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DIE BAUTECHNIK
15. Jahrgang BERLIN, 13. A u g u s t  1937 Heft 35

Alle Rechte vorbehalten.
Stahlwasserbauten beim Rugendamm.

Von Relchsbahnbauassessor Brilckner, Berlin.

Wie bereits frflher geschildert1), wurde der Strelasund (Abb. 1) und 

sein Seitenarm, der Ziegelgraben, durch zwei Brflckenzflge, die Strelasund- 

brflcke und die a!s Klappbrucke ausgebildete Ziegelgrabenbrficke flber- 

brflckt. Durch diese Anordnung wurde der Schiffsverkehr durch das Stral- 

sunder Fahrwasser, das sich bisher auf den Strelasund óstlich des Danholms 

ais Hauptfahrwasser und auf den Ziegelgraben westlich des Danholms ais 

Nebenfahrwasser verteilt hatte, auf den Ziegelgraben beschrankt, sowelt 

es sich nicht um Fahrzeuge handelt, die ohne Masten oder mit nleder- 

gelegten Masten oder umgelegtem Schornstein die dafiir vorhandene 

Stromóffnung des Rflgendammes Im Strelasund (8 m iiber MW) durch- 

fahren kónnen.

Aus dieser Anordnung ergaben sich, abgesehen von umfangreichen 

Baggerarbeiten und einer Befeuerung der neuen Fahrrinne, die hier nicht 
behandelt werden sollen, ver-

schledene Arbeiten, die, z. T. 

wegen der Neuartigkelt Ihrer 

Lósung, wert sind, beschrie- 

ben zu werden.

Zum Schutze der Schlff- 

fahrt durch die Ziegelgraben- 

briicke westlich der Brucke 

gegen Seegang und Quer- 

strómung sowie zum Schutze 

von Dalben und Leitwerken 

gegen Eisschub muflte die 

blsherige Ostmole des Stral- 

sunder Hafens in sudóstllcher 

RIchtung bis zum Danholm 

verl3ngert werden.
Vor und hinter der 

Brflcke mufite ein Vorhafen 

aus Dalben fflr wartende 

Schiffe und ein umfang- 

reiches Leltwerk zur Fflhmng 

dieser Schiffe in die Klappen- 
óffnung geschaffen werden. — Um fflr die Schiffahrt durch die Strelasund- 

brflcke eine klare Regelung zu schaffen, wurden zwei der zehn Offnungen 

ais Durchfahróffnungen (je eine fflr jede Fahrrichtung) bezeichnet und zum 

Schutze der Brflckenpfeiler und Schiffe auch hier Leitwerke errichtet.

Alle diese Bauten mufiten z. T. aus statischen Grflnden, wie aus 

dem folgenden ersichtlich, z. T. aus wirtschaftlichen Grflnden aus Stahl, 

erbaut werden. Eine Einschrankung des Stahlverbrauches war bei dem 

Entwerfen dieser Bauten noch nicht in dem Mafie erforderllch wie augen- 

blickllch.

Die Veriangerung der Ostmole.

Infolge der auf S. 265 (Heft 20) erwahnten Aufspulung der bel der 
Vertiefung im Strelasund gewonnenen Schlickmengen westlich des Danholms 

konnte die Lange der neu zu schaffenden Mole um rd. 150 auf 318 m 

verkurzt werden. Der zwischen der alten und neuen Ostmole noch 

bestehende Zwlschenraum mufi wegen des besseren Wasserausgleichs, 

und um den Hafen eisfrei zu halten, offen bleiben. Da im Berelche der 

Mole die Wassertiefe hóchstens 3,50 m betragt, sollte die neue Mole 

nach dem Muster der von der Stadt im Jahre 1925 bis 1926 ausgefflhrten 

alten Mole (Abb. 2, Hagensche Bauart) gebaut werden. Durch Bohrungen 

wurde jedoch festgestellt, dafi der feste Baugrund (Geschlebemergel) erst 

unter einer sehr machtigen, bis zu 15 m dicken Schicht von Schlick, 

Torf und Faulschlamm lag. Es waren also, abgesehen von umfangreichen 

Baggerarbeiten, zum Entfernen eines grofien Teiles des Schlickes, und 

Verklapp- bzw. Aufspfllarbeiten fflr den den Schlick ersetzenden Sand sehr 

lange Holzpfahle (bis zu rd. 22 m Lange), die in den erforderlichen Mengen 

u. U. gar nicht zu Verfiigung gestanden hatten, zu beschaffen gewesen. 

Auf Grund einer Ausschreibung ergaben sich die Gesamtkosten der Mole 

nach dieser Ausfflhrungsart zu 256 000 RM, 1 lfdm also zu rd. 800 RM. 

Fflr die Ausfflhrung nach einigen Sonderangeboten, z. B. Eisenbeton- 

senkkasten auf einer Sandschflttung bzw. auf einem Pfahlrost, waren noch

*) Bautechn. 1937, Heft 4 u. 7; ferner Heft 20, 23 u. 26.

hóhere MIttel erforderllch. Ein weiteres Angebot sah zwei Relhen stahlerner 

Spundwande mit Traversen vor. Von den SpundwSnden sollte nur alle 6,40 m 

eine Kastenbohle in den festen Baugrund gerammt und die dazwlschen- 

liegende Wand mit C-Eisen an ihnen aufgehangt werden.

Der spater mit einigen Abanderungen zur Ausfflhrung gekommene 

Entwurf war von der Firma Philipp Holzmann in Verbindung mit den 

Vereinigten Stahlwerken aufgestellt worden. Wie Abb. 3a zeigt, wurden, 

um die unter Schlick, Faulschlamm und Torf in Tiefen von 5 bis 15 m 

unter der Meeressohle liegende Geschiebemergelschlcht ais festen Bau
grund zu erreichen, und um ohne Baggerung und Ersatz der schlechten 

Bodenarten durch Sand auskommen zu kónnen, in Abstanden von 9,60 m 

Spundbohlenpfeiler im Querschnltt von 1,6X2 m aus Larsseneisen Profil II 

gerammt, die durch Spundwandschflrzen aus waagerecht liegenden Hoesch-

bohlen Profil II, e bis zur

Abb. 1.

Meeressohle herabreichend, 
verbunden wurden. Die 

einzelnen Pfeiier sind am 

Grunde und oben in einer 
Schichtdlcke von je 2 m mit 

Beton und zur Verminderung 

der Durchbiegungen zwischen 

diesen Schichten mit Sand 

geffllltund oben abgepflastert 

worden. Die O.-K. der ein- 

gehangten Spundwandtafeln 
liegt bflndig mit der Pfeiler- 

O.-K. 2 m flber MW. Unter 
den Tafeln llegen zum 

Schutze gegen Auskolken 
Sinkstflcke. Abb. 3b zeigt 

den Grundrifi eines Einzel- 

pfeilers mit Unlon-Kasten- 

pfahlen an den Ecken. Aus 
dieser Abbildung ist auch 

die Befestigung der Spund- 

oberste Bohle ruht auf einem an der 

180-16, der vor dem Ein-

wandtafeln zu erkennen. Die 

Larssenbohle des Pfeilers befestigten L  180 
setzen der Schflrze genau angepafit und nachher festgeschraubt wurde. 

Durch eine Schraube sind Winkel und Schflrze miteinander verbunden, 

wobei die waagerechte Elnhangebohle ein Langloch erhielt, damit sich die 

Temperaturiangenanderungen ausgleichen kónnen. Um auch die waage

recht wlrkenden Krafte der 

Schflrze auf die Pfeiier 

einwandfrei zu flbertragen, 

wurde der Raum zwischen 
den senkrechten Z-Eisen 

der Schflrze und den 
Bohlentaiern des Pfeilers 

mit kiefernen Futterbohlen, 

die Im Wasser quellen, 

ausgekellt. Um auch eine 

Mógllchkeit zum Begehen 

der Mole zu geben, wurde 

der in Abb. 3c dargestellte 

1 m breite Fufisteig mit 

Gelander vorgesehen, der 

auf je drei an einer Spund- 

wandschflrze befestigten 
Konsolen ruht.

Obgleich fflr ein sol- 

ches Bauwerk kaum Be- 
lastungsannahmen gefun- 

den werden kónnen, die 

mit der Wirklichkeit an- 

nahernd flbereinstimmen, 

wurde, um ein ungefahres 

Bild flber die Standfestlgkeit

Sam/-

Querschnitt durch Mole Hagenscher Bauart.
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i---- im --- _) Hafenseite Abb. 3c.

Abb. 3a. Langsschnltt durch die Stahlmole. Abb. 3b. Einzelpfeiler der Stahlmole. Schnitt durch Schurzen mit FuBsteig.

des Bauwerkes zu erhalten, eine uberschiagliche statische Berechnung Die Kosten betrugen:

durchgefuhrt. Dle GrOBe des Wellenstofies wurde dabei nach E nge ls , fur Bausto ffe ....................... 123000 RM
Handbuch des Wasserbaues, auf Grund von Wellenbeobachtungen fur dle Ausfiihrung . . . 87 000 RM

der Wasserbauverwaltung (Wellenhóhe h =  0,50 bis 0,70 m, WellenMnge 210 000 RM.
/ =  5 bis 6 m) zu rd. 1 t/m2 

u i i  n i  n i  n  Seite Straisuno
berechnet. Die Pfeiier

, v wurden berechnet nach i—

Dr. B 1 u m , Wirtschaftlichste

Dalbenformen und dereń A
Berechnung2). ^

Das Rammen der Boh- ^
i j len geschah mit einer /
l i Ramme mit 25 m Markler-

j i hohe, die auf miteinander

li f  verbundenen Schuten auf-
gestellt war (Abb. 4). Der

| Jjr/ jfflk  t .. Abstand der Schuten war

ifiyL so groB, daB man dle ein-
zelnen Bohlen rammen

konnte, ohne die Ramme ■ó

auf dem Geriist selbst zu

bewegen. Um den genauen

Abstand der Pfeiier von-
einander sicherzustellen,

wurden zunachst Fuhrungs-

pfahle gerammt, die fest

miteinander verbunden

wurden und an denen die

Fiihrungsrahmen befestigt wurden. Dle Bohlen wurden einzeln bzw.

paarwelse gerammt, und zwar zunachst eine Querwand mit den

Ecken aus Kastenbohlen und je zwei Bohlen der Langswande, dann

die Langswande und schlie&lich die letzte beiderselts anschlleBende

Querwand.

Nachdem eine Anzahl der Pfeiier gerammt war, begann die Her

stellung und Versenkung der Sinkstiicke (Abb. 4). Gleichzeitig damit 

wurde auch der Aushub der Erdmasse aus den Pfeilerkasten mit Schwlmm- 

greifer und das Elnbringen des Betons der 2 m dicken Bodenplatte mit 

Klappkasten durchgefuhrt. Die Schurzen wurden vor dem Elnbringen am 

Ufer zu fertigen Tafeln zusammengezogen.

JtnUma

Pfeiterl

PfeiierR

■---- je  13.00 Ig. Pfahle-------------------H W itn  -------13,00 — •*-l1,oo-̂ Kosten-
langen

Seite nach Danhoim

Abb. 6a. Lageplan des Leitwerkes der Ziegelgrabenbriicke.

Schnitta-a Einen Teil der
L'i® fertigen Mole in

<(•' Richtung auf den
‘ Danhoim gesehen

| L _ i łM -  zelgt Abb. 5.

Das bedeutet 

fflr l lfdm 660 RM 

gegenuber 800 RM 

nach dem Aus-

schreibungsentwurf 

und gegenuber 

1230 RM, den

r-on r  l P ^ ;i ° ° ' ° t  \śćhm6e ' Schlick Kosten der von 
j )  i wgły,/ der Stadt erbauten

-- (a-i_ /  | alten Ostmole3).
tmseojntit \ i0 1 /  I Sond --

_ _ J _ j  3) See tzen, Der
Kasten aus Urion-Kaslenpnfiln Bau einer neuen

• j —if Mole lm Hafen
^L lsch m S n ah t von Stralsund.

! rt-w *  Weisdmbt Bautechnlk 1930,
] l O Z J L f T l  Zu Abb. 6a. Heft 28, S. 435 ff.

1  C20

i ----------f  - - - - -  —nm-m-n icis/e r— W — -i

Abb. 4.

Rammen der Spundbohlen der Pfeiier. 

Im Yordergrunde Sinkstiicke.

.Senk-
schraube

lwiohŁ

:) Bautechn. 1932, Heft 5, S. 50.

Senk- 
;tchratibt

iioo-ioo-n

IwScM.mig

Inrssen-PrafiUTa (Horprofi)

Abb. 6c. Befestigung der Vor- 
profile an den Leltwerkdalben

Abb. 6b. Dreipfahliger Eckdalben 

des Leitwerkes.Abb. 5. Teilanslcht der fertigen Mole
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Das Leitwerk an der Ziegelgrabenbrflcke.

Die Bruckenvorhafen werden durch Dalben begrenzt. Die Llnien der 

Dalben stehen auf ihren parallelen Strecken 95 bis 100 m auselnander. 

Die Entfernung der einzelnen Dalben untereinander betrSgt 30 m, soweit 

nicht aus anderen Griinden, Einfahrt in den Fischerelhafen usw., eine 

gróBere Entfernung notwendig war. Auch hinter den Dalben bleibt Platz 

fflr wartende Schiffe. Da die Eckdalben jeder Gruppe, im ganzen neun Stflck, 

den SchlffstOfien mehr ausgesetzt sind ais die dazwischenliegenden, wurden 

sie starker ausgebildet, ais die 17 Zwischendalben. Auch bei den Dalben, 

die bei dem wechselnden Untergrund 18 bis 24 m lang werden muBten, 

wurde wie bei der Mole aus wirtschaftlichen Griinden eine Bauart aus 
Stahl vorgesehen.

Fiir die Ausbildung der Dalben wurden Bauarten aus Union-Kasten- 

pfahlen und Peiner-Profilen erwogen. Fflr die Eckdalben kamen solche 

aus 4U K II oder 2 PSp 60S in Frage. Die Oberlegung, daB die Eckdalben 
in fast aiiseitiger Richtung beansprucht werden, fflhrte dazu, die Aus

bildung aus 4UKH  vorzuzlehen, da diese in bezug auf die beiden Haupt- 

achsen ein annahernd gleiches Widerstands- und Tragheitsmoment hat, 

wahrend in dieser Hinsicht bei der anderen Bauart erhebllche Unterschiede 

bestehen. Fflr die Zwischendalben dagegen, bei denen dieser Unterschied 

keine Rolle spielt, wurde 2 PSp 40 yerwendet.

y .i Abb. 7. Befestigung der

Leitbohlen am Pfeiier. 

(Ziegelgrabenbrflcke.)

Abb. 9. Leitwerk am Klappenspitzenpfeiler. 

Im Hintergrunde Dalben der Yorhafen.

Die Zufahrt zu der 25 m breiten Schiffahrtsóffnung wird durch beider- 

seitige Leitwerke erleichtert, die, wie der Lageplan In Abb. 6a zeigt, 

ein 40 m langes Mittelstflck und je zwei 40 m lange schrag nach aufien 

gehende Flflgel besitzt, an die die Daibenreihen angelenkt wurden. 

An der Einfahrstelie sind die Flflgel 60 m voneinander entfernt.

Das Leitwerk besteht aus vier in einem Abstande von 0,70 m flber- 

einanderliegenden Spundbohlen Profil Larssen IVa, die an einzelnen 

Dalben, Innerhalb der DurchfahrOffnung mittels Hangevorrichtung an den 

Pfeilern befestigt wurden. Um die ganze Anlage mOgilchst elastisch aus- 

zugestalten, wurde nicht nur darauf geachtet, die Daiben mOglichst elastisch 

zu machen, sondern es wurden auch die einzelnen Leitbohlen gegen die 

Pfeiier unter Zwischenschaltung von FedertOpfen elastisch abgestiitzt.

Die Leitwerkdalben bestehen aus Unlon-Kastenpfahien. Die auBeren 

Dalben sind vierpfahiig, die Dalben an den Knickpunkten dreipfahlig und 

die dazwischenliegenden abwechselnd zwei- und einpfahlig. Die Abstande 

sind verschieden groB (5,50 bis 7 m), da auf die Lage von Kabeln 

Riicksicht genommen werden muBte. Aus diesem Grunde wurde auch 

ein Teil der Pfahle nicht gerammt, sondern eingespflit. Abb. 6b zeigt die 

Ausbildung des am Knickpunkte stehenden dreipfahllgen Dalbens. Die 

Verblndung der einzelnen Pfahle muBte so ausgebildet werden, daB der 

Dalben móglichst elastisch blieb, also die Bohlen statisch noch ais Einzel- 

profile wirkten. Die Verbindungskonstruktion aus C-Eisen mit Winkeln 

umfaBt daher nur den hinteren Pfahi, ohne mit ihm verbunden zu 
sein. Die Bolzen durch die vorderen Pfahle, die eine Konsole mit der 

Konstruktion tragen, gehen an der der Konstruktion zugewandten Seite 

der Pfahle durch LanglOcher, damit sich auch diese Pfahle ais Einzel- 

pfahle verformen kOnnen. Die Verbindung bei den vier- und zweipfahilgen 

Dalben wurde entsprechend durchgebildet. —  Abb. 6c zeigt die Befestigung 

der Larssenbohlen.

Abb. 7 zeigt die Befestigung der Leitbohlen am Pfeiier. Ihr Eigen- 

gewicht wird durch ein C 40 getragen, das mit Bolzen und Langloch in 

der oberen Konsole hangt. Diese Hangeeisen, drei an jedem Pfeiier, flber- 

tragen gieichzeitlg den StoB der Schiffe auf die hinter den Leitbohlen 

in Pfelieraussparungen sltzenden Federkasten. Nach einer Federung von

Abb. 8. Leitbohlen innerhalb der KiappenOffnung. Abb. 10. Leitwerk Im Strelasund fflr eine der beiden DurchfahrOffnungen.
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gehalten. Um eine natflrliche Regelung der Schiffahrt zu erzielen, wurden 

zwei Offnungen fflr die Schiffahrt freigegeben, fflr jede Richtung eine. 

Um die Pfeiier wegen ihrer Schlankheit mOglichst gar nicht, auch nicht 

unter Zwischenschaltung von Federpuffern zu belasten, wurde das Leit- 

werk fflr den Normalfall von den Pfeilern vollstandig unabhangig gemacht. 

Da, wie Abb. 10 zeigt, die lichte Weite zwischen den Pfeilern 50,80 m 
betragt, bot sich die MOglichkeit, Innerhalb der Offnungen hólzerne, ais 

Fachwerktrager ausgebildete Schwimmfender zu verwenden. Es blieb 

dann immer noch eine lichte Durchfahrweite von 43 m. Diese auf 24,50 m 

gespannten Fender legen sich mit Ihren Enden auf vierpfahlige Stahldalben 

aus Union-Kastcnpfahlen UK II. Die Pfeilerspltzen werden durch weitere 

Stahldalben mit stahlernen Leitbohlen geschutzt. Die Wassertiefe an dieser 

Stelle betragt 11,40 m, die Kastenpfahle haben eine Lange von 24 m.

Dle EInzelausbIldung des hOlzernen Fenders, der unter Verwendung 

von Zahnrlngdubeln an Land zusammengebaut und dann eingeschwommen 
wurde, zeigt Abb. 11. Die Holzabmessungen wurden aus praktischen 

Grflnden (genflgendes Herausragen aus dem Wasser usw.) gewahlt, aus 

statischen Grflnden hatten sie geringer sein kOnnen. Dle Auflagerpunkte, 

an denen sich der Fender bel Beanspruchung gegen den Dalben legt, 

wurde unter Zwischenschaltung von Eichenholz besonders kraftig aus- 

gebildet, dle Ecke gut abgerundet und mit C-Eisen verstarkt. Auch die 

Enden der stahlernen Leitbohlen wurden gut mit Eichenholz ausgefflttert 

und unter Zwischenschaltung eines Pelnertragers so weit vor die Dalben 

gezogen, daB sich ein guter Ubergang zum Schwimmfender ergab.

Mit Riicksicht darauf, daB die Strelasundbrflcke nur von kleineren 

Schlffen durchfahren werden kann, wurde der Berechnung ein 1000-t-SchiIf 

zugrunde gelegt. Die StoBenergie wird durch Verformung des Fenders und 

der Dalben vernichtet. Dle Dalben werden kurz vor Erreichen einer Durch- 

biegung von 111 cm, bel der sie bis zur Streckgrenze {dF — 3600 kg/cm2 

Resistastahl) beansprucht werden, dadurch an weiterer Durchbiegung ver- 

hindert werden, daB der Fender sich federnd gegen den Pfeiier legt. 

Dieser Zustand tritt bel einer statischen Belastung von 44 t ln Wasser- 

splegelhohe und Fendermitte ein. Die Fender erhalten federnde Auflager

punkte fflr das Anliegen am Pfeiier in zwei Fachwerkfeldmitten. Diese 

Holzfedern sind so bemessen, daB sie bei einer statischen Lastauflager- 

kraft von 20 t zu Bruch gehen, worauf dann der Gurtstab selbst in Stab- 

mitte auf Biegung beansprucht wird und seinerseits bel 100 t eher zu 

Bruch geht ais dle Dalben. Abb. 12 zeigt den schwimmenden Fender.

Die statische Berechnung fflr Leitwerkdalben, 

Leitbohlen und Festmachedalben wurde fflr 4000-t- 

Schlffe aufgestellt, die mit einer Geschwindigkeit 
von etwa 0,5 m/sek fahren. Fflr das Gegenfahren 

gegen das Leitwerk wurde ais ungunstigster Fali 

— i eine Neigung von 1:5 zu den Leitbohlen an- 

genommen. Fflr die Festmachedalben wurde eine 

Belastung durch Trossenzug bei einem angenom- 

menen Bremsweg von 15 m zugrunde gelegt.

Das Leitwerk der Strelasundbrflcke.

Da die Pfeiier der Strelasundbrflcke mit 2,40 m 

Breite und etwa 15 m HOhe uber der Sohle sehr 

schiank sind, wurden auch im Streiasund trotz 

der groBen DurchfahrOffnung Leitwerke fflr nótig

-UUM-
I

- &Uis)--------1—  istptJj

uco t cnucj i>

Abb. 11. Schwimmfender der Strelasundbrflcke.

14 cm legt sich das Hangeeisen durch AnschlaghOlzer an den Pfeiier an. 

Durch Ausffltterung mit EichenholzklOtzcn, dle an den Enden gut ab

gerundet und zwischen den einzelnen Bohien befestigt sind, ist dafflr 

gesorgt worden, daB Hangeeisen, Konsole oder andere Konstruktionsteiie 

nicht durch Schiffstelle, die zwischen die Leitbohlen kommen, zerstórt 
werden kOnnen.

Abb. 12. Schwimmfender mit Dalben.

Dle Leitbohlen an den Dalben fehlen noch.

Abb. 8 zeigt dle Leitbohlen innerhalb der Offnung mit den Holz- 

ausffltterungen, Abb. 9 eine Halfte des Leitwerkes und im Hintergrund 

einen Tell der Festmachedalben. Der vordere Leitwerkdalben tragt am 

Kopfe eine Tiefstrahllampe, die nachts dle verkleidete und weiB ge- 

strlchene Vorderflache anstrahlt. Die Durchfahrbreitc wird nachts durch 

elektrlsche Positionslampen an den Knlckpunkten des Leitwerkes angezeigt.

-O M -

Alle Rechte vorbehatten.

Der Ausbau der Endstrecke des Oder-Spree-Kanals bei Fiirstenberg a. d. O.
Der Mundungsabschnitt.

Von Oberregierungs- und -baurat Ostmann, Berlin.

(SchluB aus Heft 33.)

Umgestaltung der SchSpfwerkanlage des Deichverbandes.

a) B ishe rige  V erha ltn lsse .

Da durch die BaumaBnahmen fflr dle Erweiterung der Mflndung und 

Oderdeichbrflcke weiterhin auch dle Zurflckvcrlegung des an dle Odcr- 

delchbrflcke anschlieBenden Rflckstaudeiches, der dem Deichverband 

oberhaib Fiirstenberg gehOrte, erforderllch wurde, so ergab sich daraus 

weiterhin die Notwendigkeit einer Umgestaltung und Verlegung der dem 

Deichverband gehOrenden, unmittelbar neben der alten Oderdeichbrflcke 

liegenden SchOpfwerkanlage.

Bis zur Herstellung des Oder-Spree-Kanals (1888/1890) schlofi der 

Deich oberhaib Fiirstenberg, der auf Grund der dem Delchverband unter 

dem 25. November 1850 (PreuB. G.-S., S. 517) genehmigten Satzung In den 

Jahren 1852 bis 1856 angelegt worden war, an der Stelle der alten Oder

deichbrflcke an die Hóhe an, auf der die Stadt Fiirstenberg liegt. Der 

Innerhalb des Polders liegende, durch dle Herstellung des Deiches vom 

aufieren See abgeschnlttene alte Oderarm (Infolgedessen innerer See 

genannt) diente ais Sammelbecken bel geschlossenem Siei, mit Hilfe 

dessen der Polder sfldlich der Deichbrflcke in den aufieren See und
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Lorssen P ro f.I;

Schópfwerks um rd. 80 m nach Sfldwesten die Oberleltung der Vorflut 

aus der alten In die neue Anlage nicht einfach geworden ware. Es traf 

sich daher glflcklich, daB der Deichverband gerade in jener Zeit (1926) 

vor der Notwendigkeit stand, selne Maschlnen, die nach 35jahrlgem 

Gebrauch vóllig veraltet waren und ganz unwlrtschaftlich arbeiteten, durch 

neue zu ersetzen, und daB der Deichverband selbst den Wunsch hatte,

zur Verbesserung der VorfIut Im Polder 

das Schópfwerk von dieser Stelle weg- 

zuverlegen. Diese Zwangslage des 
Deichverbandes bot die Grundlage fiir 

ein beiden Teilen gerecht werdendes 

Abkommen, das am 7. November 1928 

unter folgenden Bedingungen ab
geschlossen wurde:

1. Die ReichswasserstraBenverwaltung verlegt den Rflckstaudelch so 

weit nach Siiden und die sudliche Rampę der Oderdeichbrflcke ais 

Bestandteil des Stromdeiches so weit nach Westen, ais es zum plan- 

mafilgen Ausbau der Miindungsstrecke erforderllch Ist.

2. Dle RelchswasserstraBenverwaltung ubernimmt das alte Schópf

werk mit allen Einrlchtungen und Zubehór in ihr Eigentum, sobald das 

unter Ziff. 3 behandelte neue Schópfwerk in Betrieb genommen ist.

3. Die ReichswasserstraBenverwaltung erbaut ein neues Schópfwerk 

mit dem erforderlichen Zubehór. Die Anlage, dle mit elektrischem 

Antrieb versehen werden soli, wird 1650 m weiter oberhalb am Rflck- 

staudeich, etwa bel km 129,35 des Oder-Spree-Kanals hergestellt (Abb. 3).

4. Die ReichswasserstraBenverwaltung entschadlgt den Deichverband 

fur dle Mehrkosten, dle er fQr erhóhte Pumparbelt aufwenden muB, 

weil der fiir den Polder maBgebende Rflckstaupunkt der Oder infolge 

Verlegung der Kanalmiindung um rd. 800 m stromaufwarts verschoben 

und daher um 0,21 m bel allen Wasserstanden unter GW erhóht worden 

ist. Dle Mehraufwendungen fiir Pumpkosten wurden auf rd. 560 RM 

jahrlich ermittelt, die mit 5 %  kapitalislert zugunsten des Deich- 
verbandes eine einmalige Abflndung von 11 165 RM ergaben.

Dagegen ubernahm der Delchverband folgende Verpfllchtungen:

5. den erforderlichen Grund und Boden fiir die erforderlichen neuen 

Anlagen zu ortsiiblichen Preisen herzugeben,

6. einen Festbetrag von 50 000 RM ais ZuschuB zu leisten, weil 

er sowieso selne Maschinen hatte erneuern mflssen. Fflr die Bezahlung 

dieses Betrages gestand die ReichswasserstraBenverwaltung eine Ver- 
teilung auf 5 Jahre zu;

7. die neuen Anlagen nach ihrer VolIendung und Abnahme an Stelle 
der alten in Eigentum und dauernde Unterhaltung zu flbemehmen.

c) B eschre ibung  der neuen  An lage .

Das neue Schópfwerk wurde an der vereinbarten Stelle (Abb. 3) auf 

einem Grundbau aus Eisenbeton zwischen eisernen Spundwanden (Larssen II) 

errichtet. Das Bauwerk wurde mit einem 2,9 m weiten Torsiel verbundcn 

und liegt unmittelbar hinter dem Deich, der durch das 5,25 m weite 

Auslaufbauwerk brflckenartig unterbrochen ist. Durch dieses fliefit das 

Siei-, und bei geschlossenem Siei, das gefórderte Wasser in den alten 

Oder-Spree-Kanal ab. Die Einzelhelten sind aus Abb. 13 u. 14 erslchtllch.

Die Lage des Schópfwerks an der gewahlten Stelle hatte den groBen 

VorteiI fflr die ReichswasserstraBenverwaltung, dafi es erbaut werden 

konnte, ohne dafi Behelfelnrichtungen fflr dle Aufrechterhaltung des Schópf- 

betrlebes an der alten Stelle notwendig wurden. AuBerdem ergaben sich 

dadurch noch weitere VorteIle fflr die Verwaltung, dafi der Auslauf ln den 

alten Kanał mflndet, der von der Schiffahrt nicht mehr benutzt wird, und 

daB somit der durchgehende Verkehr nicht mehr wie bisher von der 

Querstrómung des aus dem Siei abfllefienden Polderwassers beeinfluBt 

werden kann. Der Deichverband gewann durch die Verlegung dle Móg

lichkeit, vor dem neuen Schópfwerk ein ausreichend grofies Sammelbecken 

zu schaffen, und konnte dle Vorflut fflr den ganzen Polder dadurch ver- 

bessern, dafi das Gefaile des Hauptzuflufigrabens auf 1650 m Lange wegflel.

Abb. 13. Schópfwerk.

Unterkante der 'Mmfosmngsspundmnd

Abb. 14. Schópfwerk.

somit ln die Oder entwasserte. Die Herstellung des Oder-Spree-Kanals, 

der durch den nórdllchsten Tell des Polders gefflhrt werden mufite und 

den Deichzug unmittelbar bei der Stadt mittels der Oderdeichbrflcke 

durchbrach (Abb. 1), bedlngte, wenn der Delchschutz nicht unterbrochen 

werden sollte, langs des neuen Kanals einen Rflckstaudcich von der 

Oderdeichbrflcke bis an die westllch landeinwarts liegende Hóhe,

das ist etwa der Llnienzug der Niederschleslsch-Markischen Eisenbahn 

(Berlin—Frankfurt a. d. O.—Guben—Breslau). Dieser Deich wurde damals 

in einer Lange von 2,5 km (km 128,5 bis 131,0 des Oder-Spree-Kanals) zu 

Lasten des Oder-Spree-Kanal-Baufonds hergestellt und erhielt den aus 

Abb. 12 erslchtlichen Querschnitt. Da dem Deichverband auf diese Weise 

sein aufnahmefahlges Binnenbecken genommen wurde und er sich an 

dessen Stelle mit einem weit klelneren, unmittelbar vor dem Siei zu 

behelfen gezwungen war, so wurde dle Vorflut zum Siei trotz des 

leistungsfahigen, hinter dem Rflckstaudelch (Abb. 1 u. 12) hergestellten 

Entwasserungsgrabens besonders fiir die dem Siei am nachsten gelegenen 

Polderteile stark beeintrachtlgt. Hlerzu kam, dafi der Verband nunmehr 

bei HW auch das auf die ganze Lange des Rflckstaudcichs anfallende 

Drangwasser mit aufzunehmen hatte. Dle PreuB. Staatsbauverwaltung war 

daher gezwungen, dem Verband damals aufier der Herstellung der Bau- 

anlagen noch eine besondere Entschadigung fur Vorflutverschlechterung 

in Hóhe von 25000 M zu gewahren, mit der zugleich auch die Unter- 

haltungspfllcht fflr dle neuen Delchanlagen abgegolten sein sollte. Es 

zeigte sich flbrigens bald, dafi diese Entschadigung vóllig unzureichend 

war. Um den eingetretenen Verhaitnissen einlgermafien Rechnung zu 

tragen, mufite die PreuB. Staatsbauverwaitung den Betrag daher im 

Jahre 1896 um 20000 M erhóhen.

Diese Beeintrachtlgung seiner Entwasserung bestarkte den Deich- 

verband, der sich damals (1888) bereits mit dem Gedanken trug, ein 

Schópfwerk anzulegen, in dieser Absicht und beschleunigte ihre Aus- 

fflhrung. Bereits lm Jahre 1891 wurde neben dem Siei ein Schópfwerk, 

bestehend aus zwei Kreiselpumpen von je 1500 1 Leistungsfahlgkeit je sek 

und 60 PS Dampfmaschlnenlelstung, mit einem Kostenaufwande von 

102 000 M angelegt, zu dessen Bezahlung der Deichverband die ihm 

flberwiesene Entschadigung mit benutzte. Das Schópfwerk hat von 1891 

bis 1920 durchschnittlich im Jahre an 110 Tagen gearbeitet. Die jahr- 

llchen Betrlebskosten haben bis zum Kriege durchschnittlich 8000 bis

10 000 M betragen.

b) G rund lagen  fflr d ie  U m ges ta ltung .

Der Rflckstaudelch muBte, wenn dle Wasserstrafie die oben beschrlebene 

planmafilge Breite erhalten sollte, auf eine Lange von 400 m oberhalb der

neuen Oderdeichbrflcke nach Sflden vcrschwenkt werden. Da infolge der

Verlegung der Oderdeichbrflcke um etwa 80 m weiter nach Westen 

(Abb. 3) das alte Schópfwerk mit einem Teii selnes Sammelbcckens 

aufierhaib des neuen Deichzuges zu liegen gekommen ware, hatte bei 

Aufrechterhaltung der bisherigen Vorflutverhaitnisse die Reichswasser- 

strafienverwaitung ein neues Schópfwerk mit Siei und sonstigem Zubehór 

(Sammelbecken, Dlenstgehóft, Kohlenbansen usw.) an dem verlegten
Stromdeich herstellen, also 

recht bedeutende Aus- 

gaben aufwenden mflssen, 

dle um so grófier gewor

den waren, ais bei einer

Parallelverschlebung des
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Die Pumpenanlage ist in ihrer Gesamtlelstungsfahlgkeit um 50°/o 

starker bemessen worden, ais die des alten Schópfwerks war, sie betragt 

bei 3,0 m geodatischer Hubhóhe (Fórderhóhe) 4,5 m3/sek. Damit die er- 

forderliche Pumparbeit und die fiir sie aufzuwendenden Kosten dem 

jewelligen Bedarf angepafit werden kOnnen, ist die Gesamtleistung in drei 

Pumpensatze von 1,0, 1,75 und 1,75 m3/sek unterteilt worden. Sie werden 

durch Elektromotoren von 50, 100 und 100 kW Leistung mittels Dreh- 

strom von 380 V Spannung angetrieben. Ais Pumpen wurden MAN- 

Schraubenschaufler gewahlt, die bei geringen FórderhOhen mit verhaitnls- 

maBig sehr gunstigem Wirkungsgrad (durchschnlttlich 0,85) arbeiten. Die 

Pumpen laufen um senkrechte Wellen, auf denen zugleich die Elektro

motoren angebracht sind. Nach den blsherlgen Erfahrungen 13uft in der 

Regel bei FórderhOhen bis 0,8 m nur die kleine Pumpe, von 0,8 bis 1,2 m 

eine groBe, von 1,2 bis 1,5 m eine grofie und die kleine, von 1,5 bis 2,1 m 

die beiden groBen; erst bei FórderhOhen von iiber 2,1 m mflssen alle 

drei Pumpen gleichzeitig in Tatlgkeit gesetzt werden. Nach den lang- 

jahrigen Beobachtungen des Delchverbandes sind durchschnlttlich jahrlich 

2381 Pumpstunden zu leisten, und zwar:

1747Std. mit FórderhOhen von 0 bis 1 m =  73,3°/o> dabei mlttl. Leistung l,8m 3 
547 , , , , 1 bis2m =  23,0°/0, , , . 2,8m3

4,1 m387 2bls3m  =  3,7 °/0,

2381 Std. mit FórderhOhen von0 bls3m =  100 % .

Es ergibt sich somit, daB etwa drei Viertel der gesamten Pumpzeit 

nur eine Pumpe, entweder die kleine oder eine der beiden groBen, zu 

laufen braucht, und daB somit die Betriebs- und Unterhaltungskosten der 

Pumpensatze selbst auf eln Mlndestmafi eingeschrankt worden sind.

Mit dem SchOpfwerk zugleich wurde ein Wohnhaus fflr den Schópf- 

werkmeister hergestellt und wurden die erforderlichen Anderungen an 

den Zulaufgraben vorgenommen. Insbesondere mufite der Hauptvorfluter 

langs des Deiches, der von der Oberdeichbrflcke bis zum SchOpfwerk 

kflnftig mit umgekehrtem Gefaile fliefien mufi, verbreitert und vertleft 

werden; auch mufite eine reichliche Erweiterung der Zulaufgraben aus 

dem Polder nach dem SchOpfwerk vorgenommen werden.

Bauzeit.

Die Bauausfflhrung der vorbeschriebenen Anlagen spielte sich wie 

folgt ab. Nachdem 1925 und 1926 der Rampltz-Aurither Deich am rechten 

Ufer der Oder zurflckverlegt war, wurde im Frflhjahr 1927 der alte Deich 

auf dem rechten Ufer abgetragen. Im Anschlufi an diese Freilegung des 

Oderhochwasserąuerschnitts wurde Ende Junl 1927 mit den Baggerungen 

zur Erweiterung des Oder-Spree-Kanals unterhalb der Oderdeichbrflcke 

begonnen; der gewonnene Boden wurde im Fflhrungsdeich untergebracht. 

Gleichzeitig wurden die zu beseltlgenden Buhnen ln der Oder vor und 

unterhalb der neuen Mflndung durch Greifbagger entfernt. Im August 1927 

wurden die Rammarbelten fflr die Einfassung der Mflndung mittels elserner 

Spundwande in Gang gebracht, die vor Winter beendigt wurden. Damit 

das nachste Frflhjahrshochwasser an den Delcharbeiten keinen Schaden 

sollte anrichten kónnen, wurde im Herbst 1927 noch die ais Uferslcherung 

vorgesehene Steinschflttung langs des Fflhrungsdeiches unterhalb der 

neuen Kanalmflndung elngebracht; gleichzeitig wurden die hergestellten 

frlschen Deichschflttungen durch vorubergehende Befestigung mit Faschlnen- 

matten gesichert. •

Im Jahre 1928 wurden die Baggerungen und die Deichschflttungen 

fortsgesetzt und so welt gefórdert, dafi bereits vom August an das Beton- 

pflaster zu beiden Seiten der Mflndung (s. Abb. 8 u. 10, Bauzustand Mitte 

Oktober 1928) elngebracht werden konnte. Ende November 1928 waren 

die Mflndung selbst und der Fflhrungsdeich in der ganzen Lange fertig

gestellt, nachdem bereits im September die Durchbaggerung zwischen 

den Spundwanden hatte stattfinden kónnen.

Gleichzeitig mit diesen Arbeiten waren auch die Arbeiten fur den 

Umbau der Oderdeichbrflcke so weit gefórdert worden8), daB im Jahre 1929 

der Zuleitungsgraben fflr das vorhandene Schópfwerk ais Notgraben weiter 

nach Sflden zu verlegt werden konnte, weil der vorhandene Graben durch 

die nunmehr folgenden Arbeiten fflr die Verschiebung des Rflckstaudeiches 

nach Sflden zu in Anspruch genommen werden mufite. Im August 1929 

wurde mit den Grflndungsarbelten fflr das neue Schópfwerk begonnen, 

das mit seinen Nebengebauden vor Winter noch so weit gefórdert wurde, dafi 

in den Wlntermonaten die Pumpensatze eingebaut und die elektrischen 

Leitungen verlegt werden konnten. Die Trockenabnahme der Pumpen

anlage fand am 11. Februar 1930 statt, die schlflsselfertige Ubergabe an 

den Deichverband am 26. Juni 1930. Im AnschluB daran flbernahm die 

Reichswasserstra8enverwaltung die Baulichkeiten des alten Schópfwerks, 

dessen Hochbauten fflr Dienstzwecke der Oderstrombauverwaltung nutzbar 

gemacht wurden (Abb. 3). Die alten Maschinen und Kessel konnten leider 
nur verschrottet werden.

Die Herstellung der StraBe am stadtseitigen Ufer des toten Armes 

(Liegehafens) zog sich noch einige Jahre hin, weil eine Einigung mit den

®) s, Bautechn. 1936, Heft 44, S. 657.

Anliegern nicht zu erzielen war. Nachdem es im Jahre 1934, wie oben 

berichtet, dem Bflrgermeister der Stadt Fiirstenberg gelungen war, die 

Zustimmung der Anlieger zu erlangen, hat die Stadt die UferstraBe in 

den Jahren 1934 und 1935 fertiggestellt.

Bauleitung.

Die Bauleitung der Arbeiten lag unter Aufsicht des Regicrungs- 

prasidenten in Potsdam, ais des Chefs der Verwaltung der Markischen 

Wasserstrafien, in den Handen des Neubauamts Fiirstenberg, dessen Vor- 

stande, zunachst Regierungsbaurat Ed. M ó lle r  (f April 1930 ais Vorstand 

des Wasserbauamts Duisburg-Meiderich) bis 31. Marz 1929 und spater 

Regierungsbaurat Fr. A lb rech t (z. Z. Mltglled der Wasserbaudlrektion 

Kónigsberg 1. Pr.), die Arbeiten nach Kraften gefórdert haben. Zur 

Unterstfltzung waren ihnen nacheinander die Regierungsbaumeister 

Eberh. F ischer und Kurt W erner beigegeben.

Die Arbeiten wurden im allgemelnen durch Unternehmer und nur 

unbedeutende Nebenarbeiten im Eigenbetriebe ausgefflhrt. Die Bagger-, 

Deich-, ferner die Uferslcherungs-, Ramm- usw. Arbeiten waren an die 

Firma Hermann Leymann in Bremen flbertragen, das Schópfwerkgebaude 

mit Grundbau, Siei und Durchlafi hat elnschlieBlich der erforderlichen 

Wasserhaltung der Tiefbauunternehmer Robert Richter, Dessau, ausgefflhrt; 

die Pumpensatze wurden durch die M AN geliefert und eingebaut.

Baukosten.

Die Baukosten haben betragen:

A. Mflndungsstrecke.

a) Aufwendungen fflr Grunderwerb...................................  43 000 RM

b) die Bagger-, Deich- und E rdarbe ite n .........................  777 000 ,

c) der Durchlafi bei km 503,8 einschl. Baustoffe . . .  24 500 ,

d) die Ufersicherungen mit Steinschflttungen, 900 lfdm

einschl. B austo ffe ......................................................... 78 000 .

e) Uferslcherung an der Einfahrt 270 + 120 =  390 lfdm

mit eisernen Spundwanden und darflberliegendem 

Betonpflaster...................................................................  145 000 ,

f) der Poller auf der Delchspltze an der Einfahrt einschl.

Lleferung der Pfahle aus E isenbe ton ...................... 5 000 ,

g) sonstige Aufwendungen (Treppen, Poller, Halterlnge) 33 500 ,

h) Uferstrafie einschl. Ablósung der Unterhaltung und

der H aftp flich t..............................................................  134 500 »

i) insgemein und Bauleitungskosten...........................  33 500 ,

k) Abfindung an den Deichverband fflr vermehrte Pump
arbeit ................................................................................ 11 000 .

1285 200 RM

Hierzu treten die Kosten fur die Zurflckverlegung

des Rampltz-Aurither Deiches m i t ...........................  265 000 .

zus. 1 550 200 RM
B. Schópfwerk.

a) Grunderwerb...................................................................  3 900 RM

b) Erd-, Rodungs- und Baggerarbeiten...........................  20 700 .
c) Grundbau mit Siei und Auslafi ................................  135 600 ,

d) Maschinenanlage (drei Pum pensatze )......................  52 600 .

e) elektrische E in r ich tu n g ...............................................  25 100 „

f) H ochbau ten ...................................................................  43 500 ,

g) Bauleitung und insgem ein ..........................................  27 000 .

zus. 308 400 RM

An Einheitspreisen selen besonders aufgefflhrt:

1 m3 Baggerboden zu baggern und in die Deiche zu ver-

spfllen einschl. ąuerschnlttmafiige Herstellung der Deiche 1,44 RM
1 m2 Spundwande (Larssen I) ln Tiefen von 4,5 bis 7,5 m

durch den Grund zu rammen je m2 ...................... 15,00 ,

1 m2 Betonpflaster 0,30 m hoch an Ort und Stelle auf

Schotterunterlage herstellen und verlegen(ohneBaustoffe) 8,50 ,

1 lfdm Uferslcherung nach Abb. 5 aus Stein zu schfltten

und flber Wasser roh zu packen (ohne Baustoffe) . . 17,50 .

1 Eisenbetonpfahl fflr den Poller auf der Delchspltze von 

8 m Lange 34 X  34 cm Querschnltt anzuliefern und eln- 

zurammen (6 m durch den Grund).................................... 300,00 ,

Erfahrungen.

Nachdem nunmehr der Verkehr sich bereits 9 Jahre lang unter den 

neuen Verhaltnlssen abwlckelt, darf mit Genugtuung festgestellt werden, 

dafi die getroffenen Baumafinahmen sich nach jeder Richtung hin bewahrt 

haben. Wenn sich die Schiffahrt auch lange mit den unzureichenden 

Zustanden in Fiirstenberg hat abflnden mflssen, so hat die grofizflgige 

Lósung der dort entstandenen Schwierigkeiten dem Verkehr doch um so 

weitgehendere Erleichterungen gebracht. Die Ein- und Ausfahrt zwischen 

Kanał und Oder geht bei allen Wasserstanden ohne Schwierigkeiten vot 

sich. Rang Ist bisher kaum oder nur in einzelnen seltenen Failen von. 

Starken SchiffahrtstOfien im AnschluB an langere Nledrlgwasserzeiten auf
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der Oder noch aufgetreten; die Schiffahrt hat also eine wesentliche Be- 

schleunigung erfahren. Auch diese wenigen Schiffsansammlungen werden, 
je mehr die Staubecken im oberen Odergebiet kflnftig in der Lage sein 

werden, durch Zuschufiwasser in Zeiten geringer Nlederschiage die Wasscr- 

ffihrung der Oder zu yerbessern, um so nachhaltiger in Zukunft gemildert 
werden kónnen.

Die Liegemógllchkciten fflr Fahrzeuge wahrend der Schiffahrtpausen 

oder wahrend des Winters sowie bei Hochwasser sind im vollen Umfange 

gewahrleistet, so dafi auch die Liegegelder von den Schiffern jetzt mit 

gróBerer Bereitwilligkelt gezahlt werden ais frflher. Gegenwartig hat das 

Reich eine jahrliche Einnahme aus Hafengeidern von durchschnittlich 

6000 RM, und wenn dieser Betrag auch bei weitem nicht die Unterhaltungs- 

und Betriebskosten der Hafcnanlagen deckt, so stellt er doch einen 
erwiinschten Zuschufi dazu dar.

Ebenso ist das Umladegeschaft bei nledrigen Oderwasserstanden jetzt 

gesichert, ohne dafi die durchgehende Schiffahrt darunter leiden mufi. 

Allerdings ware es sehr erwflnscht, wenn zur Verbesserung dieses Ge- 

schaftes der alte, zur Zeit den Unterhafen der Schachtschleuse gegen den 

alten Kanał von km 129,5 bis 129,85 abschiiefiende Trennungsdamm 

(Abb. 3) noch beseitigt werden konnte. Dadurch wflrde noch Raum fflr 

45 Schiffe von 65 X  8 m geschaffen werden. Die Arbeit ist fflr die nSchstc 
Zeit in Aussicht genommen.

Die Vorflut der Oder wird durch die Einmiindung des Kanals nicht 

mehr gestórt. Versandungen an der neuen Kanaleinfahrt sind nur noch 

vereinzelt nach groBen Hochwassern, seitdem aber im Jahre 1934 die 

Buhnen am rechten Oderufer verl3ngert wurden, nicht mehr eingetreten.

Die Unterhaltung der neuen Anlagen ist bei der Sorgfalt ihrer Bau- 

weise auf ein MindestmaB beschrSnkt, was fflr dic Verwaltung geldliche 

Vortelle und fflr die Schiffahrt weniger StOrungen durch Hegende Fahrzeuge, 

Baggerungen usw. im Gefolge hat.

Der Deichverband hat ein leistungsfahiges, sehr wlrtschaftlich arbei- 

tendes, nach neuzeitlichen Grundsatzen elngcrlchtetes Schópfwerk erhalten, 

das sowohl fiir ihn (Vorflut) wie fflr den Verkehr giinstiger liegt ais das 

alte. Da der Verband zum flberwiegenden Teil aus kleinen Landwlrten 

und Bauera besteht, dereń Polderbeitrage von 1889 bis 1926 von 5,2 RM/ha

auf 26,50 RM, also auf das 5fache gestiegen waren, so hat er es dankbar 

begrufit, dafi durch die Umgestaltung des SchOpfbetriebes seine baueriichen 

Betriebe wirtschaftllch etwas haben entlastet werden kónnen.

Die Stadt Fiirstenberg hat nach langen Verhandlungen und Klagen 

ihrer Einwohner und der Schiffer durch die Anlage der UferstraBe geordnete 

ZustSnde und dabei zugleich eine Verschónerung des Stadtbildes erhalten.

Lelder hat es sich nicht erreichen lassen, auch die Wflnsche der Oder- 

strombauverwaltung ganz zu erfflllen und die Kuppelstelle fflr dic nach 

der oberen Oder fahrenden Schleppzflge in den Hafen zu veriegen. Dazu 

reichte elnmal der Platz nicht aus, anderseits war eine gflnstige Lósung 
fflr die Ausfahrt ganzer Schleppzflge unter den obwaltenden Verhaltnissen 

nicht zu verwirklichen. Die Schiffe mflssen daher auf der Kuppelstelle nach 

wie vor vor Anker liegen. Da aber infoige der groBen Leistungsfahigkeit. 

der Schachtschleuse und des Ausbaues der Mflndungsstrecke das Zusammen- 

setzen der Schleppzflge jetzt in viel kflrzerer Zeit vor sich gehen kann 

ais frflher, brauchcn die Fahrzeuge nicht mehr solange zu warten wie 

vordem. Dadurch ist der Nachteil, den die ankernden Schiffe auf die Sohle 

der Oder ausflben, im ganzen immerhin wesentlich geringer geworden.

DaB die Schiffahrt fflr die Einfahrt eine geringe Gebflhr bczahlen 

muB, Ist zwar eine Belastung fflr sie, doch kann dieses geringe Entgelt 

im Verhaitnis zu den gesamten Frachtkosten nicht ernsthaft ins Gewicht 

fallen, zumal, wenn man diesen geringen Geldaufwand dcm erreichten 

Vorteil der Gefahrlosigkeit der Einfahrt und der Beschleunigung der 

Befórderung gegenflberstellt.

Der Nachteil, den die Stadt Fiirstenberg dadurch crlitten hat, daB die 

Schiffer, die jetzt keine Wartezciten mehr an der Miindung haben, in der 

Regel weiter fahren, ohne viel Geld in der Stadt umzusetzen, wird zum 

Teil dadurch aufgewogen, daB jetzt das Umladegeschaft in viel ausgiebigerer 

Weise ais frflher wahrgenommen wird. SchlieBlich mufite es ja auch Auf

gabe des Staates sein, dem Gesamtverkehr zu helfen, ohne Rflcksicht darauf, 

ob dadurch den Gewerbetreibenden der Stadt eine Einnahmeąuelle etwas 

beschrankt wurde, die sie nicht durch ihr Verdienst erschlossen hatten, 

sondern die ihnen lediglich durch die Entwickiung der Ubelstande an der 

Miindung im Laufe der Zeit crwachsen war, auf die sie also keinen Anspruch 

erheben konnten.

Der Verlust an Tragkraft holzerner Balken bei gleichzeitigem Vorhandensein mehrerer Holzfehler.
a i ic  Rcciitc Y orbciia iten . Ein zeitgemafier Beitrag zur Gfltebestlmmung durch Versuch und Rechnung.

Von Prof. ®r.=3ng. E. Gaber, Techn. Hochschule Karlsruhe.

Unser gewóhnliches Bauholz aus Tanne, Fichte und Kiefer wird 

melstens ais Balken verwendet, also auf Biegung beansprucht. Es ist 

aus zahlreichen Grflnden wflnschenswert, es nach der ihm eigenen 

verschiedenen Tragkraft in verschledene Gflteklassen einzuteilen — in 

hochwertlges, gewóhnliches und nicht ausgelesenes Bauholz, I., 2.,

3. Klasse. Es erscheint móglich, diese notwendige Auswahl schon durch 

aufierliches Betrachten und Feststellen der Hauptfehler zu treffen. Unter 

selbstverstandlicher Voraussetzung des gesunden Zustandes Ieidet die 

Tragkraft vor allem durch die beiden nicht leicht vermeidbaren Fehler 

de rA stigke it und des schragen Faserverlaufes. In einem frflheren 

Aufsatze des Verfassers‘) wurde durch Rechnung undVersuch untersucht, 

wie stark die Tragkraft des Holzes durch jeden einzelnen der Holz

fehler herabgesetzt wird. Aste
und Schragfaser kommen aber Versuchsanordnun(j

nicht selten gleichzeitig vor.

Wir hielten es daher fflr richtig, 

die frflhere Arbeit durch Unter

suchung von Biegebalken fort- 

zusetzen, in dereń hochbean- 

spruchtem Teil gleichzeitig ein 
Ast sitzt und die Holzfasern 

schrag zur Balkenachsc liegen.

Nach unseren Beobachtungen an 

Holz und an Holztragwerken 

schaden die Aste am meisten, 
wenn sie in zugbeanspruchten 

Teilen liegen. Es wurden daher 

Balken mit Asten in der Biege- 

zugzone betrachtet.

So inhomogen wie ein grofler 

Holzbalken ist kaum ein anderer 

unserer Baustoffe. Im Hinblick 

hierauf scheint es berechtigt, die 

Untersuchung weitgehend zu ver- 

einfachen. Da es aufierdem prak- Abb. 1. Die Versuchsanordnung. 

tisch beinahe unmóglich ist, Holz- Der Balken mit der Einzellast in der

Mitte. Der Querschnitt durch den

') Bautechn. 1936, Heft 5. Balken mit dem Astloch <2 =  22 mm.

balken mit Asten zu finden, dereń Grófie und Lage dem Versuchsprogramm 

genau entsprechen wurde die Wlrkung des Astes in der Zugzone wie 

frflher der eines kreisrunden Loches glelchgesetzt, das nach Bellebcn 

durch Bohrung hergestellt werden konnte. Einestells wlrkt ein Loch zwar 

stSrker ais ein Ast, der die Fasern nicht durchschneidet, sondern nur 

verdr3ngt. Andernteils erzeugt aber das Loch eine grófiere Kerbwlrkung 

ais ein Ast, so dafi im grofien ganzen die Wirkungen von Ast oder Loch 

auf die Biegetragkraft des Balkens elnander nahezu glcich sein diirften.

I. Versuche flber die Biegefestigkeit von Holzbalken 
mit SchrSgfaser und Astloch.

A n lage  der Versuche: Aus einer grofien und breiten zimmer- 

trockencn Fichtenhoizbohle wurden insgesamt 60 Bicgekórper von

4,5 X  7,6 X  100 cm GróBe so entnommen, daB die Streuung der Holz- 

festigkelt infoige der verschiedenen Lage im Stamm fiir jede Versuchs- 

reihe móglichst gering wurde. Durchgefiihrt wurden fflnf Versuchsrelhen, 

je eine fiir die Schragfaserneigungen

tgy> =  l:o o ;  1:24; 1:12; 1 :9 ; 1:6.

<p bedeutet dabei den Winkel zwischen Schragfaser und Langsachse des 

Biegebalkens. Jede Versuchsreihe bestand aus vier verschicdenen Kórpern 

mit den durch Bohrung erzeugten .Asten' von d — 0 — 15 — 22 — 30 mm 

Durchm. Die Lage des Astes blieb unveranderlich. Der Abstand von 

Mitte Ast bis zur unteren Randfaser war immer l/t der Hóhe der Balken,
7 6

also =  1,9 cm (Abb. 1). Jeder Versuchsbalken war drelmal vorhanden,

so daB also insgesamt 60 Biegebalken gepriift wurden.

D urch fflh rung  der Versuche: Die Versuchskórper wurden im 

Versuchsraum vor der Prflfung 6 Tage lang unter gleichen Bedingungen 

gelagert, um elnigermaBen eine gleiche Feuchtigkeit des Holzes zu er- 

relchen. Die Prflfung geschah in der Versuchsanstait fflr Holz, Stein, Eisen 

der Techn. Hochschule Karlsruhe auf einer 5-t-Maschine mit einer Stfltz- 

weite der Biegebalken von 80 cm und einer Einzellast von P  kg ln 

Balkenmltte, also 40 cm vom Auflager entfernt. Die Belastung wurde 

mit gleichmafiiger Geschwindlgkeit aufgebracht. Gemessen wurde die 

Durchblegung des Balkens in der Mitte beim ersten Nachgeben des 

Holzes und die Bruchlast PB- Der Bruch trat durch langsames Grófier- 

werden der Risse in der Zugzone ein. Nur bei den Kórpern mit der

Ouerschnitt des Balkens i-ZZmm
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Abb. 3. Vler zerstórte Balken mit yerschiedener Schragfaserneigung 

und verschiedenem Astdurchmesser. Man sieht deutlich 

den Unterschied im typischen Verlauf des Bruchrisses bei den 

geradfaserigen und den schrSgfaserigen Balken mit Bohrung.

jeden Fehler alleln und durch beide Fehler gemeinsam zu beurteilen. 

Die Durchblegungen geben dazu noch ein Bild iiber die Zunahme der 

FormSnderungen durch die Holzfehler.

Listę 1.

Yersuchsreihe
PB- 120 

Biegefestigkeit <>B — ~ ^
Durch- 

biegung 
InBalken- 
■ mitte

in mm

Schrag
faser tg ip

Bohrung 0 d
in mm

in kg/cm2
ais % des 
fehlerfreien 

Balkens

1 : oo 0 756 100 20

15 590 78 13

22 372 49 7
30 220 29 5

1 : 24 0 629 83 15

15 458 61 11

22 333 44 11

30 191 25 4

1 : 12 0 553 73 13

15 411 54 8

22 319 42 8

30 163 22 3

1 :9 0 473 63 9

15 345 46 7

22 238 32 7

30 124 16 3

1 :6 0 411 54 9

15 327 43 7

22 214 28 6

30 98 13 3

Die Festigkeit nlmmt sowohl mit zunehmendem Winkel <p ais auch 

mit zunehmendem Lochdurchmesser d standig ab. Durch den Schrag- 

faserverlauf von tg <p — 1:6 allein wird die Biegefestigkeit schon um etwa 

50°/o herabgedrflckt; durch die Bohrung von d — 30 mm allein etwa um 

70%  und durch beide, also durch Schragfaserneigung von 1 :6  und 
Bohrung von d =  30 mm zusammen, um 87 °/0. Schon aus diesen Zahlen 

sieht man den grofien Einflufi der beiden untersuchten HoUfehler auf 

die Biegefestigkeit von Holzbalken aus Nadelholz.

Wichtig ist weiter die Tatsache, dafi sich die beiden Prozentzahlen 

fur jeden Fehler allein nicht addieren, sondern dafi der Verlust durch 
beide Fehler zusammen kleiner ist ais die Summę der beiden Einzel- 

verluste.

Die fehlerfreien Balken aus Flchte hatten im Mittel eine Biegefestig- 

kelt von ctB =  756 kg/cm2. An kleinen, nach der Prflfung entnommenen 

Holzproben wurde ein gemittelter Wassergehalt von 12,8% des Holz- 
darrgewlchtes festgestellt. Die Druckfestigkeit des Holzes parallel zur 

Faser betrug, aus zwólf Versuchen gemittelt, 427 kg/cm2. Auf eine 

normenmafiige Feuchtlgkelt von 15°/o umgerechnet, besafi das Holz nach 

einer bei uns fiir Fichte und Tanne gefundenen Abhangigkelt eine Druck
festigkeit von

rfls =  aw + 22 (w —  15) =  427 + 21 (12,8 — 15) == 379 kg/cm2.

Aus den durch die Versuche gefundenen Festigkcitswerten <tB in 

kg/cm2 wurden nun folgende Abhangigkeiten errechnet:

1. D ie A b h an g lg k e it  der F e s tig k e it astiger B a lken  

von der S ch rag fase rne igung  tg a lle in .

Fur die vier verschiedenen Lochdurchmesser einzeln und im Mittel 

wurde also geprflft, ob die Schragfaser ihren Einflufi wechselt, wenn die 

Aste bei gleicher Lage grófier werden.

Dazu werden samtliche dB-Werte der geradfaserigen, aber astigen 

Balken — 1 gesetzt und die Verhaltniszahlen fflr jeden Lochdurchmesser 

errechnet.
Listę 2.

Abb. 2. Die zerstórten Balken ohne Bohrung mit den verschiedenen 

Schragfaserneigungen.

Die Bruchrisse verlaufen deutlich in Richtung der Fasern.

Fasernclgung t g y > = l :6 trat die Zerstórung plótzlich ein, indem die 

Balken langs der Schragfasern in zwei Teile zersprangen.
Bel den Kórpern mit Fasern parallel der Balkenachse rissen zuerst 

die unter der Bohrung noch vorhandenen Holzfasern durch. Dann traten, 

vom oberen Rande des Loches aus waagerecht nach beiden Seiten ver- 

laufend, zwei weitere Risse auf. Mit wachsender Belastung wurden die 

Risse immer langer und deutlicher sichtbar. Die Zerstórung wurde also 

durch Oberwinden der reinen Zugfestigkeit parallel der Fasern am unteren 

Rande des Balkens eingeleitet.

Alle schragfaserlgen Balken mit Asten zeigten folgendes Bild: Ein 

erster Rifi glng vom unteren Rande des Loches in der Schragfaser bis 

zum unteren Rande des Balkens. Ihm folgte ein zweiter Rifi vom oberen 

Rande des Loches aus ebenfalls parallel zur Faserneigung bis weit ln die 

Druckzone des Blegebalkens hinein. Die Zerstórung trat durch Ober

winden der Schubfestigkelt des Holzes langs der Faser und der Zug

festigkeit quer zur Faser ein.

E rgebn is  der Versuche: Aus den beobachteten Bruchlastcn PB 

und dem gemessencn Wlderstandsmoment des ungeschwachten Quer-

b h* Pa' 120
schnltts 117'= g wurden Bruchbiegespannungen <iB=  —  ̂ errechnet.

Die Mittelwerte aus drei Vcrsuchen sind in der folgenden Listę 1 zusammen- 

gestellt. In der gleichen Listę wurden dann diese Biegefestigkeiten be

zogen auf die des Balkens ohne Ast und mit zur Balkenachse gleich- 

iaufenden Fasern, also auf die Tragkraft des vollkommen fehlerfreien 

Holzbalkens, die glelch 100 gesetzt wurde. Man hat damit die zahlen- 

mafiigen Unterlagen, um den prozentualen Yerlust an Tragkraft durch

Die Schragfaser hat demnach einen Einflufi, der fast unabhangig von 

der Astgrófie bleibt. Ihr Einflufi wachst nur mit zunehmender Schr3g- 

neigung «. Bei der Neigung 1 :6  geht fast die Halfte der Tragkraft des 

astigen Balkens mit parallelen Holzfasern verloren.

Lochdurchmesser d

in mm

0 15 22

Biegefestigkeit bei gerader 
Faser tg <p =  1 : oo

1 1 1

Schragfaser tg <p =  -

1 : 14 
1 : 12 
1: 9 
1 : 6

0,83
0,73
0,62
0,54

0,78
0,70
0,59
0,55

0,89
0,83
0,64
0,57

Mittel
Festig-

keitsabfall

1 Mittel

0,84 16

0,75 25

0,60 40

0,53 47
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2. D ie A b h an g ig k e it  der F es tlgke it schragf aseriger Balken 
von der GróBe des Astloches d a lle in .

Es wurde also festgestellt, wie beim schragfaserigen Balken der 
Tragkraftverlust mit dem Astdurchmesser wachst.

Dazu wurden sSmtllche tffl-Werte der schragfaserigen Balken ohne 

Bohrung =  1 gesetzt und die Verhaltniszahlen bei glelcher Schragfaser- 

nelgung fur die verschiedenen Astgrófien errechnet.

Listę 3.

Lochdurchmesser d
in mm 0 15 22 30

Festigkeit bei gerader 
Faser tg =  1 : co

1 0,78 0,49 0,29

j 1 :24 

Schragfaser tgy =  j | 1

U  ’: 6

1
1
1
1

0,73
0,74
0,73
0,80

0,53
0,57
0,51
0,52

0,30
0,29
0,26
0,24

im Mittel 1 0,76 0,52 0,28

Festigkeitsabfall In %
mittel

0 24 48 72

Der prozentuale EinfluB eines Astes ist praktisch bei jeder Faser- 

neigung gleich. Der EinfluB des Astes steigt bei allen Schragfasern ln

ahnlicher Welse mit der AstgróBe. Der groBe Ast mit ‘j-- =  — 0,4

bringt einen gróBten Abfall der Festlgkeit des astreinen schragfaserigen 

Balkens von 72 % .

3. D ie A b h an g ig k e it der H o lz b le g e fe s t ig k e it  

von Schr3g faserne igung  und AstgróBe gem einsam .

Diese durch Versuch gefundenen.Biegefestigkeiten sind schon in der 

ersten Zahlenllste enthalten und werden nun im Verhaltnls zur Blege- 

festigkeit des vollkommen fehlerfreien Balkens angeschrieben, um den 

gleichzeitlgen Verlust an Tragkraft, hervorgerufen durch Ast und Schrag

faser gemeinsam, hervorzuheben.

Listę 4.

Lochdurchmesser d 
in mm

0 15 22 30

Festlgkeit bei gerader 
Faser tg 90 =  1 : 00

I 0,78 0,49 0,29

f l  :24 
1 1 ' 12

Schragfaser tg < j ! g 

U :  6

0,83
0,73
0,62
0,54

0,61
0,54
0,45
0,43

0,44
0,42
0,31
0,28

0,25
0,22
0,16
0,13

Abb. 4 gibt ein anschaullches Bild, wie rasch und stark die Tragkraft 

durch Ast und Schragfaser abslnkt. Beim Balken 4,5/7,5 cm slnkt die 

Blegefestigkeit auf 13% der des fehlerfreien Balkens herunter, wenn der 

Balken Schragfaserneigung 1 :6  und im gefahrdeten Querschnltt einen 

30 mm dlcken Ast in der Zugzone hat.

Die Schragfaser allein bringt einen Verlust von 100 — 54 =  46°/0. 

der Ast allein einen von 100 — 29 =  71 °/0, und beide zusammen bringen 

einen Verlust von 100— 13 ==87%.

Verha/tniszahien zu

Abb. 4. Die Blegefestigkeit in Abhangigkeit von dem schragen 

Faserverlauf und von der AstgróBe.

Gegenuberstellung der durch Versuch und Rechnung gefundenen Werte.

Die Biegefestigkeit des fehlerfreien Holzes ist 1.
. astlgen Holzes ist f i X 1.

„ „ schragfaserigen Holzes ist y X  ł.
, Holzes mit Schragfaser und Ast gemeinsam ist fi X V X 1.

Die beiden unabhanglg Ver3nderlichen: Faserneigung und AstgróBe 

geben fiir die Abhangige: Tragkraft eine Flachę, die ln Abb. 4 dlck ge- 

zeichnet ist und fur den Baustoff Holz eine recht gesetzmaBige Gestalt 

aufweist. Das Gesamtergebnis der Versuche kann wohl befrledigen und 

zeigt zahlenmaBlg die Abhangigkeit der Blegefestigkeit eines Holzbalkens 

von den ausschlaggebenden Holzfehlern, Schragfaser und Astlgkeit.

II. Rechnerlsche Untersuchung der Blegefestigkeit von Holzbalken 

mit Schragfaserverlauf und Ast, gleichzeitig vorhanden.

Es sei wieder wie bei der friiheren Untersuchung mit den einfachsten 

Uberlegungen der elementaren Festigkeitslehre versucht, die Tragkraft 

eines Balkens abhangig sowohl von dem schragen Verlauf seiner Holz- 

fasern ais auch von der GróBe eines Astes im gefahrllchen Querschnltt 

zu berechnen. DaB die beiden Einfliisse sich nicht einfach addieren, 

sondern in anderer Weise fiberlagern, zeigt folgende Betrachtung:
Die Blegefestigkeit eines Balkens mit Schragfaser sei dv Durch den

Ast im gefahrllchen Querschnitt sinkt sie auf cr2 =  fi dx.
Nun sei die Biegefestigkeit des fehlerfreien Balkens d. Sie sank

durch den schragen Faserverlauf auf dl =  yd.
Somit sinkt die Biegefestigkeit durch Ast und Schragfaser zusammen 

auf d2 — fi dt = (fi y) d.
Man darf also die Werte fi und y, die in den Listen 2 u. 3 stehen, 

nicht addieren, sondern muB sie multiplizleren. Das gilt nun auch fiir 

diese flberschlagllche rechnerische Bchandlung der Aufgabe.

1. A b h an g ig k e it  der B ie ge fe s tig k e it von der GróBe 

des A stloches a lle in .

Schon in einer friiheren Abhandlung wurde diese Frage theoretisch 

erórtert2). Der Abfall der Biegefestigkeit infolge des Astloches wird er

rechnet aus dem Verhaltnis des Widerstandsmomentes des ungeschwachten 

Querschnitts zu dem des geschwSchten Querschnitts

d' ___ W  

d ~  W '

d bedeutet die Biegefestigkeit des fehlerfreien Balkens und wird -1 ge

setzt. Dann Ist die Biegefestigkeit des astigen Balkens

12 m
1 _ 3 _

2

1 — mł III 1 — m 1—2 m  n

Darin bedeutet m — und n — f- , sie kennzelchnen also GróBe 
h h

und Lage des Astes.

Im vorIiegenden Falle hat der Astmlttelpunkt stets die gleiche Lage.

Es ist n =  ~  konstant =  ^ u°d nur die AstgróBe m =  ~  veranderllch.

Es errechnet sich far die verschiedenen Lochdurchmesser d bei der kon- 

stanten Balkenhóhe A = 7 ,5  cm:

Listę 5. Werte der fi.

d — 0 15 22 30 mm

a' =  1 0,71 0,55 0,32

Die nach den V ersuchsergebnissen ermlttelten Werte betrugen 

ais Mittel der Listę 3

d' .== 1 0,76 0,52 0,28

Abb. 5 stellt Versuch und Rechnung gegenflber. Die Oberelnstlmmung 

beider Llnlen kann befrledigen. Der Schaden durch den Ast wachst 

belde Małe rascher ais sein Durchmesser.

,77%

68%

Abb. 5. Der prozentuale EinfluB des Astes 
auf die Biegefestigkeit.

Dieser Einflufi ist praktisch unabhiingig von der Schragfaserneigung. 
Gegenuberstellung der durch Versuch und Rechnung gefundenen Werte.

Bel Holz kann man vielleicht mit dieser Annaherung an die Ver- 

suchsergebnisse zufrieden sein.

2) G aber, Der EinfluB von Fehlern auf die Holzfestigkeit nach 
Versuch und Rechnung. Bautechn. 1936, Heft 5.

a.-gemitteH aus den Versuchswerten fiir alle Schragfaser- 

i- durch Rechnung ies/immt neigungen̂

36
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2. A b han g ig k e it der B leg e fe s tlg ke lt von der N e ig ung  
der S chrag fasem  a lle in .

Auch diese Frage ist schon in der friiheren Abhandlung theoretlsch 

behandelt worden. Die Holzfestlgkeit hangt fiir kleine Winkel y> von 
der Schubfestigkeit r' langs der Fasern und fiir gróBere Winkel von der 

Zugfestigkeit dq quer zur Faser ab. Die grófite Biegespannung kann 

hóchstens sein
2 r

fflr kleinere Winkel <p a —

Listę 6.

fiir gróBere Winkel <p

sln2y> 

sin2 w

und

Zug quer zur Faser d 0,02

a) a' =  ''l
sin 2 f

2 t'

sin2y>
b) </' =

1 : co 

1

1

1

1

1 :12 

1

0,97

1 :9

1

0,73

1 :6 

0,76

0,49.

0,49.

Es ist 

A F— a —

EF--

Sz
a — b 

a

Die Ltste 6

h 

sin <p 

cl 

tg r

d

h
cos <f und

enthalt 

i d1 — , • cos ir. 
h '

• cos y>. 

die Werte

Die friiher benutzten Verhaltniswerte der verschiedenen Festlgkeits- 

arten wurden nochmals durch Versuche ermittelt und nachgeprflft und 

wie folgt in die Glelchungen eingesetzt:

Zug langs der Faser < t ......................... 1

d
in mm 0 15 22 30

1 *. oo 0 0,198 0,290 0,395 =  • cos t>

1 :24 0 0,197 0,289 0,395
i : 12 0 0,197 0,289 0,394
1 : 9 0 0,196 0,288 0,392
1 : 6 0 0,195 0,286 0,390

Gemlttelt 0 0,197 0,288 0,393 =  ‘j  ■ cos iv 
h '

Gemlttelt 1 0,803 0,712 0,607 =  1 — -- • cos r

Schub langs der Faser r ' .........................0,08.

Beim Nadelholz streuen diese Werte stark und bringen in die Rechnung 

eine hohe Unslcherheit.

Setzt man die Blegefestlgkelt des geradfascrigen Baikens t f =  1, so 

errechnen sich fiir die yerschiedenen Schragfaserneigungen folgende 

Blegefestigkeiten a':

1 :24

Man sieht, dafi die Rechnung, die nur die Verklelnerung des 

Widerstandsmomentes durch das Astloch berflcksichtlgt, fflr diesen Fali, 

wo der Schub langs der Faser oder der Zug quer zur Faser vlelleicht den 

Ausschlag gibt, etwas zu groBe Werte llefern mufi. Die Schwankungen 

lm Verhaltnis zwischen Zugfestigkeit langs und quer zur Faser, zwischen 

Schub und Zug, sind aber so groB, daB hier davon abgesehen wird, 

diesen Umstand weiter zu verfolgen. Wir begnflgen uns, den glelchzeitlgen 

EinfluB von Schragfaser und Ast durch die Bildung des Produktes /S y 

rechnerisch festzulegen. Die Werte stehen in Listę 7 und sind dort gleich 

den durch die Versuche gefundenen Zahlen gegenflbergestellt.

Listę 7.

Der GrófitwertMafigebend ist jewells der klelnste Wert von a'. 
von a' ist 1. Die Rechnung gibt also:

a' =  1 1 0,97 0,73

Die Versuche ergaben die Mittelwerte von Llste 2:

a' =  1 0,84 0,75 0,60 0,53.

Die Rechnung erglbt danach fflr kleine Winkel <p zu gUnstige Werte, 

ein Ergebnls, das, wie nachher gezeigt wird, nicht flberraschen darf.

%_____________
60 \ a - gemittell aus den Versuchswerten fur alle Durchmesser d 

l - durch Rechnung bestimmt

Astdurchmesser d
in mm

0 15 22 30

d/h 0 0,20 0,29 0,40

Gerade Faser: tg <p =  1: co 1 0,71 0,55 0,32 Rechnung
1 0,78 0,49 0,29 Versuch

Schrage Faser: 1:24 1 0,71 0,55 0,32 Rechnung
0,83 0,61 0,44 0,25 Versuch

1 : 12 0,97 0,69 0,53 0,31 Rechnung
0,73 0,54 0,42 0,22 Versuch

1 : 9 0,73 0,52 0,40 0,23 Rechnung
0,62 0,45 0,31 0,16 Versuch

1 : 6 0,49 0,35 0,27 0,16 Rechnung
0,54 0,43 0,28 0,13 Yersuch

Der prozentuale EinfluB der Schragfasernelgung 

auf die Blegefestlgkelt.

Gegeniiberstellung der durch Versuch und Rechnung gefundenen Werte.

Abb. 6 stellt belde Ergebnisse blidllch gegenflber. Belde Linien 

nahern sich asymptotlsch einem Grenzwerte der Biegefestigkeit desjenlgen 

Baikens, bel dem die Holzfasern quer zur Balkenachse llegen.

3. A b h a n g ig k e it  der B leg e fe s tlg ke lt von Schragfaser und  Ast

gem einsam .

Der Bruch tritt bel dem nur schragfaserigen Balken bel einer Faser- 

neigung von tg y>— 1:12,4 langs der gefahrdeten Faser A F  von der 

Lange a ein. ist der schragfaserige Balken aufierdem noch durch ein 

Astloch geschwacht, so bricht er in den Fiachen A B und C D . Durch 

den Ast wird also die Bruchflache / I f  um das Mafi F F  verkleinert. 

Diese Bruchbilder sind in Abb. 3 deutllch zu sehen.

D v  

Abb. 7. Die beiden 

Bruchrlsse A B und C D  beim 

schragfaserigen Balken mit Ast.

Man sieht, dafi ln unserem Betrachtungsbereich der Wert S nur von 

der Astgrófie, aber kaum von der Fasemelgung abhangt.

Abb. 4 glbt ln den dflnn gezelchneten Linlen einen klaren Oberblick 

iiber den Abfall der Tragkraft eines Baikens, hervorgerufen durch schragen 

Faserverlauf allein oder durch einen Ast verschledener GróBe ln der 

Zugzone allein oder durch gleichzeitlges Vorkommen von Schragfaser 

und Ast. Dabei ist die Tragfestigkeit des fehlerfreien Baikens ais Elnheit 

angenommen. In dem hier untersuchten Bereich fallt die Tragkraft bis 

auf 16 %  herab.

III. Vergleich zwischen Rechnung und Versuch.
Die Rechnung mit der elnfachen Festigkeitslehre gibt hier selbst- 

verstandllch keine genauen Werte, sondern nur einen gewissen Anhalt 

fflr die GesetzmaBIgkelt in den Bezlehungen und fflr die Grófienordnung. 

Unabhanglg von jeder Theorie sind die Versuchsergebnisse. In ihnen 

sind aber Unausgeglichenhelten enthalten, weil die Mittel aus nur je 

drei Versuchen gebildet wurden. Bei dem Baustoff Holz mit seiner 

grofien Streuung in den Festlgkeiten braucht man erheblich mehr Einzel

werte, um gute Mittel zu finden. So ist es naturlich, dafi das Er- 

gebnis aus dem Versuch nicht besser mit dem der Rechnung zusammen- 

failt. Es schelnt aber, dafi sie sich auch nicht widersprechen, weder 

beim Einflufi des Astes noch der Schragfaser auf die Tragfestigkeit des 

Baikens. Wie in der Natur flbllch, gleichen die Versuchskurven die 

scharfen Knicke der Rechnung sanft aus.

Im wesentllchen darf man feststellen:

1. Nach dem Versuch beeintrachtlgt schon ein wenig schrager Faser- 

verlauf die Festigkeit, wahrend die Rechnung noch keinen Abfall 

anzeigt.

2. Nach dem Versuch ist der Schaden durch stark schragen Faser- 

vetlauf aber nicht ganz so grofi, ais die Rechnung angibt.

3. Der EinfluB der Astgrófie auf die Blegetragkraft wird durch die 

Rechnung richtlg nachgewiesen, denn er deckt sich ziemlich mit 

dem Versuchsergebnls bel allen Balken mit mehr oder wenlger 

geneigten Holzfasern.

4. Durch Ast und Schragfaser zusammen sinkt die Tragkraft eines 

Baikens rasch auf die Halfte und weniger herab.
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Zusammenfassung und Schlufifolgerung.

Durch Versuche an Fichtenholzbalken und durch elnfache Rechnung 

ist es gelungen, den EinfluB der meist unvermeidlichen Holzfehler — 

Astigkeit und schrager Faserverlauf — auf die Tragfestigkeit von Balken

—  einzeln und zusammen —  nicht nur allgemein gesetzmaBig, sondern 

auch zahlenmafiig nachzuweisen —  allerdings immer fiir den Fali, daB

die Astmitte vom unteren Balkenende . entfernt ist.
4

Breite b und Hóhe h errechnete Widerstandsmoment ist W

zul

freien Holz vergróBert sich auf b hy

Der Holzaufwand steht also im Verh31tnis v

\Verh5ltwsiverte C

zu 1.

Foserneigung

die Biegefestigkeit des fe/iierfreien Holzes -r 

W'
Abb. 8. Der Verhaltniswert c =  — abhangig von Schragfaser 

und AstgróBe.
Setzt man die Biegefestlgkeit des fehlerfreien Holzes gleich 1, so slnkt dle 

Biegefestigkeit durch die Schragfaser und die Astgrófie auf c herab.
Die Linien geben die ausgeglichenen Versuchswerte wieder.

Unter Benutzung der ausgeglichenen Versuchs\verte c, wie sie in

Abb. 8 ais Abhangige von tg y> und aufgetragen sind, wurde nun dieses

Vielfache v an Holzbedarf wieder abhangig von der Schragfaser tg <p und

der AstgróBe in Abb. 9 gezeichnet. Man kann so leicht dle Forderungen

festlegen, die nótig sind, um den Mehrbedarf an Holz auf ein gewisses 

Mafi einzuschranken.

Die l,25fache Holzmenge muB z. B. aufgewendet werden, wenn 

entweder die Schragfaser die Neigung tg « =  1:10 hat oder wenn der

Ast die GrOfie ^  =0 ,25  hat oder, bei gleichzeitigem Vorkommen beider

Fehler, wenn die Grófien tg « und ~  erreicht werden, die die Linie A A 
b h

in Abb. 10 festlegt.

Die l,5fache Holzmenge ist nótig, entweder bei einer Schragfaser

t g « > l  :6  oder bei einem Ast f  =0 ,35 , oder wenn beide Fehler die
h

GrOBen erreichen, die durch dle Linie BB  festgelegt werden.

In Abb. 9 sind so auf lelchtverstandliche Weise die Grenzen fflr Ast 
und Schragfaser gefunden worden, bei denen der Holzbedarf v auf das 

1,25-, 1,50-, 1,75-, 2,00fache gegenflber dem fehlerfreien Holze steigt. 
Abb. 10 gibt diese Grenzlinien A—A
bis D—D  nochmals, und zwar flber- ____ fZj?
sichtllcher wieder.

Das aus der 

bh?- 

6
kann man ihm zumutenBel einer zulassigen Blegespannung a.

AJ =  W azul ais GróBtmoment.

Infolge der Fehler Ist ein klelneres Widerstandsmoment wirksam, 

W' =  cW , c<Cl. Will man also das gleiche Biegemoment M  aufnehmen, 
so mufi bei dem fehlerhaften Holz gewahlt werden

1 bh* b /i2

W l~  c ' 6 -  6 ' c ‘

Bei gleicher Balkenbreite b braucht man eine grófiere Hóhe

Der fflr die Kosten mafigebende Baikenquerschnitt b h vom fehler-

m-
i

A *99

Abb. 9. Der Holzverbrauch v beim Balken abhangig von 

der Schragfaser und der AstgróBe; der Holzverbrauch des 

fehlerfreien Balkens =  1 gesetzt.
Konstruktion der Grenzen fur die beiden Fehler, bei denen der Holz-
verbrauch auf das l,25fache, l,50fache, l,75fache und 2,00fache steigt.

Das Ergebnls unserer zahlreichen Versuche findet so seinen Nleder- 

schlag In Abb. 10. Sie kann bel der Beratung der Forderungen, dle an 

Bauholz 1. oder 2. Klasse vom Verbraucher gestellt werden mussen, 

nfltzlich sein. Die Arbelt soli den vernflnftigen Ausglelch zwischen dem, 

was gefordert werden muB und erfflllt werden kann, erleichtern und das 

Urteil nicht auf dem Gefflhl, sondern auf den Zahlen aufbauen helfen, 

die durch Versuche und nicht durch Theorien gefunden wurden. Bei

Durchfflhrung und Auswertung der Versuche hat mein Mitarbeiter in der

Versuchsanstalt, Herr Dlpl.-Ing. Deutsch , verstandnisvoll mltgewirkt.

In den Zeiten des Vierjahresplanes ist Holz fflr den Tief- und weit- 

verzweigten Hochbau ein wichtiger Baustoff, der aber sparsam verbraucht 

werden mufi. Dle Arbeit soli daher auch anregen, dle heute zugelassenen 

Beanspruchungen des Bauholzes im Sinne einer besseren Auswertung 

seiner guten Eigenschaften nachzuprflfen. Je besser man sich bei einem 

Baustoffe auskennt, desto kleiner darf die Sicherheit bei der Berechnung sein.

dfh
C 0,167-OM*-
B

A  0,251--
0,20

0,331

0,267

Abb. 10. Die Grenzlinien fflr die beim Balken zulassigen Fehler, 

Schragfaser und Ast, wenn der Holzverbrauch gegenflber dem 

fehlerfreien Balken auf das l,25fache, l,50fache, l,75fache und 

2,00fache steigen darf.

Die Zeit scheint reif zu sein, auf Grund dieser und anderer Uber- 

legungen nunmehr das Bauholz in seine drei Gflteklassen elnzuteilen. 

Viellelcht verlangt man

vom hochwertigen Bauholz (1. Klasse), dafi seine Tragkraft durch 

alle an den krltischen Stellen vorhandenen Fehler nicht unter zwei Drittel 
der Festigkeit des fehlerfreien Holzes slnkt,

vom gewóhnlichen Bauholz (2. Klasse), dafi die Fehler die Tragkraft 

hóchstens auf die Halfte des fehlerfreien Holzes herabmlndern,

vom nicht ausgelesenen Holz (3. Klasse), dafi die Summę der Fehler die 

Tragkraft auf hóchstens ein Drittel der idealen Festigkeit herabsinken laBt.

Dle vorliegende Arbeit will Unterlagen geben, um hiernach AstgróBe 

und Schr3gfaserverlauf an den kritischen Stellen der einzelnen Bauhólzer 
zahlenmafilg begrenzen zu kOnnen.

Yermischtes.
Vorschriften fflr geschweifite, vollwandige, stahlerne Strafien- 

brflcken (DIN 4101). Beilage zum Zentralblatt der Bauverwaltung 1937, 
Heft 30. Verlag von Wilh. Ernst & Sohn. 7 S. mit 27 Bildern. Elnzel- 
prels 0,60 RM, Partiepreise billiger.

Nach den Vorschriften fflr geschweifite Stahlhochbauten vom 25. 8. 
19341) (DIN 4100) sind nunmehr auch die Vorschriften fflr geschweifite,

vollwandlge, stahlerne Strafienbrflcken vom 7. 7. 1937 — W II. T 3. 202.2) 
(DIN 4101) ais Beilage zum Zentralblatt der Bauverwaltung In einer 
billlgen handllchen und flberslchtlichen Ausgabe erschienen. Da die 
sorgfaltige Beachtung dieser Vorschriften fflr jeden Stahlbrflckenbauer 
drlngend notwendig erschelnt, so Ist die Anschaffung der genannten 
Beilage allen aufs warmste zu empfehlen. Ls.

‘) Vgl. Stahlbau 1934, Heft 15, S. 116; Ztrbl. d. Bauv. 1933, S. 516 ff. 2) Vgl. Ztrbl. d. Bauv. 1936, S. 611.
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DIE BAUTECHNIK

Pachschrłft f. d. ges. Baulngenieurwesen

Prof. $r.=3ng. cl)r. Mórsch in den Ruhestand getreten. Der ord. 
Professor an der Technischen Hochschule Stuttgart ®r.=3ng. cf;r. E. Mórsch 
ist von seinen dienstlichen Verpfiichtungen entbunden worden, da er die 
Altersgrenze erreicht hat. Nachdem er sich zunachst im Staatsbaudienst 
betatigt hatte, wurde er 1904 ais Professor an das Polytechnlkum in 
Zilrich berufen, wo er bis 1908 lehrte. Dann trat er ais Direktor und 
Vorstandsmitglied zu der Bauunternehmung Wayss & Freytag uber. 
1916 folgte er einer Berufung an die Technische Hochschule Stuttgart, 
wo er in der Abteilung fflr Bauingenleurwesen den Lehrstuhl fflr Statik 
der Baukonstruktionen flbernahm. Die Technische Hochschule Stuttgart 
verlieh dem rfihmlichst bekannten Fachmann auf dem Gebiete des Eisen- 
betonbaues den Titel eines ®r.=2>ng. ehrenhalber; die Technische Hoch
schule Ziirich zelchnete ihn mit dem Dr. sc. techn. h. c. aus. Prof. Mórsch 
gehórt der Akademie des Bauwesens ais auswSrtlges Mitglied an. Sein 
zwelbandiges Werk .Der Eisenbetonbau, seine Theorie und Anwendung", 
das in mehrere Sprachen iibersetzt wurde, ist in der ganzen Welt bekannt. 
Seit einer Reihe von Jahren wirkt Prof. Mórsch auch ais geschStzter 
Mitarbeiter des Beton-Kalenders.

Landeskulturelle Aufgaben in Schlesien. Hieruber sprach auf 
der Reichs-Wasserwirtschafts-Tagung zu Breslau Ministerialrat Professor 
W echmann. Er filhrte dabei u. a. folgendes aus:

Die Landeskultur umfafit alle Mafinahmen, die der Erhóhung der 
landwirtschaftiichen Erzeugung dienen und sich dabei auf wasserwlrtschaft- 
llche Arbeiten stutzen, also die Regelung der Wasserlaufe, der Hoch- 
wasserschutz, die Entwasserung, die Bewflsserung, die Moorkultur und 
die landwirtschaftllche Wasserversorgung.

Die meteorologischen Verhaitnlsse des Sudetenlandes haben aus- 
gedehnte und starkę Sommerregen im Gebirge zur Folgę. Um sich vor 
den dadurch hervorgerufenen Oberschwemmungen zu schfltzen, haben die 
Bewohner schon vor mehreren hundert Jahren einzelne regellose Eln- 
deichungen ais Schutzmafinahmen hergestellt. Erst in den Jahren von 
1850 bis 1860 sind zusammenhangende Delchziige entstanden. Die ver- 
heerenden Hochwasser In den Jahren 1897 in den linken Nebenflussen 
der Oder und 1903 in der Oder selbst haben dazu gefiihrt, planmafiigen 
H ochw asserschutz zu treiben. Ais erste Mafinahme wurde das „Gesetz 
betreffend Schutzmafiregeln im Quellgebiet der linkseitigen Zufliisse der 
Oder" vom 16. September 1899 erlassen, das vor allem Bestlmmungen 
Ober die Erhaltung des Waldbestandes, Verbot der Beackerung von Grund- 
stiickcn auf Berghangen und Hochlagen und Verbot der Entwasserung 
von Moorfiachen enthielt, also eine sinnvolle Verbindung von Hochwasser- 
schutz und Naturschutz darstellt, ein Gedanke, der erst in neuester Zeit 
wieder erhóhte Bcachtung gefunden hat. Im iibrigen sind in Schlesien 
auf Grund des Hochwasserschutzgesetzes von 1900 und des Odergesetzes 
von 1905 grofizflgige Anlagen durch Regelung der Wasserlaufe und Bau 
von Talsperren und anderen Riickhaltebecken geschaffen worden, die 
darauf abzielen, die schadllchen Spltzen der Hochwasser zu mildern und 
im iibrigen das Hochwasser gefahrlos abzufuhren.

Ebenso wie bel dem Hochwasserschutz hat sich schon friih, besonders 
bel den schweren Bóden des Flachlandes zwischen den Sudeten und der 
Oder, das Bediitfnls nach Entwasserung geltend gcmacht. 1883 wurde 
der Schlesische Verein zur Fórderung der Kulturtechnik, die jetzige 
Kulturtechnische Gesellschaft, gegriindet, der sich vornehmlich die Durch- 
fiihrung der damals noch verhaitnismafiig neuen Dranung zur Aufgabe 
stellte. Von der Schlesischen Generalkommission ist auch die erste Dran- 
anweisung herausgegeben worden, die noch heute auch in ihrer neuesten 
Form von vielen kurz „Die Schlesische Anweisung" genannt wird. Die 
Flachę, die allein auf genossenschaftlichem Wege gedrant ist, betragt 
heute etwa 133 000 ha, abgesehen von den zahlreichen, namentiich vom 
Gro8grundbesitz auf eigenem Grund und Boden ausgefiihrten Dranungen. 
Aufierdem sind im Laufe der Jahre noch 467 EntwSsserungsgenossen- 
schaften mit einer Gesamtfiache von 85 000 ha entstanden, die ein Graben- 
netz von etwa 1500 km Lange ausgebaut haben.

Von M o o rk u ltu ra rb e ite n , die ja stets ebenfalls mit der Ent
wasserung beginnen, sind besonders die Arbeiten im Sprottebruch zu 
erwahnen, einem Niederungsmoor von 6000 ha Grófie, das mit Hilfe des 
Reichsarbeitsdienstes aus einem wflsten, fiir die Volksernahrung nutzlosen 
Gebiete in fruchtbares Gelande umgewandelt wird.

Das Bedflrfnis nach Bew asserung hat sich erst erhebllch spater 
herausgestellt, ais die Landwirtschaft intensiver zu arbeiten begann. Die 
Zahl der Bewasserungsgenossenschaften Ist daher geringer ais die der Ent- 
wasserungsgenossenschaften.

In jOngster Zeit hat die Verwertung stadtischen und gewerblichen 
Abwassers fur landwirtschaftllche Zwecke eine besondere Bedeutung 
crlangt. Eine Reihe von Stadten, im besonderen Górlitz und Breslau, 
planen Anlagen hierfflr. In Breslau sollen jahrlich mehr ais 4 Mili. m3 
der Landwirtschaft zugefilhrt und von Abwasserverwertungsgenossenschaften 
aufgenommen und verwertet werden. Die Verwendung gewerblicher Ab
wasser ist wegen ihrer Zusammensetzung und der Mógllchkelt ihrer 
Reinigung erheblich schwieriger. Mit gutem Erfolg werden in Konstadt 
in Oberschlesien die stickstoff- und kalihaltigen Abwasser einer Hefefabrik 
verregnet und dadurch eine Flachę von 100 ha Acker und Grflnland zu 
erhóhter Ertragsfahigkeit gebracht1).

Landllche Wasserversorgungsanlagen dienen nicht nur, wie auch andere 
Wasserleitungen, zur Fórderung der Gesundhelt und zur Hebung der 
allgemeinen Lebenshaltung, sondern sie erlelchtern auch den Wlrtschafts-

J) Ausfiihrllch hieruber wird demnachst die „Bautechnlk" berlchten.

betrieb und vermehren dadurch die landwirtschaftllche Erzeugung. In 
etwa 90 Gemeinden in Schlesien bestehen Wasserversorgungsanlagen, und 
aufierdem sind noch sieben Gruppenwasserversorgungen vorhanden, von 
denen jede das Geblet einer Reihe von Gemeinden umfafit.

Selt vier Jahren sind auf allen Gebleten die Landeskulturarbelten in 
besonders verstarktem Mafie gefórdert worden. Die seitdem gedrante 
Flachę Ist auf 20 000 ha zu schatzen. Aber auch zukflnftlg sind noch 
wichtige und umfangreiche Landeskulturarbelten zu lelsten. Im besonderen 
bletet die landwirtschaftllche Verwertung von Abwassern, die Verwendung 
von Muli zur Bodenverbesserung, die Vermehrung der Bewasserungs- 
anlagen u. a. noch ein reiches Betatigungsfeld fiir den Kulturtechniker. 
Vor allem aber wird es kflnftig mehr ais bisher darauf ankommen, dafi 
wasserwlrtschaftlich zusammenhangende Gebiete nach einheitlichen 
Gesichtspunkten bearbeitet werden. Die durch den Landwlrtschafts- 
minister ins Leben gerufenen Wasserwirtschaftsstellen, von denen sich 
auch eine in Breslau beflndet, sind dazu berufen, diese Arbeit zu lelsten, 
durch die eine zweckmaflige und allen Belangen Rechnung tragende Aus- 
nutzung des uns von der Natur gebotenen Wasserschatzes zum Wohle 
der deutschen Volksgemeinschaft gewahrlelstet wird.

W - '*

Patentschau.

Einrichtung zur Ausfflhrung von Arbeiten unter dem Wasser- 
spiegel. (KI. 84a, Nr. 608 616 vom 15.7.33 von Jose f von Vass in 
Budapest.) Um die Herstellung und das umstandliche Verlegen der unter 
den Wassergrund reichenden kostspieligen Spundwande zu vermeiden, 
wird um die Arbeitsstelle a herum ein oben und an einer Selte offener 
Tauchbehaiter b mit wasserfesten Wanden nur bis zur erforderlichen

Arbeltstiefe verlegt und verankert. 
Der Behalter b ist entlang der Aufien- 
oder Innenfiache seiner Rander mit 
Kflhlschlangen c versehen, die durch 
eine Kflhlanlage in Betrieb gesetzt 
werden, wodurch lm Zwischenraum 
zwischen Arbeltsfiache und Behalter- 
rand kflnstllches Els gebildet wird, 
das die Zwischenraume wasserdicht 
abschliefit. Hierauf wird das Wasser 
aus dem Behalter ausgepumpt und 
dieser trockengelegt, worauf die ge- 
wflnschten Arbeiten ohne weiteres 
ausgefiihrt werden kónnen. Entlang 
der Aufienfiache des Anschlufirandes 
des Behaiters b werden leicht be- 

wegliche, blegsame Lappen d aus Gewebe, Gummi befestigt, die bel 
beginnender Elsblldung an die Arbeitsflache angedriickt werden und da
durch den Eintritt des Auflenwassers erschweren und die Abdichtung 
durch Eisbildung erlelchtern. An der Innenfiache des Anschlufirandes des 
Behaiters befestigte Lappen aus klelnmaschigem Drahtnetz vermeiden 
oder hemmen den Auftrieb der Ełsklflmpchen.

Vorrichtung zur Herstellung von Ortpfahlen. (KI. 84c, Nr. 612 475 
vom 10. 5. 1933 von M arcel G a lla i-H atchard  in Cheam, Surrey, Eng- 

land.) Um eine Verringerung der aufzunehmenden Schlag- 
energie und damit eine Ieichtere Rammelnrlchtung und Er- 
sparnls an Betriebskosten zu erzlelen, wird das Antriebs- 
mlttel fflr die Stampfvorrichtung durch den Rammbaren 
hlndurchgefflhrt. Das Vortrelbrohr A mit seiner verlorenen 
Spitze B wird durch den Rammbaren F  vorgetrieben, dem 
ein Holzklotz E  vorgesetzt ist. Der Rammbar F  schiagt auf 

die Schlaghaube C, wodurch der Vortrieb des 
Rohres A bewirkt wird. Am Rammbaren be- 
finden sich die Seile G, die z. B. zu einer 
Windę fflhren. Um den Vortreibpfahl A ent
sprechend dem Fortschreiten der Rammarbeiten 
heben zu kónnen, sind an Ósen M  od. dgl. 
Hubseile H  vorgesehen. Durch den Ramm- 
baren F, den Klotz E und die Schlaghaube C 
ist eine Offnung O gefiihrt, durch die das 
Seil P  hindurchfiihrt, an dessen Ende der 
Stampfstófiel K befestigt ist. Die Breiten- 
abmessungen des Stófiels K  sind so gewahlt, 
dafi er beąuem durch die Bewehrung R  hin- 
durchgefflhrt wird. Zum Einfiillen des Betons J 
ist unter der Schlaghaube C eine Tfllle D  an
geordnet. Der Stófiel K  kann unabhangig vom 

Rammbaren angetrieben und fiir samtliche Pfahliangen ohne weiteres 
verwendet werden. Q, S und T sind Ausbuchtungen und Knollen, die 
sich bei der Fertigstellung des Pfahles ohne weiteres bilden.
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