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im Jahre 1926.

wendung des kalten Bitumens in Eniulsionsform und durch die Organi-
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Die sachsischen StaatsstraGen
Von Ministerialrat ®r.=S»V Speck, Dresden.
l.
Nach dem Instandsetzungsplan fiir die sachsischen StaatsstraBenl)

sollen von den 3547 km StraBen bis 1931 etwa der dritte Teil mit hoch-
wertigen Decken, und zwar im Einverstandnis zwischen Regierung und
Landtag hauptsachlich mit Kleinpflaster befestigt und die iibrigen zwei
Drittel mit Oberflachenbehandlung oder Trankung versehen werden. Auf
das erste Baujahr entfielen 103 km hochwertige Decken und 400 km Ober-
flachenbehandlung einschlieBlich Trankung. Es darf heute erfreulicher-
weise festgestellt werden, daB das Programm entgegen manchen Befiirch-
tungen nicht nur restlos durchgefiihrt, sondern sachlich noch erweitert
worden ist, ohne neue Mittel anzufordern. Dabei boten der nasse Sommer
und der milde wechselvolle Winter auBerordentlich ungiinstige Baubedin-
gungen. Besonders schlimm waren die heftigen sich wiederholenden Frost-
aufbriiche, die selbst auf Strecken beobachtet wurden, wo seit Jahrzehnten
Ruhe geherrscht hatte.

Es sind 1926 ausgefuhrt worden 87 km Kleinpflaster, 15 km andere
hochwertige Decklagen, 344 km wassergebundene Schiittungen, davon
66 km mit Halbtrankung, sowie 522 km Oberflachenbehandlungen mit
einem Kostenaufwande von insgesanit 21 Mili. R.-M. einschlieBlich der
laufenden Unterhaltung samtlicher StraBen. Dazu treten 2,71 Mili. R-M.
fiir Umbauten von Kriimmungen, Steilstrecken, UmgehungsstraBen u. a,
und zwar an 62 Baustellen, darunter mehrere grofie Briicken- und Strafien-
bauten. Fiir dieses Jahr stehen fiir Unterhaltung wieder 21 Mili. R.-M., fiir
Um- und Neubauten etwa 5 Mili. R.-M. zur Verfiigung; die Arbeiten sind
bereits flott im Gange.

Ganz allgemein ist zunachst auf den starken und schweren gemischten
Verkehr in Sachsen hinzuweisen. Die StraBen bis 200 t Verkehr in
24 Stunden umfassen nur 19,5% der Gesamtlange gegeniiber dem Reichs-
durchschnitt von 41,6%, die StraBen von 200 bis 400 t Verkehr 37,1 %
(Reichsdurchschnitt 35,9 %), wahrend die starker belastefen wesentlich
iiber dem Reichsdurchschnitt liegen: 400 bis 800131 % gegeniiber 17,2 %
Reichsdurchschnitt, 800 bis 1200t 7,2 % gegeniiber 2,9 % Reichsdurch-
schnitt, von 1200 bis 1600t 2,8% gegeniiber 1,3% Reichsdurchschnitt,
von 1600t bis 2000t 1,8% gegeniiber 0,5% Reichsdurchschnitt und die
StraBen iiber 2000 t 11 % gegeniiber 0,6 % Reichsdurchschnitt. Dariiber
gibt die soeben fertiggestellte deutsche Verkehrskarte?2 des Deutschen
StraBenbauverbandes mit dem statistischen Anhang beste Auskunft.

Aus diesen Zahlen geht ohne weiteres hervor, dafi der Schwerpunkt
in Sachsen in der mittleren Gruppe 400 bis 800t — mittlerer Verkehr,
mittelschwere Decken — liegt, die heute bereits zum grofien Teile infolge
der Verkehrssteigerung schon der nachsten Gruppe: 800 bis 1200t zu-
gerechnet werden muB, bei der nur hochwertige Decken in Frage kornmen.
Das Problem stellt sich daher fiir Sachsen zurzeit so, da es geldlich und
bautechnisch nicht méglich ist, so viel hochwertige Decken in einem Jahre
herzustellen, daB die starker befahrenen StraBen zunachst mit Oberflachen-
behandlung und mit Trankung in fortkommlichem Zustande gehalten werden,
bis sie endgiltig hochwertig befestigt werden kénnen. Dabei bietet die
Trankung mit Oberflachenbehandlung ein vorziigliches Mittel, die Grenze
zwischen mittel- und hochwertiger Deckweise nach oben zu verschieben.

Bei der Beurteilung der Erfolge der einzelnen Bauweisen ist genau
zu unterscheiden zwischen den Strecken, die nur hilfsweise mit einer tiefer-
wertigen Befestigung versehen werden, und denen, die eine ihrer Belastung
entsprechende Dauerbefestigung erhalten. Man darf von einer einmaligen
Oberflachenbehandlung nicht erwarten, dafi sie mehrere Jahre einem 800-t-
Verkehr standhalt. Erfolg wird nur eintreten, wenn die Behandlung zweimal
im Jahre wiederholt wird.

Diese Vorbetrachtungen waren nétig, um die Notwendigkeit eines aufs
aufierste beschleunigten Bauplanes vor Augen zu fiihren. Es handelt sich
um die Existenzfrage der sachsischen Strafien, nicht um die Ausprobung
von vielen an und fur sich guten Mitteln. Da muBte zugegriffen werden
und mit wenigen Mitteln in Kkiirzester Zeit nach einheitlichen Grundsatzen
das ganze Strafiennetz instand gesetzt werden. Der Erfolg ist, nicht nur
nach unserem eigenen Urteile, nicht ausgeblieben, und zwar durch Ver-
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2 Zu beziehen von der Sachsischen Strafienbaudirektion
ministerium zum Preise von 30.— R.-M. einschlieBlich zweier Nebenkarten
und 64 Seiten statistischer Angaben.

sation des Transportes, der auf den Landstrafien den Ausschlag gibt.

Es ergaben sich drei Verfahren: Das Fiicken der wassergebundenen
Schotterdecken, die Oberflachenbehandlung und die Trankung neuer
Schiittungen. Dazu treten die hochwertigen Decklagen neben dem herr-

schenden Kleinpflaster.
1.

a) Die wassergebundenen Schotterstrafien zeigten sich im
Jahre 1926 nur bei ganz schwachem Verkehr den Anforderungen des
Kraftwagenverkehrs gewachsen. Die meisten wiesen erhebliche Schlag-
l6cherbildung auf und wurden durch Fiicken der Lécher mit Kaltasphalt
instand gesetzt. Dieses Verfahren geht schnell und einfach vor sich, ist
bei fast jeder Witterung anwendbar und hat sich glanzend bewahrt, vor
allem, wenn die Flickarbeit schon im Friihjahr begonnen wurde. Die
tiefen Schlagléchcr sind vlereckig ausgehackt, peinlich von allen erdigen
Stoffen gereinigt, mit Schotter verschiedener Grofie ausgepackt, mit Kalt-
bitumen (meist Colas) getrankt, mit Splitt von 5 bis 15 mm KorugréBe
abgedeckt und kraftig abgerammt worden, und zwar so, dafi die Fiill-
masse nach Fertigstellung mit der Fahrbahn biindig liegt. Die StraBen-
warte und Arbeiter haben sich allmahlich an dic peinliche Ausfuhrung
gewohnt und erkannt, daB sic bei ordnungsmaBiger Herstellung langere
Zeit Ruhe haben.

b) Der wichtigste Teil der Unterhaltungsarbeit war der Oberflachen-

behandlung gewidmet. Die Frage, ob HeiB- oder Kaltverfahren an-
zuwenden war, konnte bei der grofien Lange — planmafiig 400 km, tat-
sachlich 522 km — nur zugunsten des Kaltverfahrens entschieden werden.

Denn so glanzend sich im Einzelfalle das Heifiverfahren mit Teer und
Asphalt bewahren mag und sich auch bei uns bewahrt hat, wenn alle
giinstigen Umstande: trockene Fahrbahn, trockenes Wetter usw. zusammen-
treffen, so sind doch bei der Instandsetzung der Landstrafien im grofien
die Voraussetzungen fiir einen Erfolg beim deutschen Klima fast niemals
sicher gegeben, wie die letzten nassen Sommer zur Geniige bewiesen
haben. Dazu tritt die Notwendigkeit, das Klebemittel in den wenigen
Sommermonaten auf die zahlreichen iiber das ganze Land verstreuten
kurzen Baustellen zu verteilen. Dies kann nur nach einem einheitlichen,
von der Zentralstelle ausgearbeiteten Verteilungsplan ge-
schehen, der sich nicht nach der Witterung richten kann. Schliefilich kommt
es darauf an, die Aufienbeamten und die Arbeiter auf das Mittel einzuarbeiten,
damit die Fehlerguellen studiert, durch Vergleich mit den Erfahrungen
anderer Baustellen erkannt und abgestellt werden kénnen. Unter Beriick—
sichtigung aller dieser Notwendigkeiten hat sich die sachsische Strafienbau-
verwaltung in der Hauptsache zu einem GroBversuch mit Kaltasphalt und
zwar mit der Emulsion Colas entschlossen, die ihr in der Dresdner Fabrik
in der erforderlichen Menge zur Verfiigung steht. Der Transportfrage wurde
nach den Erfahrungen des Vorjahres die groBte Bedeutung beigemessen.
Sie ist verbaitnismaBig wichtiger ais die Wahl des Klebemittels. Ober
Sachsen wurde ein Netz von Abfiillstationen gelegt, zunachst sechs, denen
der Kaltasphalt im Kesselwagen durch die Bahn zugefiihrt wird. Von da
— soweit nicht der Transport unmittelbar ab Fabrik stattfinden konnte —
verteilten Tankwagen mit Anhangem der Kraftverkehr Freistaat Sachsen A.-G.
den Colas an die Baustellen, wo er unmittelbar aus den Wagen auf die
StraBe abgelassen wurde. Nur nebenbei sei bemerkt, daB 13 Bauamter
mit 77 AmtsstraBenmeistereien und etwa 600 Wartstellen zu versorgen
waren. Nur so war es moglich, die Emulsion nach anfanglichen MiB-
erfolgen in brauchbarem Zustande an die Verwendungsstelle zu bringen
und nutzloses Warten der Arbeiter fast auszuschalten. Dafi der Betrieb
sich im Laufe des Jahres 1926 nunmehr eingespielt hat, beweist die
Leistung von 522 km im ersten Jahre. Ais Durchschnittsleistung fiir die
Herstellung sind 3500 m2 am Tag anzunehmen, ais Héchstleistung 7000 m2.
Zurzeit wird ein Druckspritzwagen ausgeprobt, um noch gréfieren Bau-
fortschritt zu erzielen. Aus allem geht hervor, dafi es fiir eine Bau-
verwaltung unwirtschaftlicb ist, mit vielen Mitteln Versuche zu machen,
dafi vielmehr bei Durchfuhrung eines groBen Bauprogramms im wesent-
lichen zunachst nur mit einem Mittel gearbeitet werden kann. Es ist
deshalb zweckmafiig, wenn sich die einzelnen Wegebauverwaltungen in

im Finanzdie€ Erprobung der Mittel teilen, dagegen unzweckmafiig, wenn jede Ver-

waltung mit mdglichst vielen Mitteln Versuche anstellt. Auf dem ersteren
Wege wird das Richtige am schnellsten und wohlfeilsten gefunden werden.
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Ober die Bewahrung der Oberflachenanstriche mit Kaltasphalt ist
folgendes zu sagen: Sie liegen besser auf breiten Fahrbahnen ais auf
schmalen; wo mehr Spur gefahren wird, also die spezifische Abnutzung
groBer ist, besser im Gefaile ais auf ebenen Strecken, besser in trockener
freier Lage ais auf engen TalstraBen und in Ortschaften, und halten sich
langer auf Hartgestein ais auf Weichgestein, wie Grauwacke; der Porphyr
gibt ungefahr die Grenze zwischen Hart- und Weichgestein an. Die
Strecken, die in der warmeren Jahreszeit hergestellt sind, haben den
Winter besser iiberstanden, ais die in der kalten, nassen Jahreszeit auf-
gebrachten Aufstriche, besonders die im Oktober und November sind
weniger widerstandsfahig. Im Gebirge wirkten die Eisketten zerstorend.
Auf Decken, die mit reinem Sand eingewalzt sind, liegt das Bitumen
wesentlich giinstiger ais auf solchen, die mit bindigen Stoffen hergestellt
sind, selbst wenn die bindigen Bestandteile, was das A und ii des Ver-
fahrens ist, noch so sauber mit Besen und Wasser aus der Oberflache
entfernt worden sind. Sehr alte Decken sind ungeeignet, weil sie durch
die Zermahlung des Gesteins und der Deckstoffe zuviel bindige Stoffe
enthalten. Das gilt auch zum groBen Teil fiir die Oberflachenbehandlung
mit anderen Klebemitteln, die verwendet wurden, wie Bimex, Spramex,
Bituroad, destillierter Teer, Kaltteer, Magnon, Vialit, Suspas, Webers
Emulsion u. a. m. Im wesentlichen konnen die Oberflachenanstriche ais
gelungen bezeichnet werden, vor allem dort, wo es moglich war, noch
vor dem Winter einen zweiten Aufstrich aufzubringen. Beriicksichtigt
man den eingangs erwahnten Verkehr und das auBerordentlich ungiinstige
Jahr mit dem anschlieBenden noch ungiinstigeren Winter, so kann. man
das Ergebnis sogar ais iiberaus giinstig bezeichnen. Selbst die verkehrs-
reicheren StraBen sind in einem gut fortkbmmlichen Zustande erhalten
worden. Perlketten und Langsrinnenbildung sind fast verschwunden,
Frostaufbriiche wesentlich zuriickgegangen. Es ist nicht zuviel gesagt,
wenn man behauptet: Durch den Kaltasphalt haben wir noch ein-
mal die Herrschaft iiber unsere StraBen wiedergewonnen.

In Zukunft wird man bei der Beurteilung genau unterscheiden mussen
zwischen Strecken schwacheren Verkehrs bis 200 t, vielleicht auch bis
3001, die dauernd mit Oberfiachenanstrich behandelt werden sollen,
und solchen starkeren Verkehrs, die nur solange zu halten sind, bis sie
hoherwertig befestigt werden kOnnen. Neue .Schiittungen sind nur mit
reinen sandigen Deckstoffen einzuwalzen und erst nach sechs bis
acht Wochen, jedoch vor Beginn der Zerstorung zu behandeln. Sehr
alte abgefahrene Decken mit zermahlenen, verwitterten Deckstoffen und
Steinen sind auszuschliefien, hier hilft nur ein Neuschutt. Ebenso sind
sehr feuchtllegende Strecken auszunehmen. Besonders in den ersten
Jahren empfiehlt sich je ein Anstrich im Friihjahr und Herbst.

c) Von den 344 km neuen Schiittungen wurden 66 km im Kalttrank-
yerfahren eingewalzt. Die alten Decken wurden zunachst ordentlich
geflickt, dann gereinigt und mit Sand (man nimmt ein Drittel der Stein-
menge) beschiittet, darauf die Schottersteine aufgeschaufelt, nicht
aufgegabelt, und wie iiblich mit Wasser gewalzt. Auf diesen Schutt
“wurde Colas nach besonderem Verfahren eingegossen3d, die Decke ab-
gesplittet und abgewalzt. Am nachsten Tage folgte die Oberflachen-
behandlung. Durch die Umkehrung der Bauweise, den Sand statt von
oben von unten in das Steingeriist zu driicken, laBt sich sehr an Bitumen
sparen. Es hat sich herausgestellt, daB die Halbtrankung am besten mit
5 bis 6 kg Emulsion/m2 liegt; eine magere Trankung empfiehlt sich im
allgemeinen nicht. Die Trankstrecken haben sich fast ausnahmslos be-
wahrt und liegen selbst bei einem Verkehr von iiber 800t zum Teil noch
recht gut, zumal wenn sie im Herbst noch einen zweiten Anstrich erhalten
haben. Auch ein Tr3nkschutt mit Suspas hat sich gut bewahrt. Eine
Magnonvolltrankung liegt in dem Teil, der vor der Oberflachenbehandlung
mit Kaltteerasphalt gut austrocknen konnte, gut, zum gréBeren Teile sind
Bcschadigungen der Decke und des Schutzanstriches aufgetreten (Verkehr
iiber 800 t).

Das Yerfahren der Halbtrankung soli immer weiter ausgedehnt
werden mit dem Ziele, mdglichst alle Neuschiittungen so zu tranken.
Auch hier bietet das Kaltverfahren aus obenerwahnten Griinden mehr
Vorteile ais das HeiBverfahren, nicht zuletzt auch vom Standpunkte der
Arbeiterwohlfahrt.

d) Von den hochwertigen Decken hat auch
Kleinpflaster die erste Stelle eingenommen. Abgesehen davon, daB im
Lande erstklassiges Steinmaterial in fast unbegrenzter Menge zur Ver-
fiilgung steht und daher schon wirtschaftlich dessen Verwendung gegeben
ist, bleibt das Kleinpflaster an der Spitze aller Befestigungsarten und
wird auch von den Strafienbenutzern allgemeln ais die beste, weil
sicherste hochwertige Decke fiir LandstraBen gelobt. Das wird sich noch
mehr bemerkbar machen, wenn die verkehrsreichen StraBen durch den
Gummi der Reifen geglattet werden. Nur wenn die Steinindustrie die
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fiir sie giinstige Lage ausniitzt und in den Preisen wieder unverhaltnis—
maBig hochgeht, werden die Bauverwaltungen nicht mehr in der Lage
sein, Kleinpflaster zu verwenden.

Im Jahre 1926 muBten nur einige mehr ais 20 Jahre unter starkstem
Verkehr an der Ausfallpforte der GroBstadte liegende Kleinpflasterstrecken
erhebiich ausgebessert werden. Wo vereinzelt Steine zersprungen sind,
liegt es am Materiat, das in einer Zeit eingebaut worden ist, wo die
Erfahrungen noch nicht vorlagen. Solche Fehlerguellen sind langst aus-
geschaltet, so daB MiBerfolge bei Kleinpflaster bei seiner einfachen
Bauweise heute ausgeschlossen sind.

Von den Sonderbauweisen sind 1926 Betonstrafien und Bitumen-
decken in einer Gesamtiange von 15 km Lange hergestellt worden. Die
Cheinnitzer Solidititbetonstrecke (Staatsstrafie Limbach— Mittweida km 11,8
bis 12,8) liegt im allgemeinen gut, nur die zwei letzten Felder weisen
schon grofie Schlaglécher auf, und die Oberschicht ist an manchen StOfien
um %2 bis 1cm abgefahren. Die Leipziger Solidititbetonstrecke auf der
Staatsstrafie nach Merseburg bei Dolzig hat den Winter nicht iiberstanden
und ist vollkommen zerstOrt. Da nun im Gegensatze dazu die auf der
Staatsstrafie Dresden — Bodenbach in Pirna ebenfalls unter ebenso
schwerem Verkehr liegende, im Herbst 1925 hergestellte Solidititbeton-
strecke fast tadellos liegt — es haben allerdings auch schon kleine ort-
liche Zerstérungen der Oberschicht begonnen — so kann ein Gesamturteil
iiber den Solidititbeton heute noch nicht abgegeben werden. Die 1925
ausgefiihrten Torkretbetonstrecken haben sich nicht bewahrt.

Von Bitumen sind 1926 verschiedene Bauweisen, Steinschlagasphalt,
Asphaltbeton und Sandasphalt, hergestellt worden. Sie haben sich bis
jetzt gut bewahrt, besonders die mit Binder- und Verschleiflschicht. Ohne
naheres Eingehen auf die einzelnen Bauweisen lafit sich eine Beurteilung
im Rahmen dieser Darlegungen nicht geben. Es ist auch gar nicht
moglich, jetzt schon ein allgemeines Urteil abzugeben. Dazu ist die Zeit
viel zu kurz. Dasselbe gilt von Bitumenteppichen auf Pflaster, in Kuhren
auf hundertjahrigem Kopfsteinpflaster, die bei schwerem Verkehr ais eine
glanzende Zwischenlijsung, nicht aber ais ein Dauerheilmittel anzuschen
sind. Hier wird Hartgufiasphalt am Platze sein.

Bei allen hoclnvertigen Decken unter 6 m Breite machen sich die un-
befestigten Randstreifen fiir den Verkebr unangenehm bemerkbar. Es wird
deshalb zur Befestigung etwa durch Asphalttrankmakadam geschritten
werden miissen. Ein gut gelungener Versuch ist bereits gemacht worden.

Wenn auch die Klagen der Pferdefuhrwerksbesitzer iiber die unver-
meidliche Glatte der Bitumendecken allmahlich verstummt sind, so wird
man solche Befestigungsarten zweckmaflig nur in der Nahe der grofieren
Stadte verwenden, wo sich die Pferde schon an den Asphalt gewdhnt
haben, zumal wenn die Hufe durch Einlegen von Hanfstricken gegen Aus-
gleiten gesichert werden.

1.

Neben der Instandsetzung der Fahrbahn wurde im Jahre 1926 auch
dieAnpassung der StraCenanlage im Grund- und Aufrifi an den
Kraftwagenverkehr weitergefuhrt. Von den 62 Bauten seien nur ais
grofie Kunstbauten die Lobauer Briicke und die Halsbacher Muldental-
briicke bei Freiberg erwahnt, die noch im Bau sind. An grofieren Um-
gehungsstraBen wurden in Angriff genommen die 6 km lange Verlegung
der Reitzenhainer Staatsstrafie (Leipzig-Chemnitz) bei Penig mit Mulden-
briicke und die Entlastungsstrafie zur Hofer Staatsstrafie westlich Chemnitz
und die umfangreichen Verlegungsbauten bei Wolkenstein. Die Strafien bei
Penig und Chemnitz sollen moéglichst kreuzungsfrei ausgestaltet werden
und Anschliisse mit Richtungsbetrieb erhalten. Unter die kleineren Bauten
fallen zahlreiche Umbauten von Krtimmungen. Daneben erhalten sonst
iibersichtliche starke Kriimmungen einseitige Querneigung, die am Bogen-
anfang bereits vorhanden sein muB. Es werden deshalb Rampen in der
Langsrichtung der Strafie ais Obergang eingebaut. Da die sachsische Strafien-
baudirektion zurzeit technische Vorschriften fiir die Planaufstellung von
Strafienneubauten und -Verlegungen ausarbeitet, wird Gelegenheit sein, in
einer spateren Ver5ffentlichung auf die Einzelheiten der Ausfiihrung zuriick-
zukommen.

Nach den Erfahrungen des Jahres 1926 ist mit Sicherheit zu erwarten,
daB das groBe Bauprogramm der Instandsetzung der sachsischen Staats-
strafien Ende 1931 planmafiig durchgefiihrt werden wird, und es macht
sich schon heute der giinstige ElInflufi der Instandsetzung durch Ver-
minderung der Abnutzung der Kraftwagen bemerkbar. Sowohl die Bau-
verwaltung wie die Wirtschaft haben umso grofieren Gewinn, je schneller
die Wiederherstellung der Strafien vor sich geht, diese durch Ersparnis
an Wagenunterhaltungs- und Betriebskosten und verbesserte Giiterbefor-
derung, jene durch Vermeidung von héheren Ausgaben in spateren Jahren,
da die Instandsetzung umso teurer ist, je weiter die Strafien herunter-
gewirtschaftet werden. Welche Verfahren oder welche Baustoffe man auch
immer dazu verwenden mag, das Tempo ist die wichtigste Forderung

3 Naheres iiber das Verfahren im Aufsatz von Oberregierungsbaura¢nd daher die Bauweise am besten, die am schnellsten zum
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Ziele fiihrt.



Fachschrift fiir das gesamte Bauingenieurwesen.

415

Behebung der schadlichen Folgen einer Rifibildung im WasserschloB einer Grofiwasserkraftanlage.

Aiie Rcciite vorbeimiten.

A. Einleitung.

Die Grofiwasserkraftanlage Kaaden (BOhmen) wurde in den Jahren
1920 bis 1924 erbaut. Sie leitet das ganze mittlere Egerwasser von 28 m3Sek.
durch einen 6 km langen geschlossenen Hangkanal bezw. Gebirgsstollen
(Freispiegel), dessen volles Profil einen Querschnitt von 15,8 m2 aufweist,
zum WasserschloB bei der Ortschaft Lametitz. Diese Anlage besteht aus
einem offenen Mefikanal, einem Vorbecken und dem eigentlichen Wasser-
schlofigebaude mit drei Einlaufkammern (Abb. 1).

Abb.
Lageplan des
Wasserschlosses.
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Vom Ende des 4,35 m breiten Mefikanals erweitert sich das Vor-
becken von diesem Mafi auf eine Breite von 25 m vor der Einlaufschwelle
der Wasserschlofikammern. Seine Lange ist mit rd. 50 m bemessen. Links
befindet sich ein im Bogen gefiihrtes Streichwehr von 40 m Lange mit
Leerlauf und Gegenmauer. Rechts ist das Becken von einer 5 m hohen,
ebenfalls im Bogen gefiihrten senkrechten Wangenmauer begrenzt; in
dieser sind senkrechte Dehnungs-
fugen angeordnet, deren letzte drei
dcm WasserschloB zunachst liegen-
den 7 bezw. 12 m voneinander ent-
fernt liegen.

Die Durchfiihrung der senkrech-
ten Fugen geschah in der Weise, dafi
einzelne Mauerabschnitte betoniert
wurden, die an ihren glatten Beriih-
rungsflachen mit Dreieckschmatzen ineinandergreifen. An der Wasserseite
wurde zur Erzielung einer wasserdichten Oberdeckung des Stofies schon bei
der Schalung eine Nut im Beton ausgespart, die 2 cm in diesen eingelassen
und 20 cm breit (je 10 cm zu beiden Seiten der Fuge) gehalten ist. In
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Abb. 2. Alte Dichtung
der Bewegungsfugen.

Abb. 3a. Holzfluder in Betrieb.

Von Ing. Karl Otto Hornig, Oberingenieur der Bauunternehmung Pittel & Brausewetter, Prag.

diese Nut wurde die Dichtung in der aus Abb. 2 ersichtlichen Weise ver-
legt. Abwechselnd wurden Asphalt- und Jutelagen aufgebracht, und der
letzte Asphaltuberstrich erhielt eine Besandung fiir das bessere Anhaften
des dariiberliegenden 2 cm starken Zementglattstriches. Ober der Fuge
wurde der Putz durchschnitten.

Die Beckensohle, die von einer 4,5 m hohen Wassersaule iiberflutet
wird, ist 50 cm stark in Stampfbeton hergestellt und besitzt nur eine durch-
gehende Arbeitsfuge dicht vor der Einlaufschwelle des Wasserschlosses
und parallel zu dieser. Die Fuge war nicht ais Dehnungsfuge ausgebildet,
sondern der 2 cm starke Sohlenputz war iiber sie hinweggezogen. Dic
Nichtanwendung einer Dehnungsfuge in der Beckensohle war darin be-
griindet, dafi bei so bedeutender Wassertiefe und standigem Abflufi nicht
solche Temperaturwirkungen auftreten koénnen, die ein Reifien des Betons
verursachen, zumal die Sohle im Herbst bei durchweg tiefen Temperaturen
hergestellt war. Kiinstliche Sohlenfugen bilden aber anderseits bei durcli-
lassigem Untergrund eine Gefahrenguelle fiir diesen, da Undichtheiten in
ihnen schwer festzustellen und zu beheben sind.

Das WasserschloBgebaude selbst steht auf einem Gelandevorkopf, dessen
unter 21° abfallender Hang die Rohrbahn tragt. An das Gebaude schlieBt
links die Heberantage fiir 14 m3 Sekundenleistung an. Alle erwahnten
Bauteile stehen auf einem dichtgelagerten, standfesten Untergrund aus gelb-
braunem Basalttuff, dessen grofle Machtigkeit die spatere Untersuchung
noch zeigen wird. Vor dem WasserschloB ist eine engbegrenzte diluvlale
grobkoérnige Schotterlinse in diesem Materiat eingelagert, auf der zum Teil
auch die Sohlplatte liegt. Der Baugrund ist ais sehr gut und zuveriassig
zu bezeichnen. Die hochste Beanspruchung betragt 1,2 kg/cm2 bei einer
zulassigen Pressung von mindestens 3 kg/cm2

Nachdem das Werk bereits ein halbes Jahr in klaglosem Betrieb ge-
standen hatte, trat plotzlich zu Weihnachten 1924 eine RiBbildung auf, die
quer iiber den ganzen Bauteil, und zwar von der dem WasserschloBgebaude
zunachst liegenden Dehnungsfuge in der rechten Wangenmauer ausgehend,
schrSg iiber die Sohle zur erwahnten Arbeitsfuge, in dieser auf eine Lange
von 19 m verlaufend, dann wieder schrag zum Oberfallwehr iiberspringend
durch dieses, den Leerlauf und die Gegenmauer verlief. Es hatte sich
eine Lostrennung des Wasserschlosses mit Heberanlage vom Vorbecken
vollzogen, die gleichzeitig mit einer Senkung des ersteren verbunden war.
Der Rifi sctzte sich beiderseits Im Gelande fort und war links auf 8 m,
rechts auf 30 m zu verfolgen, Die Offnung in der Beckensohle betrug
1cm (wagerecht) und 7 mm (lotrecht). Die Dehnungsfuge in der rechten
Wangenmauer hatte sich in gleichem Mafie erweitert, Das Wasser durch-
stromte den Untergrund und trat am Hang zutage. Die Turbinen mufiten
sofort abgestellt und die Anlage entleert werden, um den Ursachen nach-
gehen zu konnen. Das Studium dieser Ursachen und die Behebung des
Schadens erforderten eine gewisse Zeit, und deshalb wurde zur Aufrecht-
erhaltung des Betriebes bald danach der Mefikanal abgedammt und von
dieser Stelle das Betriebswasser in einem vorlaufigen Holzfluder von 60 m
Lange und 7 m3 Fassungsraum (danialiger Bedarf) zu den Einlaufkammern
geleitet (Abb. 3a u. 3b).

B. Ursachen der RiBbildung.
Die eingehenden technischen und geologischen Untersuchungen, die
unter Zuziehung von mehreren Sachverstandigen beider Richtungen vor-
genommen wurden, ergaben folgenden Sachverhalt:

Abb. 3b. Bau des Holzfluders.
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C. Mafinahmen zur Behebung des Schadens.

Mit diesen Untersuchungsergebnissen waren nun die
Grundlagen fiir die zu treffenden Vorkehrungen gewonnen.
Auf Grund von Vorschlagen, namentlich der Bauunternehmung
Pittel & Brausewetter, entschlofl man sich zu folgenden Mafi-
nahmen:

. Bodencntwasserungsanlagen,

1. Befestigung des Untergrundes,

Ill. Diehtung der ganzen Vorbeckensohle,

IV. Vollstandige Lostrennung des Wasserschlosses vom
Vorbecken mittels Dehnungsfugen,

wmn V. Neue Diehtung der bestehenden lotrechten Fugen,
Abb. 4a. EntwasserungssclUitz mit Revisionsschacht. VI. Verlegung des Entnahmerohres der Wasserleitung.
inC_)? Qe Z7QfS Betriebs-W Sp.
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Abb. 5a. Schnitt Brvnnrl runrwn3 ; Schotter
U" 0-—-J durch Sickerstollen ‘BymoN
Abb. 4b. Einzelheit der Saugleitung. und  Saugbrunnen.
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In niichster Nahe der ersten Dehnungsfuge, etwa 2 m von dieser ent-
fernt, war in die rechte Wangenmauer ein Entnahmerohr fiir dic Wasser-
leitung der Ortschaft Lametitz eingelegt, das unmittelbar hinter der Mauer
einen Absperrschieber besaB. Dieser Schieber war gebrochen, und das
Wasser konnte in groBen Mengen austreten und den Schotterboden, auf
dcm die Wangenmauer fundiert ist, unterwaschen. Diese hat sich wahr-
scheinlich infolgedessen gesetzt, die Dehnungsfuge offnete sich iibermaBig,
und die Asphalt-Jute-Dichtung konnte dieser Bewegung nicht mehr folgen.
Dadurch wurde aber dem Wasseraustritt immer mehr Spieiraum gegeben und
die vollstandige Durchweichung des Fundamentbodens unter dem Wasser-
schlofigebaude bewirkt. Dadurch miissen die Bodenteilchen hauptsachlich im
Schotter zusammengesackt sein, wodurch eine Setzung des ganzen schweren
Baublocks und damit ein Klaffen der Arbeitsfuge in der Sohlenplatte er-
kiarlich wird; diese Bewegung geschah ruckweise und wirkte sich iiber die
volle Breite der Anlage aus, was durch Zerr-Risse in der Oberfallmauer
und Gegenmaucr des Leerlaufes zum Ausdruck kam.

Begiinstigt wurde die Abtrennung des schweren Bauteils in der
Sohlenfuge durch die Vibration der Turbinen. Diese pflanzt sich in der
Wassersaule der machtigen Druckrohre fort, wird auf die schweren Beton-
massen des Wasserschlosses iibertragen und versetzt diese in standige
Schwingungen. Eine heftige Steigerung erfahren die so verursachten Er-
schiitterungen aber bei WasscrschlUgen. Es liegt daher nahe, dafi solche
dynamische Einwirkungen im Beton Scherkrafte hervorrufen, die dort am
wirksamsten sein werden, wo starke an schwache Konstruktionsglieder an-
grenzen. In unserem Falle ist dles die Sohlenfuge, denn in ihrem Ver-
lauf liegt auch die kleinste Scherfestigkeit.

Mit diesen Feststellungen allein begniigte man sich jedoch nicht,
sondern legte Wert darauf, iiber die Bodenbeschaffenheit in grofieren
Tiefen ein moglichst klares Bild zu erlangen. Zu diesem Zweck wurden
zahlreiche Tiefbohrungen im ganzen Wasserschlofibereich vorgenommen.
Das Ergebnis aus den hierbei gewonnenen Aufschliissen kann dahin zu-
sammengefafit werden, daB der Baugrund durchweg von sehr guter Be-
schaffenheit ist. Der Basalttuff zeigte sich in einer Machtigkeit von 12 bis
18 m und wird in den untersten Partien felsartig. In einer Tiefe von rund
20 m unter Gelandeoberflache tritt aber ganz unvermittelt eine sanft ab-
fallende 4 bis 7 m starke Lettenschicht auf von blaugrauer Farbung mit
ortlichen schwachen Lehm- und Toniiberlagerungen in Gelb, WeiB, Rot und
Griin.  Unter diesem Bande von Verwitterungserzeugnissen des Basaltes
folgt nun sehr harter, violetter Basalt, der bis zu einer Tiefe von 3 m ver-
folgt wurde.

Schon bei den Bohrungen ergab sich, daB dic Lettenschicht wasser-
filhrend ist. Sie leitet einen Grundwasserstrom ab, der von der Hocli-
flur des WasserschloBgelandes gespeist wird, doch riihrt er nicht von Versicke-
rungen des Obergrabens her, wie spatere systematische Messungen und
andauernde Beobachtungen ergeben haben. Es ist aber wahrscheinlich
und naturgemafi, dafi bei der ausgiebigen Durchdringung des Untergrundes
beim Eintritt des Rohrbruches und seiner Folgeerscheinungen die Letten-
schicht so starken Wasserzuflufi erhielt, dafi sie zu einer Gleitfiache wurde.
Damit war jedoch die Moglichkeit einer wenn auch unmerklichen Be-
wegung gegeben.

1 Die Bodencnt-
wasserungsanlagen uni-
fafiten nachstehende Bau-
ten:

a) Entwasserungsschlitz,

b) Saugbrunnen,

c) Sickerstollen,

d) Revisionsschachte bei
den lotrechten Deh-
nungsfugen.

Der Entwasserungs-
schlitz (Abb. 4a u. b) wurde
30 m oberhalb des Wasser-
schlofigebaudes quer iiber
das ganze Bauwerk, das
hier 16 m breit ist, 3 m
unter der Beckensohle ge-
filhrt und durchschneidet
den Tuff bis zur undurch-
lassigen Schicht. Er miindet,
nachdem er das Mauer-
fundament unterfahren hat,
in einem landseitig an die
Wangenmauer angebauten
Revisionsschacht, der gleich-
zeitig zur Beobachtung der
ersten lotrechten Fuge
dient. Hier werden Sicker-
wasser, die vom MeBkanal
kommen  sollten, abge-
fangen und durch eine
Zementrohrleitung von
20 cm Durchm. und 1 °0
Gefiille seitlich un-
schadlich abgelcitet. Das
Fiillmaterial besteht aus
durchgeworfenem Schot-
ter. Die Sohle wurde
tn/seits in einer noch zu be-

sprechenden Weise wieder
geschlossen.

Die Saugbrunnen (Abb. 1 u. 5) liegen in der Linie der wiederholt
genannten Arbeitsfuge der Sohle 2 m vor der Einlaufschwelle. Davon
sind drei im Becken selbst und einer aufierhalb davon angeordnet. Der
gegenseitige Abstand betragt bei den inneren Brunnen 7 m. Der aufiere
ist vom Gelande aus niedergebracht und hat einen Abstand von 15 in
vom rechten inneren. Alle vier Brunnen haben den gleichen Durchmesser
von 1 m; sie wurden mit Betonformsteinen der Mischung 1:6 ausgemauert,
deren Wandstarke 25 cm betragt. In diesen sind SickerlOcher von 3 cm
Durchm. ausgespart.

alter Beton
afer Biserbeton-
platte ini alten

Beton

Diluwval-
Schotter

m w m
Schnitt /!I-B

Uersoti mit
\feinschotter

Abb. 5b.
Saugbrunnen
mit
Sickerstollen.

bergseits



Fachschrift fiir das gesamte Bauingenieurwesen.

Diese Saugbrunnen haben den Zweck, allenfalls unter der Becken-
sohle aus unkontrollierbaren Sickerungen noch zusitzende Wasser vor dem
Wasserschlofiuntergrund abzusaugen und dem Sickerstollen zuzufiihren,
in den sie alle einmiinden. Sie bilden mit diesem, in ihrer Gesamtheit
gewissermafien eine Entwasserungswand, die bis auf die blaugraue, wasser-
filhrende Lettenschicht 20 m unter Geiande oder 16 m unter Beckensohle
hinabreicht. In dieser Tiefenlage durchfahrt der Sickerstollen den ganzen
in Betracht kommenden Bereich des Baugelandes und ebenfalls in der
Flucht der Arbeitsfuge der Beckensohle licgend (Abb. 5a u. b).

Der Sickerstollen ist frei begehbar
ais Revisionsstollen angelegt und durch-
schneidet die Lettenschicht so zwar, daB
er bergseits 23 seiner Hohe in diese
elngeschnitten ist. Die Abmessungen
seines Querschnitts gehen aus Abb. 6a
hervor. Auf Grund der Erwagung, dafi
bei einer Bewegungstendenz  starke
Druckwirkungen auftreten konnen, wurde
iiberdies sicherheitshalber in jenem Teil,
der rechtwinklig zur Fallinie der Letten-
schicht verlauft, eine krUftige doppelte
Bewehrung eingelegt (Abb. 6a). Des-
wegen waren aber keine Sickerschlitze
anwendbar, sondern es muBten Drain-
rohre von 5 cm Durchm. einbetoniert werden. Dadurch wirkt der Stolien
wie ein Sieb und erfiillt seine Aufgabe vorziiglich.

Wie schon erwahnt, sind die vier Saugbrunnen auf dem Sickerstollen
aufgesetzt und sind von diesem aus ersteigbar. Es konnen daher Durch-
sickerungen unter der Beckensohle oder durch die dariiber hinweggehende
Hauptdehnungsfuge sofort festgestellt werden.

Die abgezogenen Grund- bezw. Sickerwasser werden nun auf der
verputzten Sohle des Stollens, der ein Gesamtgefalle von 2°/0 und eine
Lange von 116 m besitzt, gesammelt und aus dem Bereich der Anlage
zu deren linker Seite gefiihrt. Dann wendet er sich in scharfem Bogen
reclits, um in der weiteren Fortsetzung nur noch ais Sammelstollen fast
parallel zur Richtung des Leerschusses zu verlaufen, und leitet das Wasser
in den Untergraben.

Die drei Dehnungsfugen in der rechtseitigen Wangenmauer erhielten
je einen Beobachtungsschacht (Abb. 4a) an der Aufienseite der Mauer.
Untereinander sind diese Schachte durch eine Zementrohrleitung verbunden,
die etwaige Sickerwasser sofort unschadlich in den Saugbrunnen aufierhalb
des Beckens abfiihren wurden.

Zur Untersuchung der Spiilwirkungen unter der Sohle an der Bruch-
stelle wurde diese langs der Arbeitsfuge in einer Breite von 40 cm auf-
geschlitzt. An den Stelien, wo die inneren Brunnen zu liegen kamen, ge-
schah dies in einem Quadrat von 2 X2 m. Der Arbeitsvorgang bei der
Hersteliung der Brunnenschachte wurde derart gewUhlt, dafi man so rasch
ais mijglich auf die Sohle des Sickerstollens kam, um fiir diesen mehrere
Angriffspunkte zu gewinnen. Dabei mufite auch beriicksichtigt werden,
dafi zwischen aufierer Brunnenwand und dem umgebenden Tuff- bezw.
Schottermaterial keine unausgefiillten Verbruche entstehen durften, da
solche bei den heiklen Verhaltnissen Anlafi zu Fundamentbewegungen
geben kdnnten. Deshalb wurde nicht mit Senkbrunnen geteuft, sondern
man brachte quadratische Schachte von 1,5 m Seitenlange mittels Getriebe-
zimmerung nieder. Zur Bestimmung der Hohenlage des Sickerstollens
wurde der Verlauf der Lettenschicht in den beiden auBeren Schachten
der Beckenbrunnen zugrunde gelegt. Von allen drei Schachten konnte
dann beiderseits der Stolien angeschlagen werden, so daB mit dem vierten
und dem Auslauf acht Angrifforte bestanden. Der Vortrieb geschah
mittels Tiirstockzimmerung mit Verpfahlung. Der Ausbruch wurde teils
durch den Auslauf mit Vorderkippern, teils durch die Schachte mit Haspeln
gefordert. Auch dort, wo die Firste im Letten lagen, wurde dieser ganz
entfernt, bis sich der wasserdurchlassige Tuff zeigte, was manchmal erst
in einer Hohe von 1 bis 2 m iiber dem Normalfirst der Fali war. Dies
deshalb, um ein Uberleiten des Grundwassers iiber den Stollenriicken zu
unterbinden und es in den Stolien zu zwingen. Dieser Vorgang erforderte
natiirlich auBerste Vorsicht und machte eine vollstandig satte Ausbetonierung
der Hohlraume notwendig. Wo sich die HOhen zu grofi ergaben, wurde
ein iiberhohtes Profil mit Versteifungsgurten in Anwendung gebracht.
(Abb. 6b u. 6c).

Bei dcm knapp bemessenen Profil des Stollens mufite auch auf die.
zu verwendende Schalung Bedacht genommen werden. Es wurden
30 Stiick Winkeleisenrahmen 50 <50 <5 hergestellt, und zwar fur das volle
Profil. An den beiden Enden der Sohlspreize waren die Steher gelenkig
mit dieser verbunden; im Scheitel bestand eine Idsbare Verbindung, so
dafi die Rahmen zusamtnenklappbar und leicht transportabel waren. Je
nach dem aufzunehmenden Druck wahrend der Einbringung des ziemlich
plastischen Betons wurden die Rahmen enger oder weiter gestellt, im
allgemeinen aber 60 cm voneinander. Diese Schalungsart bedeutete Zeit-
und Raumersparnis.

Abb. 6a. Normalquerschnitt
des Sickerstollens.

Abb. 6b. Uberhohter Quer-
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Abb. 6c.

schnitt des Sickerstollens. Langenschnitt.

Nicht unbedeutende Erschwernisse verursachte in dcm engen nassen
Profil die Bewehrung. Auch das Einbringen der Betonmasse war muhselig
und im First manchmal nur mit der blofien Hand mdglich. Aber das ange-
strebte Ziel, die satte Anpressung an das Gebirge, wurde durchweg erreicht.

Beim Aufsetzen der kreisrunden Brunnen auf die guadratischen
Stollenoffnungen mufite so yorgegangen werden, dafi zunachst ein Ober-
gangstutzen von 1 m Hiihe ebenfalls in Eisenbeton hergestellt wurde
(Abb. 5b). Auf dem so erhaltenen Kranz konnte dann mit den vor-
bereiteten Formsteinen in die Hohe gemauert werden. Die Zimmerung
wurde hierbei im standfesten Tuff rahmenweise entfernt und dann nach-
gemauert. Die verbliebenen Zwickel und sonstigen Hohlraume wurden
mit Feinschotter ausgestampft. Im schotterigen Boden, wo der Schacht-
guerschnitt grdfier war, wurde erst hochgemauert und dann die Zimmerung
gezogen bei gleichzeitigem Ausstampfen der Zwischenraume. Der letzte
Brunnenkranz liegt 1m unter der alten Sohlenoberkante. Der wasser-
dichte Abschlufi der Brunnen nach oben wird tieferstehend beschrleben.

1. Befestigung des Untergrundes. Viel umstritten war
Frage, in welcher Weise die unter der Beckensohle entstandenen Aus-
waschungen behoben und der Untergrund vor Durchfeuchtung ein fiir alle
Mate gesichert werden sollte. Es erhoben sich Stimmen, die eine vollstandige
Erneuerung des Sohlbetons und vorheriges Aufbringen einer Lettenschicht
vertraten. Es ware dies wohl auch eine mogliche und gute LOsung gewesen,
doch sehr zeitraubend und teuer. Deshalb wurde doch schliefilich der
Vorschlag der Unternehmung angenommen, der die Dichtung unter der Sohle
und samtlichen Mauerfundamenten mit Prefizement vorsah. Die weiteren
damit zusammenhangenden Mafinahmen finden unter Ill. Erwahnung.

Fiir die Zementeinpressungen wurde ein Injektor verwendet, der von
einem Flottmannschen Kompressor FK 12 mit Prefiluft versorgt wurde.
Vor dem AnschluB an den Injektor war in die Luftlcltung ein Schieber
eingebaut, um den Luftzutritt je nach Bedarf regeln
war notwendig, um ein etwaiges Auftreiben der Sohlenplatte zu ver-
hindern. Fiir das Einpressen der Zementmilch in den
25 mm weiten Gasrohren von 2 bis 3 m Lange durchVerschweifien und
Zuspitzen des einen Endes eine Art Fiillrohr konstruiert, das in den
Wandungen durchlOchert war. Am offenen Ende befand sich ein Ge-
winde fiir die Verschraubung des Masseschlauches.

Die Betonsohle wurde mit PreBlufthammern durchbohrt, das Fiillrohr
eingetrieben, seitlich abgedichtet, der Masseschlauch angeschraubt und der
Injektor unter Druck gesetzt. Es geniigten meist 2 bis 3 at zum Einpressen
von einigen Injektorfiillungen. Die Fiiilrohréffnungen wurden dabei durch
Ziehen in verschiedene Horlzonte gebracht und so der Boden nach Hohl-
raumen abgesucht. War der Boden nicht mehr aufnahmefahig, so wurde
das Bohrloch mit einem Holzpfropfen voriaufig verschlossen und nach
einigen Tagen nochmals eine Einpressung yersucht. Drang an dieser Stelle
keine Zementmilch mehr ein, so wurde das Bohrloch endgiiltig abgedichtet.

Es hatte sich bald eine gewisse Erfahrung in der richtigen Beurteilung
der erforderlichen Zementmilch-Konsistenz und Bohrlochentfernung heraus-
gebildet. Von ersterer ist der Erfolg eines Eindringens in den porésen
Boden in erster Linie abhangig. Die Entfernung der Bohrldcher ergibt
sich aus Versuchen und richtet sich nach der Dichte des Bodenmaterials.
In unserem Falle wurden die Bohrlécher in parallelen Reihen angeordnet,
deren Entfernung 1bis 2 m betrug. Die gleichen Abstande hielt man in
den Reihen ein. Bei den Fundamenten der Wangenmauern waren Bohr-
Ificher von iiber 2 m Tiefe notwendig, und besonders im Umkreise der
gebrochenen Wasserleitung wurden durch diese betrachtliche Zementmengen
eingepreBt, bis die Sattigung des ausgewaschenen Bodens erreicht war.

Auf diese Weise wurden rd. 300 m2 Sohlenuntergrund gedichtet, was
einen Aufwand von 26 500 kg Portlandzement erforderte. Es kamen also
auf 1 m2 gedichtete Flache durchschnittlich 88 kg oder fast 2 Sack Zement.
Mit diesem Ergebnis durfte man sich wohl zufrieden geben.

Endlich wurden noch kleinere Risse in der Nahe der Abbruchstelle
mit Zement vergossen, und auf der so vorbereiteten Unterlage konnten
nun die iibrigen Dichtungsmafinahmen yorgenommen werden.

(Schlufi folgt.)

die

zu kOnnen.Die

Boden wurde:
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Druckverteilung im Baugrunde.

I. Die Ergebnisse neuerer Versuche.

Von Prof. ®r.=3ng. F. Kogler, Freiberg i. Sa., und Regierungsbaufiihrer

Die Kenntnis iiber die wirkliche Druckverteilung im Baugrunde unter
Einzellasten oder endlich ausgedehnten Griindungskérpern mit beliebig
gestaltetem Grundrifi, deren Bedeutung fur den Bauingenieur wie fiir den
Bergmann wohl aufier Zweifel steht, reicht zurzeit noch recht wenig weit.
Zur Ermittlung der Lasteinfliisse auf Briickenfahrbahnen, auf Durchlasse,
Unterpflastertunnel, Schachte und Stollen, auf Stiitzmauern und andere
Bauwerke, ebenso wie zur Berechnung und zweckmafiigsten Gestaltung von
Fundamentplatten, Tunneltrégen, Schleusen, BehalterbOden und anderen
Griindungskdrpern macht man Annahmen, die zwar sehr einfach sind,
meist aber der Wirklichkeit sehr wenig nahe kommen.

Auf die Unsicherheit dieser Grundlagen ist an anderer Stelle schon
kurz hingewiesen worden.])

DaB dic heute gebrauchlichen Annahmen iiber die Druckverteilung
im Baugrunde unter Ortlichen Lasten mit der Wirklichkeit nicht iiber-
einstimmen, ist zwar bekannt, doch fehlen bis jetzt brauchbare Unter-
lagen, um die bisherigen Annahmen durch zutreffendere zu ersetzen.

Nachdem die jahrelangen Versuche der Verfasser nunmehr gewisse
feststehende Ergebnisse erkennen lassen, erscheint es jetzt zweckmafiig,
iiber die bisher vorliegenden theoretischen und experimentellen Unter-
suchungen zur Frage der Druckverteilung im Baugrunde, die in zahl-
reichen, vor allem auslandischen Zeitschriften verstreut sind, einmal im
Zusammenhange zu berichten und sie kritisch zu priifen, die Haltbarkeit
theoretischer Annahmen und Ableitungen an Hand der Versuchsergebnisse
zu untersuchen, Liicken in der Erkenntnis an Hand der eigenen Versuche
zu schliefien und damit Grundlagen zur Weiterbildung der Theorie
und zur Aufstellung zutreffender Entwurfsgrundlagen fiir die Praxis zu
geben. Ali dies ist um so notwendiger, ais die amerikanischen Forscher
meist rein experimentell vorgehen und theoretische Foigerungen aus ihren
grofien Versuchsreihen unterlassen, wahrend dic europaische Erdbau-
forschung oft allzu theoretisch arbeitet und sich damit manchmal weit
von der Wirklichkeit entfernt. Gerade auf dem noch so wenig be-
arbeiteten Gebiete der Erdbaustatik mussen aber Theorie und Versuch
eng Hand in Hand arbeiten, um brauchbare Ergebnisse zu erzielen.

In diesem Aufsatze sollen zunachst die bisher vorliegenden Ver-
suchsergebnisse einer Sichtung und kritischen Wiirdigung unterzogen
werden. Zur Nachpriifung und Erganzung der bisherigen Versuche, denen
teilweise Mangel anhaften, sind in den letzten Jahren im Institut fiir
Technische Mechanik der Bergakademie Freiberg i. Sa. umfangreiche
neue Versuche durchgefiihrt worden, deren Ergebnisse anschliefiend
mitgeteilt werden sollen.

Die rechnerische Erfassutig der Druckverteilung auf Grund der Ver-
suche und ihre Abhangigkeit von den verschiedenen Umstanden, die
neuen Ergebnisse iiber Spannungsverteilung und Bettungsziffer an der
Sohlfiache von Griindungskérpern und die Foigerungen und Verein-
fachungen fiir die Praxis sollen spater behandelt werden.

A. Bisher vorliegende Versuche.
a) Versuche von Kick und Steiner.

Die Veranlassung zu diesen Versuchen waren die Schwierigkeiten
bei der Berechnung der Fahrbahntafel eiserner Briicken, da das Verteilungs-
gesetz der Raddriicke von der Falirbahndecke auf die stiitzenden Teile
(Zoreseisen) unbekannt ist. Auf Anregung Prof. Steiners wurden die
Versuche vom Regierungsbaurat Kick im Jahre 1879 an der Technischen
Hochschule zu Prag durchgefiihrt (Abb. 1 u. 2).2

Eine eben abgeglichene Flugsandschicht wurde in Starken von h = 3.3
bis h= 15cm durch ein Gewicht Q = 31 kg mit kreisférmigem Quer-
schnitt von 10 cm Durchm. (78,5 cm2 Flache) belastet. Der mittlere Solit-

an 31
druck betrug also p0= —p-= N = 0,346 kg/cm2 In der Tiefe li wurde

der Druck p durch einen Stempel von 3 cm Durchm. mittels W3gevor-
richtung in verschiedenen Abstanden a von der Mitte gemessen. Abb. 1
stellt das Ergebnis einer Versuchsreihe fiir h =13,2 cm dar.
Die Versuche ergaben im wesentlichen folgendes:
1 Die Verteilung des Druckes in einer Niveaufiache ist keineswegs
gleichféormig, sondern hat die in Abb. 1 dargesteilte Gestalt.

2. Solange h innerhalb 3,3 bis 12 cm bleibt, vcrteilt sich der Druck
bei d = 10 cm ungefahr auf eine KreisflSche vom Durchmesser 3 h.

3. In geringen Tiefen wird der Druck auf die Flacheneinheit groéfier
ais pg f er wird hier also eher gesammelt ais yerteilt.

D Nochmais Kreisplattenfundamente, ,Beton u. Eisen" 1926, Heft 6,
S. 120. — Verteilung des Bodendruckes unter Griindungskdrpern, .Bau-
ingenieur” 1926, Heft 6, S. 101.

2 Handbuch d. Ingenieurwissenschaften, 1. Aufl., Il. Bd., Il. Abt., S. 195.
Leipzig 1882.

Scheidig, Langenhessen.

Zu den Ergebnissen ist zu bemerken:

Zu 1. Die Druckverteilungskurve zeigt schon die bei allen spateren
Versuchen wiederkehrende charakteristische Gestalt.

Zu 2. Tragt man die in den untersuchten Sandtiefen gefundenen
Grenzpunkte der Spannungsverteilung auf, so erhalt man das in Abb. 2
dargesteilte Bild. Die Grenzkurve der Druckverteilung zeigt auch hier
schon die von uns naher untersuchte charakteristische Gestalt.

Zu 3. Die Tatsache der ungleichformigen Verteilung des Boden-
druckes iiber die Niveauflache mit einem hohen GréBtwert in der Mitte
ist bei diesem ersten Versuch auch schon festgestellt, wenn auch nicht in
ihrer Bedeutung erkannt worden.

Abb. 1. Versuche von Kick und Steiner, 1879.

Anordnung und Druckverteilung.

Abb. 2. (Zu Abb. 1) Grenze der Druckverteilung und Grenzwinkel.

Zu dem Versuchsverfahren ist zu sagen:

Die Schiittung zeigt trotz der geringen Beanspruchung von 0,4 at
bereits Bodenverdrangung durch Auftrieb, eine Erscheinung, die fiir kleine
Grundflachen typisch ist. Die Senkungen betrugen 1,3 bis 2 cm. Uber
die Wagevorrichtung ist in der angefiihrten VerSffentlichung nichts gesagt,
so dafi man auch nicht auf die Grofie der Beweglichkeit des Mefi-
stempels schliefien kann. Diese beeinflufit aber erfahrungsgemafi die
Genauigkeit der Versuche in hohem Mafie.

b) Versuche von Strohschneider.

Strohschneiders im Jahre 1911 in Graz ausgefiihrte Versuche3 sind
in mefitechnischer und physikalischer Beziehung einwandfrei und vorbildlich,
so dafi es ihm trotz der aufierordentlich kleinen Abmessungen seiner Ver-
suchseinrichtung (P=50 g, ,F=I1,54cm2 p0= 32,5g/cm2 /; = 2bis5cm!)
gelang, brauchbare Ergebnisse ais
Grundlage fiir weitere theoretische
Untersuchungen zu gewinnen. Die
Mefidose lag fest, die Last wan-
derte. Der Hauptvorzug seiner
Mefivorrichtung, die in Abb. 3 im
Prinzip dargestellt ist, besteht in
der MOglichkeit, den wirklichen
Ruhedruck zu messen, da jede
Bewegung der Mefidosenmembran
vermieden wurde. Allerdings wird
auch hier die Druckverteilung
durch eine Sandschicht auf dem
(starren) Boden eines Kastens ermittelt. Die Versuchsergebnisse sind in
Abb. 4 dargestellt. Strohschneider fafit die Ergebnisse seiner Arbeit in den
Worten zusammen:

.Bei leicht geschuttetem Sande, wie er zu den beschriebeuen Ver-
suchen yerwendet wurde, ergaben die Versuche ais obersten Grenz-
winkel ungefahr 50 bis 60°; ganz lose Schiittungen zeigen allerdings
kleinere Grenzwinkel, kommen aber in der Natur kaum vor. Man wird

Abb. 3. Versuchsanordnung
von Strohschneider.

3 Elastische Druckverteilung und Druckiiberschreitung in Schiittungen.
Sitzungsberichte der K. u. K. Akademie der Wissenschaften in Wien.
Math.-naturwiss. Klasse, Bd. 121, Abt. lla, Februar 1912, S. 301/302.
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ailgemein bei Berechnung der Tragfahigkeit einer Bauwerksunterlage
der Sicherheit geniige tun, wenn man annimmt, dafi sich der Druck
innerhalb einer obersten Schichtenstarke von 1 m Hohe allmahlich bis
ins Unendliche ausbreitet, und zwar so, daB die Ausbreitung vom Auf-
lagerpunkte der Last aus unter einem Winkel von 50 ° beginnt.
Voraussetzung ist, daB die Last so Idein ist, daB nicht durch Uber-
lastung des Bodens eine Zerstorung seiner obersten Schichten erfolgt."4)

P-50g

FzZgem~z

Abb. 4. Versuchsergebnisse von Strohschneider.

¢) Verstiche an der Hochschule in Pennsylvania.

In den Jahren 1913 und 1914 wurden ,zur Gewinnung brauchbarer
Grundlagen fiir das Entwerfen von Durchlassen, Brucken und Tunneln"§
von der Priifstelle fiir Wirtschaftsbau der oben, erwahnten Hochschule,
unter Mitwirkung des Pennsylvania Highway Department, eine Reihe von
Versuchen iiber die Verteilung senkrechter Drucke im Boden ausgefuhrt,
deren wesentliche Ergebnisse in den Abb. 5 u. 6 dargestellt sind.

Der Versuchsapparat bestand aus einem 1,37 X 2,84 m grofien, 1,52 ni
tiefen Kasten; die SandhOhen betrugen 7,5, 15, 30, 45, 60, 90, 120, 150 cm;
die Last wurde auf einer rechteckigen (in der Regel 30 X 30 cm grofien)
Lastplatte durch Backsteine, spater durch eine Wasserdruckpresse ausgeiibt;
sie erzeugte Bodenpressungen bis zu 5 kg/cm2 Im Boden des Kastens
war eine Wageplatte von gleicher Form und GrOfie wie die Last-
platte eingebaut, die von einer Briickenwage mit einem Ubersetzungs-
verhaitnis 50 : | bezw. 200 :1 gestiitzt wurde. Durch Einschrankung der
BewegungsmOglichkeit des Armes konnten die Bewegungen der Wage-
platte kleiner ais 0,03 bezw. 0,015 mm gehalten werden. Da nur eine
Mefistelle vorhanden war, mufite die Druckmessung durch seitliches
Wandern der Last ermoéglicht werden. Das Hundertfache der gemessenen
Druckkraft auf die Wageplatte, geteilt durch das bekannte Gewicht der
Last, ergab den senkrecht durch den Sand uberfragenen Lastanteil an der
Mefistelle. Diese Prozentzahlen sind in den Kurven der Abb. 5 u. 6 dar-
gestelit.

Bei Bodenpressungen uber 1,2 bis 3 kg/cm2 begann die Last plotzlich
einzusinken; es bildeten sich Sandwellen infolge Auftriebs. In diesem
Zustande der Schiittung sind bei wachsender Last die Druckordinaten ihr
nicht mehr proportlonal, sondern die Drucke in der Nachbarschaft der

4 D. h.: kein Auftrieb auftritt, sondern nur Bodenverdrangung infolge
Verdichtung. Anm. d. Verfasser.

5 Eng. Rec. 1914, |, S. 608 und 1915, I, S. 330. Bericht dariiber: Organ
f. Fortschr. d. Eisenbahnw. 1915, S. 33 und 376.

5

Versuche in Pennsylvania mit Sand; Lastfiache 30X30 cm;
pO von 0,7 bis 2,75 kg/cm2

Abb. 5.
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Lastwirkungslinie nehmen im Verhaltnis starker zu (30 bis 50%), ais die
entfernter liegenden.

Die Versuche wurden nicht nur mit Sand, sondern auch mit Lehm
und mit einer Tonmischung (85 % Ton, 10% Sand, 5% Lehm), die sich
ais sehr zah erwies, ausgefuhrt (Abb. 6). Es ist besonders bemerkenswert
dafi die Druckverteilungskurven fur alle drei Bodenarten die gleichen all-
gemeinen Eigenschaften zeigen. Bei geringerer Tiefe ais etwa 60 cm
tibertrug Sand in der Mitte den grOfiten Druck, bei grofieren Tiefen gaben
die drei Bodenarten ungefahr denselben Lastanteil. Der Unterschied in
den oberen Schichten erklart sich wohl aus der Verschiedenheit der Form-
anderungen kOrniger und bindlger BOden, ais Folge der ungleichen Festig-
keitseigenschaften dieser Bodenarten oder aus der Kohasion.

In quantitativer Hinsicht ist den Ergebnissen eine gewisse Vorsicht
entgegenzubringen, weil infolge der Wahl gleich grofier Last- und Wage-
flachen fiir den Gesamtwert des iibertragenen Lastanteils eine solche Menge
von Komponenten bestimmetid sind, dafi ein einwandfreies Bild nicht erhalten
werden kann. Besonders kann die Druckverteilung in unmittelbarer Nahe
der Lastplatte und der Sohlflache selber mit so grofien Wageflachen nicht
untersucht werden. Deshalb ist auch die in jener VerOffentlichung dar-
gestellte Isobarenschar in der Nahe der Lastfiache falsch. Gerade die
Versuche der Verfasser haben erwiesen, dafi die Messungsergebnisse
um so besser werden, je kleiner die Mefifiache im Verhaitnis zur Last-
fiache ist. AuBerdem wurde in Pennsylvania zu einer Versuchsreihe
immer dieselbe Schiittung verwendet. Dafi diese infolge der Belastungs-
vorgeschichte mit der Zeit immer unhomogener wird, ist leicht einzusehen.
Die Messungen einer Versuchsreihe sind daher streng genommen nicht
vergleichbar, da sie in Schiittungen mit verschiedener relativer Dichte an-
gestellt wurden. Nach unseren Erfahrungen fiihren mehrmals verwendete
Sandfiillungen zu allzu grofien Druckanzeigen, was der Leiter jener Ver-
suche, H. B. Fehr, auch an anderer Stelle zugibt.) (150% von Q.) Ob
diese Unstimmigkeit allein durch dic Heterogenitat des Sandes oder durch
die Beweglichkeit der Wageplatte, die ja gegen den Sand bewegt werden
mufi, hervorgerufen wird, ist nicht zu entschciden.

d) Versuche an der Universitat Illinois.

In den Jahren 1910 bis 1915 wurde im Institut fiir angewandte Mechanik
und Hydraulik der Unlversltat lllinois eine Reihe von ,Versuchen iiber
die Verteilung senkrechter Lasten durch Sand“ angestellt, iiber die Prof.
Enger berichtet.?)

Es wurden zwei Arten von Druckmessern angewendet, von denen sich
der Wagebalken zuverlassiger erwies, ais die Kombination Mefidose-ManO-
meter in der gewahlten Form. Die Wageplatte hatte 10 cm, die Mefi-
dose 15 cm, die Lastplatte dagegen 34,3 cm Durchm. Die Belastung
wurde durch eine Wasserdruckpresse ausgeiibt und mit geeichten Mefi-
federn gemessen. Die Sandtiefen betrugen 15,2, 30,5 und 45,7 cm. Es
wurde feiner und ganz trockener Sand benutzt, der vor dem Versuch
griindlich eingcriittelt und gestampft und vor den ersten Ablesungen
mehrmals belastet wurde. Die Versuchsergebnisse sind in Abb. 7a u. 7b
wiedergegeben.

Der Vorzug dieser Versuche vor denen in Pennsylvania besteht in
dem giinstigeren Verhaltnis der Mefifiache zur Lastfiache, was auch die
Druckverhaltnisse in der unmitteibaren Nahe der Last bel geringen Sand-

tiefen zu untersuchen gestattete. Diese Untersuchungen brachten
n 100
® Proceedings, Am. Soc. Test. Mat., 1917, S. 656.
7 Engineering Record 1916, S. 106/7.

wocm

Abb. 6. Wie Abb. 5. Versuche mit Ton;
pO0 von 0,3 bis 5,0 kg/cm2
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‘o des mittleren Bodendruches
3,57=34,3 amp " e EEe 9
-LJ LI_ L
zu viel
gemessen
Abb. 7a u. 7b.
Versuche von Enger,
Abb. 7a. Illinois.

a) Linien gleichen lotrechten Druckes;
b) Darstellung des gemessenen Druckiiberschusses.

das bemerkenswerte Ergebnis, dafi die Verteilung des Druckes unter der
Sohle des Lastkorpers nicht gleichmaBig, sondern parabolisch oder dreieckig

veriauft. Die gesamte gemessene Bodenreaktion war jedoch auch hier
wesentlich gréBer (150% von 0) ais die aufgebrachte Last, was die
gleichen Ursachen haben diirfte wie in Pennsylvania. Die in Abb. 7a

wiedergegebene Kurvenschar ist zwar qualitativ richtig, aber die an-
geschriebenen Prozentzahlen sind zu hoch, da der Inhalt des Spannungs-
koérpers an der Sohlflache bedeutend gréBer ist ais die aufgebrachte Last.
in der aus Abb. 7a entwickelten Abb. 7b ist eine dreieckige Druckverteilung,
die die groBte Mittelordinate gibt, und die experlmentell ermittelte Druck-
verteilung vergHchen. Der gemessene Druckiiberschufi ist deutlich zu
erkennen.

Ais Fortsetzung dieser Versuche koénnen die mit Holzschwelien ais
Lastflachen ausgefiihrten Versuche des ,Spezial Committee to report on
Stresses in Railroad Tracks“ angesehen werden, die unter g) besprochen
werden.

e) Goldbecks Versuche.

Auf der Arlington Experimental Farm des Department of Agriculture
wurden durch das Office of Public Roads and Rurai Engineering unter
der Leitung Goldbecks vom U. S. Bureau of Standards in Washington
gréBere Versuchsreihen iiber die Verteilung senkrechter Drucke im Sande
unter kreisféormigen Lastflachen ausgefuhrt, die im Gegensatz zu den bis-
her erwahnten amerikanischen Versuchen auch quantitativ zuverlassige
Ergebnisse lieferten.

Um die den Apparaturen anhaftenden Mangel zu beheben, wurde zu-
nachst viel Sorgfalt auf die Konstruktion einer neuen MeBvorrichtung
gelegt. s) Sie besteht aus einer Mefidose mit Blechmembran. Der Gegen-
druck in ihr gegen die auBere Sandbelastung wird durch Prefiluft erzeugt
und deren Druck am Manometer gemessen. Eine zu grofie Einsenkung
der Membran verhindert ein elektrischer Kontakt, der die Prefiluftzufiih—
rung betatigt und regelt. Die Grofie der Membranbewegung betrug in
allen Fallen weniger ais 0,001 Zoll (0,025 mm), da festgestellt wurde, dafi
eine groBere Bewegung der Membran gegen den Sand zu einem
sehr hohen Anwachsen des erforderlichen Gegendruckes fiihrt (pas-
siver Erddruck). Die gemessene Bodenreaktion schwankt zwischen 95 und
125% der aufgebrachten Last und ist bei niedrigen Sandtiefen, d. h.
groBen Driicken, etwas zu groB; im ganzen ist sie jedoch durchaus be-
friedigend. Die gute Brauchbarkeit der Apparatur ist dadurch erwiesen.

EIf MeBdosen wurden in einem besonders kraftig ausgefiihrten Eisen-
betonfufiboden verlegt (biindig mit der Oberflache); die Anzeigeapparatur
stand im GeschoB darunter. Ais Versuchssand wurde Betonsand vom
Potomac-Ufer in feuchtem Zustande in etwa 10 cm hohen Lagen ein-
gebracht und gestampft. Die Last wirkte auf flache, kreisrunde Belastungs-
scheiben von 20,3 und 34,3 cm Durchm. und erzeugte mittlere Boden-
pressungen von 0,4 bis 2,5 kg/cm2

Von den Ablesungen wurden die Eigenspannungen, die vorher ge-
messen waren, abgezogen. Die Ergebnisse sind durch Kurven dar-
gestellt. In Abb. 8 haben wir die in der angefiihrten Veréffentlichung
gegebenen Spannungskurven durch Prozentkurven des mittleren Sohl-

druckes pO: ersetzt, was deshalb méglich ist, weil Goldbecks Versuche

ebenso wie die der Verfasser (siehe unten) eine nahezu vollstandige Pro-
portionalitat zwischen den Druckordinaten an einer beliebigen Stelle und

dem Anwachsen der Belastung po= ” ergeben haben. Zum Vergleich

sind eigene Versuchsergebnisse eingezeichnet. Der Vergleich ist aller-
dings nur bedingt moglich. Einmal Ist Goldbecks Flache etwas groBer
(924 cm2 gegen 900 cm2); dann sind die Dichten der Schiittungen sicher
voneinander verschieden, und Goldbeck arbeitete mit feuchtem Sande,

s) A. T. Goldbeck and E. B. Smith: ,,An Apparature for Determining
Soil Pressure." Proceedings, Am. Soc. Test. Mats. 1916, Teil 11, S. 309.

9 A. T. Goldbeck:
Proceedings, Am. Soc. Test. Mats., 1917, S. 640 bis 661.

DIE BAUTECHNIK, Heft29, 1. Juli 1927.

Abb. 8. Versuche von Goldbeck. Kurven der Druckverteilung
in feuchtem Sande; pO von 0,4 bis 2,75 kg/cm2

wir mit trockenem; weiter
waren Goldbecks Boden-
pressungen durchschnittlich
héher ais bei unseren
eigenen Versuchen. Trotz
dieser Verschiedenheiten ist
die Ubereinstimmung be-
merkenswert. Wenn Gold-
becks Mittendrticke etwas
gréfier sind ais die von
uns gemessenen, die Ver-
teilung nach der Seite hin
dafiir etwas eher zu Ende
geht, so liegt das wohl
hauptsachlich daran, dafi
Goldbeck die Druckvertei-
lung durch Sand auf eine

starre Unterlage ge-
messen hat, wahrend bei
unseren Versuchen noch

eine Sandschicht von 20 cm
unter den MeBdosen vor-
handen war.

Die Versuche sind dann
noch mit gréBeren Be-
lastungsflachen fortgesetzt
worden.1) Eine derartige
Versuchsreihe ist in Abb. 9
wiedergegeben.

Abb. 9. Versuche von Goldbeck.
Druckverteilung unter verschleden grofien
Lastflachen bei demselben Sohlfiachen-
druck pQ— 1,953 kg/cm2 und in derselben

Tiefe.

f) Arbeiten des Am. Foundation Committee.

Im Jahre 1913 ernannte die American Society of Civil Engineers ein
»Special Committee to codify present Practice on the bearing value of
soils for Foundations and to report upon the physical Characteristics of
soils in their Relations to Engineering Structures”. Wenn dieser Aus-
schufi auch in erster Linie bodenphysikalische Arbeit geleistet und sich
der Normung der Baugrundbelastung in enger Zusammenarbeit mit dem
»U. S. Bureau of Standards" gewidmet hat, fafit er doch die Arbeiten iiber
die Druckverteilung im Boden in einem Berichtll) kurz zusammen, der
sich allerdings vorwlegend auf die amerikanischen Versuche beselirankt.
Die wichtigen Ergebnisse Strohschneiders sind darin z. B. nicht erwahnt.

g) Versuche des Am. Track Committee.

Das ebenfalls von der American Society of Civil Engineers ein-
gesetzte ,Special Committee to report on Stresses in Railroad Track"
(Am. Track Comm.) hat eine Reihe Versuche iiber die Druckverteilung
unter Eisenbahnschwellen in der Bettung ausgefuhrt, die zu den in diesem
Aufsatze behandelten Fragen in enger Beziehung stehen. Die Versuche
wurden im Institut fiir angewandte Mechanik der Uniyersitat Illinois durch-

Proceedings, Am. Soc. Civ. Eng., Pap. a Disc., 1925, Maiheft und
,Distribution of pressures through earth fills.Public Roads, Vol. 5, 1925, S. 1u. f.

1 (Proceedings, Am. Soc. Civ. Eng., 1920, S. 931 bis 934.
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gefiihrt, wo 1912 schon Enger seine Versuche unter kreisformigen Last-
platten ausgefiihrt hat.

Verwendet wurde eine Mefidose mit Stahimembran und mechanischer
Obertragung der Einsenkung auf ein Mefiinstrument, wodurch nach Eichung
der Vorrichtung der Druck bestimrnt werden kann. Ein Mafi fiir die
Grofienordnung der Durchbiegung der Membran wird leider nicht ge-
geben.

Die Druckverteilung wurde erst unter einer Holzschwelle gemessen,
dann unter drei im Abstande von 50,8 cm liegenden Schwellen. Dic gute
Obereinstimmung der gemessenen mit den durch Superposition ge-
wonnenen Druckverteilungskurven selbst in so geringer Schuttungstiefe
(45 cm) ist ein experimenteller Beweis fiir die Gultigkeit des Super-
positionsgesetzes auch fur den oberen Teil einer Schiittung, worauf spater
noch Bezug genommen wird.

Durch die Versuche des Am. Track Comm. wird die in Abb. 7a und
unten in Abb. 15 und 16 gegebene Darstellung der Isobaren bestatigt.
Im iibrigen mufi man auch hier aus der Tatsache, dafi die Summe der
gemessenen Drilcke nicht gleich der aufgebrachten Last ist, auf Unstimmig-
keiten in der Meflapparatur schliefien, eine Erscheinung, die sich ja bei
den meisten bisherigen Versuchen stérend bemerkbar gemacht hat.

B. Eigene Versuche.

Zur Nachpriifung und Erganzung der bisher vorliegenden Versuche,
deren Grundlagen manche Mangel aufweisen, galt es, die Abmessungen
der Belastungsfiachen so grofi zu wahlen, dafi sic denen der Baupraxis
moglichst nahe kommen, und damit erkennen lassen, ob die fur sehr kleine
Belastungsfiachen schon bekannten Gesetze der Druckverteilung auch fiir
grofie gelten oder in welcher Weise sie von der Grofie und Gestalt der
Lastfiache abhangen; weitere Aufgaben folgen aus den theoretischen Be-
trachtungen iiber Formanderung und Spannungsverteilung in Schuttungcn,
wie Gultigkeit des Superposltionsgesetzes, Vcrlauf der Grenzkurve der
Druckverteilung, Annahme der ,Bettungsziffer”, Einflufi der elastischen
Verbiegung der Lastplatte u. a. m. Schliefilich galt es, den Druck an
mflglichst vielen Stellen gleichzeitig zu messen, um sicher zu sein, dafi
die Spannungen aus einem Belastungszustande uberall unter wirklich
gleichen Bedingungen erfafit werden. Da jeder Spannungszustand von
mehreren Einfliissen abhangig ist, wurde auf die qualitative und, wenn
mOglich, auch auf die quantitative Erkenntnis und Erfassung dieser Ein-
fliisse auf versuchstechnischcni Wege besonderer Wert gelegt. Im folgen-
den soli zunachst iiber die Durchfiihrung der Versuche und iiber ihre
Ergebnisse berichtet werden; sie wurden im lIristltut fiir Technische
Mechanik der Bergakademie Freiberg durchgefiihrt und von der Not-
gemcinschaft der Deutschen Wissenschaft in dankenswerter Weise geffirdert.

a) Die Versuchseinrichtung.

1 Der Versuchs-
sand. Verwendet wurde
lehmfreier, trockener
Quarzsand von den dilu-
vialen Ablagerungen des
Dresdner Hellers mit
einer  Korngréfie bis
2 mm und einem Gleich- V

gewichtsbOschungs-

winkel 0= 31,5°. Die
weiteren physikalischen
Elgenschaften des Ver-
suchssandcsl2)  zeigen

Sand absch/dmmbare Teile

staubformig

sehrgrob grob  miiekérnig  fein
i d<0.imm

Z,0-,0 to-O0.s 05025 025010

\ a N

0

Abb. 10. Kornzusammensetzung des Ver-

. - . suchssandes. a) Versuchssand, b) Pulvcri-
sich in der Siebkurve iert Milch strandsand

Abb. 10 (mittlererGleich— sierter ilchquarz, c) randsan vo.m
formigkeitsgrad) und in Bosporus. b) u. ¢) nach Analysen Terzaghis.

denWerten derTabelie 1

Tabelle 1. Raumgewi¢ht, Porenvolumen, Verdichtungs-
fahigkeit und relative Dichte des Versuchssandes.

Korn- Poren- Verdichtungs- .
Raumgewicht | yolumen yolumen IDZ?;“f(eer;— fahigkeigt RDeiI;t]lt\;e
7 k °Io n % F
70 =1.50 56,6 43,4 0,766
725=1.54 58,2 41,8 0,719 0,175
750=1.58 59,7 40,3 0,675 0,542 0,399
7, =137 66,8 33,2 0,497

70 lockerste Lagerung, yn in nafi eingestampftem Zustande, /25 bezw.
y50 Raumgewiéht in h = 25 bezw, 50 cm Tiefe.

12) Vergl. hierzu Terzaghi: Erdbaumechanik auf bodenphysikalischer
Grundlage. Leipzig 1925. S. 7 bis 12
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2. Die Herstellung von Schiittungen. Der Sand wurde mit
Hilfe einer mechanischcn Férdeieinrichtung in Lagen von 10 etn Hohe in
das 4,0 X 4,2 m grofie Versuchsfeld eingebracht und mit Schaufel, Rechen
und Abziehlatte eingeebnet. In jeder Versuchsreihe wurde die Schiittung
neu hergestellt.

3. Die Mefivorrichtung. Aligemelnes: Zur Messung der in einer
Sandschiittung herrschenden Eigendriicke und der durch eine ortliche
Belastung auftretenden Zusatzspannungen wurden Mefidosen mit Gummi-
membran in Verbindung mit Quecksilbermanometern (Abb. 11) benutzt,
Brauchbare Ergebnisse konnten jedoch erst nach langwierigen Vorversuchcn
erhalten werden.

Die Schwierigkeit jeder Druckmessung im Innern des Sandes besteht
bekanntlich darin, dafi die Arbeitsweise des Druckmessers (Manometers)
die Druckanzeige infolge der im Sande auftretenden Stérungen des
Gefiiges beeinflufit, eine Erscheinung, die wohl bei keiner andern Druck-

0&P

Abb. 11. Anordnung der Mefidosen und der Manometer,
messung in der Physik oder Technik sonst auftritt. Ein Nachgeben des
eingebauten Druckempfangers, das durch den Flussigkcitsverbrauch des
Manometers bedingt ist, hat zur Folge, dafi sich der Sand iiber der nach-
giebigen Stelle verspannt, dafi sich eine Kuppel (Glocke) bildet. Diese
Glockenbildung ieitet den Kraftstrom an der Mefidose yorbci und bewirkt
eine zu geringe Druckanzeige, eine Erscheinung, die die meisten andern
Forscher ebenfalls festgestellt haben.13 Bei Drucksteigerung wird dic
Glocke zerstort; das fiihrt zu ruckweisen und unrichtigen Druckanzeigen.
Erfordert die Art der Druckmessung dagegen eine Bewegung der Membran
gegen den Sand, so wird die Kraft wegen des passiven Erddruckes meist
zu grofi erhalten.)

Die Verfasser haben die Glockenbildung auf zwei Welsen ausgeschaltet,
durch Anordnung von Scliutzdosen oder durch Verwendung von Ruhe-
druckmanometern ohne Fliissigkeitsverbrauch.

Schutzdosenprinzip. Beseitigt man die feste Umgebttng um die
bewegliche Mefidose dadurch, dafi man eine grofie Anzahl Dosen dicht
an dicht einbaut (Abb. 11), so kommen die ,Beine" einer Glocke (die
Kampfer eines Verspannungsgew01bes) auf die benachbarten Druckempfanger
(Schutzdosen) zu stehen, die auch nachgiebig sind und die Glocke zum
Einsturz bringen. In Wirklichkeit wird es aber gar nicht zur Glocken-
bildung kommen, und der gesamte Druck gelangt in die Mefidosen und
wird angezeigt. Die Nachrechnung der gesamten Bodenreaktion hat tat-
sachlich durchweg 90 bis 105 °/o der aufgebrachten Last ergeben, eine fiir
derartige Erddruckmessungen gute Genaulgkeit.

Die Ergebnisse kénnten noch etwas verbessert werden durch Beilegen
von Gummizwickeln in die verbleibenden Liicken zwischen den dicht an
dicht eingebauten kreisrunden Mefidosen. Der Gummi wurde von solcher
Art und so stark gewahlt, dafi die Zwickel gleiche Zusammendriickung
erlitten wie die Mefidosen.

Ist eine Mefidose mit einem Ruhedruckmanometer verbunden, so
braucht man sie naturlich nicht mit Scliutzdosen zu umgeben, sondern
kann sie allein einbauen. (SchluB folgt.)

la) Vgl. u. a. Fufinote 3.
¥ Vergl. die vorn angefiihrten amerikanischen Ergebnisse.
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Yermischtes.

Der Neubau, Halbmonatsschrift fur Baukunst, Wohnungs- und Sied-
lungswesen (Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin W8). Das am
24. Juni ausgegebene Heft 12 (1 R.-M.) enthalt u. a. folgende Beitrage:
Architekt Hans Herkommer: St.-Michaels-Kirche zu Saarbriicken/St.Johann.
— Architekt Hans Herkommer: Sudhaus ,,Beckerbr8u* jn St. Ingbert. —
Architekt Max Warnatsch: Die St.-Camillus-Kirche in Charlottenburg.—
Architekt Lebrecht Schmidt: Wohnhausgruppe in Berlin-Lankwitz. —
Senator Oelsner: Wohnen und Verkehr in Grofistadten.

Wettbewerb fflr den finnischen Hafen Kotka. Bei dem inter-
nationalen Wettbewerb fiir den Ausbau des Hafens Kotka, eines der
grofiten Holzhafen Finnlands, wurde der Siemens-Bauunion G. m. b. H.
Kommanditgesellschaft, Berlin, der 1. Preis zuerkannt; den 2. Preis er-
hielt Stadtingenieur Kurkij3rvi in Kotka, den 3. Preis Ingenieur Seiderer
in Helsingfors.

Eréffnung des Fuflgangertunnels in Berlin-Friedrichshagen. Am
25. Mai 1927 wurde der neue Fufigangertunnel unter der Spree in Berlin-
Friedrichshagen dem offentlichen Verkehr iibergeben. Die Piane fiir die
Schaffung eines festen Oberganges am Westausgange des Miiggelsees reichen
bis in die Zeit vor 1914 zuriick, scheiterten aber infolge des Weltkrieges
und konnten erst jetzt verwirkllcht werden durch die Bildung der Einheits-
gemeinde Grofi-Berlin. Bisher vollzog sich der Obergang mittels einer
Kettenfahre mit 265 Personen Fassungsvermogen, die sich aber bei
dem stetig steigenden Ausfliiglerverkehr nach den reizvollen Ufern des
Miiggelsees von Jahr zu Jahr weniger dem Verkehr gewachsen zeigte.
An manchen Sommertagen mufite sie bis zu 40 000 Personen befOrdern
und kreuzte mit dieser Last stiindig die ausfahrenden oder heimfahrenden
Sportboote, die oft nach Hunderten zahlten. Besonders gefahrlich wurde
die Lage bei aufziehendem Unwetter, wobei weder die Fahrmannschaft
noch die Polizei in der Lage waren, eine Uberlastung der Fahre zu ver-
hindern. Um den lebensgefahrlichen Zustanden ein Ende zu machen,
wurde zunachst ein Entwurf fiir eine Fufigangerbriicke mit 14 m Durch-
fahrthohe aufgestellt, der aber aus schiffahrtstechnischen Griinden nicht
die Genehmigung des zustandigen Wasserbauamtes fand. Nunmehr kam
nur noch ein Tunnelbauwerk in Frage, fiir das in der Ausmundung des
Sees eine sowohl in technischer Beziehung wie auch vom Verkehrsstand-
punkte aus verhaitnismafiig giinstige Lage gefunden wurde. Das in
Abb. 1 u. 2 im Grundrifi und Langsschnitt gezeigte Bauwerk erhielt eine
Gesamtiange von 120 m, wovon etwa 80 m auf den nahezu wagerecht
liegenden Onterwassertunnel und je 20 m auf beiden Seiten fiir die
Treppenanlagen entfallen. Bei einer lichten Durchfahrtbreite von 5 m
und 2,50 m HOlie (s. Querschnitt Abb. 3) bietet der Tunnel geniigend
Raum, um den Verkehr zu bewaitigen, der zu bestimmten Tages-
zeiten fast nur in einer Richtung veriauft. Das Bemerkenswertc an dem
Bauwerk ist die Griindung mit Hilfe zweier Senkkasten. Um den Ge-
fahren aus dem Wege zu gehen, die der offenen Baugrube mit Grund-
wasserhaltung beim gleichzeitigen Vorhandenseln unsicherer Boden-
verhaltnisse und der Aufrechterhaltung einer Schiffahrtoffnung in halber
Flufibreite drohen, hatte sich die Bauverwaltung zu diesem Verfahren
entschlossen, das damit fiir die Griindung eines Onterwassertunnels zum

ersten Mate in Deutschland zur Ausfiihrung gelangte. Durch die Schiffahrt-
Offnung war die Einteilung des Vorganges in drei Bauabschnitte ge-
geben, von denen die beiden ersten den Bau und die Versenkung der
beiden Tunnelhalften, Abschnitt 3 die Verbindung dieser beiden Halften
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unter Wasser in der Mitte des Flufilaufes bedeuten. Jeder Senkkasten
erhielt eine Lange von 52,9 m und hatte ais Auflast den Tunnel mit den
beiden unteren Treppenlaufen zu tragen. Eine Verwendung des Tunnel-
querschnitts selbst ais Senkkasten mit nachtraglich einzubauender Sohle
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Fachschrift fiir das gesamte Bauingenieurwesen.

lieB sich wegen der Empfindlichkeit der zur Abdichtung verwendeten
Asphaltklebemasse gegenuber der Druckluft nicht durchfiihren. Um den
Tunnelkorper bei den unvermeidlichen Bewegungen der Senkkasten
mOglichst zu sichern, wurde zwischen beide eine elastische Schicht von
3 cm Starke eingelegt und der Tunnel selbst mit einer Langsbewehrung
versehen, die ihn ais Balken auf zwei Stiitzen iiber 25 m oder ais Krag-
arm iiber 125 m frei zu tragen befahigte. Die Absenkung der beiden
Halften auf eine Tiefe von iiber 11 m vollzog sich programmafiig und
ohne jede Schwierigkeit in einem Zeitraum von je 34 Tagen.

Die Verbindung der beiden Tunnelhalften unter Wasser geschah in
einer offenen Baugrube ohne Grundwasserabsenkung, bei der die Seiten-
wande der Senkkasten bis zur Oberkante der Tunneldecke verlangert
wurden und so ais Baugrubenw3nde dienten, auf die zwei im Grundrifi
U-formige, hOlzerne Spundwandkasten — mit der Offnung nach der Tunnel-
mitte zu — aufgesetzt waren, die nach SchluB der Arbeiten beseitigt
wurden. Die Kasten trugen an den freien, auf 60 cm Abstand stehenden
Enden je zwei starke, bis zur Senkkastenschneide reichende und mit
Nuten versehene Kanthoizer, in die zwei 60 cm breite Bohlen eingefiihrt
wurden. Der so gebildete Schlitz konnte zur Sicherheit gegen ein-
dringendes Wasser ausgefiillt werden, wahrend der Raum zwischen den
beiden Stirnwanden der Senkkasten gegen das von unten eindringende
Wasser mit Beton unter Zusatz von Trikosal mit Hilfe eines Tauchers
gedichtet wurde. In der so gebildeten festen Baugrube wurde das durch
den Beton noch eindringende Wasser durch Rillenplatten abgefangen und
in eine Sammelstelle geleitet, von wo es entfernt werden konnte.

Die beiden oberen Treppenlaufe wurden in offener Baugrube mit
Grundwasserabsenkung hergestellt. Die Eingange sind uberdacht, die
Innenwande mit Keramik ausgekleidet, der Fufiboden besteht aus Hart-
klinkerfliesen. Ein in den Eingangshauschen aufgestellter Ventilator sorgt
fiir Erneuerung der Tunnelluft, die in Tunnelmitte abgesaugt wird.

Die Herstellungszeit betrug 11/4 Jahr, die Baukosten belaufen sich
einschlieBlich aller Nebenkosten auf etwa 1 Million R.-M. Uber das
Bauwerk wird demnachst noch ausftihrlich berichtet werden. L B.

Erneuerung und Verbreiterung zweier englischer Drehbrticken.
Die Brticken von Beccles und St. Olaves, die bereits 70 Jahre im Dienst

Abb. 1.

Abb. 2.

Abb. 3. KOnigstuhl.

.trieb iniindet.
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befindlich waren und aus holzernen Anfahrten sowie einer 10,60 bezw.
13,50 m weit gespannten Drehoffnung mit gufl- und schmiedeisernen
Oberbauten bestanden, sind nach Railway Engineer 1927, Marzheft, voll-
standig erneuert worden. Die Gesamtlange der nunmehr zweigleisig und
in Baustahl ausgefiihrten, in Abb. 1 bis 4 dargestellten Neubauten betragt
135,84 m fiir die Brucke zu Beccles und 161,54 m fiir die Brucke zu
St. Olaves. Die Pfeiler fiir die Drehoffnung sind auf stahlernen, mittels
Druckluft eingebrachten Senkkasten gegriindet und in Stampfbeton mit
Backsteinverkleidung im oberen Teil ausgefiihrt: Die mit Granit abgedeckten
Drehpfeiler haben 9,35 m Durchmesser, die beiden auBeren Pfeilerpaare
der Drehbriicke sind 3,96 m breit. Die iibrigen Briickenpfeiler und die
Widerlager bestehen aus festem Backsteinmauerwerk und ruhen auf Eisen-
betonpfahlen von 30 X 30 cm Querschnitt und 16,50 m grOBter Eindrin-
gungstiefe, die durch eine mit alten Eisenbahnschienen kreuzweise bewehrte
Betonplatte verbunden wurden.

Die Ausbildung der Oberbauten ist aus Abb. 1 u. 2 in den Hauptziigen
ersichtlich. Die Haupttrager haben einen Abstand von 8,70 m und sind
alle 3,05 m durch Quertrager verbundcn, auf denen die Schienentrager
aufliegen. Zwischen diesen und aufierdem in der unmittelbaren Nahe der
Bewegungsvorrichtungen bilden 12,7 mm starke Bleche die Abdeckung
der Fahrbahn; im iibrigen besteht jedoch die Abdeckung aus holzernen
Bohlen. Die Drehtrager sind in beiden Fallen Blechbalken mit leicht
gebogenem Obergurt (Abb. 1 u. 2), die Oberbauten der LandOffnungen
sehen bel der Brucke zu Beccles eine ahnliche Ausbildung wie bei den
Drehtragern zwischen zwei aufieren Haupttragern vor, bei der Briicke zu
St. Oiaves haben die beiden auBeren der vier Gleistrager Konsolen zur
Aufnahme der seitlich auskragenden FuBwege. Der Mittelteil der beweg-
lichcn Oberbauten ruht auf 29 GuBstahlrollen, die um radial angeordnete
Achsen drehbar sind und oben und unten in Fiihrungen aus GuBstahl
laufen; die obere Fuhrung ist fest mit dem Mittelteile des Tragers ver-
bunden, die untere ist auf der Oberseite eines schweren GuBstahlringes
auf dem Drehpfeiler vorgesehen (Abb. 3). Die Dreharme sind um den
hohlen Drehzapfen des KOnigstuhles von 30,5 cm auflerem Durchmesser
beweglich, in dessen Hohlung das Stromkabel fiir den elektrischen An-

Abb. 4 zeigt die Brucke zu Beccles wahrend des Dreh-
vorganges. Ki.

Neue Eisenbahnbriicke von Beccles.

Neue Eisenbahnbriicke von St. Olaves.

Abb. 4. Briicke von Beccles. Bauaufnahme.
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Aus dem Geschiiftsbericht der Deutschen Reichsbahn-Gesell-
schaft 19261 entnehmen wir, dafi die Bautatigkeit in der ersten
Halfte des Berichtsjahres wegen des Riickganges der Verkehrseinnahmen
stark eingeschrankt werden mufite. Die inzwischen vom Reich und ein-
zelnen Landem gewahrten Darlehen gestatteten aber dann spater eine
kriiftigere Forderung der Bauausfiihrungen und die erneute Inangriffnahme
stillgelegter Bauten. 14 neue Strecken wurden dem Betriebe iibergebcn,
der Bau von 16 Strecken wurde wieder aufgenommen, die im Bau befind-
lichen Strecken wurden weiter gefordert.2) Bei einer grofieren Zahl von
Strecken sind das zweite oder das dritte und vierte Gleis zur Ausfiihrung
gelangt, letzteres u. a. auf den Strecken Hamm—Wunstorf, Frohnau— Birken-
werder, Ludwigsburg—Efilingen. Die Bauarbeiten fiir die Elektrisierung
der Berliner Stadt-, Ring- und anschliefienden Vorortbahnen sind in An-
griff genommen. Viele Bahnhofe haben Umbauten und Erweiterungen
erfahren, so GOttingen, die VerschiebebahnhOfe Nordhausen, Bremen-R.,
Hamburg-Billwarder, Miinster (Westf.), ferner die Bahnhofe Hilden, Diisscl-
dorf-Rath, Viersen, Cranenberg, Rheinkatnp, Koln, Frankfurt (M.) Hbf.,
Fulda, Dillenburg, Frankfurt (M.)-Mainkur, Frankfurt (M.)-West, der Abstell-
bahnhof Trier ist fertiggestellt. Im Bau sind der Betriebsbahnhof Heidel-
berg, der Ortsgiiterbahnhof Singen (Hohentwiel) und die Erweiterung der
Bahnhofe Waldshut und Stuttgart. In Bayern wurden die Bahnhofe
Aschaffenburg, Numberg- Rangierbahnhof, Plattling und Kaiserslautern er-
weitert. Das Empfangsgebaude Gleiwitz ist fertiggestellt, Flensburg und
Westerland sind stark gefordert, Konigsberg (Pr.) und Rheine in Angriff
genommen.

Ober die Bahnunterhaltung wird berichtet, dafi die Unwetter und
Hochwasser bei SchluB 1925 und Beginn 1926 an vielen Bahnstrecken
schwere Schaden und ZerstOrungen verursachten, die schleunige Mafi-
nahmen zur Aufrechterhaltung und Sicherung des Betriebes erforderten,
besonders bei Rosengarten an der Strecke Berlin—Frankfurt (0.)3 und
bei Kettenheim in Hessen. Der Oberbau von 4043 km Hauptgleisen
(gegen 3107 km im Vorjahr) wurde erneuert; der Gewinn an wieder-
ver\vendbaren Altstoffen bei diesen Gleiserneuerungen hat es mOglich ge-
macht, die Nebengleisc und die darin liegenden Weichen in grOfierem
Umfange umzubauen und zu yerbessern. Auch fur die Unterhaltung und
Erneuerung der Bettung konnte mehr getan werden. Nach Feststellung
des nach dem Ungliick bei Leiferde eingesetzten Ausschusses zur Unter-
suchung des Betriebszustandes des Oberbaues hat die Gleispflege nach
dem Kriege so erhebliche Fortschritte gemacht, dafi sich der Oberbau
meist in besserem Unterhaltungszustande befindet ais vor dem Kriege.

Der Reichsoberbau K mit Schienen S49 auf Holzschwellen ist auf
948 km Lange erstmalig verlegt worden, der Reichsoberbau B mit Schienen
S49 auf Eisenschwellen ist auf 2021 km Lange eingebaut worden. Ein
neuer Oberbau auf Eisenschwellen, bei dem ahnlichc Rippenplatten wie
die von K auf dic eisernen Schwellen geschweifit werden, soli schon
im nachsten Jahre in grOfierem Umfange versuchsweise verlegt werden.

Ober den Bruckenbau und Ingenieurhochbau hat bereits 3r.=Snfl. atr.
Schaper in der ,Bautechnik” 1927, Heft 1, S. 1, eingehend berichtet; es
darf hier darauf verwiescn werden.

Die Signal- und Sicherungsanlagen sind viclfach erganzt und ver-
bessert worden; vlele abgenutzte oder veraltete Stellwerke wurden er-
neuert. Auf Bahnhof Hamm ist ein selbsttatiges Ablaufwerk errichtet
worden, das die Leistungsfahigkeit des Bahnhofs erheblich gesteigert hat.
Dic Ausriistung von Bahnen mit elektrischer Streckenblockung wurde
weiter gefordert, die Vorortstrecke Berlin—Lichterfelde-Ost erhielt ais
erste Strecke selbsttatige Streckenblockung. Auf mehreren BahnhOfen an
nebelreichen Stelien wurden besondere Nebellichtsignale zur leichteren
Auffindbarkeit der Vorsignale aufgestellt; dem gleichen Zweck dienen die
sog. Vorsignalbaken.4

Probeanlagen, bei denen durch sclbsttatig wirkende Vorrichtungen
(sog. Zugbeeinflussungen) verschiedener Systeme das Oberfahrcn der
Haltesignale verhindert werden soli, sind auf Strecken von zus. 860 km
im Gange. Auf 20 grofien Rangierbahnhéfen wurde ein neuer Brems-
untersuchungsmeider eingefuhrt, ais Verstandigungsmittel bei der Durch-
fuhrung bremstechnischer Untersuchung von Fahrzeugen und bei Vor-
nahme der Bremsproben im luftgebremsten Guterzugbetriebe. Hiertiber
soli demnachst in der ,,Bautechnik" besonders berichtet werden.

Die Zugtelephonie wurde im Januar 1926 auf der Strecke Berlin—
Altona dcm Verkehr ubergeben, Berlin—Miinchen wird demnachst
folgen. Ls.

Uber die Beseitigung von Zernentputz durch Feuer bringt E. R
Odcn in Eng. News-Rec. vom 24. Marz 1927 die folgenden Mitteilungen:
Bel einem in Beton ausgefiihrten Sammelbehaiter bei Los Angeles wollte
man Undichtigkeiten durch einen diinnen Zement-Handverputz beseitigen,
was jedoch nicht gelang. Daraufhin sollte die Dichtung durch einen
Uberzug von , Aquatite” erzielt werden, einem Teererzeugnis,vor dessen
Verwendung alle lockeren und mit der Hand abzubrockelndenPutzteile
beseitigt wurden.

Nach teilweiser Aufbringung des Dlchtungsmittels ergab sich, dafi der
darunter befindliche alte Putz unter der unmittelbaren Einwirkung einiger
Stunden starken Sonnenscheins an mehreren Stelien Ausbeulungen zu

* Uber den Geschaftsbericht 1925 vergl.
Heft 29, S. 434.

,Die Bautechnik" 1926,

Heft 29, 1 Juli 1927.

zeigen begann. Man beschloB deshalb die vollige Beseitigung der alten
Putzschicht. Da schon die Sonnenwarme sich ais so stark zerstorend er-
wiesen hatte, sollte ein Versuch mit der Wirkung starkerer Hitzegrade
gemacht werden; dazu wurde der bisher aufgebrachte Aguatite-Uberzug
beseitigt und der ganze Behaiterboden etwa einen halben Tag lang unter
Wasser gesetzt, um an den bereits freigelegten Stelien den Beton griind-
lich zu durchfeuchten. Darauf wurde das iiberschussige Wasser wieder
entfernt, eine genugende Menge Gasolin ausgegossen und so schnell an-
geziindet, dafi die Fliissigkeit keine Zeit mehr fand, in etwaige Risse des
Betons einzudringen.

Wenn man schnell genug arbeitete, wirkte das leichtfliissige brennende
Gasolin gleichzeitig nur auf beschranktem Raum. Man erreichte, dafi etwa
90% des vorhandenen Zementputzes sofort abblatterten und der Rest
durch ein zweites Abbrennen beseitigt werden konnte; der Verbrauch an
Brennstoff betrug rd. 0,54 I/m2 Das Betonmauerwerk des Bcluilters war
unbeschadigt geblieben; ais Ursache der Zerstorung des alten Putzes ist
seine plotzliche Erhitzung und die dadurch bedingte AblOsung von der
Unterlage anzusehen. Wie vollkommen jene war, beweist die Tatsache,
dafi etwa 60 % des durch die Flainmen fast zu Staub gebrannten Putzes
vom Winde in ein benachbartes Geholz geweht wurden. Ki.

Uber einige grundsatzliche Fragen bei der Konstruktion ge-
wOlbter Briicken. Zu der Nachschrift am Schlusse dieser Abhandlung
in der ,Bautechnik" 1927, Heft 27, teile ich erganzend mit, dafi die dort
erwahnte 70 m weit gespannte gewOlbte Eisenbahnbriicke iiber den Regen
bei Blaibach im Bayerischen Walde im Auftrage der A.-G. Lokalbahn
Gotteszell—Viechtach von mir entworfen wurde und ausgefiihrt wird,
und dafi ich bei meinen Entwiirfen in klarer Erkenntnis der Zweckmafiig-
kcit einer Bewehrung auf die Anordnung von Eiseneinlagen im GewOlbe
hingewiesen und meinen urspriingllchen Vorschlag standig wiederholt
habe.

Durch den bekannten Vortrag des Herm Prof. Spangenberg auf
dem Deutschen Betontag in Berlin 1927 entschloB sich die Bauherrschaft,
meinem wiederholten Verlangen auf Anordnung von Eiseneinlagen statt-
zugeben. Carl Brandt, Dusseldorf.

XIV. Jahresbericht der Tung-chi Technischen Hochschule in
Woosung (China).)) Der Bericht der bekanntlich ais eine Fakultat der
Tung-chi Universitat von der chinesischen Regierung unterhaltenen Hoch-
schule umfafit die Zeit vom 28. September 1925 bis 31. Dezember 1926.
Das Berichtsjahr verlief ruhiger ais das Vorjahr, die Provinz Kiangsu blieb
von militarischen Kampfen und ZerstOrungen verschont. Einen erfreulichen
Fortschritt bildete der Neubau der Vorbereitungsanstalt, der Mittelschule,
der mit Hilfe einer von deutschen Frcunden in Shanghai und in der
Heimat gewahrten Anleihe errichtet werden konnte. Die Schuldaucr an
der Mittelschule wurde von 5 auf 6 Jahre veriangert. Durch einen Schul-
streik, der den ganzen April 1926 hindurch dauerte, erlitt der Unterricht
an der unter Leitung des Dekans Prof. ®.=2>ng. cfir. B. Berrens stehen-
den Anstalt eine empfindliche StOrung. Die Technischen Hochschulen
Karlsruhe, Stuttgart und Miinchen sind, wie bereits friiher die preufiischen
Technischen Hochschulen, von den zustandigen Landesregierungen ermach-
tigt worden, den Absolventen der Tung-chi Technischen Hochschule die
Ablcgung der Vorpriifung an den genannten deutschen Anstalten zu er-
lassen.

Die Besuchsziffern blieben gegenuber dem Vorjahre nahezu unver-
andert. Infolge Ausfalls des II. und IIl. Jahrganges fanden im Berichts-
jahre keine Vor- und Schlufipriifungen statt. Die mit der Hochschule ver-
bundene Tung-chi Werkmeistersehule ist in fortschrittlicher Entwicklung
begriffen; sie wurde von 88 Schiilern besucht, von denen 16 die Abschlufi-
priifung bestanden; 37 Schiller wurden neu aufgenommen. Ls.

) Yergl. ,Die Bautechnik" 1926, Heft 14, S. 205.

Personalnachrichten.

Preuflen. Yersetzt: der Regierungsbaumeister (W.) Seggelke vom
Neubauamt Kanalabstieg in Magdeburg ais Streckenbauleiter nach Hohen-
warthe.

Oberwiescn: der Regierungsbaumeister a. D. des Wasser- und Strafien-
baufaches ®v.=3ng. Selimies dem Kulturbauamt in Meppen unter Ein-
berufung in die landwirtschaftliche Wasscrbauverwaltung.

Gestorben: der Ober- und Geheime Baurat Karl Daub in Kassel,
fruher Mitglied der E. B. D. in Danzig.
Das Talsperren-Ncubauamt in Goslar ist Ende Mai d. J. aufgelost

worden.
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— Wettbewerb fiir
FuOgilngertunnels In Berlin -Frledrichshagen.

Neubau,

— Ober einige grundsatzliche Fragen bei der Konstruktion gewOlbter
— XIV. Jahresbericht der Tung-chi Technischen Hochschule In Woosung (China). «

Schriftleitung: A. Laskus, Geh. Reglerungsrat, Berlin-Friedenau.

Inzwischen ist auBerdem die technisch bemerkenswerte StreckBersonalnachrichten.
Niebiill—Westerland mit dem Damm durch das Wattenmeer fertiggestellt.
3 Vergl. ,Die Bautechnik" 1927, Heft 15 und 17.

4 Yergl. ,Die Bautechnik" 1927, Heft 17, S. 257.
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