der Aufstellung der Optim umkurven fiir Festigkeit von F u l l e r ,  G ra f ,  
H e r rm a n n ,  O tz e n  usw. gefiihrt haben. Anderseits mufi man jedoch 
dabei bedenken, dafi ein natiirllcher bzw. auch kiinstlich verbesserter Kies- 
sand auf Festigkeit und Dichtigkeit ganz verschieden wirken wird, je  nach
dem er in dieser oder jener Korngrófie des Sandes oder Kieses von der 
praktisch nie zu erreichenden O ptim um kurve abweicht. Es kommt aufier
dem hinzu, dafi die Zahl der Versuche nicht dazu berechtigt, ein end- 
giiltiges Urteil in dieser Hinsicht zu fallen. Immerhin berechtigen die 
Versuche doch zu dem Schlufiergebnis, dafi die Annahme „Festigkeit gleich 
Dichtigkeit" nicht zutreffend ist, dafi vielm ehr Festigkeit und Dichtigkeit 
zweifellos verschleden gearteten Gesetzen folgen, und dafi auch alle bis
her aufgestellten Optim umkurven, soweit sie ausschlieBlich aus Festig- 
keitsversuchen abgeleitet sind, zur Erzielung von dichtem Beton nicht 
ohne w eiteres in ihren Ergebnissen ubernom m en werden kónnen.

Dafi Trafizusatz wesentlich verschieden auf Dichtigkeit und Festigkeit 
wirkt (s. Abb. 3, Spalte 8 bis 10), ist nur nattirlich. Trafi ist nach den 
Versuchen dichtigkeitsteigernd, aber ohne Einflufi auf die Festigkeit.

Wie verschleden die Dichtigkeits- und Festigkeitsw erte laufen, be- 
weist auch das in Abb. 6 gegebene Kurvenbild iiber die Dlchtigkeits- 
und Festigkeitsw erte von 168 Platten bzw. Wiirfeln, die lm ersten Bau
abschnitt hergestellt und nach 28 Tagen bzw. teilw eise 56 Tagen auf 
Dichtigkeit und Festigkeit gepriift sind. W enn auch nicht verkannt 
w erden soli, dafi in zahlreichen Versuchsreihen die Dichtigkeit mit den 
Festigkeitskurven gleichlaufend ist, so weichen doch in gleich zahlreichen 
Fallen beide Kurven in ihrem Verlauf grundsatzlich voneinander ab. 
Besonders stark tritt in die Erscheinung, dafi die Festigkeit mit einer 
Erhóhung der Erhartungsdauer von 28 Tagen auf 56 Tage noch erheblich 
steigt, wahrend die Dichtigkeit keine Steigerung mehr erfahrt.

Die vorllegenden Versuchsergebnisse machen ais Baustellenversuche 
sicherlich keinen Anspruch auf Vollst3ndigkeit und unbedingte Beweis- 
kraft. W enn ihre Veróffentlichung aber einige Anregungen auf dem G e
biete der Forschung uber Betondichtlgkeit, besonders hinsichtlich der 
Schaffung einer allgemein anerkannten Mefizahl und hinsichtlich der Frage 
des Zusam m enhanges zwischen Festigkeit und Dichtigkeit gegeben haben 
sollte, so ist Ihr Zweck erfullt.
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Ane Rechte M ontage einer stahlernen eingleisigen  Eisenbahnbriicke ohne Geriist
iiber eine stark belebte Strafie in M agdeburg.

Von Reichsbahnoberrat R eese, Magdeburg.
Die zur Zeit bestehende elngleisige V erb!ndungsbahn zwischen den 

Bahnhófen M agdeburg-Buckau und M agdeburg-Sudenburg kreuzt auf 
Ihrem kurzeń Wege fiinf Strafien in Schienenhóhe, darunter zwei sehr 
stark befahrene Ausfallstrafien, namlich die Leipzigcr Strafie und die 
H alberstadter StraBe.

Dic H ochlegung des Personenbahnhofs Magdcburg-Buckau, an den 
diese alte Linie mit einer Rampę hatte angeschlossen werden miissen, 
gab AnlaB zur Priifung der Frage, ob nicht ein volliger Neubau einer 
hochgelegten und kiirzeren Verbindungsbahn ais der bisherigen am 
Platze sei.

W iderlager ein Gefaile von 26 cm. Die 1,27 m hohen H aupttrager der 
seitlichen Oberbauten sind neben den Portalen durch Bolzengelenke in 
die 1,80 m hohen H aupttrager in der M itte eingehangt (Abb. 2).

Der durch Brems- und Reibungskrafte hervorgerufene Horizontal- 
schub wird auf dem festen Landwiderlager durch besondere eiserne Anker- 
bócke aufgenommen, die hinter den Auflagersteinen in das W iderlager 
einbetoniert und durch ein 20 mm dickes Blech m it dem U ntergurt des 
Oberbaues verbunden sind.

Die Bauleitung machte es sich zur Aufgabe, die Montage der Eisen
konstruktion ebenso wie vorher die H erstellung der W iderlager und 
Zwischenstiitzenfundam ente móglichst ohne jede Sperrung des, wie gesagt, 
sehr lebhaften StraBenverkehrs und ohne jedes den Verkehr hindernde 
Geriist auszufiihren. Hinzu kam, dafi die Anschiittungen des Bahndammes 
an die W iderlager noch fehlten, so daB samtliche Eisenteile in Strafien-

Abb. 5.
Der Schwenkmast bei der Montage der Trager fiir die Mittelóffnung.

mast errichtet, dessen Schwenkarm 25 m und dessen Ausleger 35 m bei 
einer Tragfahigkeit von 30 t aufweist (Abb. 4).

Der M ontagevorgang war folgender:
Zunachst wurde mit dem Schwenkmast die nórdliche Portalzwischen- 

stutze aufgestellt und verstrebt. Hierauf wurden die beiden H aupt
trager der nórdlichen Seitenóffnung in der gleichen Weise aufgebracht 
(Abb. 4 u. 5).

Die siidliche Portalzwischenstiitze w urde sodann mit einem besonderen 
hólzernen M ontagemast aufgerichtet und verstrebt.

Die eingleisige Blechtragerbriicke selbst ist ein G erbertrager mit einer 
Mittelóffnung von 16,95 m und zwei Seitenóffnungen von 9,92 bzw. 
8,15 m. Die llchte Hóhe uber Strafienmitte betragt 4,60 m. Die Mittel- 
stiitzen sind ais Pendelportale ausgebildet. Die Briickenachse bildet zur 
StraBenachse einen Winkel von rd. 73°. Das Gleis auf der Brucke wird 
eine Neigung von 1 : 175 erhalten und in einer Kriimmung von 300 m 
Halbmesser liegen. Die Brucke selbst hat vom nórdlichen zum siidlichen

Das Ergebnls der Untersuchungen und langjahrlgen V erhandlungen 
mit den in Frage kom m enden Behórden ergab schlieBlich die Linien- 
ftihrung, w ie sie Abb. 1 naher erkennen laBt.

In ihrem Zuge mufiten zwei Strafienziige, namlich der Breite Weg 
und der Sachsenring, mit Hilfe von Brucken gekreuzt werden. Bei der 
Brucke iiber den Breiten W eg dCirfte vor allen Dingen die Montage der 
Stahlkonstruktion interessleren, weil sie ohne jedes Geriist unter Aufrecht- 
erhaltung des sehr starken Verkehrs auf der StraBe mit seiner zwei- 
gleisigen StraBenbahn, starkcm Wagen-, Radfahrer- und Fuhrw erkverkehr 
vor sich ging.

Transport eines 1,80 m hohen H aupttragers auf Landfuhrwerk.

hóhe angefahren werden mufiten, teils auf einem in der Nahe befindlichen 
Baugleis, teils mit Hilfe eines Landfuhrwerks nach Entladung unter dem 
Kran des nachsten Bahnhofs. So w urde jeder der beiden Haupttrager, 
die je ein G ewicht von 12,3 t bei einer Hóhe von 1,8 m und einer Lange 
von rd, 18 m hatten, wie Abb. 3 zeigt, befórdert. Ein gewóhnlicher 
schwerer Pferdelastwagen w urde benutzt, und hierbei muBte besonders 
sorgfaitig der hohe Haupttrager auf dem schmalen Wagen gegen Kippen 
gesichert werden.

Zur Durchfiihrung der geriistlosen M ontage der Brucke wurde an 
der nordóstlichen Ecke des zukiinftigen Bauwerks ein elserner Schwenk-

Abb. 2. G elenkausblldung der 
Haupttrager der Seitenóffnung, 
eingeschoben in den H aupt

trager der Mittelóffnung.

Abb. 4. Der Schwenkmast 
bei der M ontage der nórdlichen 

Portalstiitze.

Abb. 1.
Lageplan mit der alten 

und det; neuen Verbindungs- 
bahn M agdeburg-B uckau— 

M agdeburg-Sudenburg.
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Nunmehr wurden die beiden H aupttrager der M ittelóffnung in zwei 
aufeinander folgenden Nachten in zweistiindigen Pausen des StraBenbahn- 
betriebes und unter kurzer Unterbrechung des Fuhrwerk-, aber unter 
A ufrechterhaltung des Fufiganger- und Radfahrerverkehrs aufgebracht. 
Mit Hilfe des Schwenkmastes liefl sich auch das sonst schwierige Ein- 
schieben der H aupttrager der nórdlichen Seitenóffnung in seine Auflager 
an den Haupttragern der M ittelóffnung ohne besondere Schwierigkeit 
ausfiihren. Die Pause der zweiten Nacht reichte sogar noch aus, um 
mehrere Quertr3ger einzubringen, so daB die Konstruktion nach der Pause 
vóilig standsicher war.

Die w eitere M ontage der sudllchen Haupttrager, das Einbringen der 
Quertrager, Buckelbleche usw. wurde ohne jede Stórung bei Tage aus- 
gefuhrt. Nur das Schlagen der N iete in der Nahe der Fahrleitungen der 
Strafienbahn geschah noch in zwei nachtlichen kurzeń Betriebspausen der 
StraBenbahn.

G utes Personal und groBe Vorsicht ermóglichten es, daB auch nicht 
ein W erkzeugstiick oder Niet wahrend der Montage herabfiel und etwa 
bei dem lebhaften StraBenverkehr Unfalle herbeifuhren konnte.

fiir die tadellose Ausfiihrung und Durchfiihrung der Arbeit besonderer 
Dank gebuhrt. — Das Montageverfahren kann nach den hier gemachten 
Erfahrungen in allen gleichartigen Fallen, wo GrofistadtstraBen mit leb- 
haftem Verkehr zu iiberbrucken sind, nur empfohlen werden. —

Von Interesse diirfte noch die Konstruktion der Briicke iiber den 
Sachsenring sein, weil sie meines Wissens bisher aufier im Bezirk der 
ehemaligen Reichsbahndirektion M agdeburg noch nicht oft ausgefiihrt und 
eine Beschrelbung wohl noch nicht veróffenllicht worden ist.

Hier handelt es sich um eine Briicke mit einer M ittelóffnung von
11,55 m, einer óstlichen Seitenóffnung von 5,70 m und elner westlichen 
Seitenóffnung von 4,70 m. Die lichte Hóhe der Briicke betragt zur Zeit 
(vor Absenkung der StraBe in die endgiiltige Ordinate) 3,90 m.

Die Portalstiitzen sind hier geschweifit. Sie machen, wie Abb. 6 
zeigt, einen besonders vornehm en Eindruck. Dieser w ird sich noch mehr 
zeigen, wenn die vorgesehene Senkung der StraBe um 1,80 m bis zu 
einer Lichthóhe der Briicke von 5,70 m móglich wird und dadurch auch 
die FiiBe der Portale sichtbar werden. Nach dieser Erfahrung wird man 
in Zukunft derartige Portalstiitzen iiberhaupt nicht mehr nicten.

Die Tragfahigkeit von Pfahlgruppen in B eziehung zu der des Einzelpfahles.
Alle Rechte v o rb eh a lten . Von Sr.=3ng. H einr. PreB, Berlin.

Abb. 1. MeBanordnung bei Pfahlbelastung.

Um iiber die Tragfahig
keit von P f a h lg r u p p e n  
Aufschlufi zu erhalten, 
wurden vom Verfasser seit 
etwa zwei Jahren umfang
reiche Versuche mit zahl- 
reichen Pfahlformen in den 
verschiedensten Bóden 
ausgefiihrt. Von den bis- 
lang ausgearbeiteten Ver- 
suchen seien nachstehend 
einige m itgeteilt.

In einem Berliner grau- 
gelben Sandboden aus 0,75 
bis 0,43 mm grofien, zu- 
meist runden und glatten 
Kórnern vom Raumgewlcht 
1,78 wurden 7 m lange 
Bohrpfahle von 40 cm 0  
hergestellt. In dem ais 
einheitlich anzusprechen- 
den Boden wurden je zwei 
Pfahle lm Abstande von 
0,95 d; 1,2 d; 1,4 rf; 2 d; 
3 d; 8 d  und ein fiir sich 
stehender Pfahl angeord
net und belastet. Die 
Setzungen wurden durch 
Zeifiuhren, wie Abb. 1 bel 
Belastung eines Einzel

pfahles zeigt, an drei Stellen gem essen. Durch eine W asserdruckpresse, 
die gegen im M auerwerk beiderseits verankerte Trager w irkte, wurden 
die Pfahle belastet. Abb. 2 gibt die Setzungswerte auf die Last je Pfahl 
bezogen wieder. Die W erte sind M ittelw erte aus je zwei Versuchen.

In Abb. 3 sind die Setzungen der Pfahle unter bestlm m ter Belastung 
in Beziehung zum Abstande der Doppelpfahle aufgetragen.

in t

Abb. 2. Setzungen der Pfahle infolge Belastung.

Infolge der „Druckiiberschneidungen" tragen die im Abstande 0,95 d 
voneinander stehenden Pfahle, bezogen auf die Tragfahigkeit je  Pfahl, 
bedeutend weniger ais der Einzelpfahl. Mit der w achsenden Entfernung 
der Pfahle voneinander erhóht sich die Tragfahigkeit bis zu jener des 
Einzelpfahles. M it den Pfahlen im Abstande 8 d  wurde in diesem Falle 
fast die Setzungskurve des Einzelpfahles erzielt. Bemerkt sei noch, dafi 
bei diesen wie den anderen Versuchen nur die bleibenden Setzungen 
aufgetragen wurden.

Abb. 7.
Ansicht der Brflcke uber den Sachsenring.

Die Fahrbahndecke besteht aus W alztragern in Beton. Die Trager 
der Seitenóffnungen und der M ittelóffnung sind Balken auf zwei Sttitzen 
und gemeinsam auf den Portalen mit Hilfe von Unterztigen aus Peiner 
Tragern Profil 70 gelagert, die mit einbetonlert sind (Abb. 7).

Auch hier geschah die Montage der U berbauten unter Aufrecht
erhaltung des Strafienverkehrs, ebenso das Einbringen des Betons in die 
Fahrbahndecke.

Abb. 6.
Geschweifite Portalstfitze der Briicke iiber den Sachsenring.

Die ganze Montage der Stahlkonstruktion dauerte einschlieBlich Auf- 
stellen und W iederabbau des Schwenkmastes, An- und Abtransport der 
Baugerate nur sechs Wochen und die gefahrvollen Arbeiten bis zur 
Erledlgung der M ontage sam tlicher sechs Haupttrager nur acht 
Arbeitstage.

Die Ausfiihrung der stahlernen Briicke und der Montage lag in den 
Handen der Firma A ugust Klónne, Dortmund, der auch an dieser Stelle
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Abb. 4. M odellversuche h in ter einer Glasscheibe,

Abb. 5. Rammdiagramme der 1,80 m langen Yersuchspfahle,

gem essenen W erte. —  Wie aus den 
Kurven ersichtlich, ist die Tragfahigkeit 
der Pfahle im Abstande 2/3 rf bei diesem 
Fali die gróBte. Mit der Entfernung der 
beiden Pfahle vonelnander nimmt ent
sprechend der im mer geringer mit dem 
grdBeren Abstand w erdenden Zusatzver- 
dlchtung und -verspannung des Bodens 
zwischen den Pfahlen die Tragfahigkeit 
ab bis zur Tragfahigkeit des Einzel
pfahles.

Abb. 9 gibt die Sctzungswcrte von
3 m langen Versuchspfahlen von 15 cm 0  
in einem Berliner Sandboden vom Raum- 

gewicht 1,74 wie- 
, kg der. Es wurden,
a no woo jew eils doppelt,

ein Einzelpfahl
r- ------------------geram mt und

________ 2 Pfahle im Ab-
2/jd stande von 1 rf,

" Y r a i ------- 7 ,  rf, 2 rf, 3 d,
\ X \ ' f y d  4 rf, 5 rf, 6 rf (ais

\  +  -Werte aufge-
\1 tragen), 8rf (ais

_____ (J) aufgetragen),

Abb. 6. Setzungen der Pfahle (Abb. 5) infolge Belastung.

0,385 mm groBen KOrnern eingerammt. Es wurden, und zwar doppelt in 
den Boden getrieben: Einzelpfahl und 2 Pfahle im Abstande von 2/3 rf, 
>/,rf, V3 rf, ' / 4 d, 1 rf, 1,5 rf, 2 rf, 3 rf, 5 rf, 6,5 rf, 8rf, Orf.

Abb. 6 zeigt ais M ittelwerte von je  zwei 
Versuchen die Setzungswerte dieser Pfahle. In zu
Abb. 7 sind wlederum die Setzungen bei den 0 ______ iso
verschiedencn Belastungen in Beziehung zum rv
Abstande der Pfahle aufgetragen. Abb. 8 ent- W ------------ 8§§
hait die an den Pfahlen bei Zugversuchen ^ 1 0 0 _________ —

u,so\ I___________ I__ !__
Abb. 12.

Setzungen Infolge Belastung 
der Pfahle (Abb. 11).

Abb. 8.
Zugversuche an den Pfahlen (Abb. 5).

Belastung in t

6d.-8d.-10i
„______________________________________-  1 Pfahl

Abb. 9. Setzungen von 3 m langen Versuchs- 
pfahlen infolge Belastung.

Abstand dar Pfahle

Abb. 10. Setzungen der Pfahle (Abb. 9) 
in Beziehung zum Abstande.

Abstand der Pfahle tinze/prahl 
Abb. 7. Setzungen der Pfahle (Abb. 5) 

in Beziehung zum A bstande.
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1 2

Pfahle m  gleichem Abstand im Bflndel

Abb. 13. Setzungen der Pfahle von Abb. 14. Zugversuche an den Pfahlen
Abb. 12 in Beziehung zur Pfahlanzahl. von Abb. 12.

10 d  (ais aufgetragen), Orf. Die Setzungen der
Pfahle Abb. 9 in Beziehung zum Abstande sind in 
Abb. 10 aufgetragen. In Abb. 11 sind die durch 
Rammen erzielten Eindringungswerte der Pfahle 0  12 cm 
von 1,80 m Lange im Boden D vom Raumgewicht 1,68 
und von 0,49 bis 0,3 mm groBen Kornern aufgetragen. Die Pfahle 
wurden in G ruppen von 2, 3, 4, 5, 6, 8 bei jeweiis gleichem Pfahl- 
abstand =  3,3rf geram m t. Zum Vergleich w urde ebenfalls ein Einzel- 
pfahl geram m t und belastet.

Abb. 12 zeigt die Setzungen der P lahle, Abb. 13 gibt die Setzungen 
in Beziehung zur Pfahlanzahl bei gleicher Belastung und gleichem Ab
stande der Pfahle wieder. Abb. 14 schliefilich weist die Werte der an

den Pfahigruppen 1 bis 5 vorgenom menen Zugversuche auf. —  Mit der 
grofieren Anzahl der Pfahle wird der gew ahlte Boden im mer mehr ver- 
dichtet, so daB die Tragfahigkeit bei dem bestim m ten Abstande mit 
der Anzahl der Pfahle wachst. Diese Zunahme wird aber entsprechend 
der immer geringer w erdenden Zunahm e der Verdichtung bei den ge- 
gebenen UmstBnden mit der Anzahl der Pfahle dem W erte nach immer 
kleiner.

Abb. 11. Rammdiagramm 
von 1,80 m langen Versuchspfahlen im Boden D.

Yerm ischtes.
B au d irek to r cljr. H e lb in g f .  Am 5. O ktober d. Js. verschied

unerw artet infolge eines Herzschlages im 61. Lebensjahre der Baudirektor 
®t.=3ng. cljc. Heinrich H e lb ln g ,  M itglied des Vorstandes der Emscher
genossenschaft und des Lippeverbandes. Geborcn am 2. Januar 1873 in 
St. Johann (Saar), studierte er an der Technischen Hochschule Berlin das 
Bauingenleurwesen und war von 1897 bis 1900 ais Regierungsbaufiihrer 
in Frankfurt (Main) und Essen, darauf von 1901 bis 1904 ais Regierungs- 
baum eister bei der Eisenbahndirektion Essen tatig. Am 1. Mai 1904 trat 
er zur Emschergenossenschaft uber, bei der er im Januar 1906 zum steil- 
vertretenden Baudirektor und am 1. November 1911 zum Baudirektor und 
Vorstandsm itglied ernannt wurde. Aufierdem wurde er 1914 Baudirektor 
der Seseke-Genossenschaft und 1927 das gleiche beim Lippeverband. 
1927 w urde er ais ordentliches M itglied zur preuBischen Akademie fur 
Bauwesen berufen, 1929 wurde er Ehrenburger der Technischen Hoch
schule Karlsruhe, nachdem er schon 1925 von der Technischen Hochschule 
D armstadt die Wiirde eines Doktor-Ingenleurs ehrenhalber erhalten hatte. 
AuBerdem war Dr. Helbing M itglied des W eser-Ems- und des Rhein- 
wasserstrafienbeirats, Vorstandsmitglied des Vereins fiir Wasser-, Boden- 
und Lufthygiene, M itglied des Landesgesundheitsrates u. a. m.

Baudirektor H elblng hat sich bekanntlich fiir die Entwlcklung der 
W asserwirtschaft im rhelnisch-westfalischen Industriegebiete, besonders fiir 
die Abwasserbeseitlgung die groBten V erdienste erw orben; der Ausbau 
der Anlagen der Emschergenossenschaft ist grófitenteils s e in  Werk. Ein 
H auptverdienst besteht auch in der rechtzeitigen Griindung des Lippe- 
verbandes, eine Aufgabe, die er gegen viele W iderstande gelóst und 
durchgefiihrt hat. Den Erfolg seiner Bemuhungen um eine hyglenische 
G estaltung der Abwasserbeseitlgung seines Bezirks hat er noch erlebcn 
durfen; sein Werk ist im grofien und ganzen vollendet. Unter den 
Mannern, die fur die innere Gestaltung des Industriebezirks eine ent- 
scheldende Rolle spielten, wird der V erstorbene stets an erster Stelle 
genannt werden.

22. V erb an d sv ersam m lu n g  des D eu tschen  V erb an d es fiir die 
M ateria lp rflfungen  d e r  T echn ik . Die Versam m lung findet am 24. und 
25. Oktober 1933 in Essen statt. Am 24. Oktober ab 10 30 Uhr Offentliche 
Sitzung im „Hause der Technik", Saal I, in der u. a. Vortr3ge von Prof. 
Dr. K ó rb e r ,  Dr. M a i la n d e r  und Prof. Dr. S ie b e l  gehalten w erden; am 
25. O ktober sind Besichtigungen von Versuchsanstalten und industriellen 
W erken in Essen, Dortmund und D ilsseldorf-G rafenberg vorgesehen. 
Anmeldungen bei der Geschaftsstelle Berlin NW 7, Dorotheenstr. 40.

E in n e u e r ,  v le lse itig  v e rw e n d b a re r  L o ffe lbagger. An dem 
neuen, in verschiedene Form en umw andelbaren kleinen Loffelbagger von 
Menck & Hambrock G. m. b. H. sind grofie Leistungsfahigkeit und geringes 
Gewicht m iteinander vereinlgt, so dafi sich eine hohe Wirtschaftlichkeit 
ergibt. Der Bagger hat drei Seiltrommeln. Mit der dritten Trommel 
lafit sich der Ausleger bel jedem  Hub mit dem gefullten Grabgefafi 
versteilen, so dafi besonders der Betrieb ais Grelfbagger und ais Kran 
sehr vorteilhaft wird. Am LOffeltlefbagger wird das Grabgefafi durch die 
dritte Seiltrommel in jeder Stellung vollkomm en und ohne Streuen ent- 
leert. Der Loffelvorschub des gewóhnlichen LOffelbaggers wird durch 
Seile von der Hub- und Senktromm el gesteuert. Das Hubseil (/) (Abb. 1)

fiihrt von der Hubtrom mel (2) iiber eine Seilrolle (3) im Auslegerkopf, 
von dort zur Seilrolle (4) im LOffelgehange, dann iiber eine zweite Seil
rolle (5) im Auslegerkopf und zu einer Trommel (6) auf dem Ausleger, 
die auf der G etriebew elle (10) (Zahnrad und Zahnstange) zum Vorschub 
des Loffels sitzt. Mit derselben Welle (JO) ist eine Trommel (7) gekuppelt, 
die durch ein Seil (8) mit der Senktromm el (5) verbunden ist. Durch 
die Bremse an der Senktromm el (9) wird iiber das Seil (8) die Trommel-

1 H ubseil. 2  llu b tro m m e l. 3, 4, 5  S e llro llen . 6, 7  S e iltrom m eln . 8  Seil nach d e r 
S enk trom m el. 9  S enk trom m el. 10  W elle , auf d e r  d ie  T rom m eln  (6 , 7) s ltzen .

11 S e iltrom m el zum  H alten  und Y ers te llen  des A uslegers.

Abb. 1. Loffelbagger mit drei Seiltromm eln (Einrichtung 
ais Loffelhochbagger).

w elle (10) auf dem Ausleger festgehalten. Soli der Loffel vorgestofien 
werden, lOst der Fiihrer die Bremse an der Senktrommel (9), so dafi sich 
das Seil (8) entsprechend abwickelt und die Tromm elwelle (10) infolge 
des Zuges durch das H ubseil (1) die Bewegung (im Uhrzeigersinne) fiir 
den Lóffelvorschub ausfiihrt. G eregelt wird die Grófie des Vorschubes 
durch mehr oder w eniger starkes Liiften und Anziehen der Senktrommel- 
brem se. Zum Einziehen des Lóffels wird die Senktromm el (9) in Be
w egung gesetzt, wodurch das nach der Trommel (7) fiihrende Seil (8) 
aufgewickelt und die Trommel (7) mit der W elle (10) in anderer Richtung 
gedreht wird. Die Senktromm el (9) und die Hubtrom m el (2) arbeiten 
unabhangig voneinander. U nabhangig ist auch die Trommel (11) zum 
Halten und Y erstellen des Auslegers. Da sich alle Bewegungen des
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Baggers von e in e m  Mann besonders leicht schalten lassen, ist auch der 
Lóffelvorschub sehr genau und leicht einzustellen. In Verbindung mit 
der Bremsklappe am Loffel Ist die V erstellbarkelt des Auslegers fiir 
solche Bauarbeiten, bei denen mit steli gestelltem  A usleger hoch aus- 
geschiittet werden muB, von groBer Bedeutung.

Der b e s o n d e r e  L ó f f e lh o c h b a g g e r  (Abb. 1) unterscheidet sich 
vom gew óhnlichen Lóffelbagger dadurch, daB die Grabkraft erhóht ist 
und der Lóffelinhalt um etwa 5 0 %  wachst, wobei die Hubgeschwindigkeit 
entsprechend verm indert ist. Im Betrieb hat der Ausleger eine Neigung 
von 50° gegen die W aagerechte.

Abb. 2. Das ln einen Kabelbagger um gebaute Gerat.

Durch Beschaffung einiger Erganzungsteile kann das G erat auch ais 
Kabelbagger (Abb. 2) um gebaut und zum Ausheben von Kanaien u. dgl. 
verw endet w erden. Im allgem einen ist nur e in  Bagger mit zwei Seil- 
trom m eln nótig. Das Zugseil wird auf der gegenuberiiegenden Seite 
iiber eine Um lenkrolle gefiihrt, die im Erdboden verankert oder auf 
einem fahrbaren W agen angebracht ist. Wird mit z w e i Baggern ge
arbeitet, so erzeugt der eine Bagger die Grabbewegung, w ahrend der 
andere den Schiirfkiibel zuriickzieht.

Die Leistung des Baggers wird durch die leichte Steuerbarkelt 
gesteigert. Im M ittel betragt sie bei einem Lóffel von 0,8 m3 Inha.lt 
105 m3/h oder bei einem Lóffel von 1,1 m3 Inhalt 135 m3/h (Bodenklasse 2). 
Der besondere Lóffelhochbagger lelstet bei einem Lóffelinhalt von 1,2 m3 
80 m3/h  oder mit einem l,6 5 -m 3-L0ffel 105 m3/h  (Bodenklasse 4). Die 
genannten Leistungen beziehen sich auf gelóstes M ateriał bei einem 
Schwenkwinkel von 90°, geniigend grofien Abtraghóhen und W agen, die 
auf der Sohle am Bagger vorbeifahrcn, und konnen in flottem Betrieb 
sicher erreicht werden.

Der Bagger wird durch einen kompressorlosen Zweltakt-Dieselmotor 
angetrieben, der bei 550 oder 475 U/min 93 oder 132 PS lelstet. Da die 
Drehzahl des Motors w ahrend des Arbeitens um etwa 70%  verm indert 
w erden kann, lassen sich die Arbeitsgeschwindigkeiten an jede Arbeits- 
art anpassen. R,—

T unnel fiir W agen - und  F u fig an g e rv e rk eh r bei A n tw erpen  u n te r 
h a lb  d es F luB bettes d e r  S chelde. Der belgische Staat, die Provinzen 
Antwerpen und O stflandem , die Stadte Antwerpen und St. Nicolas und 
die G etneinden von Zwijndrecht, M elsele Beveren und Burght haben sich

Bohrproben zwecks U ntersuchung der Bodenverhaitnisse hat man auf Vor- 
schlag der „Compagnie Internationale des Pieux Franki" sich zur Aus
fuhrung zw eier getrennter Tunnel entschlossen, und zwar dient der eine nur 
dem FuBgangerverkehr, w ohingegen der andere fiir Fuhrw erke bestim m t 
ist. Der erstere der beiden Tunnel liegt an einer schmalen Stelle des 
Flusses, etwa dem Stadtzentrum  gegenuber, und hat an den Enden keine 
Rampen, sondern lotrechte Aufztige.

Der Fahrtunnel is t, wie wir Gćn. Civ. 1933, Bd. 103, Nr. 5 vom 
29. Juli, S. 101 ff., entnehm en, 2110m  lang, die Fahrbahnbreite betragt
6,75 m und die lichte Durchfahrthóhe 4,5 m. Die Neigung der Zufahrten 
bis zu dem etwa 150 m langen, w aagerecht liegenden M ittelteil betragt
3,5% - Die Enden des Tunnels laufen in leichtgekriimm ten Seitenkurven 
aus (Abb. 1).

An den ungedeckten Einfahrtrampen besteht der Tunnel aus einem 
trogfórmigen Eisenbetonkórper, der unter den Seitenm auern auf Franki- 
Pfahlen ruht, die fiir eine Tragkraft von 75 t bem essen sind. Die daran 
anschlieflenden gedeckten Teile sind, wie aus Abb. 1 u. 2 ersichtlich ist, 
aus einem Betonrohr von 8,66 m Durchm. I. L. und 0,80 m Wanddicke

Abb. 2.

gebildet. Der Rohrąuerschnitt w eist an den AuBenseiten unten Absatze 
auf. Der M ittelabschnitt des Tunnels besteht aus einem mit Stahlplatten 
bekleidetcn Rohr von 35 cm W anddicke (Abb. 2). Die aus reinem Eisen
beton hergestellten Tunnelteile, und zwar die Strecken von 253 m am 
rechten und von 280 m am linken Ufer mit W anddicken von 0,80 m, 
sind durch Erdaushub unter frelem Himmcl erbau t, wohingegen der 
mittlere Tell durch Schildvortrieb hergestellt wurde. Die Arbeiten wurden 
unter PreBluIt ausgefiihrt. Die A usbildung der Arbeitskamm er zeigt Abb. 3. 
Der Vortrieb geschah unter Anwendung von 32 W asserdruckpressen, 
von denen jede einen Druck von 200 t ausiiben konnte. Die Druckluft 
wurde in die Arbeitskamm er durch eine Rohrleitung von 300 mm Durchm. 
eingefiihrt.

G edichtet wurden der Tunnel und die Rampen durch eine Bitumen- 
decke an der Auflenseite. Die Fahrbahn wird, wie aus Abb. 2 ersichtlich,
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Abb. 3.

vor einigen Jahren unter dem Namen „Socićte Intercom munale de la Rive 
gauche de l’Escaut“ zusammengefafit, um die verschiedenen Móglichkeiten 
fiir eine V erbindung der Stadt Antwerpen mit dem am linken Ufer der 
Schelde gelegenen Industrievtertel zu studieren. Nach Durchfiihrung von

von in Beton eingebetteten Quertragern getragen. Der unter der Fahrbahn 
liegende Abschnitt des Tunnels dient ais Luftzufuhrungskanal, ein ent- 
sprechender oberer, durch eine Betondecke abgetrennter Abschnitt ist 
fiir die Abfiihrung der verbrauchten Luft bestim m t. Beide Luftkanale 
sind seitlich des FluBbettes an lotrechte, Im Gefrlerverfahren her- 
gestellte  Schachte angeschlossen, die oben ln auf dem Ufergelande 
errichteten Liiftungsbauten ausmiinden. Einen lotrechten Schnitt zur Ver- 
anschaulichung dieser Bauwerke zeigt Abb. 4. Eine Reihe von elektrisch 
angetriebenen Ventilatoren sorgt fiir die Zufiihrung von Frischluft und 
Absaugung der verbrauchten Luft. —  Zs. —
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Ventilationstum
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■777,00 ■
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Abb. 1.

Abb. 4.
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errechnete Unterschied in der Grófie der Vergleichsf!achen und damit 
auch in der Dicke des Steges vor und nach dem Biegen praktisch 
doch nicht ln der GroBe vorhanden ist. Die Stegdicke sinkt an kelner 
S telle, wie durch Nachmessen festgestellt wurde, unter 13 mm. Das 
wurde also auf jeder Seite gegenuber dem eingeschweiBten halbherz- 
fórmigen Blech von 14 mm Dicke nur einen Dickenunterschled von 0,5 mm 
ausm achen, der nicht auffailt, zumal er durch die Schweifinaht aus
geglichen wird.

Bei Konstruktionen, die grOBeren Blegungsspannungen unterworfen 
sind, z. B. Portalen, Rahmenecken usw. w erden die Schweifinahte zweck- 
maBig m ehr nach der Mitte des Querschnittes verlegt (Abb. 4 punktiert). 
Es ware hier nicht richtig, die einzuschweifienden Fullbleche etwa in der 
schraffiert dargestellten Lage anzuordnen. Man wurde dadurch an hoch 
beanspruchten Stellen das Ursprungsmaterial beseitigen und die Schweifi
nahte, die zur V erbindung mit den Elnsatzstiicken dienen, in ungiinstlge 
Lage nach aufien bringen, abgesehen von einer Vergrófierung der Schweifi- 
nahtiange.

Da das Biegen in der von uns gew ahlten Form keine Nachteile gezeigt 
hat, wurde das mittige Aufschlitzen des Steges auch fur die w eniger stark 
beanspruchten KOpfe der Quertr3ger fiir die Siegbriicke belbehalten. 
Selbstverstandllch liefie sich hier der Schlitz nach dem Vorschlage des 
Herrn Baddenhausen auch in die untere Querschnittshaifte verschieben; 
er mufi aber vom Flansch so weit entfernt bleiben, dafi die X-Naht noch 
gut ausgefuhrt w erden kann. L e o p o ld .

Wir schliefien hiermit die Aussprache. D ie  S c h r i f t l e i t u n g .

Zuschriften an die Schriftleitung.
Schw eifien  im  B ruckenbau  bei d e r  RBD W u p p erta l. Zu dem

Aufsatze des H errn Reichsbahnoberrat L e o p o ld  in der Bautechnik 1933, 
Heft 25 u. 30, erlaube ich mir, unter Bezugnahme auf die auf S. 426 
bis .427 dargestellte und beschriebene Q uertragerausblldung der Sleg- 
briicke, folgende Bemerkung zu machen:

Die Quertr3ger bestehen laut Abb. 14a, S. 426, aus 140 , die am Auf
lager in Stegm itte aufgetrennt und dereń untere Halften viertelkrelsferm ig 
heruntergebogen sind. Der entstandene Zwischenraum ist durch ein
14 mm dickes eingeschweifites Blech ausgefiillt. D iese an sich gut aus- 
gebildete Quertr3gerform hatte m. E. zweckmafiiger ausgefuhrt werden 
kOnnen, wenn die Trennfuge nicht in die Mitte des Steges, sondern nSher 
an den unteren Flansch des TrSgers gelegt worden w3re (Abb. 1). Da
die Biegung des X fOrmigen Profils um die Schwerlinie stattfindet, die
bei diesem Querschnitt stark an den Flansch heranriickt, wird im ersten
Falle der Steg nach dem Rande zu sehr stark gestreckt (Abb. 2).

Unter der Annahme eines Halbmessers R —  40 cm, bezogen auf 
Q uertr3gerunterkante 1 40, hat die Schwerlinie eine Lange von / =  71,8 cm. 
Diese LSnge mufi das zu blegende TrSgerende, vom Beginn der Biegung 
an gerechnet, haben. Die Fl3che F — a b c d  enthalt rd. 1035 cm2, die 
gebogene F13che F ' — a' b' ć  d ' dagegen rd. 1200 cm2, also 165 cm2 mehr. 
Dieses Mehr der Fl3che ist naturgemSfi nur aus der Dicke des Steges 
herauszuholen. U nter der Annahme, dafi die HOhe des halben Tr3ger- 
profils sich beim Biegen nicht wesentlich Sndert, wird bei fertiger Biegung 
der urspriinglich 14,4 mm dicke Steg am Rande nur noch eine Dicke 
von rd. 10 mm haben. Da das halbherzahnliche Fullblech entsprechend 
der norm alen Stegdicke des TrSgers eine Dicke von 14 mm hat, wird an 
der unteren Schweifinaht ein merkbarer Dickenunterschled vorhanden 
sein, der besonders bei fertig gestrichener Konstruktion ins Auge fallen 
wird. Zu erwahnen ist aućh die beim Biegevorgang auftretende Gefuge- 
verlagerung des Werkstoffs, die leicht zur Rissebildung fiihren kann.

Alle diese Begleiterscheinungen lassen sich verm eiden, wenn der 
Quertr3ger nach meinem Vorschlage gem3B Abb. 1 ausgefiihrt wird. 
Diese Ausfiihrungsart ist auch werkstattechnisch leichter herzustellen, da 
fast nur der Flansch allein gebogen wird und die Stegdicke keine Ver- 
minderung erfshrt, was beim EinschweiBen des Fullblechs von Vorteil 
Ist. Es bestehen auch in statischer Hinsicht gegen die Ausfiihrung keine 
Bedenken, denn an der SchwelBstelle sind die Blegungsspannungen nur 
gering. Die Schubspannungen lassen sich bei der von mir vorgeschlagenen 
A nordnung der Schweifinahte einwandfrei aufnehm en, da die untere Naht, 
ebenso wie bei der von Herrn Leopold gew ahlten Anordnung, nicht ganz 
in die Kehle zwischen Steg und Flansch failt.

F. W. B a d d e n h a u s e n ,  H annover-H errenhausen.

,, . Abb. 2.F-1Z00cm2

Abb. 1.

schnitte I, II usw. nicht radlal ein (Abb. 2). Die Querschnitte bleiben auch 
nicht eben, sondern sie werden nach dem freien Ende des _L-Stuckes zu 
im m er mehr uneben. In jedem  Querschnitt b leibt namlich der Steg zuriick 
gegen den gewissermafien voreilenden Flansch, und zwar vom Flansch 
aus nach der freien Kante des Steges zunehm end. Der Punkt a (Abb. 2) 
b leib t schlieBIich am w eitesten zuruck. Die Steghóhe nimmt ebenfalls 
nach dem freien Ende des _L-Stfickes zu allmahlich ab. Da die obere Steg- 
kante einen vollen Viertelkreis bilden mufi, ist es nótig, den Flansch noch 
ein kleines Stuck w eiter in den nSchsten Viertelkreis hineinzubiegen. Die 
Praxis hat gezeigt, dafi sich die beschriebene Bearbeltung fflr die erforder- 
liche Lange (Abb. 1) ohne Anstande ausfiihren lafit, vorausgesetzt, dafi das 
zu biegende Stuck gut warm ist. Das in den zweiten Viertelkreis soweit

nOtig hineingebogene 
Ende des _L-Stiickes 
failt w eg, ebenso ein 
Teilstiick des Steges 
nach Abb. 3.

Aus vorstehendem  
geht hervor, dafi der 
von Herrn B a d d e n 
h a u s e n  theoretisch

F-1035cm z
Abb. 1.

E r w i d e r u n g .
Um eine schweifitechnisch gute, an den Enden abgerundete Einfiigung 

des Einsatzstiickes in den Quertr3geranschlufi zu erzielen, wurde in Mitte 
Steg des 1 4 0  ein 30 mm weites Loch gebohrt, so dafi fiir den Schlitz 
mit doppeltem Trennschnitt ein 30 mm brelter Streifen entfiel (Abb. 1). 
Fiir die Steghdhe der abzubiegenden unteren Halfte des 1 40 verblleb 
dann nur das Mafi von 185 mm. Die Biegevorrichtung bestand aus einem 
hebelartig w irkenden Werkzeug, an dem Rollen gelagert sind, die an den 
oberen Flachen des zu biegenden Flansches der warm gemachten l-S tiicke 
angrelfen und ihnen iiber einer kreisfórmig gestalteten, die untere FISche 
des Flansches stfitzenden Unterlage die gewiinschte Form geben. Letztere 
wird in zwei ArbeitsgSngen erreicht, durch ein Vorwalzen und ein Nach- 
walzen. Dabei stellen sich aber die vor der Biegung parallelen Quer-

Die W ied e rh e rs te llu n g  d e r  W ien e r B riicke Ober den  L an d w eh r- 
k an a l In B erlin . Zu diesem  in der Bautechn. 1933, Heft 37, S. 502ff., 
erschlenenen Aufsatze bem erke ich beziiglich der Abdichtung der Kampfer 
n a c h  d e m  V e r fa h re n  v o n  Dr. J o o s te n  noch folgendes:

W enn in dem Aufsatze gesagt wird, dafi kapillar aufsteigendes Wasser 
nicht vóllig zuriickgehalten w erden kann, so ist hierfiir keinerlei Beweis 
am Bauwerk selbst erbracht worden, sondern es sollte damit wohl nur 
angedeutet w erden, dafi allgemein alle Stoffe, die in W asser gelóst in ein 
Bauwerk eingebracht w erden, durch spateres Verdunsten des Wassers 
feinste Hohlraum e bestehen lassen, durch die die KapillarkrSfte des Wassers 
nicht aufgehoben w erden kónnten. Ich bin allerdings der Meinung, dafi 
In einem Bauwerk, in das gleichmSfiig Gel bildende LOsungen unter 
hochstem Druck eingeprefit werden, jedes Aufsteigen von W asser, auch
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das des kaplllaren Wassers, verhindert w erden kann, Dabei yerw else ich 
nur auf die Abdichtung eines Laugedam m es auf dem Kaliwerk Sachsen- 
W eimar, die gegeniiber einem Laugedruck von 80 at so vóllig gelang, 
daB nicht die gerlngste Feuchtigkeit auch nach Jahren sichtbar wurde. 
Auf jeden Fali diirfte d ie  c h e m is c h e  A b d ic h tu n g  auch bei dem b e 
schriebenen Bauwerk die b e s t m ó g l ic h e  L ó s u n g  darstellen, da die 
H erstellung einer metallischen oder einer bltuminósen Zwischenlage im 
W iderlager etwa In W assersplegelhóhe bei dem vorllegenden statischen 
Brflckensystem technisch nicht móglich war. Dipl.-Ing. G r a e f e n h a n .

Patentschau.

A

'

---- ł

Eis. j

Abb. 2.

Der vorstehenden Aufierung des Herrn Dipl.-Ing. G r a e f e n h a n  ist zu- 
zustim men. Mit dem beanstandeten Satze sollte nur zum Ausdruck ge
bracht werden, dafl es rein theoretisch nicht móglich ist, durch chemische 
U msetzung von wasserigen Lósungen H ohlraum e in Gesteinen usw. restlos 
mit fester Masse auszufflllen. C o rn e h ls .

Rammjungfer. (KI. 84c, Nr. 541 674 vom 18. 6. 1930 von Beton- und 
Tiefbau-Gesellschaft Mast m. b. H. In Berlin.) Um beim Ziehen der Jungfer
die Rcibung zwischen Vortrelbrohr und Jungfer zu ____
verringern, sind in die aufiere Begrenzungsfiache der 
Jungfer Druckrollen mit w aagerecht liegender Achse ein- 
gearbeitet, d ie sich beim Einrammen an die Hfilsen- 
wand legen. Der gegenseitige Abstand der einzelnen 
Rollenlager wird dabei so gew ahlt, dafl ein Eindriicken 
des Vortreibrohres nicht zu befflrchten ist. Die konische 
Jungfer besteht aus einem nahtlos gezogenen, zylindri- 
schen Rohre 1 und einem auf ihm befestigten Blech- 
mantel 2, die beide durch das Lager 3  m iteinander ver- 
bunden sind, in denen die Druckrollen 4 untergebracht 
werden. Das Rohr 1 und die Lager 3  sind am unteren 
Ende der Jungfer verhaitnismaflig schmal, w ahrend .sie  
am oberen Ende stark ausgefiihrt sind. Die Druck
rollen 4 sind auf w aagerecht gelagerten W ellen 5 so 
befestigt, daB sie etwas flber den M antel 2 hinausragen 
und beim Einram men die auf die Jungfer ausgeflbten 
Drficke auf das Vortrelbrohr iibertragen. Zum Ziehen der Jungfer wird 
auf den oberen Rand des Vortreibrohres ein Druckring gelegt, auf diesen 
Ring der Bar gesetzt und mittels einer an der Ramme angebrachten 
Zugvorrichtung die Jungfer gezogen.

Z y lin d e rsch fltza rtig e  W asse rs trah lb rem se  fflr e in en  G rundablafi 
von  T a lsp e rre n . (KI. 84a, Nr. 547 607 vom 12. 2. 1930 von ©r.=Sng. 
W e r n e r  H e y n  ln Rahlstedt bei Hamburg.) Im 
Druckkessel L befindet sich der zum Auf- und 
Niederschrauben eingerichtete zyllndrische Ven- 
tilkórper S  mit dem einfachen unteren Rande 
und dem um gebórdelten oberen Rande R  mit 
verstellbarer Schnelde g. Wenn der V entil- 
kórper S  um ein geringes Mafl angehoben 
wird, entstehen unter den beiden Randern zwel 
schmale rlngfórmige Durchflufióffnungen fiir 
das W asser, dessen Strómungsenergie nun teils 
durch gegenseitigen Zusammenprall, teils durch 
Anprall an den gegeniiberliegenden W anden 
vernichtet wird. Der obere Rand R  soli infolge
der Umbórdelung und der Schneide g  Auftrleb _____
erzeugen und das Gewicht des Schutzes in ge- j_  
wissem Umfange ausglelchen; ferner soli er in \ *
geschlossenem Zustande den in der Decke des 
Druckkessels L liegenden zweiten AusfluBschlitz 
wasserdicht iiberdecken. Die Schneide g  und der untere Rand des 
SchUtzes ruhen bei geschlossenem Schiitz auf V entilsitzen u , die ais 
Rlnnendichtungen ausgefiihrt sind.

Spundw andverankerung mit A uflageplatten fflr die A nkerenden.
(KI. 84c , Nr. 557 496 vom 25. 10. 1930 von Dipl.-Ing. H e rm a n n  B lum  
in Dortmund.) Um die Verankerung der Spundwand unter dem Wasser- 
spiegel zu ermógllchen und die teure Taucherarbelt zu 
ersparen, w erden die Auflagerplatten ais w asserseitig ge- 
schlossene und abgedichtete Kappen b m it Innengewinde 
ausgefiihrt. Vor dem Rammen w erden die Spundbohlen 
entsprechend der Zahl der gewflnschten Verankerungen 
gelocht. Auf die W asserseite r  der Spundwand a wird eine 
durchlochte P latte  b aufgeschraubt, dereń Durchlochung 
dem zugehórigen Loch in der Spundbohle entspricht.
Die Lócher erhalten Innengewinde, so dafi die Anker von 
der Landseite b aus eingeschraubt w erden kónnen. Die 
G ewindelócher werden w asserseitig durch aufgelegte 
oder aufgeschweiBte Gewindestopfen wasserdicht ver- 
schlossen. Die Zwischenraume zwischen P latte und Bohle werden durch 
Dichtungsscheiben d oder durch Verschwei8ung abgedichtet. Die P latten 
w erden abgeschragt, so daB sie sich gut rammen lassen.

Vortreibrohr zur H erstellung von Ortpfahlen aus Beton auf m it 
Erdboden flberdecktem  felsigem  Baugrund. (KI. 84 c, Nr. 557 086 vom 
15 .6 . 1929 von J o h a n  A lb e r t  D a h rć n  in G otenburg, Schweden.) Um 
solche Pfahle nicht nur bis zum felsigen Grund yortreiben zu kónnen,

sondern das Eindringen bis zu einer gewissen Tiefe in den Fels zu er- 
móglichen, ist in der Spitze des Vortreibrohres, in dessen Innern ein Fall- 
bar angeordnet ist, ein unten schlagmeiBelartig ausgebildeter Stufenkolben 
verschiebbar gelagert, der die Schiage des Fallbaren entw eder allein oder 
gemeinsam mit dem V ortreiber aufnimmt. Die U-Eisen 1 des Vortreibrohres 
sind mit den Flanschen elnander zugekehrt und durch Bolzen 2  zusammen-

gehalten. Am unteren Ende des 
Rohres ist die V ortreibspitze 4 mit
tels Bolzens 3 angebracht. Dieser 
Teil ist von einem zentralen senk- 
rechten Kanał durchzogen, dessen 
oberer Teil 5a  enger ist ais der 
Teil 5 6 , so dafi ein Absatz 5c  ent- 
steht. Im Kanał 5 a, 5b  ist ein zwel 
Stufen 6a, 6b  b ildender Kolben ver- 

schiebbar gelagert, dessen unteres Ende 7 schlagmeifiel- 
artig  ausgebildet ist und dessen oberes Ende etwas in 
das Rohr 1 hineinragt. Vier senkrechte Stangen 8  sind 
in Bohrungen 9 verschiebbar und am oberen Ende m it 
erw eiterten Schlagkópfen 10 versehen. Der Kolben 6 a ,6b  
wird von einer Bohrung 11 durchzogen, die unten mit 
einem mit Zwelgkanalen 12 versehenen Mundstflck 13 
verbunden is t, dessen untere Flachę Kehlen 14 aufweist 
(Abb. 2); am oberen Ende der Bohrung ist ein Rohr 15 
angeschlossen, dessen oberes Ende an eine Wasser- 
leltung anschlieflbar ist. Zum H eruntertreiben des Pfahles 
d ient ein Bar 16 mit einer Bohrung 17 , durch die das 
W asserzufuhrrohr gefiihrt ist. Der Bar wird durch Seile 18 
angehoben und trlfft beim Niederfallen entw eder auf den 
Schaftffa  des Kolbens allein oder auf den Schaft und 

die Vortreibspitze zugleich. Ist der felsige Baugrund erreicht, so wird die 
B earbeitung so lange fortgesetzt, bis der untere Tell des Kolbens ge- 
nflgend tief in den Baugrund eingedrungen is t, worauf der Bar 16 und 
das Rohr 15 aus dem Pfahl herausgehoben werden. M ittels eines zweiten 
Baren w erden dann die Stangen 8 einzeln elngetrieben. Nach Entfernen 
dieses zweiten Baren wird der Pfahl nach Einlegen einer Bewehrung mit 
Beton gefflllt.

Personalnachrichten.
D eu tsches R eich. R e ic h s b a h n - G e s e l l s c h a f t .  O bertragen: den 

Reichsbahnoberraten K reB , D ezernent der RBD Stettin, die Geschafte eines 
A bteilungslelters bei der dortigen RBD und B r a u n in g e r ,  Vorstand des 
Betriebsamts Halle 2, die Geschafte eines Dezernenten bel der dorti
gen RBD.

In den Ruhestand getreten: Reichsbahndirektor und M ltglied der 
H auptverw altung C o r n e l iu s  in Berlin, die Reichsbahnrate S tf lv e ,  Vor- 
stand des Betriebsamts Sulingen, und B u d d ę , Vorstand des Betriebsam ts 
Dortm und 2.

Aus dem Reichsbahndlenst entlassen: Direktor bei der Reichsbahn 
K o e s te r ,  A bteilungsleiter der RBD Frankfurt (Main); die Reichsbahn- 
oberrate L a m b e r t ,  Vorstand des Betriebsamts Stuttgart 2, und W alz , 
Vorstand des Betriebsamts Konstanz; die Reichsbahnrate S to r r ,  Vorstand 
des Betriebsam ts Crailsheim, und B ie l i ,  Vorstand des Betriebsam ts 
Stargard (Pom.) 1.

P reufien . Der Regierungs- und Baurat (W.) D am m  bel der Regie- 
rung in Breslau ist zum O berregierungs- und -baurat, die Regierungs- 
baurate (W.) Ku w e r t  bei der W asserbaudirektion in Kónlgsberg i. Pr. und 
G o e d e  bel der W asserbaudirektion in Miinster i. W. sind zu Regierungs- 
und -bauraten ernannt worden. Die Regierungsbaumeister (W.) S c h u s t e r  
beim Kulturbaubeam ten in Dflsseldorf, T o c k u s  beim Kulturbaubeam ten 
ln Aurlch und H e r b s t  beim K ulturbaubeam ten in Osnabruck sind zu 
Regierungsbauraten ernannt und ais solche planmafiig angestellt worden.

V ersetzt worden sind: der O berregierungs- und-baurat ffir.=2>ng. P e tz e l  
von Harburg-W ilhelmsburg an die Elbstrom bauverw altung in M agdeburg, 
der Regierungsbaurat (W.) H erbert W it te  vom W asserbauamt in M agde
burg an das in Brieg, der R egierungsbaurat (W.) F ru h  (beurlaubt) von 
Berlin an das W asserbauamt in Rathenow. In den dauernden Ruhestand 
sind versetzt worden: die Strom baudlrektoren $r.=2jng. efjr. Z an  d e r  bei 
der Elbstrom bauverw altung In Magdeburg und F a b ia n  bei der Oder- 
strom bauverw altung ln Breslau, der O berregierungs- und -baurat 1. e. R. 
W ic h m a n n  in Potsdam , der Regierungs- und Baurat i. e. R. L e k v e  in 
Hildesheim, der Regierungs- und Baurat H o l tv o g t  bel der O derstrom bau- 
verw altung in Breslau.

Auf Grund des G esetzes zur W iederherstellung des Berufsbeam ten- 
tum s vom 7. April 1933 ist aus dem Staatsdienste entlassen worden: der 
Regierungs- und Baurat (W.) F e c h n e r  beim Polizelprasidium (Verwaltung 
der Berliner Wasserstrafien) in Berlin, in den Ruhestand versetzt w orden: 
der Regierungsbaurat (W.) ®r.=3rtg. F r e u n d  beim W asserbauamte in 
Breslau.

INHALT: B austo ffversuche fflr d en  U m bau des W eserw ehres bel D 0rverden . — M o n tag e  
e in e r  s tflh lernen  e ing le isigen  E lsenbahnbrflcke  ohne G eru s t flber e ine  s ta rk  b e leb te  Strafie ln  M agde
b u rg . — Die T rag fah ig k eit von  P fah lg ru p p en  in B eziehung zu d e r  des  E lnzelp fah les. — Y e r 
m i s c h t e s :  B au d irek to r 35r.*3nfl. cfyr. H elb lng  f .  — 22. V erb an d sv ersam m lu n g  d es  D eu tschen  
V erbandes fu r  d ie  M aterla lp ru fungen  d e r  T echnik . — N euer, v le lse ltlg  v e rw en d b are r LflffelbagRer.
— T unnel fflr W agen- u n d  F u 8gS ngerverkchr bel A n tw erpen  u n te rh a lb  des  F lu fibettes d e r  Schelde.
— Z u s c h r i f t e n  a n  d i e  S c h r i f t l e i t u n g .  — 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 riftle itu n g : A. L a s k u s ,  O eh. R eg lerungsrat, B e rlin -F rie d e n au .
V erlag  von W ilhelm  E rn st & S ohn, Berlin.

D ruck  d e r B uchdruckerel O ebruder E rn st, Berlin.


