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A lle R cchte v o rb eh a Iten . Kohlenturme.
Von Dipl.-Ing. Bellstedt, Oberingenleur in Dusseldorf.

I. Kohlenturm fflr eine Schw elan lage.
Die Bauarbeiten wurden im Jahre 1937 in Angriff genommen. Vorher 

war der Untergrund durch die Baugrund-G. m. b. H. in Berlin geophysi- 
kalisch untersucht worden. Nach den Ergebnissen dieser Unter- 
suchung (Abb. 2) steht der tragfahige Mergel auf etwa NN +  58,50 m 
an. Da jedoch die oberen Schichten aus genflgend starken Lagen fest- 
gelagerten Lehms bestehen, konnte von einer Tiefgrundung abgesehen 
werden, zumal auch der Kostenvergleich zeigte, daB sie hóhere Auf- 
wendungen verursacht und aufierdem erhebiich mehr Zeit beansprucht hatte 
ais eine Fiachgrflndung, obwohl diese gróBere Grflndungskorper erfordert.

Die Kohle nimmt von der Bahnzustellung bis zur Verschwelung 
folgenden Weg (Abb. 1). Von den verschiedenen Zechen kommt die 
Rohkohle in Kubelwagen an. Ein Aufzug befordert die Kubel auf 
die HOhe +  83,24 m und entleert sie dort in drei je 1351 fassende 
Bunker. Von hier aus tritt sie den Weg zur Misch- und Mahlanlage 
an und erhalt dort die Zusammensetzung und Kornung, die zur Ver- 
schwelung benOtigt wird. Die Fertigkohle fallt dann in einen etwa 
20 t fassenden Zwischenbunker und von dort in die Fiillgrubc, dereń 
Sohle auf +  58,30 m liegt. Kubel heben die Kohle im Kflbel- 
schacht wieder auf die HOhe +  83,24 m und beschicken mit ihr vier

Der Untersuchungsbefund unterscheidet zwei Gebiete verschiedener 
Tragfahlgkeit (Abb. 2); bei dem einen wird eine Bodenpressung von 
1 kg/cm2 ais zulassig angesehen, bei dem anderen von 3 kg/cm2. Der 
Kohlenturm steht mit seiner Hauptmasse in dem ungflnstigeren Trag- 
fahigkeitsbereich von 1 kg/cm2. Bei seinem grofien Gewicht ergab sich 
daher die Notwendigkeit, eine kraftig ausladende Grundplatte und nicht 
einzelne Grflndungskorper vorzusehen.

Bunker von je 250 t FassungsvermOgen. Der Kflbelschacht ist, soweit 
keine Wandę vorhanden sind, durch Schutzgitter von den anderen An- 
lagen getrennt,

Zur Verarbeltung wird dann die Fertigkohle In besonders gestaitete, 
auf dem Boden in Hohe +  70,24 m laufende Schienenwagen abgezapft 
und flber eine Wiegevorrichtung der Verschwelanlage, die auf beiden 
Seiten des Turmes anschlieBt, zugefuhrt.
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batterlen ein Kohlenturm mit einem Fassungsvermógen von 4000 t auf- 
bereiteter und gemischter Kohie errichtet, der ganz aus Eisenbeton 
ersteiit wurde und spater im Sinne des Obersichtsplans (Abb. 5) erweitert 
werden soli.
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Abb. 5. Obersichtsplan.

Znnachst schien es, ais ob eine Flachgrundung ausreichen wurde. 
Beim Ausschachten der oberen Schichten bis zu der vorgesehenen 
Grundungstiefe (NN +  34,45 m) stellte sich jedoch sehr bald heraus, daB 
die fiir die Sohle in Aussicht genommene zulassige Bodenpressung von 
2,5 kg/cm2 zu hoch war. So entschloB man sich zu einer Griindung mit 
Eisenbetonrammpfahlen. Die Pfahlspitzen stehen bei 8,25 bis 10,0 m 
Pfahllange in festgelagertem Mergel. Die ungefabren Bodenverbaitnisse 
gehen aus Abb. 6 hervor. Die Eisenbetonpfahle (Abb. 7) wurden mit 
einer Dampframme von 3 t Bargewicht eingerammt; sie erhielten etwa 
35 t Belastung je Pfahl. Beim Rammen wurden zunachst dle aufleren 
Plahle niedergebracht, damit sie auf diese Weise das Erdreich zwischen 
sich gewlssermafien einschlossen. Man wollte so eine hohere Trag- 
fahigkeit der PfahlgrOndung erzielen. Die folgende Rammung der inneren 
Pfahle bewirkte aber dann eine so erhebliche Verdlchtung des Bodens, daB 
man sich entschloB, einen Teil der Pfahle 
einzuspiilen, um die Rammarbeiten zu er- 
leichtern. Die fur die spatere Erweiterung 
des Kohlenturms benótigten Pfahle wur
den gleichzeitig mitgerammt, soweit sie 
in unmittelbarer Nahe vorzusehen waren 
und man bei einem spateren Einbringen 
mit Erschwernlssen hatte rechnen mfissen.
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Abb. 2. Bodenuntersuchungen.

also 1 kg/cm2 nicht iiberschrltten. Der Grflndungskorper besteht aus 
Platten und Plattenbalken mit der ringsherum ausladenden Kragplatte. 
Fiir die Griindung war Wasserhaltung nicht erforderlich, ausgenommen 
beim Bau der Ffillgrube,

Abb. 3. Kohlenturm, Anslchten.

Soweit die Bunkerwande ais Tr8ger ausgebildet wurden, sind sie 
nach 5Dr.=J;ng. Herm. B a y 1) berechnet worden. Hierbei wurde eine nutz- 
bare BaikenhOhe von 3/4 der Spannweite (8/4 -4 =  3m ) eingesetzt. Die 
Zusatzbewehrung einer solchen Tragwand, und zwar einer SiloauBenwand
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Abb. 4. Zusatzbewehrung einer ais Tragwand dienenden 
Bunkerwand (ohne die gewóhnliche, sich aus der Belastung 

durch den Bunkerinhalt ergebende Silobewehrung).

ohne die Eisen, die sich aus der Belastung durch den Bunkerinhalt er- 
geben, zeigt Abb. 4 im Langs- und Querschnitt.

[) Ober den Spannungszustand in hohen Tragern und die Bewehrung 
von Eisenbetontragwanden. Stuttgart 1931, C. Wittwer.

..._V Abb. 7.
Ausbiidung der Rammpfahle.

Dle Gesamtanordnung des Bauwerks einschliefilich der Loschanlage 
zeigen die Schnltte der Abb. 8 und die Ansichten der Abb. 9, die auch 
die baukGnstlerische Wirkung erkennen lassen.

Im KeilergeschoB sind Luftschutz- sowie Lagerraume angeordnet.
Der Bunker wird von einer FOrderanlage beschickt, die von weither 

die Kohie bis zu der Buhne auf NN +  78,60 m herantragt. Sie failt von

Aus den verschledenen Schnitten und Grundrlssen (Abb. 1) geht die 
Gesamtanordnung des Bauwerks hervor; Anslchten zeigt Abb. 3.

Bis zur HOhe -f  83,24 m sind alle Bauteile aus Eisenbeton hergestellt. 
Dle hOher gelegenen Gebaudeteile bestehen aus Stahl, Eisenfachwerk- 
wanden und Bimsbetondachpiatten. Die Berechnung der Elsenbetonbau- 
teile bot an sich keine Besonderheiten. Unter Vollbelastung ergaben 
sich Bodenpressungen, die sich im Rahmen der zugelassenen hielten,

iiber N.N. 
165,00 r
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An Baustoffen wurden in den Beton- undEisenbetonbautellen folgende 
Mengen verwendet:

1386 m3 Eisenbeton,
9 7 1 Bewehrungseisen,

177 m3 Stampfbeton.

II. Kohlenturm ein es Stahlw erks.
Im Friihjahr 1937 schritt das Stahlwerk zum Bau einer neuen Kokerei- 

anlage, um die Erzeugung den gestiegenen Anforderungen entsprechend 
zu erhOhen. Im Zuge dieser Neubauten wurde zwischen den Ofen-



der Fiłllwagenbuhne ( +  48,96) auf einem Gleis iibfer die Ofenbatterien. Teile sind miteinander in falz-
Durch Deckenóffnungen fallen die Kohlen In die Ófen. artiger Verbindung (Abb. 10 u. 11),

Die Geschosse auf NN +  43,65 m und NN +  39,58 m enthalten Lager- so daB sich Setzungen und Tem-
rSume, die Schaltanlage und Aufenthaltsraume fur die Belegschaft. peraturanderungen schadlos fiir

Die zum Bunker fuhrende Treppenanlage Ist im unteren Tell des den LSschturm auswirken kCSnnen.
Gebaudes innen untergebracht, verlauft dann ais Freitreppe an der AuBen- Die kraftiger gestrichelten Bautelle
wand und mfindet schliefilich In H5he der Bunkerschnauzen in ein der Falze mufiten nachtragllch
Treppenhaus, das an die Bunkerwand angehangt ist (Abb. 9). ausgefiihrf werden, da bei gleich-
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hier aus bis auf NN +  73,0 m und wird auf die verschiedenen Bunker 
durch Fórderbander verteilt.

Unter den Bunkerschnauzen befindet sich die Fiillwagenbtihne. Die 
Fullwagen werden von den Bunkern aus beschlckt und fahren in Hohe

Mit dem Kohlenturm vereinigt ist eine Lóschanlage. Der untere 
kaminartige Teil ist fiir sich ohne Zusammenhang mit dem Kohlenturm 
flach gegrtindet und geht nach oben in den Lóschschlot iiber, der an 
der Bunkerwand hangt. Beide
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Die gesamte Turmanlage ist mittels Tafelschalung 
hergestellt worden, einer Art Voriaufer der Tafel
schalung Bauweise Dywldag2). Fur die Wandę kamen 
Tafeln in einheitlicher Grofie 75/225 cm zur Anwendung 
(Abb. 12). Sie waren aus 2,5 cm dicker gehobelter 
Schalung und 6/8 cm dicken Rahmenhólzern gebildet.

Scfinilt A nsicht

zeitiger Herstellung die einwandfreie Ausbildung der Fugen 
nicht mOgllch gewesen w3re.

Mit Riicksicht auf die beim Lóschvorgang frei werdenden 
betonschadllchen Bestandteile des Wasserdampfes ist der Lósch- 
turm im unteren Tell mit einem Sonderbeiag, und zwar mit 
warme- und sSurebestandlgen, 4 cm dicken KHnkerplatten 
12/25 cm ausgekleidet. Der obere Teil uber der Lóschhaube
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Abb. 11. Falzartige Ver- 
bindung am Lóschschlot.
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Abb. 12. Tafelschalung. Aiigelloch'Abb. 10. Lóschschlot,

Ist mit Holz ausgefuttert, und zwar sind hierzu dicht verlegte, mit Nut 
und Feder versehene, getrSnkte Klefernbohlen verwendet worden, die 
auf elchenen QuerhOizern mit rostfreien Nageln und Schrauben befestigt 
wurden.

Das zum Lóschen notwendlge Wasser wird in einem 700 m3 fassenden 
Behalter auf dem Dach gespeichert. Er erhlelt aus baulichen Griinden 
eine Trennwand in der Mltte, um statisch giinstigere Verhaltnisse zu 
schaffen.

In je 0,75 m Abstand verband ein Halteeisen von 8 mm Durchm. die 
beiden Wandtafeln, die mittels Klemmplatten in ihrer Lage gehalten 
wurden. Mit Hilfe der Tafelschalung war es mógllch, den Bedarf an Vor- 
halteholz unter Einsparung von Lohnstunden erheblich einzuschranken.

Es sind etwa 4000 m3 Eisenbeton und etwa 290 t Bewehrungselsen 
eingebaut worden.

2).D. Dtsche. Baamelster 1940, Heft 2, S. 22.

Alle Rechte 
yorbeha lten . Uber B odenuntersuchungen bei Entwurf und Ausfiihrung von Ingenieurbauten. )

Von Dr. B. Tiedemann, Berlin.
I. Allgemeines.

Ober die Notwendigkeit griindllcher und sachkundiger Bodenunter
suchungen vor der Errichtung von Bauwerken und vor der Inangrlffnahme 
von Erdarbeiten bestehen heute bei den maBgebenden Stellen wohl keine 
Zweifel mehr. Die bautechnisch-bodenkundlichen Forschungsstellen haben 
im Ietzten Jahrzehnt in ihren Untersuchungsverfahren die Grundlagen 
geschaffen, von denen aus man die Bdden in ihrenEigenschaften und damit 
in ihrem Verhalten ais Bauwerkstrager, bel Erdarbeiten usw. in den meisten 
Failen slcher ansprechen kann. Ihre Erkenntnisse haben sie durch Ver- 
óffentlichungen, durch Vortrage, durch LehrgSnge in weitere fiir die 
Durchfiihrung von Bodenuntersuchungen in Frage kommende Kreise 
hineinzutragen versucht, um diese,davon zu uberzeugen, daB durch sach- 
gemaBe Bodenuntersuchungen Fehlgrundungen, Rutschungen usw. welt- 
gehend vermleden werden kónnen und durch das richtige Erkennen der 
Bodencigenschaften oft an Baukosten erheblich gespart werden kann.

Es ist ein besonderes Verdienst des Deutschen Ausschusses fiir Bau- 
grundforschung unter seinem Vorsitzenden, Ministerialrat Busch, daB er 
in seinen „Richtlinien fur bautechnische Bodenuntersuchungen"1) Auf- 
gaben und Ziele der bautechnischen Bodenuntersuchungen kurz und 
iiberstchtlich zusammengestellt und die notwendigsten Grundbegriffe der 
Bodenkunde sowie die wichtigsten Verfahren bel der Bodenuntersuchung 
kurz eriautert hat. Der in der Praxis stehende Ingenieur, dem dieses 
ganze Geblet oft noch fremd ist, wird sich aus diesem Heftchen schnell 
Ober die Grundbegriffe, die Einleitung und die Durchfiihrung von Boden
untersuchungen unterrichten ktinnen. Erfahrene Berater stehen ihm in 
den auf diesem Gebiet tatigen Versuchsanstalten staatlicher und privater 
Art zur Verfiigung. Bel allen groBeren Bauten und schwierigen Griin-

:i;) Diese Abhandlung ist geschrieben, weil man auf Baustellen immer 
wleder beobachten kann, daB die zur Ausfiihrung von Bodenuntersuchungen 
nOtigen Kenntnisse fehien. Der Verlag Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin W9, 
gibt einen Sonderdruck der Arbelt in handlicher GrOfie (DIN A 5) heraus.

Die Schriftleitung.
^  Zweite erweiterte Auflage, 1937, Beuth-Vertrleb G.m. b. H., Berlin 
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dungen ist fiir die Bodenuntersuchungen ein Zusammengehen von Bau- 
leitung und Versuchsanstalt dringend anzuraten. Die hierdurch ent- 
stehenden Kosten stehen in gar kelnem Verhaltnls zu den Ersparnissen, 
die sich aus sachgemafier Bodenuntersuchung und den danach aufge- 
stellten Grundungsberechnungen, Standfestigkeitsnachweisen usw. ergeben.

Es soli in nachstehendem besprochen werden, weiche Einzelaufgaben 
bei dieser Gemelnschaftsarbeit einerseits dem Entwurfsbearbeiter und der 
Bauleitung, anderseits der Versuchsanstalt zufallen.

Oft wird so verfahren, daB zur Untersuchung eines Baugelandes 
Bohrungen ausgeschrieben werden. Der Zuschlag wird irgendeinem 
Bohrunternehmen erteilt; abgerechnet wird nach fallenden Metern. Die 
Bohrunternehmung bohrt nun munter darauf los, die Bohrarbelter be- 
kommen, sofern sie mehr ais 6 m am Tage schaffen, oft noch einen 
Lohnzuschlag. Die Bohrarbeiten leitet ein Bohrmelster, der die 
Schichtenverzeichnisse nach DIN 4022 aufstellt und die Bohrproben be- 
stimmt und bezeichnet. Bei der heutigen starken Inanspruchnahme der 
Bohrunternehmungen ist das gut ausgeblldete Personal sehr knapp und 
ais Bohrmelster sind oft Leute angestellt, die aus anderen Berufen hiniiber- 
gewechseit sind, Schachtmeister, Schlosser, selbst Kellner usw. Der Ent
wurfsbearbeiter oder der bauleltende Ingenieur ist selbst zu sehr in An- 
spruch genommen, um sich um Einzelheiten kiimmern zu kónnen. Sein 
technisches Personal ist fur gewOhnlich bodenkundlich zu wenig geschult, 
um eine geeignete Kraft fiir die Beaufsichtigung der Bohrarbeiten und 
Durchfiihrung der ortlichen Bodenuntersuchungen herausstellen zu kónnen. 
Er empfindet selbst, daB er sich nicht allein auf die Angaben des „Bohr- 
meisters' veriassen kann und ordnet an, daB die Bohrproben zur naheren 
Bestimmung und Untersuchung einer Versuchsanstalt iiberwiesen werden. 
Die Versuchsanstalt wehrt sich natiirlich gegen eine Oberschwemmung 
mit hunderten „gut durchgeriihrter" Proben, auf Grund dereń sich in 
den meisten Fallen uber die Tragfahlgkeit usw. der angefahrenen Schichten 
nur wenig oder gar nichts aussagen lafit und schiagt die Entnahme un- 
gestorter Bodenproben vor. Das hierzu erforderliche Gerat halt die 
Versuchsanstait fiir gewóhnlich selbst vor, es ist aber nicht immer gleich 
greifbar und muB erst von anderen Baustellen herangezogen werden.
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Die Versuchsanstalt hat nun auch wieder nlcht geniigend Krafte ver- 
fugbar, um die ungestórten Proben laufend durch eigenes Personal ent- 
nehmen zu lassen und so hilft man sich so, dafi der Bohringenieur der 
Versuchsanstalt den Bohrmeister an der Baustelle in der Handhabung 
des GerSts zur Entnahme ungestórter Bodenproben unterrichtet und die 
ersten Tage dabeibleibt. Danach wird dann die Entnahme der Proben 
wieder dem „Bohrmeister" alleln iiberlassen. Die Erlernung der Hand
habung des Gerats ist an sich ein Leichtes, wichtig ist aber, daB das 
Bohrloch vor der Entnahme der ungestórten Probe gut ausgeraumt wird 
von allem Bohrschmand und Nachfall und stehendes Wasser nach 
Móglichkeit ausgepumpt wird, auf daB in dem Stanzrohr nachher wirklich 
ein Kern sitzt, der dem gewachsenen Boden in Dichte und Wassergehalt 
weitgehend entspricht. Es ist auch zu berucksichtigen, dafi bel langerer 
Unterbrechung des Bohrfortganges, z. B. wahrend der Nacht, die oberen 
Schichten im Bohrloch oft Gelegenheit haben, Wasser aufzunehmen oder 
aufzutrelben; diese Schichten sind vor der Entnahme von ungestorten 
Proben erst mai auszuraumen. Werden bei dem Ausraumen des Bohr- 
loches vor der Entnahme Fehler gemacht, so zeigt sich nachher beim 
óffnen der Stanzhfllsen im Versuchsraum der zusammengestauchte Bohr
schmand, die einzelnen Telle der Probe haben verschiedenen Wasser
gehalt und damit verschledene Festlgkeit, die Probe ist fur weltere 
Untersuchungen nahezu wertlos. Verlangt die rein mechanische Entnahme 
von ungestorten Proben schon Sorgfalt und Umsicht, so sollen bel der 
Bohrung selbst doch noch weltgehende Beobachtungen angestellt werden 
flber die Festlgkeit und das Verhalten der angeschnittenen Bodenarten, 
Ober die Grundwasserverh31tnlsse und vleles andere. Diese Beobachtungen 
sind oft mit das Wichtigste fflr die Beurtellung des Baugrundcs fur ein 
bestimmtes Bauvorhaben, man kann sie nicht dem „Bohrmeister" flber- 
lassen. Die Beobachtung und Untersuchung des Bodens an Ort und 
Stelle im Bohrloch oder Schflrfloch ist grundlegend fur die Beurteilung 
seiner Gewinnungsfestigkeit, seines Klebens an Werkzeugen, seiner Durch- 
lassigkelt, seines Verhaltens bel Wasserandrang (Treiberschelnungen, 
Quellen) und vleles andere. Die Untersuchungsverfahren werden sich 
woht immer mehr und mehr nach der Richtung hin entwickeln, daB der 
Boden im ungestorten Zustande im Bohrloch selbst untersucht wird. 
Es gibt heute noch keln praktlsch brauchbares Verfahren, um z. B. Proben 
von Sand in ungestOrter Lagerung im B o h r lo c h  entnehmen zu kónnen. 
Jedes Elntreiben und Elndriicken der Bodenstanze In locker gelagerte 
Schichten wird den Sand sofort in eine dlchtere Lagerung bringen. Der 
Vorteil der Entnahme von Sandproben mit der Bodenstanze besteht 
lediglich darin, dafi man den Sand unentmischt bekommt und uber seine 
Zusammensctzung elnwandfrei aussagen kann, wahrend sonst bei Entnahme 
mit der „Kiespumpe0 die feinen Bestandteile fortgespult sind. Gewifi 
sind Verfahren entwickelt worden, um den Sand im Bohrloch zu ver- 
steinen oder durch Bltumen zu verfestigen und ihn dann mittels Kronen- 
bohrung usw. zu entnehmen, aber die Verfestigungsmasse mufi dann 
aus dem Sand wieder herausgelOst werden, wenn der Bohrkern fur Durch- 
lassigkeitsversuche usw. benutzt werden soli. Da ist es viel einfacher 
und erfolgversprechender, die Dichte des Sandes durch Sondenversuche im 
Bohrloch zu prflfen und seine Durchlasslgkeit an Ort und Stelle durch Pump- 
versuche zu bestimmen. Wir kommen spater auf diese Verfahren zurflck.

Aus den vorstehenden Ausfflhrungen geht zur Genflge hervor, dafi 
SchOrfbohrungen fur die Beurteilung des Bodens ais Baugrund oder 
Baustoff nur dann Ihren Żweck voll erfullen, wenn sie unter Anleitung 
und Aufsicht eines Ingenieurs durchgefuhrt werden, der uber die nótigen 
bodenkundlichen Erfahrungen verfflgt, um im BohraufschluB den Bau
grund usw. fflr sein. Bauvorhaben elngehend untersuchen zu konnen. 
Bauwerk und Baugrund stehen unter gegenseitlger Einwirkung. Wer den 
Baugrund nicht richtlg zu beurteilen lernt, kann auch kein grundungs- 
technlsch zweckmafiiges Bauwerk entwerfen. Die Baugrundwlssenschaft 
ist noch sehr jung, die in der Praxls stehenden Ingenleure konnten sich 
mit ihr nur wenlg befassen, die Baustellen werden nur selten flber Krafte 
verfflgen, die die nOtlgen Kenntnisse und Erfahrungen haben, um die 
Bodenuntersuchungen in dem oben angegebenen Sinne selbstandig lelten 
zu kónnen. Hier setzt die Mitarbeit der Versuchsanstalt ein. Nlcht, 
dafi sie nun geelgnete Krafte abgibt, sie ist in ihrem Personalbestand meist 
sehr beschrankt, aber sie ubernimmt die Ausbildung und Einweisung des 
von der Bauleltung fur die Beaufsichtigung der Bohrarbeiten und fflr die 
Durchfflhrung der órtllchen Bodenuntersuchungen zu stellenden Ingenieurs. 
Alle verwickelteren Untersuchungen, wie Schubfestigkeitsbestimmungen, 
Ermittlung des elastlschen Verhaltens der Boden usw., werden im Prflf- 
raum der Versuchsanstalt durchgefflhrt, soweit an einzelnen GroBbau- 
stellen nlcht volIstandige Einrlchtungen auch hierfflr beschafft werden. 
Der Versuchsanstalt wird es des welteren obliegen, die erdbaustatischen 
Untersuchungen aufzustellen oder nachzuprflfen, da sie flber die Krafte 
verfflgt, die mit den neuesten Untersuchungsverfahren auf diesem Gebiete 
besonders vertraut sind und die gegęnseltlge Einwirkung von Bauvorhaben 
und Baugrund in allen Einzelheiten beurteilen kónnen.

Ein enges Zusammenarbelten zwischen Bauleitung und Versuchs- 
anstalt wird zu vollem Erfolg fflhren. Die Verantwortung fflr die recht- 
zeltige und ordnungsmafiige Durchfflhrung der Bodenuntersuchungen wird 
immer dem Entwurfsbearbeiter oder der Bauleitung zufallen, sie kann auch

nicht teilweise an den Unternehmer weltergegeben werden. Die Bau
leitung Ist verantwortllch fflr die ordnungsmafiige Durchfuhrung der 
Bohrungen oder Schflrfe und die weitestgehende Ausnutzung dieser Auf- 
schlflsse fflr die Begutachtung des Untergrundes ihres Baugelandes. Sie 
wird bei dlesen Arbeiten beraten und nach Kraften unterstfltzt durch die 
Vcrsuchsanstalt.

Bei dem heutigen schnellen Bauen wird die Zeit, die fflr die eigent- 
llchen Vorarbeiten bleibt, stets sehr kurz bemessen sein, man wird daher 
oft schon auf Grund nur weniger Bohrungen oder Schflrfe Entscheldungen 
treffen mflssen. Es ist daher wichtig, daB diese ersten Bohrungen unter 
richtiger Beurteilung des Gelandes dort angesetzt werden, wo weit
gehend Aufschlflsse flber den Untergrund zu erwarten sind, und dafi 
beim Abteufen der Bohrungen nun auch wirklich alle Feststetlungen flber 
Lagerungsdichte, Grundwasserverhaitnisse usw. getroffen werden, wie 
dies oben angegeben wurde, und daB gegebenenfalls sogleich ungestórte 
Proben entnommen werden, um sie der Versuchsanstalt zur weiteren 
Prufung zu flbersenden. Im Bedarfsfalle werden einige der Schflrf- 
brunnen ais Beobachtungsbrunnen fflr die Grundwasserverhaitnisse aus- 
zubilden sein, und ihre Ablesung in regelmafiigen Zeltabstanden ist dann 
zu veranlassen, Die Bohrproben werden nach Bestimmung nicht fort- 
geworfen, sondern in Weckgiasern aufbewahrt, sie werden oft noch zu 
Feststellungen benótigt bel Fragen, die sich spater wahrend des Baues 
und bei Erweiterungen ergeben. Darflber hinaus kónnen diese Unter- 
grundaufschliisse auch fur andere Dienststellen von hohem Wert sein: 
Relchsstelle fur Bodenforschung, Stadt- und Sledlungsplanungsstellen, 
die Grundwasserverhaltnlsse fflr die Landesanstalt fflr Gewasserkunde, 
Kulturbauamter usf. Die wahrend der Entwurfsarbeiten auf Grund nur 
weniger Bohrungen gewonnenen Angaben flber die Untergrundverhaltnlsse 
werden spater wahrend des Baues, zumal bei grófieren Erdarbeiten, in 
verschledener Richtung zu flberprfifen und zu erganzen sein. In vlelen 
elszeltlichen Ablagerungen wechseln die Bodenarten oft von Meter zu 
Meter, selbst bel enggestellten Bohrungen Ist man hier vor Ober- 
raschungen nlcht sicher. Es durfen deshalb auch die Verdingungs- 
unterlagen nicht zu starr abgefafit werden, da sonst wlrtschaftliche 
Schadigungen fur den Bauherrn oder den Unternehmer eintreten kónnen. 
Tonlager von wechselnder Gflte des Bodens sind bel Verwendung des 
Tons fflr Dlchtungszwecke bei Staudammen oder Kanalen laufend zu 
flberprufen, auf daB nur Tonboden zum Einbau gelangt, dessen Undurch- 
lassigkeit, Schubfestigkeit, Verhalten Zum Wasser usw. den gestellten 
Forderungen entspricht. Beim Schutten gegliederter Staudamme bedarf 
es, sofern die Bodenentnahmestellen verschiedenartlgen Boden aufwelsen, 
oft schneller Entscheidung, ob eine gegebene Bodenart sich zum Einbau 
In die Dlchtungsschlcht eignet oder besser im Obergang zum Stfltzkórper 
Verwendung findet oder ganz auszusetzen ist. Diese wenigen Beisplele 
mógen genfigen, um zu zeigen, dafi der órtllchen Bodenprflfstelle um- 
fangreiche und verantwortungsvoIle Aufgaben zufallen, die bodenkund- 
liche Kenntnisse und rasche Entschlflsse und Entscheldungen verlangen.

Im nachstehenden soli nun im einzelnen darauf eingegangen werden, 
wie die Schflrfarbeiten an der Baustelle durchzufflhren sind. Es werden 
einige bodenkundliche Grundbegriffe vermittelt, um das Benennen der 
Bodenproben zu erleichtern.

Die Untersuchungsverfahren werden aufgefuhrt, die zur Beurteilung 
der Bóden an Ort und Stelle anzuwenden sind, und es werden die Gerate 
angegeben, die zu ihrer Durchfflhrung erforderlich sind.

II. Schflrf- und Bohrarbeiten. Entnahme ungestórter Bodenproben.
Ist das Baugelande fflr ein bestimmtes Bauvorhaben gegeben, so. 

wird zunacBst versucht, alle Unterlagen zusammenzutragen, die flber die 
Untergrundverhaitnlsse aus natflrlichen und kflnstlichen Aufschlussen (aus 
geologischen Karten, aus Bauakten von Nachbargrundstucken, Bohrungen 
fflr Trinkwasserversorgung, Grundwasserbeobachtungen usw.) Irgendwie 
Angaben enthalten und erreichbar sind. Diese Unterlagen bilden den 
Grundstock fflr elne Baugrundllste, die in flbersichtlichster Form angelegt 
werden mufi. In die „-Baugrundakte“ sind nlcht nur die Schlchten- 
verzeichnisse der Bohrungen und die Versuchsergebnlsse wahrend der 
Entwurfsbearbeitung und des Baues einzutragen, sondern auch alle Be
obachtungen, die wahrend des Baues flber das Verhalten der Bóden, 
uber Grundwasserverhaitnisse usw. und nach Fertlgstellung des Baues 
flber Bauwerkssetzungen, Rutschungen usw. gemacht werden. Diese 
laufend gefflhrte Baugrundakte ist nicht nur bel Wechsel in der Stellen- 
besetzung fur Entwurfsbearbeitung, Bauleltung, Bodenprflfung, Betriebs- 
leltung (Um- und Erweiterungsbauten) von groBer Wlchtlgkelt, sondern 
auch fflr die bodenkundlichen und erdbaumechanischen Forschungsstellen. 
Die Baugrundakten mflssen mit gróBter Sorgfalt und mit vollem Verant- 
wortungsbewufitseln gefflhrt werden, wenn sie ihren Zweck ais Unter- 
lage fflr baullche MaBnahmen und fflr Forschungsarbeiten erfullen sollen.

Bel den Schflrfungen zur ErschlieBung eines Untergrundes unter- 
scheidet man zwischen Schflrfschachten, Haupt- und Nebenbohrungen. 
Es ist nun durchaus nicht immer nótig, eine grofie Anzahl von Schur- 
fungen in regelmMBigen Abstanden niederzubringen, sondern es gilt, mit 
der nótigen Erfahrung und geologischem Verstandnis diejenlgen Gelande- 
striche zu erkennen, von denen her bei der Bauausfuhrung Gefahr droht,
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und die daher einer besonders sorgfaitigen Untersuchung zu unterziehen 
sind. In allen wichtigeren Fallen ist die Anlage von S c h i i r fg ru b e n  
o d e r  - s c h a c h te n  anzuraten, sowelt die Grundwasserverhaitnisse dies 
zulassen. Die Schiirfgruben und -schachte erhalien etwa V/2 bis 2 m2 
Querschnitt, die Arbeiter mussen beąuem darin arbelfen kOnnen. Je 
nach Tiefe und Standfestigkeit des Bodens erhalten sie Pólzung oder 
bergmannische Auszimmerung bei rechteckigem Querschnitt; ohne Aus- 
zimmerung bei grófierer Tiefe macht man die Schachte oft rund. Aus 
Schflrfgruben erhait man einwandfreien AufschiuB uber die Lagerungs- 
verhaitnisse, iiber Gewlnnungs- und Standfestigkeit der Bóden, und es 
lassen sich beąuem ungestorte Bodenproben entnehmen, selbst von Sand- 
bóden. Auf die Probenentnahme selbst soli hier naher eingegangen 
werden, da bei den Baustellen hieruber oft Unkiarheiten herrschen. 
Geeignetes Probenentnahmegerat wird von den meisten Erdbauversuchs- 
anstalten vorgehaiten. Die Versuchsanstalt fur Wasser-, Erd- und Schiff- 
bau verwendet Messingzylinder von 150 mm Innendurchmesser (ent- 
sprechend der GróBe der Versuchskórper bel Schubfestigkeitspriifungen) 
bei 100 und 200 mm Hohe. Fur gewohnlich werden die Proben aus der 
Schiirfgrubensohle oder besser von einer Berme entnommen, ebenso 
kann man aber auch bei bindigen BOden Proben aus der Schachtwand 
ausstanzen, sofern man richtungsbestimmte Proben braucht, um z. B. die 
Schubfestigkelt des Bodens in zwei senkrecht zueinander stehenden 
Richtungen priifen zu kónnen. Abb. 1 zeigt die Anlage von Schiirfgruben 
fflr geringe Tiefen ohne Auszimmerung. Man legt einen schmalen Graben 
an, ahniich wie beim Setzen von Leitungsmasten (gewohnlich genfigt 
unten eine nutzbare Breite von 75 cm, um beąuem darin Proben ent
nehmen zu kOnnen, die Bóschungen sind entsprechend der Standfestig
keit des Bodens und der Tiefe der Grube anzulegen). Bei tieferen

O

Abb. 1. Schflrfgrube geringer Tiefe,
Abb. 2. Schflrfgrube 
mit Auszimmerung.

Schachten mit Auszimmerung (Abb. 2) wahlt man, wie oben bereits er- 
wahnt, rechteckigen Querschnitt bei l l/2 bis 2 m2 Flachę. Zum Aus
stanzen der Probe selbst mit dem Messingzylinder wird die Sohle der 
Grube oder des Schachtes so hergerichtet, daB die Probe von einer gut 
abgeglichenen Berme entnommen wird, man selbst aber etwa 70 cm tiefer 
steht (Abb. 1). Bei der Entnahme von Proben aus g u t  b in d ig e m ,  
nicht zu trockenem Boden bestehen keine Bedenken, die Messingzylinder 
durch Schlage mit einem schweren Hammer einzutreiben. GroBe Gefflge- 
anderungen sind dabei nicht zu befflrchten, da die Poren mit Wasser 
gefflllt sind und dieses aus den engen Kanalchen nicht so schnell ent- 
weichen kann. Auf die Bflchse wird eine Schiaghaube aus Hartholz 
gesetzt (Abb. 3), die unten einen Ansatzring tragt, der dazu dient, den 
Zylinder satt fflllen zu kónnen, ohne daB die Schiaghaube zum Auf- 
sitzen auf den Boden kommt. Die Schlage sind móglichst mittig zu 
fflhren und ein Verkanten des Zylinders ist zu vermeiden. Nach dem 
Eintreiben wird der Zylinder freigelegt und mittels einer Schaufel oder 
eines Eisenbleches, die unter die Bflchse zu 
schieben sind, herausgehoben. Danach wird der 
Zylinder beiderseits abgeglichen, mit Deckeln 
versehen und die Fugen zwischen Deckel und 
Zylinder werden gehórig mit Isoiierband oder 
Leukoplast verklebt, die Kiebeflachen aber zuvor 
mit einem Lappen von anhaftendem Boden befreit 
und trockengerieben. Die Messingzylinder tragen 
eine eingeschlagene Nummer, die mit allen An- 
gaben flber Entnahmeort und -tiefe aufzuzeichnen Abb. 3. Bflchse zur 
ist. Etn Zettel mit diesen Angaben ist oben auf EntnahmevonProben 
die Probe in die Bflchse zu legen. bindigen Bodens.

Bei sehr festem oder stark steinhaltlgem Boden (z. B. Geschiebe- 
mergel) gelingt das Eintreiben eines Messingzylinders nicht mehr. In 
solchen Fallen arbeitet man einen „Zeugen* in Form eines Bodenwflrfels 
oder -zylinders aus der Berme oder der Wand heraus. Dieser „Zeuge" 
wird in sich gut anlegendes Papier dicht eingehflllt und mit Paraffin in 
einen passęnden versandsicheręn Behaiter eingegossen,

Auch bei sc h w a ch  b in d ig e n  B oden  wird durch das Eintreiben 
des Messingzylinders der Boden schon arg gestórt. Infolge der Wand- 
relbung im Innem des Zylinders bleibt beim Eintreiben der Boden rand- 
lich zurflck und die Mitte wólbt sich auf und reiBt. Sobald der Boden 
dem Eindrflcken des Zylinders zu groBen Widerstand entgegensetzt,
muB mit dem Messer vorgearbeitet werden. Ein Bodenkern von dem
ungefahren Durchmesser des Messingzylinders wird immer ein Stuck aus 
dem Anstehenden herausgearbeitet und dann der Zylinder lelcht nach- 
gedrflckt und dieses wiederholt, bis die Bflchse satt mit Boden gefflllt ist.

Bei Entnahme von Proben n ic h t  b in d ig e r  Boden ist jedes Ein-
schlagen zu vermelden, da locker gelagerte Bóden dabei leicht in dichtere 
Lagerung ubergehen. Ein Messingzylinder von 8 bis 10 cm Hohe (Abb. 4) 
wird auf die Oberfiache der Berme gesetzt und mit einem Aufsatzdeckel 

versehen, der eine Dosenlibelle tragt. Mit ihrer
Hilfe gelingt es, den- Zylinder ohne Verkanten
senkrecht hinabzufuhren. Das Ganze wird leicht 
eingedrflckt. Wird der Widerstand zu groB, so 
wird der Boden ringsum mit den Handen weg- 
geraumt, nachgedrflckt, wleder weggeraumt und 
so fort, bis der Zylinder satt gefflllt Ist. Er wird 
dann nach Abnahme der Haube oben abgeglichen 
und mit Deckel versehen, dann wird eine Schaufel 
oder ein Blech vorsichtig unter den Zylinder ge-
schoben, das Ganze herausgehoben, umgedreht
und auch das andere Ende abgeglichen und mit
Deckel versehen. Da der Rauminhalt des Zylinders 
bekannt ist und da er satt gefflllt wurde, ist nach 

Bestimmung des Bodentrockengewichts und des Stoffgewichts (spezifi- 
sćhen Gewichts) der Bodenkórner die Lagerungsdichte des Bodens leicht 
zu errechnen, selbst wenn spater wahrend der Befórderung der Bflchsen- 
inhalt zusammengeriittelt wird und In dichtere Lagerung fibergeht.

Beim Abteufen von Schflrfschachten erhait man sogleich einen recht 
guten Anhalt fur die Gewinnungsfestigkeit der angetroffenen Bodenarten. 
Fflr die Aufstellung von Kostenanschlagen und fflr Vertragsabschlusse 
mit Unternehmern ist es von groBer Wichtigkeit, die Festigkeitselgen- 
schaften abzubauender Bóden so genau wie móglich angeben zu kónnen. 
Man wird deshalb bei allen gróBeren Erdarbeiten die Hauptbodenentnahme- 
stellen nach Móglichkeit durch Schiirfgruben oder -schachte aufschlleBen. 
Beim Ausheben dieser Schflrfe kann man die fflr die Loslósung der 
Massen tatsachlich aufgewendete mechanische Arbeit ermitteln, einmal 
in der Menschenarbeit fflr 1 m3 Gebirge und bei harterem Gesteln Im 
Sprengstoffverbrauch, wobei natflrlich das erschwerte Arbeiten im Schacht 
zu berflcksichtigen bleibt. v. R ziha nimmt diesen Aufwand an mechanischer 
Arbeit ais Unterscheidungsmerkmal fflr verschiedene Bodenklassen und 
gibt ihre Gewinnungsfestigkeit wie folgt an:

Tafel 1.

Abb. 4. Bflchse zur 
Entnahme von Pro
ben nicht bindigen 

Bodens.

toe

ci- ■
w?

15c»
O

Bezeichnung
des

Gebirges

Verbrauchte 
Tagewerke fiir 
1 m3 Gebirge, 
das Tagewerk 
(10 Std. reine 
Arbcitszeit) zu 

130 000 
mkg

Ver- 
brauch- 
tes D y
namit 

Nr. 1 in 
kg fiir 

1 m3 Ge
birge bei 

einer 
Leistung 

von 
75 000 

mkg/kg

Menschen
arbeit fiir 

1 m3 
Gebirge

mkg

Dy- 
namit- 
arbeit 

fiir 1 m3 
Gebirge

mkg

Ge
winnungs
festigkeit 
fiir 1 m3 
Gebirge

mkg

Ver-
haltnls

der
Gewin-
nungs-
(estig-

keit

la Milder
Stichboden

0,08 — 10 400 — 10 400 1,0

Ib Schwerer
Stichboden

0,12 — 15 600 — 15 600 1,5

II a Milder
Hackboden

0,16 — 20 800 — 20 800 2,0

II b Schwerer
Hackboden

0,20 — 26 000 — 26 000 2,6

Ilia Mildes
brflchiges
Gestein

(0,20—0,40)
0,30

39 000 39 000 3,8

III b Festes
brflchiges

Gesteln

(0,40—0,60)
0,50r

0 ,1 0 65 000 7 500 72 500 7,1

IV a Festes
Spreng-
gestein

(0,60—0,80)
0,70

0 ,2 0 91 000 15 000 106 000 10,2

IVb Sehr festes 
Spreng- 
gestein

(0,80—1,20)
1 ,00

0,30 130 000 22 500 152 500 15,0

IV c Hóchst festes 
Spreng- 
gestein

(1 ,2 0 — 2 ,0 0 )
1,60

0,50 208 000 37 500 245 500 24,0
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Bei den B o h r u n g e n  ist zwischen Haupt- und Nebenbohrungen zu 
unterscheiden. Hauptbohrungen dienen der eingehenden órtlichen Boden- 
untersuchung wie auch der Entnahme ungestorter Bodenproben zur weiteren 
Untersuchung im Prufraum (Versuchsbohrungen). Nebenbohrungen werden 
ais Ergflnzung zu den Hauptbohrungen ausgefiihrt zur VerfoIgung des 
Schichtenverlaufs, zur Beobachtung des Grundwasserabfalls bei Pump- 
versuchen usw.

Fiir Hauptbohrungen mufi der Bohrrohrdurchmesser mit Rflcksicht 
auf das Entnahmegerat fiir ungestOrte Bodenproben (Bodenstanze) ent
sprechend grofi gewahlt werden. Bei der Durchfiihrung von Pumpver- 
suchen zur Ermittlung der Wasserdurchiassigkeit sandiger Schichten und 
zum Einbau von Grundvvasserbeobachtungsrohren ist ein Bohrrohrdurch
messer von 20 cm erwiinscht. Dasseibe gilt auch bei der Durchfflhrung von 
Sondenversuchen im Bohrioch zur Priifung der Lagerungsdlchte von 
Sanduntergrund. Auf die Einzelheiten bei Pump- und Sondenversuchen 
wird spater eingegangen.

Bei tiefen BohrlOchern gelingt es nicht, das Mantelrohr in einer Weite 
bis unten zu ftihren wegen der mit der Tiefe vermehrten Reibung des 
Bodens am Rohrmantel, man arbeitet dann mit verschleden weiten Rohr- 
schiissen. Es muB also mit entsprechend weiteren Róhren begonnen 
werden, um in der Tiefe die gewflnschten Weiten fur Bodenstanze, 
Pumpversuche usw. zu haben (Fernrohrveriohrung). Die Wahl der nótigen 
Weiten und Langen der einzelnen Rohrschiisse richtet sich nach der Aft 
der anstehenden Boden und ist von der Bohrunternehmung zu treffen. 
Auf Einzelheiten des Bohrvorgangs soli im Rahmen dleser Arbelt nicht 
eingegangen werden. Wir verweisen auf das einschiagige Schrifttum2).

Abb. 5. Bodenstanze nach Ehrenberg zur Entnahme 
ungestorter Bodenproben.

Fiir die Entnahme ungestOrter Bodenproben, besonders von bindigen 
Boden, sind von den einzelnen Versuchsanstalten verschiedene Entnahme- 
gerate entwickelt worden. Die Versuchsanstalt fur Wasser-, Erd- und 
Schiffbau verwendet und verleiht fiir diese Arbeiten die Bodenstanze 
nach E h r e n b e r g 3) (Abb. 5). Sie besteht In der Hauptsache aus einem 
Stahlrohr, das mit einer zweiteiligen Messinghiilse von 10 cm innerem 
Durchmesser ausgefuttert ist. Das Stahlrohr sitzt in einem Bohrkopf, der 
an das Bohrgestange angeschlossen wird. Das Gerat kann entweder vom 
Bohrbock mit einem leichten Baren In den Boden gerammt oder mit 
einem PreBstempel in den Boden gedruckt werden. Nach dem Aufhoien 
des Bohrgestanges wird die Bodenstanze abgeschraubt, der Bohrkopf 
entfernt und die Messinghiilse mit der Bodenprobe herausgezogen. Die 
Messinghiilse wird nach Festlegen der Probe mit Deckel versehen. Der 
Falz zwischen Deckel und Zylinder und die Langsnahte des Zyllnders
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Abb. 6. Grundwassersplegel 
Hallescher Bauart.

werden durch Uberkleben mit Isolierband gedlchtet, so daB die Probe 
bei dem Versand sich in ihrem Feuchtigkeitsgehalt nicht andern kann.

Zur Anlage einer Grundwasserbeobachtungsstelle wird mit 200 mm 
weitem Mantelrohr gebohrt, das dann spater gezogen wird. Das Be-

obachtungsrohr selbst ist gewOhnlich 
80 mm weit und im unteren Ende 
(1 bis 2 m) schlltzgelocht. Die nahere 
Ausbildung nach der „Halleschen 
Bauart” zeigt nebenstehende Sklzze4).

Bel Nebenbohrungen wird fflr 
gewOhnlich eine Bohrlochwelte von 
10 cm genfigen.

Fflr das Aufstellen der Schlchten- 
verzelchnisse gilt DIN 4022. Die dort 
gegebene Anwelsung fflr das einheit
liche Benennen der Bodenarten soli 
durch den nachstehenden Abschnitt 
weiter erganzt werden.

Bei der Entnahme ungestorter 
Bodenproben wird die Arbelt ge- 
messen, die aufgewendetwerden mufi, 
um das Stanzrohr in den Boden hin- 
einzutreiben (Schlagzahlin Beziehung 
zur Elndringungstiefe);’ bei gleich- 
artigen Boden erhalt man so Ver- 
gleichswerte fur die Festigkeit der 
einzelnen Schichten. Auch bei den 
Bohrarbeiten ist es flblich, die Arbeits- 
leistung In Beziehung zur aufgewen- 
deten Arbeitszelt aufzutragen, und 
zwar getrennt die reine Bohrleistung 

(fallende Meter je Tag) von den Nebenarbelten, bei denen keln Bohr- 
fortschritt erzielt wird. Man erhalt so Werte fflr die Bohrleistung in ver- 
schiedenen Bodenarten und bei verschledenen Tiefen und kann hieraus 
wieder Rflckschlflsse ziehen auf die Gewlnnungsfestigkeit des Bodens. 
Jedoch ist bei diesen Erhebungen Vorsicht geboten, die Bohrleistung in 
weichzahem Ton kann oft gerlnger werden ais bei hartem festen Ton u. a.

III. Uber Bestim m ung und B enennung von B odenproben.
1. A l lg e m e in e s .

Die erste Bestimmung der Bodenproben aus Bohrungen und Schurfen 
und die Aufstellung der Bohrverzeichnlsse ist nach unserer Auffassung, 
wie oben elngehend ausgefiihrt wurde, Sache der Bauleitung. Eine An- 
weisung fflr die Durchfflhrung dieser Aufgabe ist in DIN 4022 gegeben. 
Es durfte dem Baulngenieur anfangs schwer fallen, aus den dort auf- 
gefuhrten Hauptbodenarten die richtige Bezeichnung fflr seine Boden
proben auszuwahlen. Eine kurze Aufstellung flber die Elntellung der 
Boden und die Anhandgabe elnlger Hllfsmittel erleichtert diese Arbelt 
und damit auch die Verstandigung zwischen Baustelle und Versuchsanstalt.

Die Anslchten flber die zweckmafilgste Einteilung der Bodenarten 
gehen noch weit auseinander, wie erst kflrzlich S e i f e r t  ausgefiihrt hat5). 
Bei der KorngrOBeneinteilung halten wir uns hler an die in DIN 4022 
angegebenen Grenzen.

Was Ist „Boden*? Der Geologe versteht unter Boden die Ver- 
witterungszone der festen Erdrlnde (ohne Rucksicht auf Elgnung oder 
Nichteignung fflr Pflanzenwuchs). Die Bodenbegriffsbestimmungen in. der 
landwirtschaftlichen Bodenkunde wollen oft nur jenen Tell der Ver- 
wltterungsrinde ais , Boden" gelten lassen, der imstande ist, Pflanzen
wuchs zu tragen, mOge er auch noch so kfimmerlich seln. In der Bau- 
technik wird die Bezeichnung „Boden* zweckmafiig auf die unverfestlgten 
Ablagerungen wie Kies, Sand, Ton, Torf usw. angewendet, wahrend die 
verfestigten (verstelnten, nicht mehr In Wasser erweichbaren) Ablagerungen 
und die Erstarrungsgesteine ais „Fels* gelten. Boden- und Felsarten 
werden zusammenfassend ais .Erdstoffe* bezeichnet.

Die Untersuchung der festen Gesteine, also von „Fels*, bletet keine 
Schwierigkeiten, da die neuzeitlichen mikroskoplschen Untersuchungs- 
verfahren uns einen rlchtigen Einbllck in das Wesen des Gestelns und 
auch eine Erkiarung seiner technisch wichtigen Eigenschaften gestatten. 
Seine Festigkeltselgenschaften sind leicht durch Zerdruckungsversuche 
festzustellen. Diese Prflfungen werden im Prufraum durchgefflhrt. Fflr 
verschiedene Bauvorhaben, z. B. Talsperren ist es wlchtlg, Lagerungs- 
verhaltnisse, Verwerfungen, Klflftlgkeit, Wasserfflhrung der festen Ge
steine naher zu kennen; diese Feststellungen werden zweckmaBig durch 
oder Im Benehmen mit dem Bezirksgeologen getroffen, der auch die 
Gestelnsart bestimmt. Auf gesteinskundllche Untersuchungen soli im 
Rahmen dleser Arbeit nicht eingegangen werden.

2) u. a. E. B i e s k e , Rohrbrunnen, 2. Aufl. Mflnchen und Berlin 1938, 
Oldenbourg.

3) Bautechn. 1933, Heft 24, S. 303.

4) Entnommen aus W. K o e h n e ,  Grundwasserkunde. Stuttgart 1928, 
Verlag Schweizerbart.

5) Bautechn. 1939, Heft 55/56, S. 686 u. 687.
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Welt schwierlger ais die Untersuchung der festen Gesteine ist es, 
das Wesen und die Eigenschaften der unverfestigten, besonders der bin- 
digen Ablagerungen zu erkennen. So mannigfaltig diese unverfestigten 
Boden in ihrer Zusammensetzung sind, ebenso verschieden sind sie in 
ihren physikallschen Eigenschaften. Jedenfaiis ist es nicht immer ganz 
einfach, die Bóden richtig einzuordnen und so zu benennen, dafi aus 
dem auf der Baustelle aufgestellten Schichtenverzeichnis gleich zu ersehen 
ist, welche Schichten ais gut tragfahig anzusprechen und welche Schichten 
in ihrer Brauchbarkeit fur Grundungszwecke zweifelhaft sind, so daB aus 
Ihnen Proben zur Untersuchung im Prflfraum entnommen werden mflssen.

Bei der Beurteilung des Bodens wird man oft seine Entstehungs- 
welse berucksichtigen mflssen, so wird sich z. B. ein Gehangelehm anders 
verhalten ais ein Auelehm, dieser wieder anders ais ein Geschiebelehm usf. 
Es wflrde im Rahmen dieser Arbeit zu welt fflhren, auf die verschiedenen 
Formen der Bodenblldung genauer einzugehen, wir lassen hier Tafel 2e) 
folgen, die eine klare Obersicht gibt uber die verschiedenen Bildungen 
der Absatzgesteine.

densation von Schnee usw., Aufbau organischer Stoffeg-aus durch Pflanzen 
eingeatmetem Kohlendioxyd). Aus diesem Teil sind fflr unsere erste 
kurze Einfuhrung in die bautechnische Bodenkunde- in der Hauptsache 
die Absatzgesteine von Bedeutung, die unter Vermittlung von Lebe- 
wesen ausgeschieden wurden, und zwar in Gestalt pflanzlicher oder 
tierischer Stoffwechselergebnisse, Gewebe oder Gerustmasse. Sie sind 
in Tafel 3 besonders zusammengestellt.

Die unverfestigten Absatzgesteine, die vorwiegend aus Trflmmern 
frflherer Gesteine bestehen, werden zusammengefaBt unter dem Begriff 
„Mineralbóden*, denen die unverfestigten organisch entstandenen 
Bildungen der „Humusbóden“ und „Faulschlammbóden" gegenuberstehen. 
Die M I n e r a lb ó d e n  werden weiter unterteilt, zweckmafilg nach dem 
Grad der Bindlgkeit in:

a) nicht bindige Bóden,
b) schwach bindige Bóden,
c) gut bindige Bóden.

Tafel 2. G liederung der A b satzgestein e nach ihrer E ntstehungsw eise.

Absatzgesteine (Sedimenfgesfeine)t vorwiegend aus Bruchstucken und Trummern fruherer Gesteine besfehend,

die mechanisch aufbereiteł und die chemisch umgebildet wurden und zwar unter:

nicht oder nur un- 
bedeutend yerfrach- 

te t wurden

weitverfrachtet wurden durch: toniger Verwitterung
Eis Wasser

hydrat- . 
yem itterung3)

Luft (Wind) und meist durch Wasser yerfrachtet wurden

Ę -

t

i
I

Gchangebreccien V 
(mif verschiedenen 
Bindemittetn: Katk- 
spat, Limonit, Si ty 
usw.), wenn feldspat- 
halłig: mit Ubergdn- 
gen zu Ar kos en 2)  . 
2. T. ( Trummerarkoseą 
wenn mif Schiefer- 
brucbstuckcn, zuGrau- 
wackeri z.. T.

ró/Honschie- 
fer, Grau- 
wackeschie- 
fer z.T.

Geró/łe

§  §  

!S 
11

J6
*  5

l i
4 |
i*
-N tła
g i s

11

( Grandę und) San de z.T

m it Fetdspat ohne Fetdspat
Spatsande z.T. in Ge- 
wassern des fest lan- 
desJ bei haufig nur 
geringer ferfracłitung 
abgesetzf und zwar.-

I 3
*■1
■s

Sande 
(mcisf m it yorwie -  
genden Ouarzkornern, 

abgesetzf:

-1!

§

a4.!} *
| | 1 ] |

§

Kongtome- 
rate ̂  z. T.t 
Arkosen*) 
z.T.,Sandsfei
ne z.T., Ouar- 
zife Z.T.

Kongiomerate 6)  z. T Arkos en 2)  z. T. Sandsteine z  l

Puddingsteine, Kiesetarkosen^ und z.T  Grauwacken 
(wenn mit mehr oder weniger Fetdspat -und Schiejer- 

bruchstucken), Ouarzite z.7.

Pet i  te W zJ. 
(Gesfeins- 

mehte)
Dunensande

1 1
9 & 1§a
5 1 t
r

$

% 

Petit- 
schiejer

1  S-S; 

Se

Sandsteine z.T. 

Ouarzite z.T

LdH3> 
(fetiteeb  z.T.

Tone

•§
§  s  

1s  §
U l

Lófiiehm

abgetagert

fc §  

- t g

l l
|1

11!

f  Im  Meer der fiszeif 
( Bandertone z  T.) und)i. Meere 
abge/agerte Tone (u. Merget)

% |  

fcl
•3
I |
SI

Schiefertone und, wenn mehr oder weniger , 
katkhattig, Mergetschiejer z.T.

Ton-, Dach-und Grauwackeschięfer (ictzfcre z.T.)

nach Andree „ Geologie in Tabet/cń" 132?.

verschwemmte 
( attuviate) 
Laterite 1°)

Bauxitc11* z.T.

Anmerkungen und Eriauferungen zu obenstehender Tafel
Die Anordnung ist so, dat) m jeder Spatte von oben nach unten auf die jungsten Absatze die durch Attern und durch Diagenese ( chemische und pbysikatische Veranderung eines Gesteins nach 
seiner Abtagerung)  aus ihnen entstehenden oder entstandenen Gesteine folgen.
1). Breccien ( Breschen): grbbere eckige (also nicht oder nicht weit verfrachtete Gesfe/nsbruchstiicke), die durch ein Bindę m ittel ( Ton, Katk, Kiesetsaure) miteinander verkittet wurden.
2). A rkosen : feldspathaltige Sandsteine
3). Loli -  und G eschiebem erget vertieren durch wasserige Austaugung mehr oder weniger ihren Gehait an tós/ichen, vor attem katkigen Bestandteiten, sic „ vertehmen
V). M erget sind Gemenge von Ton und katkigen Betmengungen.
5). TH Ute (Gesch/ebetehme)  smd Bildungen fruherer Fisze i  ten.
6). Kongtom erate: grobere. yęrrundete Gesfeinsbruchstucke, die durch ein Bindemittet ( Ton, Katk, Kiesetsaure) miteinander verkiftet wurden.
7). Schelf: der vom Meere uberftutete Band der Kontinente.
8).Petite (griechisch jąX<fd-Sch/amm): Bei der Verjrachtuna von Gesteinstriimmern im Wasser findet Jortgesetzt durch Abrieb ein Zerkteinerungsvorgong statt. Aus Trummern u. Gerótten

(Psephiten) w ird Sand (Psammite), aus Sand w ird Schtamm (Petite)
S). hydra te  sind Verbindungen von Oxydu/en und Oxyden m it Wasser. Auf der Bitdung von Fisenotydhydrat aus Fisenoxydutsafzen ber uh t  die Getb -  Braun -  und Rotfarbung in der Verwitterung

der Gesteine.
10).L aterit: tebhaf rotes, auch rotbraun gefarbtcs, eisenoxydreichesf an feuchttropisches K/ima gebundenes Yerwitterungsergebnis knistattiner Gesteine.
11). B auxit entspricht dem Laterit und ist das tisen - und kiesdsdureha/fige Verwitterungsergebnis tonerdehatfiger Gesteine. Wichfigsfes Aluminiumerz.

Die Tafel enthalt wel- 
ter elne Aufstellung flber 
die Blldung von Absatz- 
gesteinen aus vorwiegend 
gelóst gewesenen Be- 
standteilen, wobei nicht 
nur an Bildung aus wasse- 
riger Lósung, sondern 
auch an Ausscheidung 
aus dem gasfórmigen Zu- 
stand gedacht Ist (Kon-

Tafel 3. Unter Yerm ittlung von L ebew esen  au sgesch ied en e A b satzgesteine.

O r g a n i s c h e  S t o f f e

Z e 11 u l o s e

e) Bearbeitet nach einer 
Tafel in K. A n d rć e ,  Geo
logie In Tabellen. Berlin 
1922, Yerlag Borntrager.

Humusgesteine:
Torf (Flachmoor-, Hochmoortorf) 

y
Braunkohlen (Lignite)

I
Steinkohlen

I
Anthrazite 

.1

F e 11 e

Sapropelite: Faulschlamm =  Sapropel (Meteorpapier Saprokoll)

DysodiI-, Papier- oder 

Blatterkohle

Graphitoide 
Nach K- A n d rć e ,  Geologie in Tabellen.

Sapropelkieselgure Sapropeltone Sapropelkalke
|

Polierschiefer bituminóse u. Olschiefer Stinkkalke
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Eine Obersicht uber die Eintellung der Boden gibt Tafel 4. Die 
folgenden Ausfiłhrungen nennen die iiblichen Bodenbezeichnungen unter 
Angabe der Hauptmerkmale der Bodenarten und fuhren leichte Unter- 
suchungsverfahren fiir die genauere Bestimmung der Proben an. Sie 
sollen dem Bauingenieur, der sich neu mit diesem Gebiet befafit, ais 
erste Einfuhrung und Anleitung dienen. Alle Fragen, die daneben bei 
Ausfflhrung der Bestimmung von Bodenproben noch auftauchen, bespricht 
er mit dem Vertreter der Versuchsanstalt oder mit dem Bezirksgeologen. 
Es gibt da noch vieles hlnzuzulernen. Auch ein 8 - bis 14tagiger Lehr- 
gang in einer Erdbauversuchsanstalt wird empfohien, um die Versuchs- 
einrichtungen und feineren Ontersuchungsverfahren kennenzulernen und 
um sich in den Handfertigkeiten zu vervollkommnen. Om Hand in 
Hand arbeiten zu kónnen, mussen sich Bausteile und Versuchsanstalt 
gut miteinander verst3ndlgen kónnen, auch dazu ist es von Vorteil, wenn 
die Bausteile mit den Ontersuchungsverfahren der Versuchsanstalt ver- 
traut ist, wie anderseits die Versuchsanstalt iiber das Bauvorhaben ein- 
gehend unterrichtet sein mufi.

Tafel 4. E inteilung der Bóden.

Mineralbóden Humus- und Faulschlammbóden

nicht schwach gut Humusbóden Faulschlamm-
bindige bindige bindige gemengte reine haltlge Bóden

Stein-, 
Kies- und 

Sand
bóden

Staub- und 
Schluffbóden, 
Lófi zum Teil, 

tonige, lehmige 
oder mergelige 

Sande (Feln- 
sande, Mehl- 

sande) bis stark 
sandige Lehme, 

Tone, Mergel

Ton-,
Lehm-,
Mergel-
bóden

anmoorige
Bóden,
Moor-
erden

Flach-
moortorf,

Hoch-
moortorf

Mudden, faul- 
schlammhaltige 
Sande, Tone, 
usw. bis Faul- 
schlammsand, 
Faulschlamm- 
ton, weiter bis 
zu sandigem 
oder tonigem 
Faulschlamni

Steine
G ro b k ies ............................................... 30 bis 70 , n
Mittelkies (bis Wainufigrófie) . . . 15 30 ,
Mittelkies (bis Haselnufigrófie) . . 5 15 » n
Felnkies (bis Erbsengrófie). . . . 2 5 „
Grobsand (wie Grobgriefi) . . . . 1 2 . „
Mittelsand (wie feiner Griefi). . . 0,2 „ 1 » n
Felnsand (Kórner eben erkennbar) . 0,1 „ 0,2 , a
Mehlsand (Kórner nicht erkennbar) . 0,02 , 0,1 . „
Schluff (felnstes Gestelnsmehl, nafi 

blndig, trocken zerreifibar) . . . 0,002 „ 0,02 ,
Die feinsten Teilchen unter 0,002 mm ( < 2  /i) bezeichnet man ais

Ablagerung nur einen kurzeń Weg zuruckgelegt haben, sind die Gesteins- 
trummer kantig oder kantengerundet (Gehangeschutt), wahrend die durch 
Eis, Wasser oder Wind wcit befórderten Kórner in der Regel gut ab- 
gerollt sind.

Die B o d e n a r t  wird nun b e l  n ich t  b i n d ig e n  B ó d e n  nach der 
vorherrschenden Kornklasse bezeichnet. In Abb. 7 sind fur eine Anzahl 
Proben die Linien ihrer Kornzusammensetzung aufgetragen und die 
danach gewahlten Bezeichnungen beigeschrieben. Die Linien sind auf 
Grund von Slebversuchen gezeichnet.
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2. N ic h t  b i n d i g e  Bóden.
Die nicht bindigen Bóden, auch ais kórnlge Bóden und Reibungs- 

bóden bezeichnet, werden je nach den vorherrschenden Korngróflen in 
Stein-, Kies- und Sandbóden eingeteilt. Bei reinen Sandbóden Ist im 
Zustande guter Durchfeuchtung wohl eine schwache Bindigkeit vorhanden, 
die beim Austrocknen aber schnell verschwindet, wahrend die bindigen 
Bóden beim Trocknen je nach Ton- oder Lehmgehalt zu mehr oder 
wenlger festen Stucken zusammenbacken. Lassen sich diese getrockneten 
Stflcke noch zwischen den Fingern zerreiben, so hat man es mit 
schwach bindigen Bóden zu tun; gelingt das Zerreiben nicht mehr, so 
handelt es sich um gut bindige Bóden.

Fiir die Gesteinstriimmer ais Bodengemengteile hat man je nach 
der Korngrófie folgende Bezeichnungen In DIN 4022 festgelegt:

iiber 70 mm Korndurchm.

Rohton oder Koiloidton. Im Verhalten der Bóden spielt neben den 
Korngrófien auch die Kornform eine Rolle, und man kann aus Ihr auch 
oft auf die Herkunft der Bóden schliefien. Bei Bóden, die bis zu ihrer

tu O O I If
Korndurchmesser in m m  ( iogarithm . TeilungJ 

Abb. 7. Komverteilungslinien von nicht bindigen Bóden.

Es gehórt schon einige Obung dazu, um allein aus Inaugenschein- 
nahme der Probe und nach Fingerspltzengefflhl Sandproben rlchtig an- 
sprechen und elngliedern zu kónnen. Der Neuling wird sich hierzu 
einiger Hilfsmittel bedienen. Die Probe wird an der Luft oder kunstllch 
getrocknet und durch einen Siebsatz gerflttelt, der die Siebe enthalt, die 
den oben angegebenen Grenzen fiir die Sand- und Kiesbezeichnungen 
entsprechen. Handelt es sich % also z. B. um einen gemischtkórnigen 
Sand, so waren die Siebe von 0,1, 0.2, 1,0 und 2,0 mm lichter Maschen- 
weite zu benutzen. Aus dem Verhaitnls der Siebruckstande auf den 
einzelnen Sieben sind dann ohne weiteres die vorherrschenden Korn- 
grófien anzugeben oder die einzelnen Kornmengen genau durch Aus- 
wiegen zu bestimmen. Fur die Handsiebung auf der Bausteile eignen 
sich am besten Siebe im Holzrahmen In der Grófie 250X250 mm. Zum 
Aufeinandersetzen mehrerer Siebe werden die Siebrahmen mit Auflen- 
leisten geliefert. Die Siebgewebe sind genormt durch DIN 1171, daneben 
gibt es noch ErgSnzungsgewebe. Fflr die Bausteile werden zweckmafiig 
Siebe mit folgenden lichten Mascbenweiten beschafft: 0,060, 0,10, 0,20,
0,40, 0,50, 0,60, 1,0, 1,5, 2,0, 3,0, 4,0, 5,0 und 6,0 mm 7).

Schnell und einfach ist auch die Bestimmung der vorherrschenden 
Korngrófien durch ein Mefimikroskop. Durch die Lomarawerke8) ist ein 
sehr handiiches Gerat entwlckelt worden, das beąuem in der Rocktasche 
oder Aktentasche mitgefuhrt werden kann. Der Mefibereich betrSgt
14 mm, die Mefigrófie kann unmittelbar ohne Umrechnnng abgelesen 
werden, die Vergrófierung Ist 20fach linear. Die zu bestimmende Sand- 
probe wird in einem Prufglas in Wasser aufgeschflttelt, sie entmischt 
sich dann beim Absetzenlassen. Mit Hilfe des Mefimikroskops kónnen 
die Grenzen fiir die verschiedenen Korngruppen festgelegt und die An- 
teile mengenmafiig elngeschatzt werden. (Schlufi folgt.)

?) Die Siebe liefert u. a. das Chemische Laboratorium fiir Tonindustrie, 
Berlin NW21, Dreysestrafie 4.

8) Werner D. Kuehn in Berlin-Steglitz, Berlinikestrafle 11. Der An- 
schaffungspreis fflr ein Ultra-Lomara-Mefimikroskop mit Okularmikrometer

• Yio und V2o mm betragt laut Werbedrucksache 43 RM.

Alle R echte v o rb eh a lten . D ruckverteilung am Einzelpfahl und Einflufi benachbarter Pfahle.
Von ®r.=2Jng. Heinrich Prefi, Berlln-Dahlem.

Ober den Einflufi einander benachbarter Pfahle auf die Tragfahigkeit 
eines Pfahles hat der Verfasser schon frflher Versuche durchgefiihrt1). 
Von weiteren Versuchen sollen Im folgenden einige Angaben mitgeteilt 
werden, die iiber die Druckverteilung AufschiuB geben.

Die fflr die Versuche verwendeten hólzernen Rammpfahle waren
7 m lang. Das Verhalten des Bodens ist durch Mefidosen festgestellt 
worden, wie sie der Verfasser entwickelt und bel frfiheren Versuchen 
wiederholt angewendet hat2). Da der Einflufi des Rammens und der 
Pfahlbelastung auch unterhalb der Pfahlspltze beobachtet werden sollte,

*) Bautechn. 1933, Heft 45, S. 625. — Prefi,  Der Boden ais Bau- 
grund, 2. Aufl., S. 35 u. 36. Berlin 1940, Wilh. Ernst & Sohn.

2) Bautechn. 1934, S. 569.

sind, von der Pfahlspitze ausgehend, in Hóhenabstanden von 0,50 m unter- 
einander und bis zur Tiefe von 3 m unter Pfahlfufi in der Pfahlachse 
Mefidosen eingebaut worden. Der zum Einbau der Mefidosen ausgehobene 
Boden wurde ordnungsgemaB wieder eingebaut, von der BodenoberflSche 
aus wurden dann die Versuchspf8hle eingerammt. Die oberhalb des 
PfahlfuBes liegenden Mefidosen wurden in Hóhenabsianden von 0,50 m 
In den Pfahl so eingebaut, dafi sie mit seiner Oberfiache biindig lagen. 
Wahrend des Einrammens der Pfahle und wahrend des Aufbrlngens der 
Last, sowie langere Zeit nachher wurden die Mefidosen beobachtet; In 
den Auftragungen sind jedoch nur die Ablesungen angegeben, die die 
Mefidosen zeigten, ais eine gewlsse Beruhigung des Bodens elngetreten war.

Die Versuche wurden im Berliner Sandbóden durchgefiihrt. Der 
erdfeuchte, hellgelbe Sandbóden hatte das Raumgewicht 1,753, also einen
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erste MeBflachę zw e ite  M eliflich e

zweite MeBf lachę

erste MeBfldche
Abb. 6. Abb. 7.

Abb. 6 u. 7. MeBergebnlsse am stumpfen Holzpfahl bei Einrammen weiterer Pfahle gleicher Art.

Hohiraumgehalt von 34%- Er enthielt geringe 
Mengen an Kohle, Lehm und Kalk. Das Ergebnis 
der Siebung war:

< 0 , 2  mm: 12,0 Gewichtsteile
0,2 - 

0,6 - 

2,0 -

- 0,6 
- 2,0 
-7,0 
: 7,0

100,0 Gewichtsteile

Pfohh 
fuB 0

Teilstriche derMeBdosen
10 20 30 40 50~60 70 SO 90

d, bzw.Az

Abb. 1. 
MeBergebnlsse an einem 

Holzpfahl ohne Spitze.

ZunSchst wurde ein 7 m langer Holzpfahl von 
34 cm mlttierem Durchmesser, der keine Spitze 
hatte, am unteren Ende also senkrecht abge- 
schnitten war, elngerammt. Die Ergebnlsse des 
Versuches, der mehrfach durchgefuhrt wurde, sind 
in Abb. 1 aufgetragen.

Abb. 2 gibt die Ergebnlsse gleichartlger Ver- 
suche an zwei verschieden starken kegelformigen 
Pfahlen von 7 m Lange wleder.

Abb. 3 zeigt die MeBwerte bei Versuchen mit 
gerammten Blechrohrpfahlen von 7 m Lange und 
34 cm Durchm. Die Pfahle hatten keine Spitze.
Blechmantel und Pfahlfufiflache wurden getrennt 
belastet.

Abb. 4 zelgt die Anordnung einer im 
Jahre 1928 durchgefiihrten Probebelastung von 
Hohlpfahlen, dereń Mantel und Spitze (im Gegen- 
satz zu den Versuchen von Abb. 3 wurden hier- 
bel Pfahlspitzen verwendet) getrennt belastet 
wurden. Die Belastung wurde mit Wasserdruck- 
pressen vorgenommen. Daneben sind selbst- 
verstandllch die Pfahle stets auch im ganzen zu 
belasten, da die einzeln erhaltenen Werte der 
Mantelreibung und des Spitzenwiderstandes in- 
folge der Formanderung nicht ganz den am Voll- 
pfahl zusammenwirkenden Kraftcn entsprechen.

Abb. 5 stellt die Anordnung der Mefigerate 
bei einer Probebelastung dar. Es wurden dabei 
drei einander schrag gegenuber angebrachte Zeifi- 
uhren benutzt.

Die Versucheder Abb. 1,2 u. 3 machen deutlich 
den EinfluB der Pfahlform, des Pfahlmantels und 
der PfahlfuBflSche oder Spitze erkennbar. Wahrend 
belm kegelformigen Pfahl die Mefidosenwerte von 
unterhalb der Pfablspitze allmahlich nach oben zu- 
nehmen, sind bei Pfahlen mit Pfahlfufiflache die 
grOfiten Mefidosenwerte in Nahe des Pfahlfufies 
festzustellen. Bei den Versuchen wurde der Boden 
am oberen Teil der Pfahle nicht untersucht, worauf 
besonders hingewiesen sei. Auch ist zu bemerken, 
daB die Ergebnlsse infolge der Verschieden- 
heit der Boden nicht verallgemeinert werden 
konnen.

In Abb. 6 u. 7 sind MeBergebnlsse aufgetragen, die bei Versuchen 
mit 7 m langen Hoizpfahien ohne Spitze ermittelt wurden. Die Pfahle 
der Abb. 6 hatten einen Durchmesser von 26 cm, die der Abb. 7 einen 
Durchmesser von 30 cm. Die im Boden eingebauten Mefidosen wurden
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Mantelrohr und Pfahlfufiflache.

Abb. 4. Anordnung der Probebelastung 
der Spitze eines Blechrohrpfahles.

Abb. 5. Anordnung der Mefigerate 
bei einer Probebelastung.
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zunSchst wahrend des Elnrammens des ersten Pfahles und unmittelbar 
danach beobachtet. Sodann wurde ein gleicher Pfahl im Abstande 3 d 
von dem ersten Pfahl eingerammt und die Mefidosen wiederum langert 
Zeit beobachtet. Darauf wurde ein weiterer Pfahl im Abstande 2 d und 
schliefilich ein Pfahl im Abstande 1 d von dem ersten Pfahl elngerartimt. 
Die nach einlger Zeit gemessenen Werte der Mefidosen sind in Abb. 6 
und 7 aufgetragen. Die Abblldungen geben die am ersten Pfahl gemessenen 
Werte (erste Mefifiache) und aufierdem Werte wleder, die im Boden 
im Abstand von 20 cm vom Pfahl gemessen sind (zweite Mefifiache). 
Die Setzungen des ersten Pfahles unter der Belastung zeigt das Setzungs- 
Belastungsbild.

Abb. 8 schliefilich gibt Mefiwerte wleder bei gleichartlgen Versuchen 
wie die der Abb. 6 u. 7 mit 7 m langen Holzpfahlen von 32 cm Durchm. 
mit in iiblicher Weise ausgebildeter Spitze. Ein Vergleich der Abb. 6 
und 7 mit Abb. 8 zeigt deutlich den Einflufi der Spitze. Der Einflufi 
der benachbarten Pfahle und des Abstandes der Pfahle vonelnander ist 
aus den Abblldungen elndeutlg erkennbar, je dlchter die Pfahle zu- 
sammenstehen, um so grófier werden die Mefidosenwerte am ersten Pfaljl. 
Mit der Angabe der Mafie der PfahlabstSnde im Vielfachen des Pfahl- 
durchmessers soli jedoch, worauf besonders hlngewiesen wird, nicht 
behauptet werden, dafi der Einflufi, den benachbarte Pfahle ausiiben, 
etwa vom Pfahldurchmesser abhSnglg ist.

Diese im Zuge der umfassenden Auflockerung der Hauptstadt des 
rOmlschen Imperlums vorgesehene Verkehrsverbesserung ist jetzt durch- 
gefiihrt (Le Strade 1939, H. 6). Der Tunnel hat in der Achse 296 m Lange
bei einem Gefaile von 1,1 °/0. Die lichte Breite betragt 16 m, die Hohe
im Scheitel 10 m und die gesamte freie Flachę 135 m2. Um eine ziigige 
Verbindung zwischen den nOrdlichen und sudlichen bebauten Stadtteilen 
herzustellen, hat die Achse im Westen eine parabolische Ausrundung 
erhalten. Auf diese Welse miindet der Tunnel genau in die Achse des 
Platzes della Rovere und schllefit an dem anderen Ende giinstig an den 
Platz an der Porta Cavalleggeri an.

Die Turineliiberdeckung betragt an der hOchsten Stelle nur 22 m. 
Das Bauwerk unterfahrt eine Anzahl wertvoller Gebaude, die auf der 
Kuppe des HGgels stehen und die auf Pfahlen gegriindet sind, dereń
Spitze nur 6,7 m iiber dem Tunnelscheitel Iiegen. Den wechselnden

Belastungsverhaitnissen konnte nur durch ent- 
sprechende Abmessungen des TunnelgewOlbes 
genOgt werden, die in den einzelnen Ab- 
schnitten nicht gleichartig gewahlt sind. Auch 
das durchfahrene Gebirge ist von ungleich- 
mafilger Beschaffenheit, im oberen Teil lag 
Sand, dann kamen griinllche Tuffe vulkanlscher 
Abstamraung, darunter Sand und Flufikles und 
dann eine nach Osten ansteigende feste Ton- 
bank. Ein Teil des Tunnels ist im offenen 
Einschnitt hergestellt. Bei der geringen Ober- 
deckung hatte es nahegelegen, fUr die ganze 
Lange diese Bauweise anzuwenden, aber dazu 
hatten die Gebaude auf dem Hfigel cnteignet 
werden mOssen, was mit diplomatlschen 
Schwierigkelten verbunden gewesen ware. Im 
offenen Einschnitt ist ln der Relhenfolge vor- 
gegangen, wie sie Abb. 2 darstellt, zuerst sind 
die Widerlager (1), dann das GewOlbe (2) her
gestellt, wobei der Erdkern (3) ais Unterlage
gedlent hat. Nach seiner Beseitlgung sind
die Grundmauern unter den Wlderlagern (5) 
eingebaut und das umgekehrte Sohlen- 
gewOIbe (6) eingezogen worden. Das GewOlbe 

ist in Ziegelmauerwerk in Zementmórtel ausgefflhrt worden, um eine 
mOglichst geringe Senkung im Scheitel zu erhalten.

Die Tunnelstrecke (Abb. 3) ist in der Unterfangungsbauweise1) mit 
Richtstollen (1,2) — auch belglsche Bauweise genannt — ausgefuhrt. Zuerst
wurde die Kappe ausgebrochen und das GewOlbe (3) gemauert, an-
schliefiend die Strosse ausgebrochen (5) und dann der obere Tell der 
Widerlager durch Unterfangen des GewOIbes hergestellt. Nach vOlliger 
Beseitigung des Erdkernes sind dann der untere Teil der Wider

lager (7) und das Sohlengewolbe (8) eingebaut worden. 
Diese Betrlebsweise hat den Vorteil, dafi dem Ausbruche 
in kurzester Frist die Ausmauerung des GewOlbes folgt, so 
dafi ein Gebirgsdruck nicht entstehen kann. Die Oberlage- 
rung kommt daher auch nicht in Bewegung und Setzungen 
an den Gebauden Uber dem neuen Tunnel kOnnen nicht ein- 
treten, worauf im vorliegenden Fali besonders geachtet 
werden mufite. Der Ausbruch betragt fur 1 m Tunnel 278 m3. 
Gegen Durchnassung ist das Tunnelgewolbe durch Zement- 
ausspritzungen gesichert. Die Tunnelfahrbahn2) wird eine 
gerauscharme, nicht splegelnde und nicht schlupfrlg wer-

Ł) W le d m a n n ,  Ausffihrung von Stollenbauten ln neu- 
zeitlicher Technik. Berlin 1937, Wilh. Ernst & Sohn.

2) E. N e u m a n n ,  Der Strafientunnel und selne Aus- 
riistung. Bautechn. 1939, Heft 16, S. 225, u. Heft 18, S. 257.

Der Tunnel un ter  dem Monte Gianicolo in Rom. Von Westen 
erreicht man die ewige Stadt Rom auf der Via Aurelia, die von Nord- 
westen kommend sich langs des Gestades des Tyrrhenischen Meeres 
hinzieht. Diese einst bedeutende StraBe des ROmischen Reiches ver- 
mittelt auch heute wleder einen lebhaften Ausflugs- und Handelsverkehr. 
Kurz vor der Stadt stellt sich ihr der Monte Gianicolo entgegen, der an 
dieser Stelle das Westufer des Tiberflusses beherrscht. Sie weicht in- 
folgedessen an der Porta Cavalleggeri nach Nordosten aus, um diese Er- 
hebung zu umgehen und zwSngt sich zwischen ihr und den Berninischen 
Saulenhallen nach der Vatikanstadt in einer sehr beengten StraBe durch 
(Vla del S. Ufflzlo). Zwar hat der Gesamtbebauungsplan von Rom, der 
aus AuslaB der XII. Internationalen Stadtebautagung ln Rom Im Jahre 1929 
bekanntgegeben wurde, eine Verbreiterung dieses Strafienzuges vor- 
gesehen. Aber damit konnte dieser Engpafi allein nicht beseitigt werden.

r. 2. 3. id  2.d id. 
Las ts tu fen: nach Ram men eines 

weiteren Pfahles im 
Abstande:

Abb. 8. Mefiergebnlsse am Holzpfahl mit Spitze bei 
Elnrammen weiterer Pfahle gleicher Art.

Abb. 1.

Denn mit der Schwenkung nach Nordosten wurde der Verkehr von der 
Stadtmltte abgelenkt. Um ihn kunftig von der Vatikanstadt und dem 
Petersplatz fernzuhalten und unmittelbar an die Kernstadt heranzufiihren, 
blieb ais elnzige MOgllchkeit, mit einem Strafientunnel den Monte Gianicolo 
zu durchstofien. Der Tunnel war auch bereits im Gesamtbebauungsplan 
vorgesehen, in seiner Verlangerung nach Osten ist dann eine Brucke Ober

den Tiber notwendig 
geworden (Abb. 1).
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dende Fahrbahn erhalten, die auf einem Betonunierbau verlegt wird, 
der selnerseits nach den Selten und nach unten eine Unterlage erhalt, 
die dle Erschiitterungen des Verkehrs abdammen soli, weil sich diese 
auf dle GebSude iiber dem Tunnel schadlich auswirken konnen. 
Die Versorgungsleitungen werden auf dem SohlengewOlbe verlegt, in 
Strafienmitte die Entwasserungsleitung, auf der einen Seite Wasser, 
eiektrische und Fernsprechkabel sowie Rohrpostleltungen in besonderen 
ilberdeckten Kanalen, auf der anderen Seite die Gasleitung, fur die ein 
besonderer Schutz gegen Funkenzflndung vorgesehen ist. Die Tunnel- 
wSnde haben eine Auskleidung erhalten, auf der Schwitzwasser sich nicht 
bllden soli, dle sich leicht reinigen lafit und die Lichtstrahlen versch!uckt. 
Dle Ausfiihrung wird 200000 Tagewerke erfordern und etwa 18Millionen 
Lire kosten. Das Bauwerk ist im November dem Verkehr freigegeben 
worden. Professor Dr. E. N e u m a n n ,  Stuttgart.

Bucherschau.
Deutsdier Reidisbahn-Kalender 1941. 15. Jahrgang.1) Herausgegeben

vom Pressedienst des Reichsverkehrsministeriums. Leipzig, Konkordia- 
Verlag Reinhold Rudolph. Preis 2 RM.

Der soeben erschienene neue Jahrgang (1941) des beilebten Relchs- 
bahn-Wandkalcnders ist unter das Leitwort gestellt: „Die grofideutsche 
Aufgabe der Reichsbahn". Dieser fuhrende Gedanke ist durch eine relch- 
haltige Sammlung von 158 Bildbiattern mit knapp gehaltenem, aber in- 
haltlich wertvollem Text zur Darstellung gebracht worden, in dem Be- 
streben, das Bewufltsein fiir dle hohe Bedeutung der Verkehrsmittel im 
grofideutschen Raume stets wach zu halten. Der Kalender hat damit auch 
wieder seinen fruheren Umfang erhalten.

Die Bllder zeigen vor allem, wie jede einzelne Elsenbahn- 
Direktion in ihrem landschaftlichen Bereich, und wie die Reichsbahn ais 
solche bemiiht ist, in der Vielfaltlgkeit ihrer Dienstzweige ihre schwierlge 
Aufgabe fflr die Gegenwart und Zukunft des Deutschen Reiches zu er- 
fflllen. In WOrdigung des Umstandes, dafi bei den Leistungen der Ver- 
kehrsmittel der m e n s c h l lc h e  Anteii der wichtigste ist, hat man auBer 
den Biidern, die das Leitwort selbst ais Oberschrift tragen, einen groBen 
Teil der Bllder dem  d e u t s c h e n  E i s e n b a h n e r  gewidmet, und zwar 
dem Eisenbahner bei den Eisenbahnverbanden der Wehrmacht, bel den 
Wehrmacht-Verkehrsdlrektionen, bei der Ostbahn und in den befreiten 
Gebieten des Ostens, sowie dem deutschen Eisenbahner in der Heimat. 
Auch dle erhOhten Dlenstleistungen der Frauen bel der Deutschen Reichs
bahn sind auf einigen Blattern des neuen Kalenders besonders gewiłrdlgt.

AuBerdem sind, wie In fruheren JahrgSngen, wieder Darsteliungs- 
gebiete, wie „Reichsbahn und Landschaff, „Reichsbahn und Baukunst" 
usw. in zahlreichen neuen geschmackvollen Blattern behandelt. Endlich 
zeigen nicht weniger ais 17 Bilder bemerkenswerte Gegenstande aus der 
Geschlchte der deutschen Eisenbahnen.

Dafi die Eisenbahnen der Ostmark diesmal besonders stark berOck- 
slchtlgt wurden, liegt wohl in der Natur der Sache und ist sicher sehr 
zu begriifien,

Auch der neue Jahrgang des Kalenders bietet hiernach In einer 
reichhaltigen Sammlung von guten Biidern mit Text hauptsachllch eine 
fesselnde, abwechslungsvolle und lehrreiche Darstellung des gegen- 
wartigen Lebens und der hohen Leistungen der Deutschen Reichsbahn, 
und seine Anschaffung und aufmerksame tagliche Benutzung ist somlt 
jedem Volksgenossen warm zu empfehlen. Laskus .

Strafienbau-Jahrbuch 1939/1940. Forschungsgesellschaft fur das Strafien- 
wesen E. V. im NS. Bund Deutscher Technik. 321 S. mit vielen Abb. 
Berlin 1940, Volk und Reich Verlag. Preis In Leinen 10 RM.

Das von dem steilvertretenden Vorsltzenden der Forschungsgesellschaft 
fur das Strafienwesen, Ministerialrat a. D. Professor H u b e r  in Munchen 
herausgegebene Jahrbuch gibt zunachst einen Oberbiick iiber den Aufbau 
der Gesellschaft und den Kreis ihrer Mitarbeiter in den verschiedenen 
Arbeitsgruppen. Es folgen persónllche Angaben Ober eine grófiere Zahl 
von Mitgiiedern der Gesellschaft, die das Wlssenswerte iiber den Lebens- 
lauf des elnzelnen unter Beigabe eines Bildes mltteiien. Den ersten Teil 
des Buches schlieBen dann das Mitgliederverzeichnis und ein Tatigkeits- 
bericht iiber das Jahr 1939 ab.

Den Hauptteil des Jahrbuches bilden eine Reihe von Aufsatzen iiber 
die verschiedensten Fragen des Strafienbaues, die im einzeinen nicht 
aufgefiihrt werden konnen, aber im ganzen von der standigen Entwicklung 
der Forschung Zeugnis ablegen. Ein Verzeichnis des Schrifttums iiber 
Strafienbau aus dem Jahre 1938/39 schlieBt das Werk ab. Das Jahrbuch 
Ist fiir jeden, der tell hat an der neueren Entwicklung unseres Strafien
baues, ein unentbehrllches Handbuch. Hervorzuheben ist seine muster- 

.gflltige Ausstattung. L o h m e y er ,

Personalnachrichten.
Hochschuinachrichten. Professor Sr.=3ng. L. P Is to r ,  Rektor der 

Technlschen Hochschule Munchen, Inhaber des Lehrstuhls fur Massiv- 
briicken- und Eisenbetonbau und Vorstand der Amtlichen Materialpriif- 
steile, ist ais ordentliches Mitglled in die Bayerische Akademie der 
Wissenschaften berufen worden. — Professor S)r.=!$ng. E h r e n b e r g  ist zum 
Rektor der Technlschen Hochschule Aachen, Dr. G u ld a n  zum Dozenten 
fiir Betonbau an der Deutschen Technlschen Hochschule Prag und 
®r.=!gng. habil. E g n e r  zum Dozenten fur Technologie des Holzes an der 
Technlschen Hochschule Stuttgart emannt worden.

J) Besprechung des 14. Jahtgangs 1940 s. Bautechn. 1940, Heft4, S. 48.

Deutsches Reich. W a s s e r w i r t s c h a f t s v e r w a l tu n g .  Emannt: 
dle Regierungsbaurate M a t th ia e  In Munster, S c h lo n s k i  in Klei und 
Z in c k e  in Osnabrilck zu Regierungs- und Bauraten; — Regierungsbaurat 
M a e m p e l  in Kattowitz zum Oberbaurat; — Regierungsbaurat C la u se n  
in Gumbinnen und Regierungs- und Baurat W i t tm e r  in Kattowitz zu 
Oberregierungs- und -bauraten.

Obernommen in den Staatsdlenst: die Bauassessoren N ie t s c h  in 
Oppeln und W it ta  in Merseburg.

Versetzt: die Oberbaurate B ad k e  von Stettin nach Osnabriick, 
G o h lk e  von Danzig nach Potsdam; — die Regierungsbaurate F a th  
von Stralsund nach Stettin, F o n ta n e  von Berlin nach Neuruppin, R ickes  
von Neuruppin nach Fulda, von  P ło c k i  von Stettin nach Husum, Kóth- 
m ann  von Danzig nach Koslin, K e i t e l  von Lótzen nach Celle, J a f f k e  
von Potsdam nach Posen; — die Regierungsbauassessoren S e id e l  von 
Potsdam nach Kattowitz, H e n t s c h e l  von Trier nach Pułtusk,

Deutsches Reich. D e u ts c h e  R e ic h sb a h n .  a) R e ic h s v e r k e h r s -  
m in i s t e r l u m ,  E l s e n b a h n a b te l l u n g e n .  Ernannt: zum Mlnlsteriai- 
dirigenten: die Ministerlalrate Conrad L am p , Gustav K le in ,  Otto L i i t tg e ,  
Sr.s3ng. Joseph M u lle r .

Oberwiesen: die Regierungsbaurate Friedrich S c h e l l e r  zur RBD 
Berlin mit der Amtsbezeichnung Reichsbahnrat, Theodor D ie r k s m e ie r  
ais Dezernent zur Reichsbahnbaudirektlon Berlin mit der Amtsbezeichnung 
Reichsbahnrat.

b) B e t r i e b s v e r w a l tu n g .  Ernannt: zum Prasidenten einer Reichs- 
bahndlrektion: der Vizepr3sident Ernst E m rich  unter Ubertragung der 
Stelle des Prasidenten der Generatbetrlebsleitung Ost in Berlin; — zum 
Abteilungsprasidenten: der Oberrelchsbahnrat Walter F ra n k e n b e rg ,  
Abteilungsleiter und Dezernent der RBD Breslau; — zum Reichsbahn- 
direktor: der Oberrelchsbahnrat Walter G a e c k s ,  Dezernent der General- 
betrlebsleitung Ost in Berlin; — zum Oberreichsbahnrat: die Reichsbahn- 
rate Emil K a m p e ,  Vorstand des Betriebsamts Neustrelitz, M a x S e id e l ,  
Vorstand des Betriebsamts Siegen; — zum Reichsbahnrat: der Staats- 
bahnrat Hugo N o v ak ,  Vorstand des Betriebsamts Aalen; — die Relchs- 
bahnbauassessoren Edmund H e ra  bei der RBD Oppeln, Alfred R osse l  
beim Betriebsamt Oppeln 2, Franz T e n s c h e r t ,  Vorstand des Neubau- 
amts Emden, Artur Schon  bei der RBD Breslau, Friedrich S tu a r t  beim 
Betriebsamt Erfurt 1, Heinrich W e in h a r r a  beim Betriebsamt Cottbus 2, 
Hermann S f l t te r l in ,  Vorstand des Neubauamts Frankfurt (Main), Alfons 
H u b n e r ,  Vorstand des Neubauamts Berlln-Lichterfelde 1, Wilhelm Um - 
b r e i t  beim Betriebsamt Stettin 2, Karl B o h rm a n n  beim Betriebsamt 
Trier, Friedrich S e e g e r  bei der Bauabteilung der Reichsautobahnen 
Frankentbal (Pfalz), Heinrich S c h m id t  bel der Generalbetriebsleitung 
Sfld in Munchen, Konrad S c h e ld ig  beim Betriebsamt Landshut (Bay.), 
Alfred S ch ie b  bei der RBD Berlin, Friedrich S c h ip m a n n  bei der RBD 
Halle (Saale), Gerhard M u l l e r ,  Vorstand des Neubauamts Berlin-Griinau, 
Herbert G r u b e r  bei der RBD Danzig, Franz Regh  bei der General
betriebsleitung Ost in Berlin, Werner H o n ig b a u m  bei der RBD Schwerin.

Bestellt: zum Vizeprasldenten der Generaidirektion der Ostbahn in 
Krakau der Abteilungsprasident Rudolf F a tk e n ,  Abteilungsleiter und 
Referent bei der Generaidirektion der Ostbahn in Krakau.

Versetzt: der Abteilungsprasident Kurt A n d ra e ,  Abteilungsleiter 
und Dezernent der RBD Hamburg, ais Abteilungsleiter und Dezernent 
zur RBD Koln; — der Oberrelchsbahnrat Theodor H e c to r ,  Vorstand des 
Neubauamts SaarbrGcken 1, ais Dezernent zur Relchsbahnbaudlrektion 
Berlin; — die Reichsbahnrate Josef L an g  beim Betriebsamt Karlsbad 2 
ais Vorstand zum Betriebsamt Chemnitz 2, Friedrich K uhn  bei der RBD 
Villach ais Vorstand zum Betriebsamt Fulda, Erich M a r t in ,  Vorstand 
des Betriebsamts Chemnitz 2, ais Dezernent zur RBD Posen, Karl F o r s t e r ,  
Vorstand des Betriebsamts Frankfurt (Main) 2, aIsVorstand zum Betriebs
amt Gnesen, Edgar S ch au ,  Vorstand des Betriebsamts Cuxhaven, ais 
Vorstand zum Betriebsamt Kutno, Max P o to c k i ,  Vorstand des Betriebs
amts Gera, alsVorstand zum Betriebsamt Eifurt 1, Werner H a b e r h a u f f e ,  
Vorstand des Betriebsamts Olpe, ais Vorstand zum Betriebsamt Lltz- 
mannstadt, Martin S in n ,  Vorstand des Neubauamts Halle (Saale) 3, ais 
Vorstand zum Betriebsamt Gera, Arnold K nopp  bei der RBD Breslau 
ais Vorstand zum Betriebsamt Marienburg, Max H au g  bei der RBD 
Saarbrucken ais Vorstand zum Betriebsamt Blngen (Rhein), Willi D ier-  
bach beim Betriebsamt Bludenz ais Vorstand zum Betriebsamt Cux- 
haven, Walter O t t e r  bei der RBD Stettin zum Reichsbahn-Zentralamt 
Berlin, Heinrich Pfleg .ing  beim Betriebsamt Chemnitz 1 zum Betriebs
amt Dresden 3; — die Reichsbahnbauassessoren Walter S c h m itz b e im  
Betriebsamt Berlin 3 ais Vorstand zum Neubauamt Halle (Saale) 1, Karl- 
Robert F r i t z e n  beim Betriebsamt Linz 1 zum Neubauamt Stuttgart 1.

Obertragen: dem Oberbaudirektor Ludwig B a tz in g ,  Lelter der 
Obersten Bauleitung der Reichsautobahnen Essen, die Leltung der 
Obersten Bauleitung Koblenz mit der Amtsbezeichnung VizeprSsIdent.

In den Ruhestand getreten: der Oberreichsbahnrat Karl A lb e r m a n n ,  
Dezernent der RBD Dresden.

Im Ruhestand verstorben: der Oberreichsbahnrat a. D. Hermann 
S t ru w e  in Mainz, zuletzt Yorstand des Betriebsamts Osnabriick 2.

IN H A L T : K o h len tu rm e. — O ber B o d e n u n te rsu c h u n g e n  be l E n tw u rf un d  A u sfu h ru n g  vo n  
In g en le u rb a u te n . •—  D ru c k v e rte llu n g  am  E in zełp fah l und  E lnfluB b e n a c h b a r te r  PfShle. — y e r 
m i s c h t e s :  D er T unnel u n te r  dem  M onie  G ian lco lo  In Rom . — B u c h e r s c h a u .  — P e r s o n a l 
n a c h r i c h t e n .
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