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Alle Rechte vorbehalten. Bandfórderung des Baustoffs im Tunnelbau.
Von Regierungsbaumeister ®r.=3ng Erich Biermann, Berliner Nord-Stidbahn A.-G.

I. Allgemeines.

Die Trasse einer Untergrundbahnlinie liegt meist im Zuge von Haupt- 

geschaftstrafien mit ihrer aufierordentlichen Belastung durch Strafienbahn-, 

Omnibus-, Durchgangs- und Anliegerverkehr. Eine wesentliche Aufgabe 

ist, die Schadigungen der Anlieger auf moglichst geringem Mafi zu halten. 

Der Tunnelbau vollzieht sich unter einer vorlaufigen holzernen Fahrbahn- 

decke, dereń Tragkonstruktion auf den eingerammten Tragern fiir die seit- 

lichen Bohlwande und bei breiten Baugruben aufierdem auf Mittelramm- 

tragern ruht. Einbau und Ausbau der Fahrbahndecke bringen bei leicht 

zu erreichenden Leistungen von 100 m2 f. d. Schicht im Schutze kurz- 

fristiger StraBensperrungen keine besonderen StOrungen. Anders ist es 

jedoch bei der Baustelleneinrichtung, soweit sie in unmittelbarer Tunnel- 

nahe liegen muB, insbesondere der Rampenanlage fiir den Abtransport des 

ausgeschachteten Bodens und der 

Betonmischanlage mit jahrelang 

stehenden Bauzaunen u. a. m.

Das Betonieren des Tunnel- 

kOrpers geschah bisher fiir die 

Sohle und den Sockel im Mulden- 

kipperbetriebe auf der zweiten 

Steifenlage, indem das Mischgut 

von der Maschine durch einen 

Schiitz in der Fahrbahn in die 

Klpper fiel oder in Kippern durch 

die Rampę zur Verwendungsstelle 

gelangte. Der Baustoff fur Seiten- 

wflnde und Decke wurde mittels 

Kipper oder Fuhrwerk auf der 

Abdeckung verfahren und iiber 

Rutschen durch Schiitze in der 

Abdeckung an die jeweilige Ver- 

arbeitungsstelle gebracht. Bei star- 

kem Strafienverkehr ist dieser 

Arbeitsvorgang unmOgllch; langere 

StraBensperrungen mit ihren un

mittelbaren und nicht zu unter- 

schatzenden mittelbaren Schadi

gungen werden notwendig. Auch 

lafit sich der Betonbetrieb mit 

Kippern im Tunnel in stark be-

bauten Stadtvlerteln wegen des weitverzweigten Leitungsnetzes der Wasser-, 

Gas-, Elektrizitatsversorgung, der Entwasserung, der Post- und Telegrapben- 

verwaltung u. a. m. nur schwer durchfuhren, zumal sich Beton- und Boden- 

forderung im Tunnel kreuzen und den Rampenmund zu einer schwierigen 

Betriebstelle machen; denn eine zweigleisige Ausfahrtrampe mit mindestens

4,50 m Breite wird meist nicht mOglich sein. Das Kreuzen des Beton- 

und Bodenbetriebes wirkt sich um so unangenehmer aus, je mehr man 

gezwungen ist, mit Riicksicht auf die Gefahrdung der Hauser mit 

abnehmendem Abstande der Tunnelflucht von der Hausflucht die Haupt- 

arbeitstelle kiirzer zu halten.

Die geschilderten Betriebserschwernisse infolge der Ortlichen Verhalt- 

nisse waren ftir den Bau der Lose 22 und 23 der Schnellbahn Gesund- 

brunnen— Neukolln im Zuge der Brunnen-, Rosenthaler-, Weinmeister- und 

Miinzstrafie In Berlin vorauszusehen. Durch die Strafien, dereń Fahrdamm- 

breite meist nur 10 m betragt, fiihren zwOlf Strafienbahnlinien, die in den 

verkehrsrelchen Stunden eine Wagenfolge von einigen Sekunden in einer 

Richtung aufweisen und die durch einige Omnibuslinien unterstiitzt werden. 

Im weiteren nehmen die genannten Strafien einen grofien Teil des Giiter- 

verkehrs der Bahnhofe im Norden der Stadt auf.

Die bauausfiihrende Firma, Becker-Fiebig-Bauunion A.-G., Berlin, ent- 

schloB sich zu der BetonfOrderung mittels Forderbandes, die erstmalig 

im grofieren Stile (Forderung auf 400 m) im Tunnelbau nach ihren Vor- 

schiagen ausgefuhrt wurde und zu der die Firma Wolf Netter & Jacobi- 

Werke, Berlin, die vollstandige Anlage lieferte und ausstattete.

Es wurde damit erreicht:

Geringer Platzbedarf fiir die Baustelleneinrichtung, ungehinderter 

Strafienverkehr, unbedeutende Geschaftsschadigungen der An

lieger,

Abb. 1. Ortsfestes FOrderband 

BodenfOrderung unter der

iibersichtliche Mischanlage,

einwandfreier Tunnelbetrieb durch Anordnung der BetonfOrderung 

iiber dem Erdbetrieb.

Aufierdem konnen erreicht werden:

Hohe Betonleistungen, insbesondere durch ungehindertes Vortreiben 

der Schalungsarbeiten, 

hohe Bodenleistungen, indem mit geschlossenen 20-Kipper-Ziigen 

(1,25 m3) gearbeitet wird (Abb. 1 bis 4).

II. Die ausgefiihrte Forderbandanlage.

Die Bandfórderung auf 400 m Lange ergab sich aus der Órtlichkeit, 

die den Angriff von 800 m langen Tunnelstrecken von der Mitte aus not

wendig machte. Von der Misch

anlage, die iiber der Rampę fiir 

den Bodentransport angeordnet ist, 

failt der Baustoff auf ein kurzes 

FOrderband, das in der Rampę 

aufgehangt ist und in dieser 

winklig zur Tunnelachse bis Tunnel- 

mitte verlauft („Rampenband”). 

Durch den Abgabetrichter failt das 

Mischgut auf das erste „orts- 

feste Band“, lauft iiber die weite

ren aneinander gereihten orts- 

festen Bander, wird vom Abgabe

trichter des letzten Bandes auf das 

„Obergabeband" gebracht und ge

langt iiber dieses auf das „beweg- 

liche Band", das parallel der orts- 

festen Anlage auf Schienen lauft. 

Am Ende des beweglichen Bandes 

ist ein „Schwenkband" angeordnet, 

das mit einer Lange von etwa 6 m, 

einer Drehbarkeit von 90 ° nach 

beiden Seiten und einer Hebe- 

móglichkeit um 1,50 m fiir die 

mit Rampenband (Zubringerband). Betonverteilung ausreichend ist.

BetonfOrderung angeordnet. Ortsfestes und bewegliches

Band liegen auf der ersten 

Steifenlage (also meist iiber O.-K. Tunneldecke).

Samtliche Konstruktionen ruhen, um sie moglichst leicht halten zu 

konnen, in einer Ebene (Ebene der ersten Steifenlage, Auflagerabstand 2 

bis 6 m), so dafi also fiir die Stoffiibergabe von einem Band zum andern 

jedes Aggregat am Ende ais rampenartige Konstruktion ausgebildet 

werden mufite, die wegen der sich aus Hauserdruck ergebenden Hohen

lage der Steifen und wegen vorhandener Versorgungsleitungen eine lichte 

HOhe von 1,50 m nicht iibersteigen durfte.

Aus dem Arbeitsplan fiir die Herstellung der einzelnen Teile des 

TunnelkOrpers ergaben sich Aggregatlangen von rd. 50 m. Das beweg- 

liche Band gleichfalls mit 50 m Lange bestreicht also eine Tunnelzone 

von etwa 50 m, darnach mufi es an das nachstfolgende ortsfeste Aggregat 

mittels des Obergabebandes angeschlossen werden (Abb. 5 u. 6). Das 

erste ortsfeste Band ist iiberfliissig geworden und mufi, um das Ober- 

gabeband unter den Abgabetrichter des folgenden ortsfesten Aggregats 

bringen zu kOnnen und den Schwenkbandbetrieb nicht zu hindern, ent

fernt werden. Dieses Spiel wiederholt sich gemafi der Aggregatteilung 

alle 50 m, so dafi also jedes ortsfeste Aggregat fiir Leistungen von 800 

bis 1400 m3 Beton ausgenutzt wird.

Bei den iiblichen Baugrubentiefen von etwa 9,0 m wird der Boden 

in .drei Lagen von je 3 m HOhe ausgeschachtet. Von der Rampę bezw. 

dem Angriffspunkte aus wird die oberste Lage bis zum Ende des Bau- 

abschnittes vorgetrieben, die zweite Bodenlage unter glelchzeitigem 

Einbau der ersten Steifenlage zuriickgezogen. Hier setzt dann die 

Montage des FOrderbandes ein, wahrend dereń der Boden bis auf Tunnel- 

sohle wie die zweite Lage vom Abschnittsende zur Rampę zuriick 

ziehend unter gleichzeitigem Folgen der Betonarbelten ungehindert aus

geschachtet wird.
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Abb. 6. Ein ortsfestes Aggregat im Ausbau, 

das bewegliche Band ist bereits an das nachstfolgende ortsfeste 

Aggregat angeschlossen (Betonieren der Tunneldecke).
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Hohe am Abgabetrichter 

1,45 m,

Hohe an der Aufnahme- 

schurre 0,50 m, 
Gewicht des 3-m-An- 

triebteiles 800 kg, 

Gewicht d. wagerechten 

Bandes 60 kg/lfd. m, 

Gesamtgewicht 3800 kg, 

Bandbreite 500 mm, 

BandstSrke 8 bis 9 mm, 
Bandlange elnschlieBlich 

Zuschlag fiir Spann- 

vorrichtung 108,0 m, 

Antrieb mittels Trommel 

von 0,60 m Durchm., 

das belastete Band wird 

gezogen,

Motorstarke 6 PS (er

forderlich 4,2 PS), 

Laufrollenabstand (obere 

Tragrollen) 0,90 bis 

1,20 m,

Reinigung durch sich 

drehende Biirsten- 

walze am Abwurf und 
vor der Spanntrom- 

mel, mit je einem 

Abstreifer und einer 

Wasserbrause,

Stoff: Mehrfache Rie- 

mentucheinlage in Pa- 

ragummi einvulkani- 

siert und mit star- 

ker Gummidecke auf 

der Tragseite, mit 

schwacherer Gummi

decke auf der Lauf- 

seite; Stofl: Bristol- 

verbinder (Zackenver- 

bindung), 

Geschwindigkeit d. Ban

des l,0m/Sek„ 

theoretische Leistung

(normal belastet)

60 m3/Std.(Abb.7u.8).

Die erreichte Beton- 

leistung betrug zwar nur 

200 m3 taglich, war aber 

durch die Ortlichen Ver- 

haltnisse gegeben. Die 

Bander deswegen klei- 

ner zu halten, erschien 

nicht angezeigt, da 

die mit vorschreiten- 

dem Betonbetrieb aus- 

zubauenden Aggregate 

beim Bodenbetrieb, ins

besondere beim Vor-

___ schlitzen unter der Ab-

deckung an anderer

Stelle leicht fiir hohere Leistungen Zwischenverwendung finden konnen. 

Das Aggregat wird dann zweckmafiig auf Plattwagen gesetzt. Bei 50 m

Aggregatlange kann der Schiitz soweit verbreitert werden, dafi Platz fur

ein zweites Gleis mit geniigender Ausziehlange fiir die Bodenabgabe in 

Kipperziige verlegt werden kann (vergl. hierzu „Die Bautechnik" 1927, 

Heft 25: S ie be rt, Neues Bauverfahren usw.).

Die Kosten der Unterhaltung sind sehr gering, wenn die Bander mit 

Umsicht gepflegt werden; insbesondere 

gilt dies fiir die tagliche grundliche 
Reinigung von Betonresten. Zur Bedie

nung einer 400 m langen Anlage sind 
zwei Mann erforderlich.

Die Kosten fiir das bewegliche 

Band mit Schwenkarm, das Obergabe-
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Abb. 10. Ortsfestes Aggregat mit dem Ubergabeband 
und dem beweglichen Bandę mit fahrbarer Aufnahmeschurre 

(vom beweglichen Bandę aus gesehen).

Abb. 11. Ortsfestes Aggregat mit dem Ubergabeband 

und dem beweglichen Bandę mit fahrbarer Aufnahmeschurre 

(vom festen Bandę aus gesehen).

Die Transportbandanlage, die heute etwa ein viertel Jahr lauft, hat 

jedenfails das Wagnis, den Betontransport mittels Fuhrwerks oder mit 

Kippern iiber Weichen und Drehscheiben auszuschalten, zu vollem wirt- 

schaftlichen Erfolge gefiihrt (Abb. 9 bis 15).

Abb. 12. Ortsfestes und bewegliches Band auf der ersten Steifenlage 

im Tunnelabschnitt Brunnenstrafie Berlin.

Abb. 13. Ortsfestes und bewegliches Band auf der ersten Steifenlage 

im Tunnelabschnitt BrunnenstraCe Berlin.

Abb. 9. Ausschnitt aus dcm beweglichen 

Bandę mit fahrbarer Aufnahmeschurre.

Abb. 8. Antriebsteil eines ortsfesten Aggregats, 

Abgabetrichter und Aufnahmeschurre.

band, das 40 m lange Rampenband und sechs Aggregate des orts

festen Bandes betrugen einschlieBlich elektfischer Ausriistung und erst- 

maliger Montage etwa 80000 R.-M.; hierbei ist jedoch zu beriicksichtigen, 

dafi die Kosten fiir die erstmalige Montage und Inbetriebnahme natur- 

gemafi sehr hoch waren. Den wesentlichen EinfluB auf die Kosten fiir 

1 Ifd. m iibt die unveranderliche Zahl der Nebenbander (Rampen- und Uber

gabeband) gegeniiber der beliebigen Anzahl der ortsfesten Aggregate aus.

IV. Tunnelbauweise und Aggregatteilung.

Die aufeinander folgenden Arbeitsvorgange bei der Herstellung des 

Tunnelkorpers sind (Abb. 16):

1. aufiere Seitenschutzschicht 10 cm stark,

2. untere Sohlenschutzschicht 10 cm stark,

3. GrundwasserabdichtungfiirSohleundSockel,

4. obere Sohlenschutzschicht 10 cm stark,

5. Sohlenbeton mit Stiitzenbankett,

6. Sockelbeton mit Schalung — Abbinden des

Betons,

7. Ausbau der zweiten Steifenlage,

8. Ausschmieren der SteifenlOcher in der

Schutzschicht,

9. Grundwasserabdichtung der Seitenwande,

10. Schalung der Seitenwande,

11. Aufstellung der Eisenkonstruktion,

12. Wandbeton —  Abbinden des Wandbetons,
13. Deckenschalung,

14. Deckenbeton —  Abbinden des Deckenbetons,

15. Dlchtungsklebung der Decke,

16. Deckenschutzschicht.
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Abb. 14. Die Fórderbander in den Werkstiitten 

der Wolf Netter & Jacobi-Werke, Berlin.

Die Querschnittsfiachen der einzelnen Tunnelteile (statischer Beton) 

haben etwa folgende GroBen (in m2):

Sohle Sockel Wandę
Decke

in

Eisenbeton

m2 bezw. m3 

fur 1 lfd. m 

Tunnel

zweigleisiger Tunnel, 
freie Strecke . . . 4,4 2,7 3,5 bis 4,0 5,1 16,0

dreigleislger Tunnel, 
Abstellgieis . . . 6,0 2,7 3,5 bis 4,5 6,8 19,5

Bahnhof mit 8m brei- 
tem Bahnsteig . . 13,3 2,0 5,0 bis 5,5 17,7 28,0

Seitenschutzschicht. 1,0 bis 1,5 m3 fiir 1 lfd. m Tunnel 

Sohlenschutzschicht 1;5 bis 3,0 „

Deckenschutzschiclit 0,9 bis 1,6 „ „

Stetigkeit eines Betriebes bedeutet seine Wirtschaftllchkeit. MaB

gebend ist die Betonleistung —  Masse, nicht Preis — , nach der sich die 

Nebenarbeiten richten miissen, die im Untergrundbahnbau ungleich 

schwerer einzugliedern sind ais in anderen Baubetrieben, insbesondere 

solchen ohne Grundwasser.

Triigt man die genannten 16 Positionen in ein Zeitdiagramm ein, so 

fallen ais hinderlich auf:

die ungleichen Massen der einzelnen Mauerwerkskórper, 

die Abbindezeiten, insbesondere die des Sockelbetons fiir den 

Ausbau der zweiten Steifenlage, 

die Schalungsherstellung fiir den Deckenbeton.

Kurze Bandaggregatliingen bedingen hóhere Kosten durcli die grófiere 

Zahl der Antriebvorrichtungen und mindern die Betrlebsicherheit. Lange 

Aggregate lassen sich schwierig ein- und ausbauen und erfordern ein 

langes bewegliches Band, das fiir seine Handhabung schwer wird.

Die Erfahrung mit 50 m langen Bandern hat gezeigt, dafi die Lange 

nicht ausreicht, um mit dem beweglichen Bandę von ein und demselben 

ortsfesten Aggregat aus eine Tunnelstrecke von 50 ni von der Sohle bis 

zur Decke bei gleichbleibender Betonleistung herzustellen. Dadurch, dafi 

man unter Verzicht auf den Schwenkarm das bewegliche Band in ent- 

gegengesetzter Richtung laufen lafit (Abb. 5), kann zwar eine Tunnelzone 

von fast doppelter Lange betoniert werden, jedoch erscheint selbst diese 

Lange nicht ausreichend, um gegen Stórungen gesichert zu sein, die 

sich aus einem nicht einwandfreien Ineinandergreifen der Nebenarbeiten 

ergeben.

Die Verwendung hochwertigen Zements fiir den Sockelbeton ermóglicht 

einen friiheren Steifenausbąu fiir die Herstellung der Wandę und mindert 

damit die Stórungen. Ein vorzeitiges Anschliefien des beweglichen 

Bandes an das folgende ortsfeste Band bei gleichzeitigem kostspieligern 

Beiseiteschieben und spaterem Wiedcreinriicken des ersten ortsfesten 

Aggregats, um etwa Sohle und Sockel weiter zu betonieren, wird damit 

nicht erforderlich. Die Verwendung hochwertigen Zements ist wiederum 

wegen der hohen Abbindetemperaturen und der entsprechenden Ein- 

wirkungen auf die Grundwasserabdichtung nur bedingt zulassig.

Indes ist wohl fur die Aggregatteilung die Ausbildung der Tunnel- 

decke mafigebender Faktor. Die Deckenkonstruktion, Rahmen-, Trager- 

und Kappendecke, das sogenannte Sargdeckelprofil bei grofien Uber- 
schiittungshóhen usw. in Verbindung mit der Auflagerung (mit oder ohne 

Mittelstiitze), ferner die Decken der Bahnhofsvorraume und der Versorgungs-

Abb. 15. Die Fórderbander in den Werkstatten 

der Wolf Netter & Jacobi-Werke. Berlin.

leitungen (Rohrkasten) wechseln bedingt durch mannigfache Griinde in 

kurzeń Abschnitten und weisen in ihrer Herstellung erhebliche Zeit- 

unterschiede auf. Diese ftihren zu Uberlegungen fiir eine Bandausfiihrung, 

die ein leichtes Umstellen, eine grófiere Bewegungsfreiheit des Beton- 

betriebes gewahrleistet.

Unter Beibehaltung von 50 m langen ortsfesten Aggregaten in der 

oben beschriebenen bewahrten Form, erscheint folgende Lósung gegeben:

1. Verzicht auf das Schwenkband am beweglichen Aggregat. Sohlen- 

und Sockelbeton werden vom Band iiber Rutschen gebracht, die 

zwischen den Steifen (2 m Abstand) aufgehangt durch leichtmógliche 

Neigungsanderung die volle Tunnelbreite bestreichen. Das Schiitten 

des Wandbetons soli mittels tragbaren, 5 bis 6 m langen Hilfs- 

aggregats quer zur Baugrube stattfinden, oder der Beton mufi 

zweimal geworfen werden. Das gleiche gilt fiir den Deckenbeton.

2. Das bewegliche Aggregat erhalt die halbe Lange eines ortsfesten 

Aggregats und wird mit vollkommen wagerechtem Band ausgeriistet, 

erhalt die in Abb. 9 dargestellte fahrbare Aufnahmeschurre und 

einen Umpolschalter fiir den Antrieb. Dadurch, dafi das Band in 

beiden Richtungen laufen kann, bleibt die Zoneniange die gleiche 

(50 m).

3. Die ortsfesten Aggregate erhalten je eine Vorrichtung- das letzte 

2-m-Glied mit der Aufnahmeschurre auszuriicken oder nach unten 

zu klappen (Abb. 17). Fiir die letzte Anordnung, bei der eine 

Bandverschiebung durcli dic Drehung um eine exzentrisch gelegene 

Achse eintritt, bestehen alte Losungen,. auch bietet nach dem 

Zuriickklappen die Bandeinstellung keine Schwierigkeiten.

Abb. 17.

Man erreicht damit die Móglichkeit, das bewegliche Band leicht an 

jedes ortsfeste Aggregat, ohne dessen Lage zu ver3ndern, anzuschliefien 

und an jedem Punkte der Gesamtlange Beton abzugeben, wobei das um 

die halbe Lange gekiirztc bewegliche Band in seiner leichten Handhabung 

(Verschiebbarkeit auf den Schienen) gute Dienste leisten wird.

Mit der oben unter 1 bis 3 dargestellten Anordnung ergeben sich zwei 

Tunnelbauweisen, die ais „Horizontalbetrieb“ und „Vertika!betrieb“ (Zonen- 

bau) bezeiciinet w'erden sollen.

Beim Horizontalbetrieb wird auf die gesamte Lange des Bau- 

abschnittes bezw. Fórderbandes zunachst die Sohle hart dem Erdbetrieb 

folgend betoniert, darnach folgt in derselben Richtung die Herstellung des 

Sockelbetons. Gleichfalls vom Anfangspunkte beginnend werden dann 

nacheinander Wandę und Decke gefertigt. Es werden so die Stórungen 

aus den grundverschiedenen Arbeitsbedingungen der genannten 16Arbeits- 

vorgange (S. 609) ausgeschaltet. Die Abbinde- bezw. Ausschalungsfristen 

kónnen wie iiblich innegehalten werden. Die Schalungsarbelten erfahren 

eine erhebliche Vereinfachung und damit Lohnersparnis, indem bei gleich

bleibender Sockel- und Wandform bei gewisser gleichbleibender Lange 

eingeschalten Betons die Schalung ununterbrochen an einer Seite entfernt 

und am anderen Ende wieder gestellt werden kann. (Fehlende Zwischen- 

lagerung, freie Baugrube). Die Ausschalungsfristen fur Sockel und Seiten- 

beton sind dadurch, dafi letztere keine Belastung erfahren, so kurz, dafi 

die Vorhaltung an Holz aufierordentlich gering ist. Anders liegen jedoch 

die Yerhaitnisse beim Deckenbeton. Bei einer Tunnelbreite von 12 m
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(dreigleisigc Strccke) und einer Betonmasse von 6,8 m3 f. d. lfd. m Tunnel- 

decke, wurden bei einer Tagesleistung von rd. 170 m:) 25 lfd. m Tunnel- 

decke (in Eisenbeton) hergestellt werden und bei einer Schalungsfrist von 

20 Tagen mindestens 6000 m2 Schalung vorzuhalten sein. Durch die Ver- 

wendung hochwertigen Zements lafit sich jedoch mit geringem Aufpreis 

die Schalungsvorhaltung immerhin so weit verbessern, daB sie in wirtschaft- 

lichen Grenzen bleibt. (Fehlende Beriihrung mit der Grundwasserabdich- 

tung wahrend des Abbindens.)

So vorteilhaft diese Bauweise auch ist, so ist sie nur da anwendbar, wo 

die Hauser von der Tunnelflucht so weit entfernt liegen, dafi der Hauser- 

druck im unteren Drittel der Bohlwand angreift. In diesem Falle verliert 

die Gefahr fur die Sicherheit der Hauser durch die schnelle Aufeinander- 
folge von Ausschachtung und Sohlenbeton an Bedeutung.

Liegen die Hauser hart an der Tunnelbaugrube, so mindert man die 

Gefahren fiir jene, indem man in Zonen von 15 bis 20 m Lange aus- 

schachtet und den Tunnel in Ringen von gleicher Lange herstellt (Zonen- 

bau). Die Ausfiihrung eines solchen Ringes dauert nach den oben 

genannten 16 Arbeitsvorg3ngen 25 bis 30 Tage. Abgesehen von der langen 

Bauzeit, den Kosten fiir verlangerte Vorhaltung und Untcrhaltung der 

hdlzernen Strafienfahrbahn ist ein wirtschaftlicher Betrieb nur m5glich, 

wenn eine Beton-, Zimmerer- und Kleberkolonne fiir mehrere gleichzeitig 
auszufiihrende Zonen angesetzt wird. Hierbei zeigt sich die besondere 

Eignung des Forderbandbetriebes mit einer etwfa wie oben dargestellten

Anlage. In Erganzung der Abb. 2 u. 3, insbesondere des Langsschnitts 

Abb. 4, sei noch beinerkt, dafi man in Strecken mit hartanliegenden 

Hausern uubedenklich dic volle Tunnelbreite bis auf Unterkante Hauser- 

fundamente ausschachtet; zuriickzlehend zur Angriffstelle wird in Tunnel- 
mitte ein Fahrschlitz profilmafiig aufierhalb der angenominenen Gleitfiachen 

des Hauserdrucks unter gleichzeitigem Einbau der ersten Steifenlage aus- 

gehoben. Die Betonfórderung mittels Bandes liegt auf der ersten Steifen

lage, darunter die Erdforderung im Schlitz, wobei ein Gleis bel den geringen 

Mengen genugt. Wird zonenweise der Schacht tiefer gefiihrt, so wird der 

Fahrbetrieb durch die verlorenen Steigungen unwirtschaftlich und unsicher. 

Man wird daher leichte Bockvcrbande in Kauf nehmen, die Gleislage in 

Hohe der zw'eiten Steifenlage anordnen und den Restboden mittels trag- 

barer 5 bis 6-m-Bander winklig zur Tunnelachse in die Kipper fOrdcrn, 

wobei die Forderbander in 25 ° bis 30 ° Neigung noch mit voller 

Leistung arbeiten (Abb. 4 links). Die Bewahrung kurzer leichter Biinder 

bei Fćirderung von Stein- und Mauerwerkbrocken ist zu erwarten, solange 

die Stoffe, an der Aufnahmeschurre auf das Band gelegt und nicht gew'orfen 

werden.

Durch die geringen Abmessungen der FOrderbander In Hohe und 

Breite ist die Anwendung im Gebiete des gesamten Tunnelbaues sowie 

der EntwUsserung beim Bau von Sammlern, Diikern U. a. m. mit schmalen 

Baugruben und beschrankter Ausdehnungsmoglichkeit an den Angriff- 

punkten gegeben.

Alle Rechte vorbehaiten. Umbau der Brucke iiber die Silberwiese bei Stettin.
Von Reichsbahnoberrat Koehler, R. B. D. Stettin.

Die zweigleisige Eisenbahn Stettin—Stargard fiihrt unmittelbar hinter 

dem Personenbahnhof in Stettin uber einen Briickenzug von etwa 700 m 

Lange (Abb. 1). Die im Jahre 1868 ausgefiihrten eisernen Uberbauten 

kreuzen zunachst die Oder mit den beiderseitigen Boilwerkstrafien, dann

wieder erneuert worden, nachdem an die Stelle offener Lager im Lauf 

der Zeit Lagerschuppen getreten und die Lokomotiven mit Funkenfangern 

versehen sind (Abb. 3 u. 4).

Damit ist zwar ein altes Wahrzeichen der Stadt Stettin verschwunden,

Abb. 1. 

Lageplan.

die Silberwiese mit der Holzstrafie 

und schliefilich den Parnitzstrom 

mit seinen Uferwegen. Nachdem 

von diesen Uberbauten im Jahre 

1906 der ostiiche feste Uberbau 

iiber die Oder und im Jahre 1920 

die Briicken iiber der Boilwerk- 

strafie am Personenbahnhof1) er

neuert worden sind, sind in 

letzter Zeit infolge der vergrofierten Betriebslasten weitere umfangreiche 

Arbeiten an den Briicken auf der Silberwiese vorgcnommen w;orden. 

Hierbei war zu beriicksichtigen, dafi nach dem Plan fiir die Umgestaltung 

der Stettiner Bahnanlagen die Strecke, auf der die Briicken liegen, spater 

ais Hauptbahn wegfallen soli. Die Aufwendung von grofieren Mitteln fiir 

die Umgestaltung des Briickenzuges war danach zu vermeiden,

Die Brucke iiber die Silberwiese besteht aus 58 eisernen Oberbauten, 

davon sind 52 Blechtrager mit obenliegender Fahrbahn von etwa 11,5 m 

Stiitzweite und sechs Zwlllingstragerbriicken bis zu 9,1 m Stiitzweite. Alle 

Oberbauten liegen auf gufieisernen Pfeilern, die beim Bau der Strecke 

im Jahre 1868 von der Festungsverwaltung gefordert worden waren (Abb. 2).

Gleichzeitig ist damals die ganze Brucke iiber die Silberwiese zur 

Vermeidung von Feuersgefahr fiir die unmittelbar anliegenden Lagerpiatze 

fiir Holz, Teer und Torf mit einem 400 m langen Wellblechtunnel eingedeckt 

worden. Da dieser sogenannte Tunnel im Betrieb ein erhebliches Hindernis 

darstellte und bedeutende Unterhaltungskosten verursachte, ist er im 

Jahre 1925 wegen seines baufailigen Zustandes abgebrocheti und nicht

Vergl. Z. d. B. 1921 vom 21. Mai.

Klagen dariiber sind aber kaum laut geworden, da die Fahrt durch den 

hafilichen, unzeitgemafien dunklen Tunnel keine Annehmlichkeit war. Erst 

nach seiner Beseitigung konnte mit den Arbeiten an den 58 Briicken 

begonnen werden, die der Klasse K angehdrten und fiir den Lastenzug G 

umgebaut werden sollten. Eine Erneuerung aller Briicken hatte zu grofie 

Kosten verursacht, und eine Verstarkung durch Gurtplatten hatte bei dem 

starken Zugverkehr— es 

befahren die Briicken in 

beiden Richtungen zu

sammen taglich 140Zuge

— den Betrieb aufier- 

ordentlich gestórt und 

aufierdem viel Zeit in 

Anspruch genommen.
48 Blechtragerbriicken, 

die keine Offentlichen 

Wege kreuzen, sind 

daher durch Hange- 

werke verstarkt worden 

(Abb. 5).
Vier weitere Blech- 

tragerbriicken mufiten je

doch erneuert werden, 

da sie iiber den Fufi- 

gangerwegen der Holz

strafie liegen und hier 

jede Tieferlegung der 

Konstruktionsunterkante 

unstatthaft war.

Von den uber der 

ostlichen Bollwerkstrafie
an der Oder, dem west- Abb. 2. Gufieiserner Auflagerpfeiler.
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Abb. 6.

Untere Hiingewerkecke.

Abb. 4. Tunnel wahrend des Abbruches. Abb. 5. Blechtrager mit Hangewerk.

llchen Parnitzufer und dem Fahrdamm der Holzstrafie Iiegenden sechs 

Zwillingstragerbrticken konnten zwei Uberbauten durch Auflegen von Gurt- 

platten verstarkt werden. Die anderen vier Zwillingstragerbrticken lieBen 

eine Verstarkung nicht mehr zu. Eine Senkung der Konstruktionsunterkante 

dieser Briicken war wegen der geringen Durchfahrthóhe nicht móglich. Trog- 

brticken konnten auch nicht gewahlt werden, da die Breite der gufielsernen 

Auflagerbócke nicht ausreichte. Aus diesem Grunde sind wieder Zwillings

tragerbrticken eingebaut worden, bei denen jedoch die Schienen zur 

StoBdampfung auf Holzschwellen liegen.

Zu den einzelnen Arbeiten an den Briicken ist folgendes besonders 

zu bemerken. Abweichend von den bisher zur Vcrstarkung eingebauten

Ansicht
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Abb. 7. Eiserne Brtickenschwelle.

Hangewerken, die ganz unter den Haupttragern der Briicken angeordnet 

sind, liegen die Hangewerke hier seitlich der Haupttrager. Sie bieten 

gegeniiber einer Verstarkung durch Gurtplatten den Vorteil einer leichten 

Montage wahrend des Betriebes bei nur unbedeutender Nietarbeit, und 

gegeniiber den bisher tiblichen Hangewerken den Vorteil geringerer Bau- 

hdhe. Diese gestattete gerade noch einen Querverkehr unter den Uber

bauten, der seinerzeit den Anllegern beim Bau der Brucke zugestanden 

war. Die Hangewerke haben symmetrischen Querschnitt, sind auf Konsolen 

iiber den Auflagerpunkten der Briicke gelagert, mit diesen durch Schraubeti 

befestigt und auflerdem durch Unterzuge unterhalb der Blechtrager ver- 
bunden. Die Hangewerke wurden ais einfach statisch unbestimmtes System

berechnet; ais statisch unbestimmte GroBe 

wurde dabei der wagerechte Zug des Hange- 

werkes eingeftihrt.2)

Die Hangewerke haben je nach Lage 

des Gleises eine Vorspannung von 10 bis

15 t erhalten. Diese wurde durch Eintrelben 

von Stahlkeilen erreicht (Abb. 5 u. 6), die 

zwischen den beiden Unterzugen und den 

Knotenblechpunkten der Hangewerke liegen. 

Fiir das Eintreiben der Keile sind besonders 

eingerichtete Schraubenspindeln benutzt wor

den. Die auf diese Weise erzielte Vor- 

spannung in den Hangewerken ist an drei 

Leunerschen Spannungsmessern abgelesen 

worden, dic an den beiden wagerechten und 

am senkrechten Steg des Hangewerkstabes

2) Die statische Berechnung dieser Hange
werke wird den Gegenstand eines spate ren  
Aufsatzes bilden. D ie  S ch r ift le itu ng .

Abb. 3. Seitenansicht des frtiheren „Tunnels'.



Fachschrift fiir das gesamte Bauingenieurwesen.

Schnitt a.-a. Schnitt b-b
Schwellen 180-120-Jt

l  80-m 180-8071 ;l
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Abb. 8. Neue ZwillingstragerbriickenC/V>2«

Z N>2S

stehenden Bauwerke kein Platz vorhanden war, muBten die Briicken auf 

Eisenbahnwagen an die Baustellen herangesehafft und die ausgebauten Ober

bauten ebenfalls auf Eisenbahnwagen sofort abgefahren werden. Der Aus- 

und Einbau der Briicken geschah mit Hilfe von zwei Eisenbahndrehkranen 

von 7,5 bezw. 10 t und einer neu eingefiihrten Krantraverse (Abb. 9), 

die den besonderen Zweck hat, den Schragzug der hangenden Last beim 

Aus- und Einschwenken zu verhindern. Diese Krantraverse wurde von 

den Ardeltwerken, Eberswalde, geliefert und besteht aus einem Trager 1 40, 

an dessen oberen Flansch zwei Laufkatzen entlangrollen, die ihrerseits an 

die Lasthaken der beiden Drehkrane aufgehangt sind. Beim Auswechseln 

sind die Briicken mit mehreren starken Flacheisenzangen —  je nach 

Stiitzweite des Oberbaues —  an den unteren Flansch des Traversentragers 

angeschlagen worden. Die Flacheisenzangen, die iiber die Lange des 

Oberbaues gleichmafiig verteilt worden sind, bewirken, dafi die l.angs- 

traverse durch dic hangende Last zwischen den beiden aufiersten Zangen 

seitlich ausgesteift wird. Die Auswechslung ging mit Hilfe dieser Anlage

--------------- ----------------------- 72000-----------------

befestigt waren. Durch Nachpriifung der Spannung in den Blechtragern 

unter Verkehrslast vor und nach der Verstarkung ist festgestellt worden, 

dafi die Entlastung der Brucke mit der rechnerisch ermittelten fast genau 

iiberelnstimmte. Die Kosten fiir die Verstarkung betragen fur einen Ober
bau etwa 2000 R.-M.

Auf den vier neuen Blechtragerbriicken iiber den Fufiwegen der Holz- 

strafie, die in ihrer Konstruktion nichts Besonderes bieten, sind bei dieser 

Gelegenheit neue eiserne Briickenschwellen verlegt worden (Abb. 7), die 
von der Firma Chrlstoph &

Unmack erstmalig vorge- f'- 

schlagen und zum Patent !

angemeldet worden sind.3) I

Wir haben diese Schwellen 

jedoch in einigen Teilen ^  

geandert. Die Holzfull- 

stiicke sind durch zwei 

Bolzen in den Z-Eisen be

festigt, um so eine Spur- 

erweiterung im Gleis sicher pr 

zu vermeiden. Mit einer 

dritten senkrecht angeord- 

neten Hakenschraube wird 

das Holzstiick und damit 

auch die eiserne Schwelle 

am Obergurtflansch der 

Haupttrager festgehalten.

Diese gleichzeitig elastische 

Befestigung bietet den 

Vorteil, dafi die Schwelle 

jederzeit auf der Brucke 

seitlich bewegt werden 

kann. Die Z-Eisen liegen

StoB i/erschrcrubt

I  M W

J.tP.2&mitlbP.l40 verschraubt

Schnitt a,-a.

ą Abb. 9.

! Krantraverse.

auf besonderen Zentriereisen, die mit der obersten Gurtplatte der Brucke 

beiderseits versenkt vernietet sind.

Fiir die vier neu eingebauten Zwillingstragerbriicken (Abb. 8) sind ais 

Haupttrager Peinetrager 45 verwendet worden, an denen der obere nach der 

Schiene gerichtete Flansch um 11 cm gekiirzt ist. Durch eine aufgelegte 

Platte ist der abgeschnittene Teil wieder ersetzt. Auf den im Abstande 

von 58,5 cm angeordneten Zwischentragern P 16 liegen zur Befestigung 

der Schienenunterlagsplatten Holzbalken 90-25* 18 cm, die sowohl in 

der Liingsrichtung ais auch in der Querrichtung durch 4 L  80 • 120 • 10, 

zwei Schraubenbolzen und vler Mutterschrauben festgehalten sind. Die 

Holzbalken liegen allseitig frei fiir Luftzutritt. Das Befahren der Brucke ist 

merkbar ruhig, Anstande haben sich seit dem Einbau im Dezember 1926 

bis heute nicht gezeigt.

Fiir das Auswechseln der neuen Blechtrager- und Zwillingstrager- 

briicken standen nur nachtliche Betriebspausen von 2 ł/2 Stunden zur Ver- 

fiigung. Da fiir den Zusammenbau der neuen' Briicken seitlich der be-

schnell vonstatten. Das neben der Baustelle liegende zweite Streckenglels, 

das nur zum Heranbringen des neuen und zum Abfahren des alten Ober

baues diente, war bereits nach einer Stunde wieder frei.

An der Ausfuhrung der Arbeiten waren beteiligt: Gollnow & Sohn 

in Stettin, Verstarkung von 42 Blechtragerbriicken durch Hangewerke; 

Karl Marks in Stettin, Verstarkung von sechs Blechtragerbriicken durch 

Hangewerke und Erneuerung bezw. Verstarkung von sechs Zwillingstrager- 

brucken; Schiege in Leipzig, Lieferung von vier neuen Blechtragerbriicken 

mit eisernen Schwellen.

Aufier diesen Arbeiten an den Briicken iiber die Silberwiese ist im 

Jahre 1926 die Drehbriicke iiber den Parnitzstrom durch die M. A. N., 

Gustavsburg, erneuert worden.4) Nach Bewilligung weiterer Mittel werden 

noch in diesem Jahre die Oderdrehbriicke und der westllche feste Oberbau 

iiber die Oder durch neue Bauwerke ersetzt. Nach Fertigstellung dieser 

Briicken ist dann der gesamte Brilckenzug fiir die neuen Betriebslasten 

befahrbar.

3) Yergl. „Die Bautechnik" 1927, Heft 6, S. 72. J) Hieriiber folgt eine besondere Yeroffentlichung.
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Alle Rcchtc vorbelialten. Bodensetzungserscheinungen bei Grundwasserabsenkungen.
Von B. Kórner, Regierungs- und Baurat, Berlin.

Unter der Uberschrift: „Zur Frage der Griindung mit Grundwasser- 

absenkung oder Unterwasserschiittung" bespricht Magistratsbaurat Schafer, 

Berlin, in der „Bautechnik" 1927, Heft 26 im Verfolg eines Einzelfalles 

" die gegen die heute allgemein ubliche Bauwerkgriindung mit Grundwasser- 

senkung laut gewordenen Bedenken und stellt diese Griindungsart in 

Vergleich mit der alteren, der Betonschiittung unter Wasser. Seine Schiufi- 

folgerung, die die Unterwasserschiittung ais veraltete Bauweise bezeichnet, 

verdient uneingeschrankte Zustimmung. Das Verfahren der Grundwasser- 

senkung wird sich trotz heute noch bestehender Widerstande durchsetzen, 

denn seine Vorteile, dereń Schafer nur einige anfiihrt, liegen auf der Hand. 

Wenn trotzdem immer wieder Bedenken geaufiert werden und Klagen 

iiber Schadigungen durch Bodensetzungen in der Nachbarschaft ab- 

gesenkter Baugruben nicht aufhóren wollen, so miissen dem aber doch 

wohl einige Tatsachen zugrunde liegen, die nicht mit apodiktischen 

Erklarungen abgetan werden konnen, denen Schafer in folgenden Worten 

Ausdruck gibt:

„Treten in der Nachbarschaft einer tiefen Baugrube Versackungen 

des Bodens und demzufolge auch Schaden an den darauf oder darin 

befindlichen Bauwerken auf, so sind diese regelmafiig eine Folgę 

der Nachgiebigkeit der Baugrubenumschliefiung und -absteifung, 

wenn nicht schon der Rammarbeiten, namentlich bei Verwendung 

von Spundwanden, niemals aber kann bei Unversehrtheit der 

Brunnen die Grundwassersenkung die Ursache sein. Namentlich 

eine Wirkung der Grundwassersenkung auf den Gleichgewichts- 

zustand eines normalen Baugrundes in grófierer Entfernung, etwa 

noch auf ein Mehrfaches der Baugrubentiefe, wie in Prozessen 

immer wieder behauptet wird, muG unbedingt in das Reich der 

Fabel verwiesen werden."

Die Tatsache besteht, wenn auch in vielen Fallen von entschadigungs- 

liisternen Interessenten iibertrieben, dafi Grundwasserabsenkungen selbst 

bei sorgfaitigster und vorsichtigster Bauausfiihrung Setzungsschadcn an 

benachbarten Bauwerken zur Folgę gehabt haben. Wenn die Begriindung 

durch Ausspiilung von Bodentellchen zu ihrer Erklarung nicht ausreicht, 

wie Schafer zutreffend nachweist, miissen andere Ursachen mitwirken, die 

bisher nicht genugend erkannt und gewiirdigt sind. Diesen Ursachen 

nachzuspiiren und sie zu erkennen zu suchen — selbst auf die Gefahr 

lun, alte Streitfragen neu zu beleben und lebhaften Widerspruch hervor- 

zurufen —  ist Ingenleurpflicht. Denn nur die Kenntnls der Grunde der 

auftretenden unangenehmen Nebenwirkungen eines brauchbaren und be- 

wahrten Bauverfahrens lafit Mittel und Wege finden, eben diesen un- 

erwiinschten Folgen vorzubeugen.

Gestiitzt auf die von H. Krey entwickelten Anschauungen iiber den 

Einflufi des Wassers im Boden und seine Bedeutung fiir Bodenphysik 

und Erdbaumechanik, an dereń Weiterentwicklung und versuchstechnlschen 

Klarung in der Erdbauabteilung der Versuchsanstalt fiir Wasserbau und 

Schiffbau in Berlin zurzeit gearbeitet wird, will ich im folgenden ver- 

suchen, die tatsachlichen Grunde fiir die auftretenden Setzungserscheinungen 

nachzuweisen:

Denkt man sich ein senkrechtes Erd- oder Sand- 

prisma mit der Grundflache / , der Hohe li und dem 

Raumgewicht y (s. Abb. 1) auf einer festen Unterlage 

aufruhend, so iibt das Gewicht des Prismas einen Druck 

auf die Unterlage aus:

(1) G^yfh
oder bei verschiedenen Schichten mit verschiedenem 

Raumgewicht G =  l 'yJh /.
Taucht man das Erdprisma bis zur Tiefe l mit seiner Unterlage in 

Wasser ein, dann wird sein Gewicht durch das eindringende Wasser 

gróBer, und zwar um:

(2) J  G = ift,
wenn e das Hohlraunwerhaitnis ist (beispielsweise « =  30°/o> wie es im 

Mittel viele Sandsorten in der natiirlichen Lagerung haben).

Trotzdem ist der Druck der Unterlage nicht um J G  gróBer, sondern 

durch den Auftrieb kleiner geworden. Er ist:

(3) P =  yfll-{\-r)ft.
Von dcm gróBer gewordenen Gewicht des Erdprismas:

(4) G + JG=f(yh + e t) 

wird votn Wasserauftrieb getragen der Anteil:

(5) W = f t  

und von der Unterlage der Anteil:

(6) P = f\yh - ( l - c)t].
Zieht man nun das Erdprisma wieder aus dem Wasser heraus, so 

bleibt ein Teil des Wassers in dem Boden haften, und zwar je nach der

Abb. 1.

L

i
Abb. 2. f

Feinheit des Bodenmaterials mehr oder weniger. Bei ganz grobem Materiał 

fliefit fast alles Wasser wieder heraus, das Gewicht ist dann wieder etwa

(7) G  == y fh .

Bei ganz feinem Materiał bleibt alles Wasser infolge der Kapillarkraft in 

dem Boden hangen, und das Gewicht ist dann:

(8) G ^ G  + j ą Ę y f h  + a ft .

Der Druck der Unterlage hat also beim Austauchen gegeniiber dem ein- 

getauchten Zustande

im ersten Fal! . (Gl. 7 gegen 6) um /(1 — t)t, ■

im zweiten Fali ( „ 8 „ 6) um f t

zugenommen.
Ebenso ist es im Boden, wenn der

Wasserstand sinkt. Angenommen der Wasser

stand im Boden werde von der Hohe //„ 

(Abb. 2) bis zur Hohe um den Betrag t 

gesenkt, dann erfahrt eine Flachę /  in der 

Hóhe h j durch diese Wasserstandsenkung

infolge des wegfallenden Auftriebes eine 

Belastungszunahme, die giinstigsten Falls 

bei grobkórnigem Boden ohne kapillaren 

Wasserriickhalt =  / ( I — e)t ist und bei feinem Bcden bis f t  anwachsen 

kann.

Diese Bclastungsvermehrung wirkt auf die unterliegenden Schichten 

bis zu grofier Tiefe.

Bei ganz grobem Boden andert sich in der Hóhe h0 durch die Wasser- 

senkung nichts; die Belastungsvermehrung ist hier gleich Nuli und nimmt 

von h0 bis hl geradlinig zu bis zur Grófie: / ( I  — e)t.

Wichtiger ist der Fali, wenn im feinen Sande die Hohlraume infolge 

der Kapillarkraft gcfullt bleiben. Dann ist beispielsweise in der Hóhe h2 

(s. Abb. 2) vor der Senkung der Wasserdruck == + tx, nach der Wasser

standsenkung = — t2, da das Wasser infolge der Kapillarkraft in dem 

Boden luingt (vergl. hierzu den Aufsatz von H. Krey „Rutschgefahrliche 

und fliefiende Bodenarten", „Die Bautechnik" 1927, Heft 35, S. 485). Die 

Belastungsanderung betragt also hier auch oberhalb des Wasserspiegels 

infolge der Senkung =  tl + t2 — t.

In der Natur wird die Belastungsvermehrung in der Regel zwischen 

den beiden geschilderten Fallen liegen. Eine Absenkung. des Grund-. 

wassers bedingt also in dem gesamten Boden eine Mehrbelastung, die. 

an jeder Stelle fast ebenso grofi ist, wie wenn der Boden mit einer Wasser- 

saule von der Hóhe der Absenkung an der betreffenden Stelle belastet 

wiirde. Die Belastung, die bei Absenkungen bis zu gróBerer Tiefe fiir 

jedes abgesenkte m etwa je 1 t/m2 betragt, ist nie ohne EinfluB auf den 

Boden, sondern stets mit einer Zusammendruckung (Bodensetzung) ver- 

bunden.

Die Grofie der Setzung hangt neben der Absenkungstiefe von der 

Bodenbeschaffenheit (Lagerungsverhaltnisse, KorngróBen, Porenvolumen) 

ab. Sie kann sehr erheblich sein. Bei den manriigfaltigen Verhaltnissen 

der Natur wird ein MaB fiir sie nur auf Grund eingehender und sorg- 

faltiger Untersuchungen zu finden sein.

Die vorstehenden theoretischen Uberlegungen konnten noch weiter 

ausgesponnen werden. Undurchlassige Schichten: Ton, Klei oder Lehm 

in sonst durchlassigem Untergrunde bedingen zum Teil wieder andere 
Erscheinungen. Doch sei das spateren Mitteilungen vorbehalten; einige 

Folgerungen fiir die Praxis haben zunachst grófieres Interesse.

Bodensetzungen sind nach den gemachten Ausfiihrungen zwanglaufig 

mit jeder Grundwassersenkung verbunden, mag jede Bodenauswaschung 

auch noch so sorgfaltig vermieden und die Senkungsanlage technisch 

vóllig einwandfrei sein. Wie aber wirken sie sich aus? —  Sie sind ab- 

bangig von der Form der Senkungslinie. Veriauft diese in grobkórnigem 

Boden flach gestreckt, so geschieht die Bodensenkung auf weite Flachen 

gleichmafiig, Gebaude und Bauwerke sinken gleichmafiig mit ab, ohne 

Schaden zu nehmen; die Senkung wird in der Regel iiberhaupt nicht 

bemerkt. Zeigt die Senkungslinie dagegen in der Nahe der Brunnen 

oder bei einem Wechsel der Bodenart wechselndes Gefaile, so sind auch 

ungleichmaflige Senkungen die Folgę. Steht dann ein Gebaude mit dem 

einen Fundament iiber dem steilen Teil der Senkungslinie, mit dem 

anderen bereits auf dem flach verlaufenden Ast, so werden Schaden 

meist unvermeidlich sein. Es ergibt sich das scheinbare Paradoxon, daB 

die Schaden um so gróBer sein konnen, je geringer die Wasserfórderung 

ist, denn diese setzt dichteren, feinkórnigen Boden mit steilem Anstieg 

der Senkungslinie voraus. Im allgemeinen werden in groBerer Entfernung 

von der Baugrube ungleichmaBige Senkungen mit ihren schadlichen Folgen 

nicht mehr auftreten, es sei denn, dafi ein Wechsel der Bodenart einen 

Gefailwechsei der Senkungslinie bedingt. Mit der Baugrubentiefe hat das 

nichts zu tun. Wie weit sich der Einflufibereich einer Grundwassersenkung
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erstreckt, ist, wie bekannt, lediglich abhangig von der Bodenbeschaffenheit. 

Viele Beispiele fiir eine kilometerweite Ausdehnung des Senkungstrichters 
liefien sich finden. Ich fiihre nur den Fali an, dafi bei dem Bau einer 

Schleuse in der Weserniederung, dereń Brunnen in grobem Kies standen, 

bis zu dem 2500 m entfernten benachbarten Dorfe am Rande der Niederung 

Brunnen und Viehtranken trocken fielen. DaB offene Wasseriaufe die 

Senkungslinie haufig nicht oder nicht wesentlich beeinllussen, lehren 

vielfache Beobachtungen gerade in Berlin, dessen Gewtisser ein durch 

Ablagerungen besonders gut gedichtetes Bett haben. Ais neueste Beob- 

achtung fiihre ich die Tatsache an, daB der Tiefbrunnen der Versuchs- 

anstalt fiir Wasserbau und Schiffbau auf der Schleuseninsel im Tiergarten 

kiirzlich durch dic am anderen Ufer des Schleusenkanales in 90 m Ent

fernung bei der Verstarkung der Stadtbahnbogen unmittelbar am freien 

Wasser betriebene Grundwassersenkungsanlage soweit abgesenkt wurde, 

daB die Pumpe des Tiefbrunnens zeitweise Luft saugte.

Die Grófie der Senkungen ist mitunter erheblich. Beim Bau einer 

Seeschleuse wurden an den benachbarten alteren Schleusen Senkungen 

von mehreren Dezimetern festgestellt. Da sie ganz gleichmafiig eintraten, 

entstanden keinerlei Risse oder Schaden. Die Untergrundverhaitnissc 
sind mir leider nicht bekannt.

Ich hoffe, mit den vorstehcnden Ausfuhrungen iiber dic Griinde der 

bei Grundwasserabsenkungen haufig beobachteten Senkungsschaden An- 

laB zu einem weiteren Studium dieser bedeutungsvollen Frage gegeben 

zu haben, denn die Theorie steht noch am Anfang ihrer Entwicklung. 

Sie bedarf der Vertiefung und Bestatigung durch Versuch und Praxis. 

Wenn sie dann auch keinen Weg zeigen kann zur volligen Ver- 

meidung von Setzungsschaden, wird sie wenigstens iiber das leider 

noch viel zu wenig benutzte Mittel der Beobachtungsbrunnen Moglich

keiten bieten, rechtzeitig einzugreifen und Schaden im Entstehen zu 

bekampfen.

Die Querschnittsermittlung biegungssteifer Tragwerkteile bei gegebener Durchbiegung.
Alle Rechte vorbehalten. Von Dipl.-Ing. L.

Der Querschnilt von auf Blegung beanspruchten Bauteilen ist be- 

kanntlich unter zweierlei Gesichtspunkten zu ermitteln. Einerseits darf 

unter Einwirkung der gcgebcnen aufieren Lasten an kelner Stelle eines 

Baugliedes die zulassige Spannung iiberschritten werden, und ander

seits soli die an bestimmter Stelle und in bestimmter Richtung ge- 

messene elastische Verschiebung unter einem jeweils bedingten Mafie 

bleiben.

Wahrend nun in vielen Fallen bei Querschnittsbestimmungen auf 

Grund der erstgenannten Bedingung die zweite von selbst erfullt ist, 

gibt es anderseits Falle, wo, wie im folgenden vorausgesetzt, die Be- 

friedigung der zweiten Bedingung starkere Abmessungen erfordert, also 

mafigebend ist. Ein Beispiel ftir diese „Querschnittsermittlung auf Durch

biegung" liefern u. a. diejenigen biegungssteifen Bauglieder, die zur 

eiastisehen Stutzung von Druckgurten oder uberliaupt von Druckstaben 

dienen. Bei Baugliedern, bei denen dic Querschnitte durchweg oder auf 

v°rgegebenen Teillangen gleich bleiben sollen, bietet die Einhaltung der 

zulassigen Durchbiegung rechnerisch kaum eine Sehwierigkeit. Anders 

bei Baugliedern mit bereichweise stetiger und an den Grenzen dieser 

Bereiche sprungweiser Veranderlichkeit der Querschnittstragheitsmomente, 

wie etwa bei jenen Halbrahmen oben offener Brucken, dereń Pfosten 

nach unten hin stetig breiter und auBerdem durch Auflegen von Lamellen 

sprungweise verstarkt werden.

Wenn man bei solchen Baugliedern nicht im voraus Anhaltspunkte 

fiir die geeignete Querschnittswahl und Abstufung hat, wird es wohl 

manchen Versuches bediirfen, bis man eine wirtschaftliche Material- 

verteilung erzielt, die der hinsichtlich der Durchbiegung gestellten An- 

forderung geniigt.

Mit Hilfe des hier beschricbenen Verfahrens wird 

die Querschnittsermittlung in solchen verwickelteren 

Fallen vereinfacht. Es wird geniigen, das Wesen 

des Verfahrens bei der LOsung einer Grundaufgabe 

zu besprechen. Dabei sind, um eine Anwendung 

auch fiir andere Falle klarzustellen, die Ansatze 

etwas allgemeiner gehalten, ais zur Losung der 

Grundaufgabe unbedingt notwendig gewesen ware.

Der an seinem unteren Ende fest eingespannte 

und an seinem oberen, freien Ende durch die Quer- 

last H  belastete Balken in Abb. 1 sei derart zu be

messen, dafi die elastische Verschiebung des Last- 

angriffspunktes den vorgeschriebenen Wert /  cm nicht 

iibersteigt. Die Stehblechhohe des I-fOrmigen Balken- 

querschnittes soli geradlinig gegen die Einspannstelle 

hin zunehmen und der aus Stehblech und Gurt- 

winkeln gebildete Grundąuerschnitt durch Lamellen 

verstarkt werden, dereń Zahl gegen die Einspann

stelle wachst.

Bezeichnungen: Balkenlange l\ Querschnittstragheitsmoment in bezug 

auf die zur Biegungsebene senkrechte Schwerachse fiir einen beliebigen 

Querschnitt J ; fiir den Querschnitt an der Einspannstelle J e =

Die in der Balkenschwerachse gemessenen Abszissen x zahlen vom 

Kraftangriffspunkt aus.

Sind M h  die durch die gegebene Last H  und M ,  die durch die 

gedachte Last H  —  1 t erzeugten Biegungsmomente, so gilt fiir die elastische 
Verschiebung /  die Beziehung

l i ■

(1) f = J  E T ' M l d x ^  E j  J M“ • 1  •M i d x -

Abb. 1.

Kulka, Hannover.

Setzen wir fiir die reduzierten Momente die Bezeichnung

M r =  M
Je 

" '  7

und fiihren fiir den in unserem Beispiel giltigen Wert 

ein, so wird: ^ x  x

(2) /  =
E J .

1

E

worin Sr das statische Moment der reduzierten Momentenflache in bezug 

auf die Wirkungslinie der Last H  vorstellt. Wahlt man nun im voraus 

fiir Mr eine Funktion

f  (*) =

derart, dafi die Integration:

Ję_

J

/ ? { * ) x  dx  =  S.

leicht ausfiihrbar ist, so ergibt sich sofort der mit dieser Wahl von rp (x) 

mitbestimmte Wert fiir das Tragheitsmoment des Einspannungsquer- 

schnittes zu:

<3) ^mnx — J e ~  - jfj '

Weiter folgt der bei der getroffenen Wahl der Funktion <p (x) fiir die 

nachfolgende Querschnittsermittlung anzustrebende Verlauf der Tragheits

momente in Abhangigkeit von der Abszisse des betreffenden Quer- 

schnittes mit:

(4)
J .M l i

<p{x)

Bei der hier vorausgesetzten Querschnittsveranderung durch stetige 

Zunahme der Stehblechhohe und sprungweise Verstarkung der Gurte ist 

naturlich eine genaue Anpassung der Querschnittstragheitsmomente an die 

von der letzten Beziehung 4 verlangten, stetig verlaufenden Werte J  nicht 

mOglich. Das ist aber auch nicht notwendig, vielmehr geniigt eine 

ungefahre Anpassung der den gewShlten Querschnitten zugehOrigen Trag

heitsmomente J m an den durch Gl. 4 festgesetzten Verlauf, wodurch bei 

zweckmafiiger Wahl der Funktion <p{x) die Voraussetzung fiir eine wirt- 

schaftllche Materialverteilung gegeben ist. Um jedoch gleichzeitig die 

Gewahr zu haben, dafi trotz dieser Abweichungen der Jm von den J  die 

festgesetzte Durchbiegung /  nicht iiberschritten wird, empfiehit es sich, 

bel der Ablangung der Lamellen den bei der Durcharbeitung des Zahlen- 

beispiels von Dipl.-Ing. Kurt S ie den bu rg  gewahlten Vorgang einzu- 

halten.

Tragt man namlich die Werte:

J.
M h M x

J
: <p (x) M 1 <r (.v) ,v >/

Abb. 2.

ais Ordinaten zu den 

Abszissen x  auf, siehe 

Kurve K  in Abb. 2, so 

ist der zwischen zwei 

beliebigen Abszissen x t 

und x., befindllche 

Flachenteil J  <I> ein 

Mafi fiir jenen Teil J f  

der Gesamtdurchbie- 

gung / ,  der von der 

Verbiegung des Bal- 

kenstiickes x2— xl her- 
riihrt.
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Kraft von / /  =  1 t eine Durchbiegung von /==  0,7 cm aufweisen. Die Steh- 

blechhohe nehme geradlinig von 400 mm am freien Ende bis auf 700 mm 

an der Einspannstelle zu.

Abb. 3 zeigt die Durchfiihrung des oben eingehend beschriebenen 

Verfahrens. Dabei wurde fiir <p(x) die einfachste Annahme getroffen, 

n ii m lich:
M r —  (/ (x) =  konstant,

fiir x — l:

C

1 /3
Sr = l f x d x = ^ -

O Z

Hiernach ist an der Euispannungsstelle erforderlich:

/3 10003
^ = 1/2 - £ 7  =  Va-- 5 1 0 0 ^  =  340 136 cm .

Der Voraussetzung r (x )=  konstant entspricht ein geradliniges An- 

wachsen der Tragheitsmomente mit:

T  r ^  .L 700-70, M 3260 V  J — / '
T Lsoizotóm Jc

r , =  - r-  • X 2 =  / .V.

Abb. 4. J

Fur die Einspannungsstelle wurde ein Querschnitt gewahlt (Abb. 4), 

dessen Tragheitsmoment J3 =  343 081 cm4 dem theoretischen Werte J e 

scharf angepaBt ist. Bei der Abiangung der Lamellen in Abb. 3 wurden 

zum Vergleich einerseits die Kurve (Gerade) K  mit den Ordinaten

7/  =  == — y  =  S und anderseits die Kurven Km (m —  0 bis w =  3)

mit den Ordinaten J e
Vm' — — ‘ £2 aufgetragen.

U l

Die Bedingung der Fiachengleichheit von der x-Achse und der 

Geraden K  einerseits und von der Achse und den Kurven Km anderseits 

eingeschlossenen Flachen fiihrte zu folgenden theoretischen Kopfplatten-

kl =  8950 mm; k, =  6950 mm; k3 =  3750 mm.

Mitunter empfiehlt es sich, den starksten Querschnitt mit einem 

gewissen OberschuB an Tragheitsmoment gegenuber dcm theoretischen 

Werte J c zu wahlen.

An dem Verfahren zur Abiangung der Lamellen wird aber hierdurch 

grundsatzlich nichts geandert.

Yermischtes.

Es ist namlich

J f - =

Nachdem der Querschnitt an der Einspannungsstelle entsprechend 

dem eingangs berechneten Werte von Je gewahlt ist, tragt man in die 

gleiche Figur (Abb. 2) noch jene Kurven Kn, K x, K2 . . .  I(n auf, dereń 

Ordinaten tj0, rjj ,  . . . rjn sich aus den Beziehungen ergeben:

der einzelnenund dem Verlaufe der Tragheitsmomente J0, , J 2

Querschnittsformen mit 0, 1 ,2  . . .  /z Lamellen je Gurt entsprechen. 

Dabei geniigt eine Auftragung der Kurven Km nur so weit, ais die ihnen 

entsprechenden Querschnitte voraussichtlich in Frage kommen werden. 

Nun werden die theoretischen Grenzen der einzelnen Querschnittsformen 

und damit die theoretischen Kopfplatteniangen derart festgelegt, dafi die 

aus Teilen der Kurven Km gebildete Stufenkurve mit der x-Achse die 

gleiche Flachę einschlieflt wie die zuerst eingetragene, stetig verlaufende 

Kurve K■ Vom freien Stabende ausgehend, wird sich so ohne Schwierig- 

keit die Abiangung der Lamellen durchfiihren lassen. Diese sind um die 

zu ihrem Anschlufi 

erforderliche Lange 

iiber • den theoreti- 

schen Endpunkt 

hinaus gegen das 

freie Balkenende hin 

weiterzufiihren, wo

durch nur ein gering- 

fugiges Obermafi an 

Starrheit erzielt wer

den wird.

Wie eine wlrt- 

schaftliche Material- 

verteilung in einem 

besonderen, zahlen

mafiig gegebenen 

Falle erzielt wird, soli 

in dem folgenden 

Zahlenbeispiel ge

zeigt werden.

Z a h le n b e is p ie l:  Ein an seinem unteren Ende eingespannter Pfosten 

von l — 1000 cm soli unter Einwirkung der in der Stehblechebene wirkenden

Abb. 3.

1926, Heft 43, berichtet wurde. Da die Bahn Ostlich der Cottbusser Brucke 
yerlauft, mufite das Eckhaus Cottbusser Damm 103, von dessen Spitze 
der Tunnel nur einen Abstand von 30 cm hat, uiiterfangen und das Eck
haus Cottbusser Str. 14 in einer Tiefe von 2,5 m und einer Lange von 
10 m unterfabren werden. Der anschiiefiende Teil des Loses nach Ńorden, 
bis iiber den Luisenstadtischen Kanał hinaus, bot ais Hauptaufgabe die 
Unterfahrung der Hochbahnbriicke am Cottbusser Tor, sowie die Unter- 
fangungen benachbarter ‘Hauser, die durch die Linienfiihrung der Unter- 
grundbahn durch die Reichenberger StraBe, Ritter- u. Prinzenstrafie nach dem 
Moritzplatz bedingt waren.

Die Unterfangungs- 
mauern der Hauser Cott
busser Damm 103 (Abb. 1) 
und Cottbusser Str. 14 
wurden nach dem Bericht 
in den Mitteilungen der 

S iem ens-B auun ion
1927, Heft 8 , aus Hart- 
brandsteinen mit kalk- 
armem Zementmórtel her
gestellt, da das Grund
wasser hier ungebundene 
Kohlensaure enthalt. Bei 
den anderen Bauwerken 
konnte Beton yerwendet 
werden. Besonders be- 
merkenswert ist die Un
terfahrung der Hauser 
Reichenberger Str. 13 u.
14 (Abb. 2), d ie ’ in einer 
Lange von 44 m und 
einer Breite von 14 m, 
unter einer Gesamtfiache 
von 300 ni2 auszufiihren 
war. Jede Wand wird in 
Hohe der Fundamente Abb. 1. Freigeschachtete, 10 m hohe Unter- 

mit Hilfe von Stichtriigern fangungsmauer des Hauses Cottbusser Damm 103.

Beton u. Eisen, Internatlonales Organ fiir Betonbau (Verlag von 
Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin W 8). Das am 20. September erschienene 
Heft 18 (1,50 R.-M.) enthalt u. a. folgende Beitrage: Zivil-Ing. Dr. techn. 
Franz U rw atek : Kohlenwasche in Niewiadom bei Rybnik. —  Ing. Carl 
BOgh: Beitrag zur Berechnung der Spannungsvertei!ung in Stiitzpfeilern 
von Stauwehren aufgelOster Bauweise. —  ®r.=3ttg. Felix K ann : Zur 
Berechnung der Pilzdecken mittels „stellvertretender Rahmen". GroBe der 
negativen Momente am Rande des Saulenkopfes. —  Dipl.-Ing. E. Ku es ter: 
Der billigste Behaiter.

Unterfangungsarbeiten beim Bau der Schnellbahn Gesund- 
brunnen—Neukolln am Cottbusser Tor zu Berlin. Der erste Bau
abschnitt des von der Siemens-Bauunion auszufiihrenden Loses XV der 
Schnellbahn Gesundbrunnen— Neukolln bestand in der Hauptsache in der 
Unterfahrung des Landwehrkanals, iiber die bereits in der „Bautechnik"

Abb. 2, Haupttrager und vor!3ufig ummantelte Isolierstiitze 

im Keller des Hauses Reichenberger StraBe 13 u. 14.
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von Paralleltragern gefafit, die sich mit Neben- und Haupttragern zu einem 
Tragerrost verbinden, der auf einer siidlichen Parallelwand und auf zehn 
Stiitzen des Untergrundbahnhofes Cottbusser Tor gelagert ist. Da nur 
eine sehr beschrankte Bauhóhe zur Verfiigung stand, mufiten die Haupt
trager des Unterfangungsrostes,- die eine Hóhe bis zu 1,35 m haben, ohne 
Riicksicht auf die eigentlichen WandabfangetrSger parallel zu den 
Bahnhofs-Deckentnigern geiegt, die meisten Trageranschliisse unter den 
Mauern also schiefwinklig hergestellt werden. Stiitzen und Parallelwande 
sind unabhangig von dem eigentlichen Tunnelbauwerk gegriindet, ebenso 
besondere Mafinahmen, wie der Einbau von Kies, getroffen worden, um 
die Obertragung von Schall und Erschiitteriingen auf die Wohnhauser zu 
vermeiden. Die Durchfiihrung der Isolierstiitzen durch die Deckendichtung 
und die Ausbildung der Dichtungsanschliisse machen hier um so mehr 
Schwierigkeiten, ais die Haupttrager der Unterfahrung in sogenannten 
Rohrkasten in die eigentliche Bahnhofdecke hineinreichen. Zum Einbau 
der Stiitzen, die Belastungen bis zu 320 t aufzunehmen haben, mufiten 
jene in mehreren Fallen in einzelnen Stiicken eingebracht werden. Die 
Unterfahrung dieser sehr spitzen Hauserecke brachte eine Menge von 
bemerkenswerten und schwierigen Einzelaufgaben, dereń Lósung ais durch- 
aus gelungen zu bezeichnen ist.

Amerikanische Industriebauten in Holz. Da man bei uns im
allgemeinen geneigt ist, bei amerikanischen Industrie- und Geschaftshaus- 
bauten an Eisen und Eisenbeton ais die alleinigen Baustoffe mindestens 
fiir dasTragwerk zu denken, sei im folgenden iiber die ausgedehnte Ver- 
wendung von Holz bei grofien amerikanischen Stockwerkbauten berichtet. 
Nach einer Mitteilung in Eng. News-Rec. vom 7. Juli 1927 handelt es 
sich um einige bemerkenswerte Beispiele der dort ais „schwerbrennbare 
Massivholzkonstruktionen“ bezeichneten Bauweise, bei der alle Tragteile 
wie Stiitzen, Unterziige und Deckenbalken in Holz, die Ausmauerung der 
Aufien- und Innenwande dagegen wie iiblich in Backstein oder Beton 
ausgefiihrt werden:

Abb. 1 u. 2 steilen • Grundrifi und Einzelheiten des 1926 gebauten 
fiinfstóckigen Teppichhauses Straufi & Schramm in Chicago dar, das eine 
Grundflache von etwa 23 X  45 m bedeckt und die recht weite Stiitzen-

j K ir Lu ftungs- j 
anlagenH 3O.s cm

7 Deck en 
trager

eiserner

W 3O.s cm
, I i Unterzug

I M a rn e  zu s jem  
I Unterzuge 

\
\ . hó/zerne
\ | .S au le n

W 30. S cm
V/ I
1 i Decken- 

l trager.^
I
i

rrbr

w///////irfs/?s7t ES ZZZZZZ2S2

S. S tockw erk

eiserner
Sautenkopf

7ts'A'horndieten auf 
Asbestpappe und 
3 "Botifenbetag

z ’/rBohlenbe/gg  ̂ von je 25,4 X  40,6 cm Starkę ge-
bildet, die durch eichene Zwischen- 
stiicke in 3/4 " Abstand gehalten 
werden und fest miteinander 
verbolzt sind. Auf ihnen ruhen 
in Abstanden von 1,20 m die 
25,4 X  35,5 cm starken Decken
trager, die die unteren, aus ge- 
spundeten 7,6 X  15,2 cm starken 
Bohlen bestehende Fuflbodenlage 
mit dem vorerwahnten Ahornbelag 
tragen. Letzterer wird in 2,2 cm 
(7/g ") starken und 5,7 cm (2V4 ") 
breiten Dielen aufgenagelt. Die 
Aufien- und tragenden Zwischen- 
wande bestehen aus Backstein- 
mauerwerk, in dem die Balken 
auf eisernen Auflagerplatten ver- 
legt sind. Wie aus dem Grundrifi 
hervorgeht, ist iibrigens der nach 
der Strafie zu belegene Teil des 
Gebaudes in Eisenfachwerk aus
gefiihrt. Die Aufienseite ist mit
roten und weifien Terrakottsteinen 
verblendet.

Der Hauptgrund fiir die Wahl 
Abb. 3. der Holzbauweise war der Wunsch

nach Kostenersparnis: DerGesamt- 
preis betragt jetzt rd. 300 000 S, die Ausfuhrung in Eisenfachwerk und 
Beton hatte 15 bis 25 %  mehr erfordert; aufierdem ist gegenuber der
sonstigen Bauzeit eine Beschleunigung der Bauzeit um 13 Tage erzielt
worden.

c
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!
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Abb. 1.

stellung von 7,3 X  5,0 m zeigt. Auch die Hóhe der untersten beiden 
Geschosse mit 5,0 und 4,5 m ist betfachtlich; die Nutzlast war durchweg 
mit rd. 500 kg/m2 vorgeschrieben.

Fiir die tragenden Bauteile wurde das sehr dauerhafte Holz der Gelb- 
fichte (Yellowpine), ais FuBbodenbelag Ahornholz verwendet; die Starkę 
der Stiitzen wechselt zwischen 40,6 X  45,7 cm und 25,4 X  25,4 cm. Zur 
Auflagerung der Unterzuge und Deckentrager sowie zur Aufnahme der 
nachst oberen Stiitzen dienen eiserne Kopfplatten, wahrend die 20 X  25 cm 
Dachbalken auf hólzernen Balkenkópfen ruhen. Nach Abb. 2b werden 
die kiirzeren —  5,0 m weit tragenden —  Unterzuge aus Zwillingstragern

Abb. 5.

Der in Abb. 3 u. 4 dargestellte Bau eines fiinfgeschossigen Industrie- 
bauesj,in Grand Rapids (Michigan) unterscheidet sich in der Konstruktion 
insofern von dem vorigen, ais bei ihm Unterzuge und Deckentrager in 
einer Ebene und die letzteren in weiteren Abstanden, namlich 2,75 m aus- 
einander liegen. Dagegen betragt die Stiitzenentfernung in den oberen 
Geschossen in der Langsrichtung nur etwa 5,50 m; die Unterzuge haben 
einen Querschnitt von 35,6 X  40,6 cm , die Deckentrager einen solchen von 
20,3 X  40,6 cm. Einzelheiten sind aus Abb. 4 ersichtlich. Die Nutzlast 
betragt etwa 400 kg/m2 in den oberen, 625 kg/m2 im unteren Geschofi. 
Dementsprechend ist in diesem die Balken- und Stiitzenteilung eine engere.
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w
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Der Fufiboden besteht fiir die oberen Geschosse aus 3 ", fiir das untere 
aus 4 " starken Bohlen mit einer Zwischenlage von Asbestos-Pappe und 
Ahorn-Belag. Baujahr ebenfalls 1926.

Abb. 5 zeigt den siebengeschossigen, wie die vorigen in Holzkon- 
struktion ausgefuhrten Bau der Konfektionsflrma Hart, Schaffner & Mara in 
Chicago, der bereits 1919 ausgefiihrt ist, eine Grundflache von 48,5 X  30,5 m, 
GeschoBhohen von 3,80 bis 4,25 m und eine Gesamthohe von 30,5 m 
hat, die von der Chicagoer Bauordnung fiir Bauten dieser Art vor- 
geschrieben ist. DaB man trotzdem sieben Geschosse —  von denen 
iibrigens nur die oberen in Holzkonstruktion, das untere in Eisenbeton 
ausgefuhrt wurde —  errichten konnte, war nur durch die bereits beim vorigen 
Bau beschriebene Anordnung der Haupt- und Deckentrager in einer Ebene 
moglich. Die Saulenstellung betrug rd. 4,90 X  5,30 m, die Saulenstarken 
25,4 X  25,4 cm bis 40,6 X  40,6 cm, ais Haupttrager dienten 2 X  20,
3 X  40,6 cm Zwillingsbalken, die Deckentrager waren 20,3 X  35,4 cm stark, 
die Nutzlast betrug 875 kg/m2. Die gesamte Bauzeit wird mit nur drei 
Monaten angegeben, wahrend ein Eisenbetonbau etwa sieben Monate 
erfordert hatte. Die Feuerversicherungspolice ist kaum 50 S jahrlich 
hdher ais fiir einen feuersicheren Massivbau mit Rieselanlage und wesent
lich geringer ais beim Fehlen der letzteren. Die Ersparnis an Baukosten 
wird mit 20 und 23 %  gegeniiber einem Beton- bezw. einem Eisenfach- 
werkbau beziffert. Ki.

Die Diehtung eines Erddammes durch Prefibeton am Dallas- 
Warner - Staubecken des Modesto - Bewasserungsdistrikts in Californien 
darf —  wahrend solche Dichtungsarbeiten in gewachsenem Gestein, in 
Fels und Bruchsteinmauerwerk heute fast alltaglich sind — ais eine be
merkenswerte neue Ausfuhrung angesehen werden. Nach einem Bericht 
von W. H. H o lm es in Eng. News-Rec. vom 2. Juni 1927 handelt es sich 
dabei um Damm Nr. 1, den grOBten von sechs ein Staubecken von 
rd. 33 320 000 m3 Inhalt einschlieBenden, in Sand und Ton aufgeschiitteten 
Dammen mit Betonkernmauer und gestampftem mittlerem Teil, der eine 
Lange von etwa 490 m und eine grdBte Hóhe von 10 m hat (Abb. 1).

Kernmauer V
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Das genannte Becken diente urspriinglich der sommerlichen Be
wasserung eines 20 230 ha grofien Bezlrks; nach der Erbauung der Don- 
Pedro-Mauer im Toulumne River spielt es jedoch nur noch die Rolle 
eines Reserve- und Ausglelchbeckens. Zur Zeit der letzten Regenfalle 
zeigten sich, bei etwa halber Fiillung, an der Riickseite des genannten 
Dammes Durchsickerungen von etwa 56 1/Sek., die zwar noch órtlich be- 
schrankt waren, jedoch auf die Dauer unbedingt gefahrlich werden und 
zu Auswaschungen fiihren muBten.

Schon friiher war der Damm mehrfach undicht gewesen; offenbar 
infolge unsorgfaltiger Arbeit, denn u. a. wurde gelegentlich der in den 
Jahren 1911 bis 1917 ausgefuhrten Dichtungsarbeiten festgestellt, dafi die 
Betonkernmauer —  anstatt geniigend tief in undurchiassigen Boden zu 
reichen — zum Teil einfach auf die Erdoberflache aufgesetzt war, das 
Hinterfiillen und Stampfen des mittleren Dammteils sehr nachlassig aus- 
gefiihrt und in einem Falle sogar ein Teil der Kernmauer bei den Hinter- 
fullungsarbeiten eingesturzt war. Die 1917 ausgefuhrte Anlage einer 
ruckwartigen AbschluBwand (Abb. 2) von 12 m Tiefe und 300 m Lange
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war zwar eine iiberaus schwierige Arbeit, vermochte jedoch den Wasser- 
verlust durch den Damm hindurch auch nicht vOllig zu beheben. Dagegen 
hatte das Einschiammen von Boden in die undichten Stellen einigen 
Erfolg, jedoch nur von kurzer Dauer.

Im Dezember 1926 drang bei Station 1 bis 35, d. h. am Ende der vor- 
erwahnten Abschlufiwand (Abb. 2), das Wasser unter der Kernmauer 
durch. Man warf schnell einen kleinen Wall um die Sickerstelle herum

auf und stellte bei den Nachgrabungen fest, dafi das Wasser unter der 
AbschluBwand hindurchging. Fiinfzehn Minuten spater leitete man 
schmutziges Wasser in das an dieser Stelle in Abb. 3 bezeichnete Loch, 
worauf aus einer anderen, an der etwa 200 m entfernten Unterseite des 
Dammes befindlichen Offnung der bis dahin klar aussehende AusfluB 
zunahm und schmutzig gefarbt wurde. Wahrend dadurch einerseits das 
Vorhandensein eines durch die ganze Dammbreite reichenden Sicker- 
ganges nachgewiesen war, nótigte anderseits das Fortdauern des Aus- 
flusses aus der unteren Offnung auch nach SchlieBen der oberen zu der 
Annahme noch weiterer Gange.

Um diese Sickerungen genau festzustellen, Ortlich zu beschranken 
und zu schliefien, wurden zunachst Bohrlócher hinuntergetrieben, die in 
Abb. 3 dargestellt sind und fiir die man 3/i " starkę Eisenrohre benutzte. 
Eine ebenso weite und an eine Druckpumpe angeschlossene Schlauch- 
leitung spiilte das Bohrioch, wahrend das Rohr hochgezogen wurde, 
griindlich aus. Horte der Ruckstrom des Spulwassers auf und bekam das 
ausflieBende Sickerwasser ein schmutziges Aussehen, so war es sicher, 
dafi man mit dem Bohrrohr auf Hohlungen oder Sickergange gestofien 
war. Man brachte alsdann ein 1" weites Druckrohr in den Probeldchern 
nieder und fiihrte, zunachst im freien Fali, dann unter dem erforderlichen 
Druck fliissigen Beton ein, der in alle Risse und Gange eindrang.
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Wahrend der Prefibetonarbeiten bei Loch 6 (Abb. 4) trat etwas Zement 
an der Oberflache aus, auch wurden unter der Wasseroberflache Luft- 
blasen in den Arbeitsfugen der Dammvorderseite sichtbar. Das Ein- 
pressen wurde jedoch fortgesetzt, bis auch auf dem Grunde Beton in 
einem Umkreise von etwa 6 m herausgetreten war. Bei Loch 11, das 
zuerst gebohrt war (Abb. 4), traf man auf hohle Stellen, aus denen auf 
die vermutliche Sickerrichtung zu schliefien war. Bei Bohrioch 1 bis 4 
wurden keine Hohlungen gefunden, dagegen fanden sich solche bei 
Bohrioch 5 bis 9. Nach SchlieBen von Loch 6 hórte etwa ein Viertel 
aller Sickerungen auf, nach Schliefien von Loch 10 weiterhin drei Viertel. 
Einpressungen bei Loch 7 bis 9 hatten nur ganz geringen Einflufi. Die 
Tiefe der BohrlOcher wechselte von 4,25 bis 12 m, betrug jedoch bei 
den meisten iiber 8,5 m. Da die noch auftretenden letzten Sicke
rungen unter einer 2,40 m starken festen Bodenschicht ihren Ursprung 
hatten, wurden die Bohrlocher 11 und 12 an der Riickseite des Da*mmes 
durch diese Schicht hindurchgetrieben und ausgepreflt, worauf auch die 
letzten Reste der Sickerung verschwanden und nicht wieder in Erschei- 
nung traten.

Verbraucht wurden 149 Sack Zement. Die Arbeiten kosteten etwa 
400 S und waren, im Gegensatze zu der 85000 S erfordernden Anlage 
des Abschlufidammes von 1917, der die Sickerungen nicht zum Ver- 
schwinden gebracht hatte, von vollem Erfolg. Ki.

Eine neue Lehre fiir Strafienprofile ist von den Strafienbauver- 
waltungen von Pennsylvania (U. S. A.) eingefiihrt worden, nachdem sie 
sich unter einer grofien Anzahl ahnlicher Hilfsmittel fiir die sorgfaltige 
Herstellung von Pflasterstrafien besonders bewahrt hat. Wie aus der 
einem Bericht in Eng. News-Rec. vom 23. Juni 1927 entnommenen Ab- 
bildung erkennbar ist, lafit die Bauart im einzelnen wohl kleine Ab-

raffs gfeich lange f/ade/n ter wendet werden, 
stehen die Enden der mittleren henor.

1 15cm, 5,ss m. lang
1'Loch 
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weichungen zu; wlchtig ist nur genaue Lage und Abstand der einzelnen- 
Nadeln und die Festigkeit und Genauigkeit der ganzen Vorrichtung,, 
die auf der seitlichen, in Eisen hergestellten Schalung gleitet, fiir die: 
verschiedenen StraBenbreiten verstellbar ist und dereń Gewicht zum: 
Zwecke ihrer geniigenden Standsicherheit nicht geringer ais 33 kg f. I lfd. m: 
Breite sein soli. Ki.
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