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Müller-Breslau f.Alle Rechte Vorbehalten.

E in e r  d e r  G ro ß e n  a u s  d e m  R e ic h e  d e r T e c h n i k  i s t d a h i n -  
g e s c h ie d e u !  H e in r i c h  F ranz  B ernhard  M ü l le r - B r e s la u  is t kurz 
vor Vollendung des 74. L ebensjahres nach  längerer K rankheit am 
23. A pril gesto rben .1) Vom K rankenlager kam en in le tz ter Zeit 
günstige N achrichten. Eine Erholungsreise s tan d  bevor. Trügerisch 
waren aber alle Hoffnungen. D er unerb ittliche T od h a t die A rbeit 
dieses U nerm üdlichen, der noch voller P läne steckte, abgeschlossen. 
Der trauernden  N achw elt möge der 
Glanz un d  R uhm  seiner u nste rb 
lichen L ebensarbeit T rost spenden.

In B reslau als Sohn eines K auf
manns am  13, Mai 1851 geboren, 
besuchte er das Realgym nasium  
seiuer V aterstad t un d  tr a t  1869 nach 
der Reifeprüfung bei den Pionieren 
in Koblenz als A vantageur ein.
1870 zog er m it ins Feld. Seine 
K riegstätigkeit, die m it jugendlicher 
Begeisterung ausgeübte  W iederher
stellung gesprengter B rücken und  
Eisenbahnen in F eindesland , u n d  
die hervorragende m athem atische 
Begabung veran laß ten  ihn  nach 
Kriegsende zum  S t u d i u m  d e r  
I n g e n i e u r w i s s e n s c h a f t e n .  E r 
hörte in B erlin V orlesungen nach 
freier W ahl sow ohl an der G ew erbe
akademie wie an  der U niversität.
Schon als S tuden t schrieb er über 
Festigkeitslehre un d  hielt V orträge 
über S tatik  für die P rü flinge  des 
zweiten S taatsexam ens. 1875 er- 
öffaete er ein B ureau als Z i v i l - 
in g e n ie u r  in  B e r l i n  u n d  en t
faltete sow ohl au f literarischem  als 
auch auf prak tischem  Gebiete eine 
namhafte und fruch tbare T ätigkeit.
Die A ufm erksam keit der F achw elt 
lenkte er besonders durch sein erstes 
Werk „ T h e o r i e  u n d  B e r e c h n u n g  
d e r e i s e r n e n  'B o g e n b r ü c k e n “
(Berlin 1880) au f sich. E s folgten 
Abhandlungen, durch  die er neuere 
gangbare W ege u n d  R echnungsverfahren für statisch  unbestim m te 
Bauarten einführte : B alken m it versteifter K ette , du rch  einen 
Balken verstärk te  steife B ogen, durchlaufende T räger m it drei S tü tz
punkten, V ersteifung lab iler und flexibler B ogenträger und  ferner die 
Elastizitätstheorie der Tonnengew ölbe.

Die Technische Hochschule in  H a n n o v e r  h a t sich das V erdienst 
erworben, dem jungen  Ingenieur ohne B erufsprüfung die akadem ische 
Laufbahn zu eröffnen. Im  H erbst 1883 w urde  M üller-B reslau  zur 
Unterstützung des a lternden  W. L a u n h a r d t  au f dem  Lehrgebiete 
der eisernen B rücken nach  H annover beru fen . N un folgte eine außer
ordentlich fruchtbare, w issenschaftliche T ätigkeit. D ie wenigen, die 
wie der Verfasser das G lück ha tten , dam als seine ers ten  V orlesungen 
in Hannover über „statisch  unbestim m te Systeme, gelöst nach  dem  
Prinzip der k leinsten  F o rm veränderungsarbeit“ zu hören und  u n te r 
seiner L eitung u n d  in  dauernder freundschaftlicher M itarbeit Zwei
gelenk -B ogenbrücken u n d  versteifte H ängebrücken zu bearbeiten , 
ahnten bereits, w elche neue E ntw ick lung  die S ta tik  u n te r seiner 
Führung nehm en w ürde. Seine Forschungen  u n d  W ege durch diese 
zukunftsreichen G ebiete des E isenbaues un d  Ingenieurw esens kam en 
auch bald durch  sein W erk: N e u e r e  M e th o d e n  d e r  F e s t i g k e i t  
u n d  S t a t i k  d e r  B a u k o n s t r u k t i o n e n  (Leipzig 1886— 1904) an  die 
Öffentlichkeit. F erner erschienen A bhandlungen in den verschiedensten ■ 
Zeitschriften, die eine V ertiefung und  V ereinfachung der früher ver
öffentlichten Theorien über den durch  B alken versteiften Bogen, 
Elastizitätstheorie der nach der S tützlinie geform ten Tonnengew ölbe, 
statisch unbestim m te B ogenträger, Theorie des Fachw erks usw . nach den
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oben genannten  V orlesungen brachten . A uch fand schon in H annover 
eine B efruchtung seiner theoretischen T ätigkeit durch  p rak tische A n
w endung sta tt, wie z. B. durch  seine E ntw ürfe zur Ihm ebrücke und  
zur M arkthalle in  H annover. A uch seine E rfindung der T angential
füh rung  von G asbehältern gehört in  diese Zeit. A ls dann  im  Jahre  
188S der L ehrstuh l fü r S ta tik  un d  eiserne B rücken an  der Berliner 
Hochschule durch den Tod W i n k l e r s  frei w urde, genoß er bereits

solches A nsehen, daß er als o rd en t
licher Professor nach Berlin b e 
rufen w urde. H ier h a t er dann 
bis zu seinem  Tode in  36 jäh riger 
T ätigkeit segensreich als L e h r e r ,  
F o r s c h e r  u n d  b e r a t e n d e r  I n 
g e n i e u r  gew irkt. E r h a t M eister
haftes geschaffen, u n d  seine Lehren 
sind von einem  großen K reise 
von Schülern und  V erehrern in 
alle W elt getragen. D enn es is t 
w ohl n ich t zuviel gesagt, daß die 
A bteilung für B auingenieurw esen 
der .B erliner Hochschule durch ihn 
jah re lang  eine große A nziehungs
k raft ausgeübt hat. So i s t  eine 
S c h u le  M ü l l e r - B r e s l a u  en ts tan 
den , aus der die m eisten führenden 
Ingenieure der P rax is u n d  hervor
ragende L ehrkräfte  an  deutschen 
und  außerdeutschen H ochschulen 
hervorgegangen sind.

Von dauerndem  W erte sind 
und  bleiben seine schöpferischen 
A rbeiten  auf theoretischem  Gebiete 
zunächst als einzelne A bhandlungen, 
dann  in  m ehr und  m ehr gereifter 
und  abgerundeter G estalt als L ehr
bücher, die zu den klassischen 
W erken der Ingenieurw issenschaften 
der ganzen W elt gehören. Sie 
sind in  die m eisten K ultursprachen  
übersetzt. E s m uß zugleich hervor
gehoben w e rd e n , daß seine fruch t
barsten  theoretischen Forschungen 
zum  großen Teil aus A nregungen 

enstanden  sind, die ihm  aus der P rax is  als B erater in schw ierigen 
Fällen zugeflossen sind, oder die er du rch  eigene Versuche aufgesucht 
hat. Im  R ahm en dieses N achrufes is t es auch n ich t annähernd  
m öglich, ein erschöpfendes Bild davon zu geben. K ein Gebiet der 
Festigkeitslehre g ib t es, das n ich t von ihm  durchforscht und  auf
gek lä r t w orden w äre. So w urde ihm  bald  nach seiner Ü bersiedlung 
nach  Berlin die konstruk tive  B earbeitung  des B erliner D om s vom 
F u ndam en t bis zu r K uppel übertragen . H ierbei en tstanden  seine 
B eiträge zur Theorie der K uppel- und  T urm dächer, m it der er die 
B erechnung achtseitiger T urm pyram iden  verband, die in der Z. d. V. d. I. 
1898 u n d  1899 veröffentlicht sind. D er E n tw urf für den K aisersteg 
in O berschönew eide un d  dessen B auausführung, w ozu der Verfasser 
hinzugezogen w a r, zeigt ihn  auch als feinfühligen K ünstler und  
Schöpfer schönheitlich gesta lte ter E isenbauten . H ier brachte er ein 
m ehrfach sta tisch  unbestim m tes T ragw erk  als V erbindung eines 
ü b e r vier S tü tzen  durchlaufenden T rägers m it M ittelstoß m it einem 
Slabbogen zur A usführung, wo die G urte in  edlen, nach statischen 
Gesetzen gekrüm m ten Linien geführt sind. Schon in  den neurfziger 
Jah ren  beschäftigte ihn  die K riegsbrückenfrage, nam entlich  das 
Lübbeckesche System, w odurch  das m ehrfache N etzw erk in  den Kreis 
seiner Theorien tra t. E iner E rforschung des E rddrucks w idm ete er 
seine besondere A ufm erksam keit, der auch  die Schaffung einer der 
Hochschule angegliederten V ersuchsanstalt für S ta tik  der B aukon
struk tionen  ih r E ntstehen  verdankt. In  dieser A nsta lt h a t er in  Ver
b indung  m it den A rbeiten  der M ateria lprüfungsanstalt Berlin-Dahlem 
au f V eranlassung des D eutschen  E isenbauverbandes auch das K nick
problem  einfacher u n d  geg liederter S täbe verfolgt: A usgelöst w urde 
diese A ufgabe durch den E insturz eines G asbehälters in  H am burg 1910,
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dessen Ursachen M üller-Breslau zu begutach ten  hatte . Im  „E isenbau“ 
1911 erschien die erste A bhandlung ü b e r exzentrisch gedrückte Stäbe 
und  über K nickfestigkeit, der viele andere, so 1919 im  „Z en tra lb la tt der 
B auverw altung“ und 1923 im „B auingenieur“, folgten, ein T hem a 
also, das erst in  jüngste r Zeit zur Ruhe gekom m en zu sein scheint. 
In  hervorragender Weise w urde bei der G estaltung des starren  L uft
schiffes durch den Grafen Z e p p e l i n  sein R at nam entlich  bezüglich 
der räum lichen V ersteifung in  A nspruch genom m en. Kein W under, daß 
nach A usbruch des W eltkrieges M üller-Breslau als B erater des Kriegs- 
m inisterium s tä tig  war, n ich t n u r für den Bau vön Luftschiffen in  der 
Zeppelinschen und  Schütte-Lanzschen B auart, sondern auch für die 
G estaltung von festen und drehbaren  Luftschiffhallen. Letztere führten 
zu ganz neuen statischen Aufgaben, zu T rägern au f m ehreren S tützen 
m it vielfachem N etzw erk, w odurch die A uflösung m ehrgliedriger 
Gleichungen m it fünf, sieben und  neun U nbekannten erforderlich 
w urde. D arüber h a t er im „E isenbau“ 1916 und  1917 geschrieben. 
Auch der F lugzeugbau beanspruchte  ihn m it großem  Erfolg. Aus 
dieser T ätigkeit en tsprangen in der „Zeitschrift für F iugtechnik“ 1918, 
1919 und  1920 die A rbeiten über die T ragfläcbenholm e als Aufgaben 
der Theorie durchlaufender Balken au f elastischen S tützen  m it gleich
zeitiger D ruckbeanspruchung. Von A nfang an  bis in  die letz ten  Jah re  
seines Lebens beschäftigten ihn , wie aus vorstehenden A ngaben 
hervorgeht, die Problem e aus der P rax is , die ihm  stets gegenüber 
der H örsaal- und  S tudierzim m erarbeit eine w illkom m ene, reizvolle 
A bw echslung bot.

Ü ber sein größtes Lebensw erk „ D ie  g r a p h i s c h e  S t a t i k  d e r  B a u 
k o n s t r u k t i o n e n “ erübrig t es sich, viel zu sagen. W elcher Fachm ann 
in  der ganzen W elt kenn t es n icht? Es b ildet so rech t eigentlich das 
Erzeugnis aller E inzeltätigkeiten seiner L ebensarbeit und  seines hohen 
Pflichtgefühls, der Mit- und  N achw elt in im m er neu geprüfter Form  
und  m it neu hinzugefügtem  In h a lt das zu geben, w as sich seinem  Genie 
eingab. In  vielen A uflagen, in vielen Sprachen sind die einzelnen 
Teile erschienen, die im m er früher vergriffen w aren, als die neue 
A uflage erschien. Dec erste B and , der die statischen G rundlagen 
und  statisch bestim m ten T ragw erke enthält, is t wie die I. A bteilung 
des zweiten Bandes m it der Form änderung  ebener Fachw erke und  
den ebenen statisch  unbestim m ten Fachw erken in  fünf A uflagen er
schienen. D ie II. A bteilung des zw eiten B andes b a t zwei A uflagen 
erlebt. D ie L ebenskraft des V erstorbenen h a t an  der Schaffung der 
letzten  A uflage gew altig  gezehrt. Sie ist sein Letztes und  kurz vor 
Beginn seiner K rankheit im N ovem ber 1924 vollendet und  1925 er
schienen. D as nächstbedeutende W erk „ D ie  n e u e r e n  M e th o d e n  
d e r F e s t i g k e i t s l e h r e  u n d  d e r S t a t i k  d e r  B a u k o n s t r u k t i o n e n “, 
das 1886 zuerst erschien, h a t seine fünfte A uflage 1924 erlebt. 
Schießlich is t noch sein 1906 erschienenes W erk über „ E r d d r u c k  a u f  
S t ü t z m a u e r n “ zu erw ähnen, das durch die D arstellung seiner E rd 
druckversuche sein besonderes Interesse und  Geschick auch au f diesem 
ungeklärten  Gebiete zeigte.

N icht unbedeutend  ist seine M itw irkung bei dem Ingenieur- 
Taschenbuch „H ü tte“, herausgegeben vom akadem ischen Verein „H ü tte“,' 
dessen eifriges Mitglied und  Ehrenm itglied  er ü b e r 50 Jah re  gewesen 
ist. Ü berhaupt w idm ete er sich gern, nam entlich  in früheren Jahren , 
als die R ücksicht au f seine G esundheit ihn noch n ich t zur V orsicht 
und  Zurückgezogenheit von geselligen V eranstaltungen zwangen, 
studentischen Interessen und  dem  F rohsinn in  Fachkreisen. W enn 
w ir ihn in  den letzten Jah ren  w iederholt bei den größeren beruflichen 
Tagungen, besonders beim D eutschen E isenbauverbande in D resden 
u n d  noch 1924 in S tu ttg a rt in lebhafter Teilnahm e an allen V er
handlungen fanden, so erw uchs hieraus die leider ge täusch te  Hoffnung, 
daß  sich seine G esundheit gekräftig t ha tte  und  er als em eritierter 
Professor in  größerer Ruhe sich den bedeutenden  w issenschaftlichen 
A rbeiten w idm en konnte, die seinen nim m er m üden G eist noch be
schäftigten, z. B. besonderen Problem en des B rückenbaues. Seine Vor
lesungen w aren bis in  die letzte Zeit seiner H ochschultätigkeit an 
ziehend und grundlegend für den jungen N achwuchs. Seine gew innende 
Persön lichkeit, seine k lare Sprache un d  A usdrucks w eise, aus der in 
völlig freier Rede sein bedeutender G eist m ächtig  hervortra t, fesselte 
seine H örer von A nfang bis zu Ende. D abei tru g  er in  seinen besten 
Jah ren , wo er nu r an zwei Tagen, w öchentlich V orlesungen zu halten 
pflegte, s e c h s  S tu n d e n ,  d. h. drei zw eistündige Kollegs h in ter
e inander vor, ohne daß seine Frische und  L ebhaftigkeit gegen Schluß 
nachließ. N icht gering  w aren die A nforderungen, die er an die Auf
nahm efähigkeit der S tudierenden stellte, und  es w aren  ihrer n ich t 
wenige u n d  n ich t gerade die schw ächsten, die seine V orlesungen gern 
zw eim al hörten . W enn er auch als P rü fer gefü rch te t w ar, so w ar er in 
W irklichkeit von herzlicher L iebensw ürdigkeit, sobald  er erkannte, daß 
der P rü fling  seinen A nsprüchen nahekam . D aß er so auf G enerationen 
von Schülern — in den neunziger Jah ren  w aren es ih rer m ehrere H undert, 
die zu seinen Füßen saßen oder w egen Ü berfüllung im  H örsaal 
standen  — einen unvergeßlichen E indruck  gem acht h a t ,  d arf daher

n ich t w undernebm en. D ie V erehrung des geliebten Lehrers war 
unbegrenzt un d  dauernd . E r blieb der Berliner Hochschule, die er 
liebte, treu , obw ohl ihm  von anderen  großen H ochschulen vielfach 
glänzende A ngebote gem acht w urden. W o er in der statischen 
L ite ra tu r Fehler fand, w ar er ein m utiger K äm pfer. Seine Veröffent
lichung über das R aum fachw erk in der Z. d. V. d. I. is t entstanden  als 
sachliche Erw iderung, die ihren besonderen A nreiz dadurch  empfing, 
daß ihn der Gegner aus der P rax is zu den „T heoretikern des Raum- 
fachw erks“ zählte. Scharf ging er auch vor, als es sich um  die Ver
teid igung seiner Theorie des mehrfachen Fachw erks handelte.

Bei der hervorragenden B edeutung dieses Mannes u n d  der all
gem einen Liebe zu seiner geistig glänzenden, äußerlich bescheidenen 
Persönlichkeit is t es selbstverständlich , daß alle höchsten E hrungen im 
Leben der W issenschaft ihm  erte ilt w urden. D er schon früh zum 
Geheimen R egierungsrat ernann te  Professor w urde zw eim al zum  Rektor 
gew ählt. Schon 1889 w urde er O rdentliches Mitglied der preußischen 
Akadem ie des Bauwesens, 1901 O rdentliches M itglied der preußischen 
A kadem ie der W issenschaften. L etzteres erfüllte ihn als Ingenieur 
m it g roßer F reude. Er nahm  lebhaften  A nteil an den Verhandlungen 
der A kadem ie der W issenschaften und h a t w iederho lt über seine 
A rbeiten  berichtet, w odurch er sich und  den Ingenieurw issenschaften 
große A nerkennung u n te r den M ännern der W issenschaften erwarb, 
w as m ir von m einem  nachbarlichen F reunde, dem  verstorbenen 
großen Chem iker Em il F i s c h e r ,  öfters b estä tig t w orden ist. 1902 
erhielt er die große goldene M edaille für V erdienste um  das Bau
wesen und  w urde E hrenm itg lied  der A m erican A cadem y of A rts and 
Sciences zu  B oston. D ie Technische H ochschule zu D arm stad t er
nann te  ihn 1903 zum  D oktor-Ingenieur ehrenhalber. H ierbei sei ein
geschaltet, daß dem großen Einfluß M üller-Breslaus in  ers ter Linie 
es zu danken is t, daß den technischen H ochschulen gelegentlich 
der Jah rhundertfe ier der B erliner H ochschule im  Jah re  1899 das 
P rom otionsrech t neben den U niversitäten  erte ilt w urde. Im  Jahre 
1908 ernann te  ihn  die Schw edische A kadem ie der W issenschaften zu 
Stockholm  zu ihrem  Mitgliede. 1913 w urde M üller-Breslau, w as ihn 
w ieder im  Interesse des Ingenieurstandes ehrte, zum  M itgliede des 
Preußischen H errenhauses ernannt. Zum Beginn des K rieges wurde 
er M itglied der K aiser-W ilhelm -Stiftung 'f ü r  kriegstechnische W issen
schaften. Zu seinem  siebenzigsten G eburtstage w urde er Doktor- 
Ingenieur ehrenhalber säm tlicher F ak u ltä ten  der Technischen Hoch
schule zu Berlin, zu deren E hrenbürger er außerdem  bei Stiftung 
seiner B ronzebüste an  die H ochschule durch  den D eutschen Eisenbau
verband  e rn an n t w urde in  einer akadem ischen Feier zu E hren seiner 
vierzigjährigen T ätigkeit als akadem ischer Lehrer. D am it schloß auch 
seine L ehrtä tigkeit im  w esentlichen ab.

Still und  ziem lich zurückgezogen lebte der M eister in  seinem 
anfangs der neunziger Jah re  erbau ten  H ause im  G runew ald. Sein 
einziger Sohn H einrich M üller-Breslau, der an der Technischen Hoch
schule in B reslau als O rdentlicher Professor im  Lehrgebiete des Hoch
baues tä tig  ist, nann te  in der Festschrift zum  sechzigsten Geburtstage 
des V aters das H aus sein „Tuskulum  im G runew ald, erbau t, um  in 
der Ruhe des m ärkischen K iefernw aldes, ungestö rt vom  L ärm  der 
G roßstadt, seinen w issenschaftlichen A rbeiten  zu leben“. W enn aber 
die Ferien es gestatte ten , wich er doch gern dem  sich m it der E n t
w icklung B erlins bedenklich nähernden  L ärm  aus und  eilte in  die 
Berge der Schweiz, T irols oder des R iesengebirges zum  W andern  mit 
jugendlicher Begeisterung. E rs t in  den letzten  Jah ren  h a t er es sich 
versagen m üssen, anstrengende B ergtouren zu m achen. S tunden
langes tägliches W andern  aber gehörte im m er noch bis in  die letzte 
Zeit vor seiner K rankheit gesundheitshalber zur T agesordnung , so 
daß auch au f ihn  das L ied rech t p a ß t: „Das W andern  is t des 
Müllers L u st.“

In  früheren Jah ren  kam  aus seinem  H erzen zuw eilen das Ziel 
zum  A usdruck, daß er eine L ebensaufgabe vor sich habe. W ie er als 
Mensch un d  F achm ann  es m eisterhaft und  in  vorbild lichster Weise 
verstanden  ha t, s e in e  L ebensaufgabe zu erfüllen un d  dazu  die ihm 
von einem  gütigen Geschick gespendeten Gaben und  K räfte in 
strengstem  Pflichtbew ußtsein u n d  in w ärm ster Liebe zu r W issenschaft 
zu verw erten , das sollte in  vorstehendem  kurz dargeste llt werden. 
D er M eister selbst is t durch  seine A rbeit und  seine Erfolge in glück
lichstem  Maße befriedig t w orden un d  h a t dem gem äß seine Lebens
aufgabe im  ganzen als erfüllt angesehen.

N un is t er von uns geschieden. A bschied genom m en haben  wir 
je tz t von seinem  Leben. In  seinen W erken aber, in  dem  noch viele 
Keime zur W eiterentw icklung stecken, w ird  er uns w eiter beschäf
tigen  uDd u n te r uns lebendig bleiben. A uf unabsehbare Zeit wird 
M üller-B reslau  die U rquelle der neuzeitlichen S ta tik  bleiben. Dank, 
vielen D ank w ird  dem  schöpferischen M eister die N achw elt und  Fach
w elt dafü r schulden.

Ehre seinem  A ndenken!
Berlin. K a r l  B e r n h a r d .
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ihre Verwendung: n im m t vielm ehr — m it der K enntnis un d  praktischen 
Erfahrung bei der H erstellung u n d  dem  Versetzen — stetig  zu. Dies 
umsomehr, als auch die fortschreitende K enntn is der E inw irkungen von 
See- und G rundw asser au f Beton m ehr als früher gegen unangenehm e 
Folgen sichert.

Gerade bei A nlagen n ich t n u r so vorübergehender A rt, wie es z. B. 
die A bschließung einer B augrube darstellt, is t die E isenbetonspund
w and — als ein Teil des B auw erks — am  P latze, also z. B. im  Ufer
schutz-, W asser- u n d  G ründungsbau.

Daß sie dem  — rostenden  — Eisen für solche B auten von längerer 
Lebensdauer in m anoher H insicht überlegen sind, beweisen die Aus
führungen von betonum kleideten  E isenspundw änden nach A bb. 1, die im 
Handbuch fü r E isen b e to n b au 1) behandelt sind und  au f die daher n ich t 
näher eingegangen w erden soll.

im  M ischungsverhältnis 1 : 2 : 4 ,  deren  Form  un d  B ew ehrung — aus 
v ierkantigen Längseisen u n d  R undeisenquerbügeln — aus A bb. 3 a  u. e 
ersichtlich is t und  die m it N ut und F eder versehen sind. D er zwischen 
N ut und  Feder noch verbleibende R aum  w ird m it Zem entbrei vergossen; 
im  K opfende der Bohlen sind  zwei R undeisenhaken einbeton iert (Abb. 2 
u. 3 d), die zum  Aufziehen der Bohlen und  zu r besseren Befestigung 
des sp ä te r aufbeton ierten  Holm s dienen; A bb. 3b  zeigt die A usbildung 
eines Eckpfabls. D ehnungsfugen w urden in  15 m A bstand  dadurch  
geschaffen, daß hier eine Fuge m it A sphaltm astix  an s ta tt m it Zem ent
m örtel vergossen w urde.

0 ,91m

Abb. 1. B etonum kleidete E isenspundw and m it Bügelbe-wehrung 
und  nachträglichem  Verguß der N uten.

Vor dem  Holz h a t der B eton den großen Vorzug, daß m an bei ihm 
an keine Fäulnisgrenze gebunden ist, daß m an  also ganz unabhängig  
von der Höhe des G rundw assers oder von freien W asserständen  b leib t 
und die K onstruk tionsoberkan te  in  beliebiger Höhe w ählen kann.

Das E inbringen der Spundbohlen geschieht entw eder durch 
Rammung oder im  S pül verfahren ; auch im  letzteren F all is t ein 
leichtes N achram m en m eist n ich t zu entbehren.

In  ih rer Form  durch  die u rsprünglichen H olzspundw ände beeinflußt, 
haben die E isenbetonspundw ände entw eder w ie jene N ut und  Feder, 
oder aber beiderseitige N uten, w obei dann  besondere M aßnahm en 
zum D ichten der Stöße anzuw enden sind.

W ir bringen im  folgenden eine Ü bersicht über verschiedene A us
führungsarten, un d  zw ar zunächst Spundbohlen m it N ut un d  Feder, 
alsdann solche m it beiderseitigen Nuten.

&  P Z S C m ^ V ^ f s t m  ¿ e m e rfö re /' - o c/e r
-P- — HU M a s t ix - V e r g u ß

Abb. 3. E inzelheiten der Spundw andausführung  
für das S tuyvesan t-D ock  in New York.

Jede  Bohle en th ä lt in  der M itte ein S pülrohr von 102 m m  D urcbm ., 
das nach  A bb. l c  au f die ganze Länge durchgeht, am  Fuß in  eine Düse 
von 50 m m  W eite endet u n d  nun  in  verschiedenen H öhen seitliche 
A bzw eigungen von 25 m m  W eite ha t, die das W asser an  den A ußen
seiten  der Bohlen en tlang  le iten ; sechs dieser Zw eigrohre öffnen sich 
nach der V orderseite, drei nach den Nuten, um  diese w ährend  des 
V ersenkens k la r zu halten.

Abb. 5. U ferm auer im  R uhro rter 
Hafenbecken, e rb au t 1905—1907.

rj\bscM ußbo]Jicn.

-JSiseiLbetüJv- 
\ SpuMibvci/id.
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alleGm
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D ie frühesten E rfahrungen m it E isenbetonspundw änden in  D eutsch
land  h a t u .a .  die F irm a T h . M ö b u s , C barlo ttenburg , zu verzeichnen, 
deren erste A usführungen ein gu tes Bild von der allm ählichen E n t
w icklung dieses so w ichtiges Gebietes geben.3) Abb. 4 a  zeigt — links 
im  Bilde — die stehend  gestam pften , 90 cm b reiten  un d  n u r 14 cm 
sta rken  Bohlen fü r die 200 cm lange K aim auer in  H usum .3) Abb. 4 b 
g ib t einen w agerechten  S chn itt der W and  wieder.

A bb. 2. E isenbetonspundw and für das S tuyvesan t-D ock  
in  New York.

Abb. 2 u. 3 a bis e stellen eine A ufnahm e un d  Einzelheiten der 
umfangreichen Spundw andausführungen für die N eubauten  des Stuy-

’) H andbuch für E isenbetonbau, 3. Aufl., Bd. I I I : G rund- und  M auer
werksbau, S. 11. Verlag von W ilhelm  E rn st & Sohn, Berlin.

2) Vergl. H andbuch fü r E isenbetonbau, 2. Aufl., Bd. IV  „W asserbau1 
S. 62 u. 109 u. f.

3) E benda, S. 108.

Alle R ec h te  V orbehalten . Eisenbetonspundwände.
Von Ingenieur A. K itte l, Berlin.

U nbeschadet der m annigfachen Vorzüge eiserner Spundw ände 
behaupten sich neben ihnen die E isenbetonspundw ände nich t nur,

vesant-D ocks in New O rleans d ar: D ie Spundwmnd besteh t aus etw a 
7,60 m langen , 90 cm breiten  un d  25 cm starken  Eisenbetonbohlen
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2 ,m
Schn/tfarb

A bb. 4b . Q uerschnitt u n d  wage
rech ter S chnitt der Eisenbetonkai- 

m auer in  H usum .

A bb. 4a. Die Pfähle und  Bohlen der E isenbetonspundw and in H usum  w erden stehend gestam pft.

a  Q uerschnitt 
der U ferm auer.

b B ohlenquerschnitt.

f . So Spundwand \ fertig 
■ S, Z OSührungspfühieJ gerüffiml

a und  b. Lotrechte Schnitte. 
D oppelseitige N u t im  oberen 
T eil, dreieckige A usbildung 

der Schrägkanten .

c W agerech ter Q uerschn itt
A bb. 9 a  b is c. Spundbohlen 
für die 1912—1913 hergestellte 
U ferbefestigung im  Hafen von 

R uhrort.

VerstödrungiMgel Wrdie fedcr “ ^      SffiL.

c und  d. B ohlenlängsschnitte: N ut u n d  F eder au f der ganzen Länge.

A bb. Ga b is  d. E isenbetonspundw and für die U ferm auer im  Petro leum hafen in  D üsseldorf.

• T.y a  B ohlenquerschnitt 
k i am  unteren  Ende m it 

N ut und  Feder.

b B ohlenquerschnitt 
T  am  oberen E nde m it 

A r3 doppelseitiger N ut.

A bb. 7 a

m im

c B ohlenlängsschnitt: F eder n u r am  un teren  Ende, 

bis o. Spundbohlen fü r die Seeflugstation N orderney.



F ach sch r ift  für das gesam te Bauingenieurw esen .

Über die Verkelirsbalindecke beweglicher Einbauten bei Straßenbrücken.
Alle R echte V orbehalten. Von Regierungs- und  B au ra t S)r.=3uQ- H e rb s t, Berlin.
Bei der A nordnung  der bew eglichen E inbau ten  in  eisernen S traßen

brücken, vor allem  in Hub-, Zug- un d  K lappbrücken , die m an auch 
in Zukunft in dem  sich w ieder belebenden V erkehrsleben n ich t w ird  
entbehren können, sp ielt die zw eckm äßige G estaltung des zu  be
wegenden B rückente ils eine große Rolle. D ie Beweglichkeit einer 
Brücke is t im m er ein  B etriebshindernis der sich kreuzenden V erkehrs
wege, das m an m öglichst zu verm eiden oder doch einzuschränken 
sucht, auch w enn es noch so gew and t gelöst ist.

Der B rückenteil m uß n ich t n u r  m öglichst w iderstandsfähig  und  
betriebssicher, sondern  dabei vor allem  rech t leicht k o nstru ie rt sein, 
weil dann der A ntrieb  ¡¡und [der etw aige G ewichtsausgleich, schon 
wegen der im  N otfall einsetzenden Bewegung von H and, in  Anlage, 
Betrieb un d  U n te rh a ltu n g  um  so einfacher un d  billiger, üb e rh au p t 
die ganze A nlage w irtschaftlicher, leicht bew eglicher u n d  betriebs
sicherer sein kann.

Diese R ücksicht is t vielleicht der D rehpunk t a ller konstruktiven, 
rechnerischen und  m aschinentechnischen Ü berlegungen bei dem  E n t
w erfen solcher bew eglichen A nlagen, deren B edienungsaufw and m an 
naturgem äß au f einen M indestbetrag herabzudrücken  sucht.

D er bewegliche Teil pflegt aus der H aup ttrag - und  F ah rb ah n 
konstruk tion  sow ie aus der B rückendecke zu bestehen. D ie erstere 
soll m an  m öglichst aus bestem  S tah l u n d  in aufgelöster, doch steifer 
Bauw eise herstellen.

H ier soll uns die B rückendecke beschäftigen.
Diese m uß im  allgem einen folgenden B edingungen genügen:
1. Sie soll Stöße aus V erkehrslast elastisch auffangen, um  die 

L ager sowie die A ntrieb- u n d  Sperrteile, ferner die leichte T rag
konstruk tion  m öglichst w enig zu erschüttern .

2. Sie soll m öglichst dasselbe G ewicht bei jeder W itterung  be
halten , also z. B. fü r die A ufnahm e von Feuchtigkeit m öglichst w enig

jao
03

Eine der um fangreichsten  Spundw andanlagen  w ar die 1005 bis 
1907 ausgeführte im neuen H afenbecken in  R uhrort, die den dabei 
beteiligten drei F irm en T h . M ö b u s , A.-G. f ü r  H o c h -  u n d  T i e f 
b a u t e n  und  G rü n  & B i l f i n g e r  G elegenheit bo t, eingehende E r
fahrungen ü b e r die zw eckm äßigste B ew ehrung und H erstellungsweise 
von E isenbetonpfählen und  -bohlen zu sam m eln.

Am besten bew ährte  sich die von T h . M ö b u s  gew ählte B ügel
bew ehrung aus Rundeisen, w ährend  Q uerbügel aus gedrehten  Flacheisen 
offenbar die U rsache starken  B ruchverlustes beim  E inram m en w aren. 
Von der H erstellung stehend beton ierter Bohlen w ar m au  — wegen 
des schw ierigen A rbeitsvorganges und  auch wegen der durchaus 
befriedigenden E rfahrungen m it in  liegender Form  hergestellten 
S tücken — b a ld  zurückgekom m en. Die aus Abb. 5 ersichtliche A us
b ildung  der R uhro rter S pundw and  is t u. a. auch für die M auer 
am  M assengüterufer im  D üsseldorfer H afen gew ählt w orden.

Abb. Ga zeig t die von der G rü n  & B i l f i n g e r  A,-G. 1905 bis 
1907 ausgeführte U ferm auer im Petro leum hafen in D üsseldorf. Es 
is t eine S tam pfbetonm auer m it Sparbogen au f E isenbetonpfahlrost. 
D en A bschluß der E rdh in terfü llung  zw ischen M auer und  H afensohle 
gegen das H afenbecken zu b ilde t eine E isenbetouspundw rand  aus G,G5 m 
langen, 54 cm breiten  u n d  32 cm starken  Spundbohlen m it N u t und 
Feder, die 3 bis 6 m  tief in  kiesigen Boden geram m t sind.

Betreffs der Einzelheiten, insbesondere der aus 6 R .-E . 25 m m  be
stehenden Längsbew ehrung und  der Q uerbügelanordnung vergl. die 
A bb. 6 b  bis d.

A uch die nächsten  Beispiele stellen A usführungen der zuletzt ge
nann ten  F irm a, d a r und  zw ar Abb. 7 a  bis c Spundbohlen, die 1916 beim 
B au des T ransportsteges un d  zum  späteren  Schutz der betonierten  A b
laufsohle für die Seeflugstation N orderney bei der 4 bis 5 m in Sandboden 
geram m ten  rd . 630 m langen E isenbetonspundw and verw endet w urden. 
Sie w aren 50 cm breit, 15 cm  s ta rk  und  6,50 m lang  u n d  h a tten  nach 
Abb. 7 a  im  oberen Teil beiderseits trapezförm ige N uten, au f die unteren  
1,5 m  N ut un d  Feder, au f deren B ew ehrung nach A bb. 7 b besondere 
Sorgfalt verw endet ist. Ebenso zeigen die Bohlen der 1918 beim  Bau 
der H afenm auer für die Seeflugstation B orkum  zum  w asserseitigen A b
schluß zwischen der B auw erksohle und  der 4 m tiefer liegenden HafeD- 
sohle geram m ten 610 m langen E isenbetonspundw and nach A bb. 8 a  
bis d  beiderseitige N uten im  oberen, N u t un d  F eder im  unteren 
Teil. Sie sind  9,70 m lang und  36 cm b re it; die L ängsbew ehrung 
besteh t aus 2 R.-E. 26 m m  un d  1 R .-E. 19 mm au f der Zugseite 
u n d  aus 3 R.-E. 19 m m  au f der D ruckseite. Die A nordnung der 
5 -m m -Q uerbügel is t aus Abb. 8 b  u. c ersichtlich. D ie Bohlen 
w urden 3 m tief in  sandigen Boden g eram m t, die A usschnitte der 
N uten sow ie die noch zw ischen N ut u n d  F eder bleibenden Zw ischen
räum e m it B eton vergossen.

Die A usführung is t auch deshalb bem erkensw ert, weil die gesam te 
P fah lrostgründung hier in  Holz ausgeführt w urde, m an jedoch für die 
A bschlußw and wegen des s ta rk  au ftretenden  B ohrw urm s au f den 
w iderstandsfäh igeren  B eton angew iesen w ar.

Die bei den folgenden A usführungen verw endeten, e inander sehr 
ähnlichen B isenbetonbohlen haben  durchw eg halbkreisförm ige N uten 
an beiden Schm alseiten, jedoch — wie Abb. 9 a u .  b zeigen — bis aut 
die un teren  1,50 m.

A uch für die 1912 bis 1913 gebauten  U ferbefestigungen im  R uhr
o rter H afen w urde — ähnlich  w ie bei der in  A bb. 5 w iedergegebenen 
früheren A usführung — als senkrechter A bschluß eine 2 m  tief ge
ram m te E isenbetonspundw and hergestellt. Sie trä g t einen zu diesem 
Zweck besonders geform ten Eisenbetonholm , durch den der E rddruck  
au f Zug- un d  D ruckpfähle übertragen  w ird, die im A bstande von 6 bezw. 
3 m geram m t sind. (Fortsetzung folgt.)

a Q uerschnitt der U ferm auer.

Abb. 8 a  bis d.T S pundw and  für die U ferm auer 
für die Seeflugstation Borkum .

b un te re r Q uerschnitt 
m it N ut u n d  F eder.

c oberer Q uerschnitt 
m it doppelseitiger N ut.
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s -15 bis 10-20 Holzpflaster

A bb. 1. Abb. 2.

eichene Bohlen j

hie ferne Trag bohlen 1Längs/räqer e • tSan
Abb. 3.

I- zo-JOcm»J ‘Eichenbnh/e 
A bb. 5.

ßruchenöe/ag: Eisenf/aster in Gußaspho/t gefegt

Abb. 4.

Motte aus geteertem fionfsei/

längsträger steifes Eisenö/ech 10-12m/nst.

A bb. G.
Eichenbohien 10 -13cm

em pfindlich sein, dam it A ntrieb u n d  gegebenenfalls der Ausgleich 
des G ewichts so gleichm äßig wie möglich bleibt.

3. Sie soll m öglichst dauerhaft und  fest, gegen Pferdehuf, R ad
druck u n d  W itterungseinfluß, gegen alle V erkehrslasten w iderstands
fähig, ferner m öglichst billig und zugänglich sein, sich auch einfach 
.reinigen un d  un te rha lten  lassen.

4. Sie soll bei Bewegung des Briickenteils, z. B. bei K lappbrücken, 
fest an der K onstruk tion  haften, n ich t e tw a abfallen.

5. Die D ecke soll außerdem  aber ein m öglichst geringes G ewicht 
aufweisen, weil dieses au f den BewegUDgsapparat, vor allem für den 
H andantrieb , von entscheidendem  Einfluß ist.

G. D er F arb ton  der D ecke d a rf sich n ich t zu sehr von dem der 
festen B rückendecke abheben, dam it die Pferde n ich t scheuen.

Es können nun für die A bdeckung der bew eglichen Fahrbahn , 
die für die stärkste  W agenbelastung, im H öchstfälle für 20 bis 24 t in 
S tädten , nach der geltenden V erkehrsbelastung un d  u n te r der A nnahm e 
einer höheren B eanspruchung m it R ücksicht au f die Seltenheit einer 
solchen B elastung zu bem essen sein w ird , nach jenen  Bedingungen un d  
nach Erfahrungen beim  B au von bew eglichen B rücken A nordnungen 
in  B etrach t gezogen w erden, w ie sie in  Abb. 1 b is G grundsätzlich  dar
gestellt sind.

1. S t a h l g u ß z e l l p l a t t e n  von 45 X 50 cm Größe, rd . 15 cm Stärke, 
70 bis 55 mm hohen und 4 m m  starken  R ippen (Gewicht 155 kg/m -) 
auf Belageisen von N orm alprofil 7,5 bis 11 (ff =  10,4 bis 19 kg/m ) m it 
50 cm S tützw eite aufliegend. D as G esam tgew icht b e träg t m it Be
festigungen und  U nterlagen 190 bis 210 kg/m 2 (Abb. 1). (Auf B rücken 
in  Danzig, Königsberg, Stettin.)

2. P f l a s t e r  a u s  s c h w e d is c h e m  K ie f e r n h o lz ,  10 bis 13 cm 
hoch, 8 bis 10 cm sta rk  un d  15 bis 20 cm lang, a u f  B o h l e n u n t e r 
la g e  über L ängsträgern. G esam tgew icht etw a 100 bis 200 kg/m 2 (Abb. 2). 
(A uf der Tower-Brücke in London.)

3. E i c h e n s c h u tz b o h le n  von 6 cm Stärke a u f  k i e f e r n e n  oder 
e i c h e n e n  T r a g b o h l e n  von etw a 10 cm Stärke in  A bständen  von 
3 cm auf etw a 850 m m  entfern t liegenden E isenträgern. G esam tgew icht 
e tw a 160 b is 180 kg/m 2 (Abb. 3.) (In A m erika viel verw endet.)

4. E i c h e n h o l z b o h le n  m i t  S t a h l p l a t t e n  a u t  H o lz le i s t e n .  
Belag 10 cm, Leisten auf %  der Fläche 5 cm, darüber S tah lp la tten  
etw a 1,2 cm stark . G esam tgew icht m it 22 kg Zuschlag etw a 
100 +  a/3 • 50 -j- 110 -f- 22 =  rd. 265 kg/m 2 je  nach B lechstärke (A bb. 4). 
(A uf einer B rüeke in  Berlin.)

5. E i c h e n b o h l e n  m i t  g e t e e r t e n  H a n f s e i l m a t t e n  ü b e r  
L ä n g s t r ä g e r n :  Bohlen 10 bis 12 cm stark , 20 bis 30 cm b re it und  
gespundet, M atten 30 cm b re it un d  3 cm sta rk  (G ewicht =  35 kg /m 2). 
G esam tgew icht is t bei 10 cm starken  Bohlen m it 15 kg Zuschlag =  100 
+  35 +  15 =  rd . 150 kg/m 2, bei 12 cm sta rken  Bohlen von 30 cm Breite 
m it 15 kg  Zuschlag 120 -j- 35 -f- 15 = r d .  170 kg/m-’ (Abb. 5).

6. H o lz b o h le n  m i t  g e t e e r t e n  H a n f s e i l m a t t e n  a u f  E i s e n 
b le c h  ü b e r  L ä n g s t r ä g e r n :  Bohlen 5 bis 10 cm, M atten etw a 3 cm und  
Blech 10 bis 13 m m  s ta rk ; G esam tgew icht bei 10 m m  Blech und  5 cm 
starken  Bohlen m it 15 kg Zuschlag =  50 +  SO -f- 35 -}-15 =  180 kg/m 2

(Abb. G). (A uf der M em elbrücke in Tilsit, auf der 
R uhrbrücke in  D u isburg -R uhro rt). A uf der letzteren 
besteht die A bdeckung aus einem  ebenen , 13 mm 
sta rken  Eisenblech au f 50 cm entfernten  Längs
träg e rn , au f 6 cm starken  gespundeten  Hartholz
bohlen, in  Teer verlegt u n d  aufgeschraubt, ferner 
aus längsverleg ten , drei 2 cm hohen u n d  25 cm 
breiten  G urten aus alten  belgischen Bergwerk
seilen.

D as E igengew icht der F ahrbahntafel, nach Vor
stehendem  im  H öchstfälle =  200 kg/m 2, is t n u r halb 
so groß wie bei der leichtesten der festen Fahrbahn
decken, deren G ewicht zw ischen rd . 400 und
800 kg/m 2 schw ankt. W enn es sich also um  eine
K lappbrückentafel von 12 • 8 =  96 =  rd . 100 m2 
Fläche h an d e lt, so erg ib t sich für den  A ntrieb im 

M ittel schon ein G ew ichtsunterschied von (G00— 200) • 100 =  rd. 4 0 1.
Die D ecke der Fußw ege w ird  zw eckm äßig durch  5 cm starke 

E ichenholzbohlen au f E isenlängsträgem  gebildet.

Die W ahl e iner dieser Fahrbahndecken  rich te t sich nach der Ver
kehrsbelastung  und  den örtlichen A nsprüchen. D ie Eigengewichte 
weichen n ich t s ta rk  voneinander ab, so daß sie n ich t allein für die Wahl 
ausschlaggebend sein dürften . D as G ew icht w ird  ungem ein s ta rk  durch 
die V erkehrsbelastung u n d  die A nordnung des T rägerrostes bestimmt; 
m itu n te r kann es sich em pfehlen, besonders bei rech t sorgfältiger Aus
führung, für den Fall g röß ter B elastung, der jedenfalls sehr selten, viel
le ich t ü b erhaup t n ich t vorkom m t, eine höhere B eanspruchung des 
Baustoffes zugrunde zu legen, um  n ich t zu viel to tes G ewicht in die 
B auanlage zu bringen.

Die A bdeckung m it den m it polygonalen V ertiefungen versehenen 
S tahlgußplatten , die im  einzelnen w ieder au f  L ederp lättchen  über den 
Belageisen ruhen , g ilt im allgem einen als fest, dauerhaft, rau h  für den 
P ferdehuf u n d  unem pfindlich gegen Feuchtigkeit, so daß sie, vor 
allem  bei schw erem  Verkehr, viel in  A nw endung kam . E s sollen aber 
bei längerem  G ebrauch die ledernen  U nterlagscheiben schwinden, 
w obei die S tah lp la tten  locker w erden u n d  m it g roßer Schwierigkeit 
neu befestigt w erden müssen, ferner setzen  sich in die Vertiefungen 
Regenwasser, Schm utz und  hartgefro rener Schnee fest, so daß das 
G ewicht des bew eglichen Teiles und  dam it der A ntrieb  ungünstig 
beeinflußt w ird ; schließlich m uß der S tah lp lattenbelag  als teuer und 
schw er angesehen werden.

B esonders em pfehlensw ert, auch für schw eren Verkehr, scheint nur 
die u n te r 5 und  6 genannte A bdeckung zu sein, H anfseilm atten  auf 
H artholzbohlen, m it und  ohne Eisenblech.

Bei dieser A bdeckung w erden, nach der V erkehrslast bemessen, mit 
einem heißen Gemisch aus gleichen Teilen Holz- und  S teinkohlenteer satt 
ge tränk te  und  gespundete Bohlen aus bestem  H artholz ü b e r Stahl
längsträgern  verlegt un d  m it Schraubenbolzen angezogen, darauf 
ebenso geteerte H anfseilm atten  von etw a 3 cm  Stärke in 25 bis 30 cm 
breiten  Streifen, in  m öglichst trockenem  Z ustande und in  tunlichst 
d ich ter Zusam m enpressung, längs verlegt, m it großköpfigen, geschmie
deten  Nägeln in  20 cm A bstand  über Teerlage befestigt, an den 
E nden  m it den S tah lübergangsp latten  der K lappe überdeckt, sowie 
m it einer b itum inösen  Masse überzogen, m it scharfem  Sande über
s treu t un d  dann  g la tt gew alzt; dabei w ird  dieser auch beim  Befahren 
an  die T eergurte fest eingepreßt. Bei dieser B ehandlung entsteht 
,eine elastische un d  einheitliche Straßendecke. Z ur Unterhaltung 
pflegt m an in der ersten Zeit die D ecke einm al im Jah re  während 
der w arm en Jah resze it m it T eer zu bestreichen u n d  m it Sand zu 
bestreuen.

D ieser so geschaffenen S traßendecke, die doch an sich aus weichem, 
n ich t zu -w iderstandsfähigem Stoff besteht, d arf m an  folgende Vorzüge 
nachrühm en:

a) denkbar geringes E igengew icht u n d  U nem pfindlichkeit gegen 
W asseraufnahm e, deshalb keine S törung  des Gewichtsausgleichs,

b) große E lastiz itä t gegen V erkehrsstöße, w odurch Eisenkonstruk
tion , L agerung  u n d  A ntrieb  geschont w erden,

c) E infachheit der U n terhaltung  durch  einfachen T eeranstrich mit 
Sandbestreuen in heißer Jahreszeit,

d) Billigkeit, E inheitlichkeit un d  D ichtigkeit der Abdeckung,
e) geringe A bnutzung  u n d  lange D auer,
f) eine F ärbung  der Decke, die sich dem  grauen  P flaster der 

festen D ecke anpaßt.
D iese D ecke is t nach  V orliegendem  im  Preise den Stahlplatten 

überlegen, die bei den  K lappbrücken  über die Oder in  Stettin 
120 M ark/m 2 einschl. B elageisen (ff =  210 kg /m 2) vor dem  Kriege 
gekoste t haben.

D en e tw a 20 b is 30 cm breiten  E ichenbohlen d a rf  m an  eine große 
T ragfäh igkeit zum uten , w enn sie, ausgetrocknet u n d  g u t getränkt, 
über den L ängsträgern  festgespannt, gespundet und  k räftig  zusammen-
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A bh. 8a. Q uerschnitt der K lappe.

gezogen, eine einheitliche durchgehende P la tte  bilden. W ie w eit 
B isenplatten m it schw ächerem  H olzbelag sich im  G ewicht äußern, 
bedarf besonderer P rü fung  im  Binzelfall.

F ü r den Seilbelag kom m en neuerdings, sow eit h ier bekannt, die 
verbesserten H anfseilgurte der H anfseilspinnerei von der F irm a 
Felten & G uillaum e in Köln in B etracht, die bereits im  Jah re  1914 
solche auf einer Brücke über die L ahn bei N assau m it großem  Erfolge 
belegt hat. D ie G urte m ußten, wie ich erfuhr, vor einigen Jah ren  wegen 
Überanstrengung des Holzbelages abgenom m en w erden, konnten  dann 
aber auf dem  neuen Holz w ieder verw endet w erden. D er G urtbelag, 
der zur E rhöhung seiner D auerhaftigkeit m it einer b itum inösen Masse 
überdeckt w urde, soll noch heute, also nach zehn Jah ren , in  rech t 
gutem Z ustande sein.

Der Belag au f der R uhro rter K lappbrücke besteh t aus alten bel
gischen B ergw erkseilen; er is t gelegentlich m it H olzteer gestrichen 
worden un d  h a t sich se it der V erkehrseröffnung im  Jah re  1907 gu t 
bewährt. D ie B lechplatte von 13 m m  Stärke w urde verw endet, um  
Stärke und G ewicht der F ah rbahn  m öglichst zu verm indern  u n d  um  
den G leichgew ichtzustand bei trockenem  und  nassem  Fahrbahnbelag  
tunlichst zu erhalten.

Das geringe un d  gleichbleibende G ewicht der A bdeckung kom m t 
einem dann in  besonders hohem  Maße zugute, w enn der Bewegungs
apparat aus bestim m ten G ründen ohne G egengewichte u n d  n u r  m it 
H andbetrieb vorgesehen w erden m uß, w ie ich dies bei dem  E n tw urf 
und Bau der im  Jah re  191-1/12 über die O stoder bei G reifenhagen 
errichteten festen S traßenbrücke von 246 m G esam tstü tzw eite u n d  10 .m 
Breite erfahren habe. , B eschreibung der ganzen B rückenanlage siehe 
„Zentralblatt der B auverw altung“ vom  24. D ezem ber 1921.

Bei dieser B rücke is t zur gelegentlichen D urchführung  der 14 m 
über W asser ragenden B agger u n d  S pülgeräte bei der R egulierung 
der unteren  O der oberhalb S te ttin  s ta t t  eines sonst üblichen D urch
lasses auf festem  U nterbau  in den  7 m  ü b e r W asser schw ebenden 
Überbau selbst ein N otdurohlaß  von 7,2 m  W eite e ingebaut w orden, 
der durch eine einfache, e tw a 18 t  w iegende, 7,5 X 10 in große, fü r 
12-t-W agenlast bem essene, von H and bew egbare K lappe —• ohne 
Gewichtsausgleieh — verschlossen w erden kann.

Die G esam tanordnung  der K lappe in dem  rd. 103 m  w eitge
spannten M ittelüberbau dieser eigenartigen B rücke — in einer wohl

A bb. 7.

noch n ich t ausgeführten  Bau-weise — is t aus A bb. 7 ersichtlich, die 
gerade die D urchführung  der G eräte durch  die N otöffnung zeigt; die 
B auanlage der K lappe m it der S traßendecke g ib t Abb. 8 w ieder.

Die ganze D ecke — E ichenbohlen m it S eilm atten  —• is t p rak tisch  so 
ausgeführt, wie oben allgem ein beschrieben; ih r G ewicht m ußte aus dem 
genann ten  G runde au f das äußerste e ingeschränkt w erden. D ie E ichen
bohlen sind — bei 530 m m  L ängsträgeren tfernung  — für die Auf
nahm e von 3 t  R addruck  10 cm sta rk  angenom m en; die 3 cm starken  
u n d  etw a 25 cm breiten H anfgurte sind  gebrauchte  Seile aus einem 
belgischen Bergwerke.

Die D ecke is t einige M onate nach dem  A ufbringen  noch einm al 
geteert un d  bestreu t w orden; sie w ar bald  nach Eröffnung der Brücke 
so fest und  g la tt gefahren, daß m an den E indruck  einer äußerst w ider
standsfäh igen  un d  elastischen A bdeckung bekom m en m ußte. Diese w ird  
jedes J a h r  k rä ftig  m it S teinkohlenteer ge tränk t, jedoch n ich t bestreut.

H eute, nach  13 Jah ren , befindet sich der Belag — ebenso wie die 
Bohlen —, w ie ich erfahren habe, noch in  sehr gutem  Z ustande, ohne 
daß an ihm  — bei m ittlerem  V erkehr — irgendw elche A usbesserungen 
vorgenom m en zu w erden  brauch ten . E ine E rneuerung  scheint in  ab 
sehbarer Zeit n ich t erforderlich; D eckbohlen h ä tten  w ohl schon er
neuert w erden müssen.

D er Seilbelag au f H artholzbohlen h a t sich also auch hier vorzüglich 
b ew äh rt un d  d a rf  in  der geschilderten A usführung, vor allem wegen 
seiner D auerhaftigkeit und  L eichtigkeit — als Belag bew eglicher 
B rückenteile —, auch in anderen Fällen em pfohlen w erden. A uf den 
Seilbelag verw eist auch ® r.=3ng. L. H o to p  p in  seinem  W erke „Beweg
liche B rücken“, 1. Teil K lappbrücken, 1913; er em pfiehlt ihn  in  der 
V oraussetzung, daß „die E rfah rung  eine befriedigende D auer gegen A b
nu tzung  erw eist“. N ach V orstehendem  bestätigen  dies die E rfahrungen, 
so daß der Belag bei gu ter A usführung als geeignete S traßendecke an 
gesehen w erden darf.

Alle Rechte Vorbehalten. Vorschlag für ein einheitliches Brückenlager.
Von R egierungsbaurat K a rig , D resden.

(Schluß aus H eft 19.)

b) K u g e lk ip p la g e r. F ü r  den F all g rößerer B rückenbreite , also 
für mehrgleisige E isenbahnbrücken  u n d  fü r S traßenbrücken, bei denen 
auch eine größere D urchbiegung der E ndquerträger zu erw arten  ist, 
empfiehlt sich die A usbildung der Stützfläche zu einem  K ugelkipp
lager, zu w elchem  Zwecke au f die vorbeschriebene R ollendeckplatte 
eine kreisrunde D ruckp la tte  m it kugelig gekrüm m ter O berfläche nach 
Abb. 11 aufgesetzt w ird. Ih r  K rüm m ungshalbm esser r  berechnet sich 
(nach Gl. 81, „B autechnik“ 1923, S. 430) bei einer zulässigen P ressung 
C =  8,50 t/cm - zu

(7)

W ird daher der

0,39
A - 2l5Ö2 =  21,1 ]/A.8,5

Stich der K rüm m ung zu f=
so ergibt sich der D urchm esser des D ruckstockes aus

100
festgesetzt,

Jc2 =  S f -  r
Je

(8)
100 

Je =  1,69 ]/A.

21,1  JA' zu

D ie K o p f p l a t t e  (A bb. 12) besteh t aus dem  kegelstum pfförm igen 
D ruckstock  m it genau  ebener D ruckfläche un d  der zur Befestigung 
an  dem  B rücken träger d ienenden P la tte , deren A bm essungen jew eils 
nach  der Form  des B rückenendes zu  bem essen sind. Zur Sicherung 
der richtigen  Lage der K opfp latte  zum  L ager und  zur Ü bertragung 
der Seitenkräfte, sow eit h ierzu  n ich t schon die R eibung in den Be
rührungsflächen  ausreicht, sind an  der K opfp latte  vier K naggen an
geordnet, die den D ruckkopf der R ollendeckplatte m it genügendem  
seitlichen Spielraum  um greifen.
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Die V erw endung solcher hohen Festlager is t zu 
em pfehlen, um  die Q uadern beider B rückenenden in  gleicher 
H öhe verlegen zu können und  um  auch au f der Festlager
seite einen ausreichend hohen R aum  u n te r dem  End
querträger fü r die Z ugängigkeit der B rückenkam m er zu 
schaffen. W ie der Vergleich der G ewichte in  Zusam m en
stellung VI u n d  V II ze ig t, sind die hohen Festlager der 
vorgeschlagenen Form  n ich t w esentlich schw erer als die 
niedrigen Festlager gleicher Tragfähigkeit. Ihre Kosten 
dürften  tro tz  des erhöhten  Lohnaufw andes für Modell und 
Form erei kaum  nennensw ert höher sein , w enn die durch 
die größere Lagerhöhe erzielte E rsparn is am  M auerw erk in 
A nrechnung gebrach t w ird.

d) D as n ie d r ig e  F o s tla g o r  (A bb. 14 u. Zusam m en
stellung VII) erhält eine etw as kleinere G rundfläche als das 
zugehörige R ollenlager, d a  infolge seiner geringeren Höhe 
die w agerechten  Seitenkräfte eine w esentlich geringere Ver
legung des L astschw erpunktes aus der M itte bew irken , als 
es bei den R ollenlagern un d  den erhöhten  Festlagern  der 
F all ist. D a nach den V orschriften bei Berücksichtigung 

der w agerechten  Seitenkräfte die R andspan
nungen um  40%  größer w erden dürfen , als 

Q03BC. für die H aup tk räfte  allein zugelassen is t, so
x können die W ind- un d  Z usatzkräfte bei den
V07 a  n iedrigen Lagern  außer B etrach t bleiben. Die

Größe der G rundfläche erg ib t sich daher aus

0,05 t/cm 2

A bb. 11 u. 12. K opfplatte und  D eckplatte  für K ugelkipplager

max
qojsa,

'■¡l̂ -Qosoa.
a -0,107 a

w  I 0 , 0 5 - 0 , 9 8 7  , K

Die sonstigen A bm essungen sind denen 
der zugehörigen Rollenlager entsprechend ge
w ählt u n d  in der Z usam m enstellung VII ent
halten. W ie diese ze ig t, is t die Reihe der 
Festlager nach  un ten  e rw eitert, da  die niedri
gen F estlager auch als G leitlager kleinerer 
Tragw erke verw endet w erden können , für die 
ab er n u r die A usbildung m it zylindrischer 
D ruckfläche in  F rage kom m t. F ü r die größeren 
Lager kann dagegen ohne w eiteres an Stelle 
der D ruckrippe ähnlich w ie bei den Rollen
deckpla tten  (Abb. 11) un d  den hohen Fest-

0.32Sa

0,10a

Abb. 13. H ohes Festlager 
a, b, d  als L inienkipplager, 
e, f, c als K ugelkipplager.

rr 0,77a

*\0,7a
SS0,Sa

/C-0,3lta A bb. 14. N iedriges Festlager.

lagern (Abb. 13) ein ru nder Druckstock 
m it kugeliger D ruckfläche angeordnet 
w erden, um  das L ager als Kugelkipplager 
verw enden zu können.

e) E in ro lle u la g c r  (Abb. 15 u. Zusam
m enstellung V III). F ü r leichtere Trag
w erke, D achbinder u. dergl. is t -es oft 
zw eckm äßig, E inrollenlager zu verwenden, 
die gegen zufällige V erschiebung un
em pfindlicher sind als Zweirollenlager, 
weil die R ollenbelastung durch  die Ver
schiebung n ich t v erändert w ird. Daher

c) Das hohe F e s t la g e r  (Abb. 13 u. Z usam m en
stellung VI) besitz t die gleiche Höhe und  die 
gleiche G rundfläche wie das Rollenlager und  is t in 
seinen E inzelheiten gem äß der bereits früher 
(„B autechnik“ 1923, S. 419 u. 431) beschriebenen 
A nordnung ausgebildet w orden. H ierbei sind die 
S tegplatten  nach  oben so w eit zusam m engezogen 
w orden, daß das -Modell dieses Lagers ohne w esent
liche Ä nderung  sow ohl fü r zylindrische als fü r kugel
förmige D ruckübertragung  verw endet w erden kann .

T . A bm essungen und  G ew ichte d e r  K u g e lk ip p lag e r (Abb. 11 u. 12).

S tü tzk raft A = CO o« 100 120 140 160 180 200 225 250 275 300 t

150 170 185 200 215 230 245 260 270 280 300 mm
az = 270 290 320 350 370 390 410 440 460 480 500 „

18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 3S

Gewicht der K opfplatte = 14,3 17,0 20,5 24,4 27,5 30,7 34,2 39,2 42,7 46,3 51,0 kg
Die übrigen A bm essungen der Lagerteile un d  die Gewichte der D eckplatte, Rollen und  G rundplatte  sind  die gleichen wie in Ü bersicht IV.
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T I. A bm essungen und  G ew ichte d e r  hoben  P e s t la g e r  (Abb. 13).

S tü tzk ra ft A =  | 85 100 120 140 160 180 200 225 250 275 300 t

G rundp la tte  a = 460 510 560 610 660 700 740 790 840 880 920 m m
Höhe h — 275 300 325 350 375 400 425 450 475 500 525 „

Stegdicke s = 23 26 28 30 33 35 37 40 42 44 46 „
Stegdicke s0— | 29 32 35 38 41 4 t 47 50 53 55 58 „

Stegbreite oben =  i 150 166 182 200 214 228 240 258 274 286 300 „
Stegbreite un ten  = 370 410 450 490 530 560 590 630 670 700 740 „

D ruckrippe a0 = 55 60 65 70 75 80 85 90 94 98 100 „
D ruckrippe b0 =  j 270 290 320 350 370 390 410 440 460 480 500 „
D ruckrippe b0‘ = 330 360 390 420 450 470 490 520 550 580 600 „

Gewicht eines Lagers =  j 70,5 95,0 125 161 204 242 286 348 419 481 550 kg

V II. A bm essungen u n d  G ew ichte d e r  n ie d r ig e n  F e s t la g e r  (Abb 14).

S tü tzk ra ft A = 30 40 55 70 85 100 120 140 160 180 200 225 250 275 300 t

Seitenlange a — 260 300 340 380 420 460 500 540 580 610 640 680 720 750 780 mm
H öhe h — 60 68 76 84 92 100 108 116 124 132 140 148 156 164 170

R anddicke s — 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 42
D ruckrippe a0 — 40 42 46 48 55 60 65 70 75 80 85 90 94 98 100
D ruckrippe 60 = 180 200 220 240 270 290 320 350 370 390 410 440 460 480 500
D ruckrippe ba‘ = 230 250 280 300 330 360 390 420 450 470 490 520 550 580 600 »

Gewicht eines Lagers = 22,6 34,0 48,7 67,3 92,0 123 154 196 237 280 328 392 464 530 602 kg

wird noch die in  Abb. 15 dargestellte  Lagerform  für S tü tzkräfte  von 
30 bis 100 t  (ähnlich Abb. 32, „B autechnik“ 1923, S. 431) vor
geschlagen, bei denen aber wegen der hier in  F rage kom m enden 
größeren S tützw eiten  der T ragw erke die zulässige V erschiebung 
wesentlich größer als bei den Zw eirollenlagern, un d  zw ar zu

(10) v — 20 -f- ~  mm

angenommen w orden  ist, w enn A  in  t  gesetzt w ird.
Die Rollen sind  infolge der kleineren G rundp la tten  w esentlich 

kürzer und dicker als- bei den Zw eirollenlagern, so daß sie m it R ück
sicht auf die h ier sehr erhebliche G ew ichtsersparnis als Stelzen aus
gebildet w urden. M it den der größeren zulässigen Spannung en t
sprechenden A bm essungen der Rolle (vergl. Gl. 23, „B autechnik“ 1923, 
S. 417),

(1 1 ) bx . d x 2 • 2 1 5 0  Ä — 1 0 ,5  A

ergeben sich die in  der Z usam m enstellung V III ersichtlichen A b
messungen. D abei en tsp rich t die Form  der R ollendaum en genau  der 
Daumenform bei den Zw eirollenlagern. D ie G rundp latte  is t ähnlich 
gebildet w ie d o rt u n d  nach  Gl. 4 berechnet. D ie h ier in  jedem  Falle

daß die E inrollenlager e tw a das gleiche Gewicht, aber die eineinhalb
fache B auhöhe wie die Zw eirollenlager besitzen.

S ch lußbom erkung . Bei der B enutzung der vorstehend an 
gegebenen Lagerform en is t zu beachten , daß  die S tü tzk räfte  der 
Rollenlager G renzw erte darstellen, bei denen im  Falle der angegebenen 
zulässigen V erschiebung die zulässigen Spannungsgrenzen voll au s
genu tz t w erden. Um auch fü r w esentlich abw eichende V erschiebungs
w erte bei den einzelnen L agergrößen die zulässigen S tü tzkräfte  er
m itte ln  zu können, sind diese W erte für die Z w eirollenlager in  
Abb. 16 bildlich dargestellt. D ie darin  für jede Lagergröße gezeichnete 
Schaulinie se tz t sich aus zwei Ä sten zusam m en, von denen der linke

w egen der D ruckverteilung au f 
die ganze Rollenlänge erforder
liche K opfp latte  erhält eine 
angegossene dünne A ufsatz
p la tte  zur Befestigung am  T rag
w erk, die den h ieraus bedingten  
A bm essungen en tsprechend zu 
form en ist. A us dem  Vergleich 
der L ager fü r 85 un d  100 t  
S tü tzk raft in  Z usam m enstel
lung IV  u n d  V III is t zu  ersehen,

Zu/ässige forscht ebung

20cm

Abb. 16. E influß der V erschiebung au f die zulässige B elastung 
der Zweirollenlager.
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Y IH . A bm essungen und  G ew ichte d e r  E in ro l le n la g e r  (Abb. 15).

S tü tzk raft A — 30 40 55 70 85 100 t

Zulässige Lagerverschiebung« = 20 22 24 26 28 30 m m

G rund
p la tte

Seitenlänge a =  
Rollflächenlänge ax — 
Rollflächen breite bx — 
R anddicke s =  
Höhe A1 =

300
100
256

16
50

340
120
290

18
55

400
140
312

20
62

450
160
384

23
70

490
180
416

26
78

530 mm
200 „ 
450 „

28 „ 
85 „

Rollen
D urchm esser d =  
Länge b — 
D au ra enbreite ri0 — 
D aum endicke t —

130
242

52
14

155
272

62
16

180
322

72
18

205
360
82
20

230
390

92
22

250 mm
420 „ 
100 „ 
24 „

D eck
p latte

Rollflächenm aße Oj un 
O berplattenbreite bo =  
O berplattenlänge a2 == 
Höhe h3 =

d bl w
180
250

70

ie bei 
200
280

75

der Gn
220
320

88

n idp la t
240
360
100

te
260
400
107

280 m m  
440 „ 
115 „

G esam thöhe des Lagers h = 250 2S5 330 375 415 450 mm

Gewicht
der G rundplatte  =  
der Rolle — 
der K opfplatte =  
des ganzen L agers =

15,0
17.3
16.4 
48,7

25,6
27,5
23.3
76.4

40,0
43,7
36,5

120,2

58,5
63,2
52,4

174

74,0
86,5
68,2

229

92,6 kg 
110,0 „ 
87,9 „ 

290 „

P unk te  bezeichneten W erte A und  u nach Ü bersicht IV, w oraus zu er
sehen ist, daß bei dieser B elastungsw eise die T ragfähigkeit sowohl 
der Rollen als auch  der P la tte  gleichm äßig ausgenutzt ist. D ie Linien 
sind  abgebrochen bei v — 0,8 d, wo also nach  Abb. 5 u. 6 die Rollen 
führungslos werden.

H ierzu sei noch bem erkt, daß die bei B erücksichtigung der 
Z usatzkräfte un d  N ebenw irkungen zugelassene E rhöhung der Grenz
spannungen
bei den R o l le n  einer E rhöhung  der lo trechten  S tü tzkraft um

100 -
10,0 — 8,5

8,5 : D , 6  %

die zulässige B elastung infolge der T ragfähigkeit der Rollen, der 
rechte aber infolge der K antenpressung  in der Q uaderfuge begrenzt. 
Die S chn ittpunk te  der Schaulinien liegen in der Nähe der durch

oder ohne E rhöhung der S tü tzk ra ft einer V erschiebung
t) =  e .10 i0 — 8!5 ==0)176i =  r d . o ,28d,

bei den G r u n d p l a t t e n  einer E rhöhung der lo trech ten  Stützkraft
um  4 0 %

oder ohne E rhöhung der S tü tzk raft einer V erlegung der Mittel
k ra f t aus der Lagerachse infolge V erschiebung des beweglichen 
Brückenendes bei den R ollenlagern oder durch  eine wagerechte

Seitenkraft bei den F estlagem  um  v — ~~-
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entspricht. Sollte daher in  gew issen A usnahm efällen eine die vor
stehend  angegebenen Grenzen übersteigende V erschiebung der be
w eglichen Lager zu gew ärtigen sein, so kann  diesem  U m stande ent
w eder durch W ahl eines entsprechend größeren Lagers nach Abb. 16 
oder aber in  geeigneten Fällen u n d  bei geringeren Abweichungen 
auch durch eine V ergrößerung des R ollendurchm essers gem äß Gl. 2 
R echnung getragen  w erden.

Vermischtes.
B eton n . E ise n , In te rn a tio n a le s  O rgan  filr  B e tonbau  (Verlag 

von W ilhelm  E rnst & Sohn, B erlin W  66). D as am  5. Mai ausgegebene 
H eft 9 en thält u. a. folgende B eiträge: W assertü rm e aus E isenbeton 
fü r die Industrie . M itgeteilt von der W estdeu tschen  B etonbau G. m. b. H.
A usrüstung von D reigelenkbogen. A ufsätze darüber von R egierungs
baum eister a. D. Prof. Otto C o lb e r g ,  Prof. ®r.«¡3itg. E. M ö r s c h  und  
S tud ien ra t C. K e r s t e n .  2>r.=!3ng. A lfred T r o c h e :  D er H orizontal
schub kreisförm iger Zweigelenkbogen. N om ographische L ösung der 
kubischen G leichung von Prof. M ö rs c h  zur E rm ittlung  des Null- 
L inien-A bstandes sym m etrisch bew ehrter E isenbetonquerschnitte  bei 
B iegung m it A ohsialdruck.

D eutsche G ese llsch a ft fü r  B au ingen iou rw eson . A m  14. A pril 
h ie lt O berbaurat R e in e r  einen V ortrag  über „ D ie  Ü b e r l a n d s t r a ß e n  
im  R a h m e n  d e s  G e s a m t v e r k e h r s w e s e n s “. E r ging davon aus, 
daß w ir heu te  am  Beginn einer V eränderung  im  V erkehrsw esen 
stehen, die durch den w achsenden Einfluß des K raftw agens gekenn
zeichnet ist und  d am it den Ü berlandstraßen ihre frühere große Be
deu tung  w iedergibt. W eiter behandelte er die technischen u n d  w irt
schaftlichen G renzen der K raftw agenbeförderung und  berührte  hierbei 
auoh kurz ih r V erhältnis zur E isenbahn. D as W egenetz w ird  auf 
G rund einer neuen  E inteilung, die von der bisherigen m ehr geschicht
lichen in  m anchen Fällen abw eichen dürfte, in  verschiedenen Ord
nungen für den K raftverkehr hergerichtet w erden müssen, w obei es 
sich m eist um  einen U m bau und  w ohl n u r bei den großen D urch
gangstraßen, die au f D äm m en und  in E inschnitten  kreuzungsfrei ge
fü h rt w erden sollen, um einen N eubau handeln  dürfte. D enn in 
unserem  verarm ten L ande ste llt die Frage der F inanzierung solcher 
A nlagen sicher die schw ierigste A ufgabe dar, für deren  L ösung m an 
zu r Begebung von A nleihen des Reiches oder der L änder w ird schreiten 
m üssen. Besonderes Interesse findet heute die W ahl der G rundlage, 
au f der eine einheitliche K raftfahrzeugsteuer erhoben w erden soll; 
der V ortragende befürw ortete  eine Bem essung der S teuer nach 
B etriebstoffverbrauch und Gewicht, weil h ierdurch  die Industrie  zu 
betriebstoffsparenden M otorbauw eisen u n d  zum  B au le ich ter W agen 
angesporn t w ird. A llgem ein sollte die N otw endigkeit anerkann t 
w erden , die Frage einer zentralen  L eitung zu un terste llen , dam it 
m an  zu bestim m ten V orschlägen un d  gre ifbaren  Ergebnissen kom m t, 
um  dann in  gem einsam er A rbeit aller B eteiligten unserem  so schw er 
geprüften  L ande ein Ü berlandkraftstraßennetz  als ein M ittel zu seiner 
W iedererstarkung  zu schaffen.

Am 19. Mai w ird  der V ortrag von Prof. S r.= 3 n g . H e lm  über 
„Die A ufgaben der Neben- u n d  K leinbahnen“ und  eine G esam taus
sprache über die bisherigen V orträge sta ttfinden . D er V ortrag  von 
D ipl.-Ing. D ie r b a c h  über „Die L uftverkehrsw ege im R ahm en des 
G esam tverkehrsw esens“ is t au f den 9. Ju n i verschoben w orden.

E rfo lg  (les d eu tsch en  B rü ck en b au es in  H o lland . D as P reis
ausschreiben der S tad t R otterdam  fü r den B au einer neuen Brücke 
ü b e r die Maas h a t den Eingang von 23 E ntw ürfen  zur Folge gehab t;

die m eisten stam m en aus D eutschland, einer aus F rankreich . Den 
e r s t e n  P reis erh ielt der E n tw u rf der M a s c h in e n f a b r ik  A u g s b u rg -  
N ü r n b e r g ,  W e rk  G u s t a v s b u r g ,  w ozu der U nterbau  von der 
F irm a G rü n  & B i l f i n g e r ,  M annheim, angegeben ist.

A n fo rd e ru n g en  an  e ine feu e rb e s tä n d ig e  und  feuerlieniniende 
B auw eise . D er preußische M inister für V olksw ohlfahrt h a t m it Erlaß 
vom  12. März 1925 — II. 9. 161 — bestim m t, daß an  Stelle der bis
herigen B egriffsbezeichnungen „feuerfest“ und  „feuersicher“ in den 
B auordnungen, bei P rü fung  von B auanträgen , in  polizeilichen Ver
fügungen usw. die A usdrücke „feuerbeständ ig“ u n d  „feuerhemm end“ 
anzuw enden sind. Die Begriffsbestim m ung „m assiv“ is t in  den Bau
ordnungen als zu unbestim m t n ich t m ehr zu gebrauchen.

Die A nforderungen an  die feuerbeständige oder feuerhemmende 
Bauweise s ind  folgende:

I. F e u e r b e s t ä n d i g e  B a u w e is e .
Als feuerbeständig  gelten: W ände, D ecken, U nterzüge, Träger, 

S tü tzen und  Treppen, w enn sie unverbrenn]ich  sind, u n te r dem  Einfluß 
des B randes un d  des Löschw assers ihre T ragfäh igkeit oder ih r Gefüge 
n ich t w esentlich ändern  u n d  den D urchgang  des Feuers geraume 
Z eit verhindern .

Im  besonderen  gelten  als feuerbeständig:
a) W ä n d e  aus vollfugig gem auerten  Z iegelsteinen,K alksandsteinen, 

Sohw em m steinen, kohlefreien Schlackesteinen oder Steinen aus 
anderen  im  Feuer gleichw ertigen Baustoffen von mindestens 
Va Stein S tä rke , ferner B etonw ände aus m indestens 10 cm 
sta rk em , unbew ehrtem  K iesbeton oder aus m indestens 6 cm 
starkem , bew ehrtem  K iesbeton.

b) D e c k e n  aus Z iegelsteinen oder anderen u n te r a) aufgeführten 
S teinen oder Baustoffen bei Innehaltung  der d o rt geforderten 
M indestabm essungen.

c) U n te r z ü g e  u n d  T r ä g e r  aus E isenbeton. — E i s e r n e  Träger 
u n d  U nterzüge gelten n u r dann  als feuerbeständig , wenn sie 
feuerbeständig  um m ante lt w erden  (siehe i).

d) S t ü t z e n  u n d  P f e i l e r ,  w enn sie aus Ziegelsteinen, Beton oder 
E isenbeton oder aus natürlichem , in F euer hinreichend erprobtem 
Gestein hergestellt w erden. — S tützen aus G ran it oder Marmor 
gelten n ich t als feuerbeständig . S tü tzen  aus Eisen müssen all
seitig feuerbeständig  um m an te lt sein (vergl. i).

e) D a c h k o n s t r u k t i o n e n  in  E isenbeton. — D achkonstruktionen 
aus Eisen gelten n u r dann  als feuerbeständig, w enn die eisernen 
B inderkonstruk tionen  feuerbeständig  um m an te lt w erden (vgl. i) 
oder w enn der D achraum  feuerbeständig  abgeschlossen w ird und

■ u n b enu tzba r b leib t.
f) T r e p p e n ,  w enn sie aus Ziegelsteinen, E isenbeton, erprobtem 

K unststein  oder erp rob tem  W erkstein  hergestellt sind. — Frei
tragende T reppenstufen  aus M arm or oder G ran it gelten nicht 
als feuerbeständig.
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g) T ü r e n ,  w enn sie bei am tlicher P robe einer Feuersg lu t von 
etw a 1000 0 m indestens V2 S tunde W id e rs ta n d  leisten, selbst
tä tig  zufallen , u n d  in  R ahm en aus feuerbeständigen Stoffen 
m it m indestens D/a cm Falz  schlagen un d  rauchsicher schließen.

h) V e r g l a s u n g e n  können in  V ertikalw änden  als feuerbeständig  
angesehen w erden, w enn sie den E inw irkungen des Feuers u n d  
Löschw assers so viel W iderstand  bieten, daß innerhalb  einer 
1/,s tünd igen  B renndauer bei der am tlichen P robe (etw a 1000°) 
ein A usbrechen der Scheiben oder Verlorengehen des Zusam m en
hanges n ich t e in tritt.

i)‘ F e u e r b e s t ä n d i g e  U m m a n te lu n g .  D ie feuerbeständige U m 
m antelung der an  sich n ich t feuerbeständigen w alzeisernen 
Träger un d  U nterzüge oder S tü tzen  erreioht m an  durch  all
seitiges feuerbeständiges A usm auern  oder A usbetonieren  der 
Eisenprofile, w obei die Flanschflächen w enigstens 3 cm D eckung 
von B eton m it eingelegtem  D rahtgew ebe oder von gebranntem  
Ton oder anderem  als gleichw ertig  erp rob ten  B austoff erhalten 
müssen. Die freiliegenden Flanschflächen w alzeiserner T räger 
in preußischen K appen  und  in eisernen Fachw erkw änden 
brauchen  im  allgem einen keinen besonderen Feuerschutz.

II . F e u e r h e m m e n d e  B a u w e i s e .
Ais feuerhem m end gelten Bauteile, w enn sie, ohne sofort selbst in 

Brand zu geraten , w enigstens 1/i  S tunde dem  F euer erfolgreich W ider
stand leisten und  den D urchgang  des Feuers verhindern .

Insbesondere gelten als feuerhem m end:
a) W ä n d e ,  D e c k e n ,  S t ü t z e n  un d  D a c h k o n s t r u k t i o n e n  aus 

Holz, w enn sie m it l ' / j  cm starkem , sachgem äß ausgeführtem  
Kalkm örtelputz, au f R ohrung bekleidet sind ; — auch Beklei
dungen m it R ab itzpu tz  oder anderen  erp rob ten  Baustoffen sind 
zulässig.

b) T r e p p e n  aus Sandstein , Eisen oder H artholz, sonstige Holz
treppen  und  n ich t feuerbeständige S te in treppen , w enn sie 
un terhalb  l '/a  cm sta rk  geroh rt und  gepu tz t oder gleichw ertig  
bekleidet sind.

c) T ü r e n  aus 'H artho lz  oder aus 21/2 cm  starken  gespundeten  
B rettern  , m it allseitig aufgeschraubter oder aufgenieteter Be
kleidung von m indestens J/a starkem  E isenblech u n d  m it 
unverbr'ennlicher W andung un d  Schwelle, sofern die T üren 
selbsttätig  in w enigstens l>/2 cm  tiefe Falze schlagen.

Zusätze u n d  E rgänzungen nach M aßgabe der örtlichen B edürf
nisse, n icht aber Ä nderungen, durch  die nachgeordneten  Baupolizei- 
und B aupolizeiaufsichtsbehörden sind  zulässig.

Die W asse rk rä fte  des Jo rd a n ta ls .  In  englischen Fachkreisen 
ist es viel und n ich t im m er beifällig bem erkt w orden, daß die englische 
Regierung die K onzession zur A usnutzung der W asserkräfte in 
Palästina an den russischen Ingenieur R u t e n b e r g ,  also einen N icht
engländer, erte ilt ha t. „E ngineering“ b rin g t neuerdings eine Be
schreibung der W erke, m it deren B au in diesem  Jah re  begonnen 
werden soll, sowie der V orarbeiten, die bereits von R u t e n b e r g  aus- 
geführt w orden sind. In  diesem  A ufsatz heiß t es:

Das w ichtigste M erkm al der B odenbeschaffenheit von P a läs tina  
ist der tiefe E in schn itt des Jo rdan ta le s , der das eigentliche P alästina  
von dem L ande jenseits des Jo rd an s  trenn t. D ieser E inschn itt liegt 
im Süden am T oten  Meer, fd . 400 m  u n te r dem  M eeresspiegel, im  
Norden am  See G enezareth, e tw a 200 m u n te r dem  Meeresspiegel. 
Er setzt sich nach N orden fo rt über den Merom-See und  endigt vor 
dem Bergmassiv des H erm on. D ie drei genann ten  Seen w erden  vom  
Jordan durohflossen, e tw a 8 km  von der Südspitze des Sees G enezareth 
mündet der einzige N ebenfluß Ja rm u k  in den Jo rd an . D ie Lage des 
Sees Genezareth, der ein großes natü rliches S taubecken von 170 Mill. m3 
Fläche bildet, is t der Schlüssel zu dem  ganzen P lan  der W asserkraft
versorgung P alästinas.

Die Regenfälle sind am  stä rk sten  in  der gebirgigen G egend nö rd 
lich des Merom-Sees u n d  spärlich im  Jo rd an ta l, südlich des Sees 
Genezareth. D urch jah rhundertlange  V ernachlässigung sind  die W älder 
verschwunden, die Berge von P a läs tin a  sind  ganz kahl. D as W asser 
fließt deshalb sehr schnell ab. Ü ber das V erhältn is des abfließenden 
Wassers zu der gesam ten Regenm enge bestehen noch keine genauen 
Angaben, ebensow enig über die Regenm enge in den einzelnen 
Distrikten.

Unter B erücksichtigung dessen, daß der See G enezareth ein 
Sammelbecken fü r die W interniederschläge b ildet, s ieh t der erste Teil 
des Entwurfs die A usnutzung  des Gefälles von 50 m  zwischen diesem 
See und Jisr-el-M ajam eh vor. Es is t beabsichtig t, dieses Gefälle in 
zwei Stufen auszunu tzen  un d  das eine K raftw erk  in  der N ähe von 
Majameh, das andere etw a 5 km  höher am  Jo rd an  h in au f zu bauen. 
Das erstere liegt un terhalb  der M ündung des Ja rm uk , e rhä lt also 
Wasser von beiden Flüssen. E in  D am m  im Jo rd a n  soll das W asser 
bis zu einer Tiefe von G m  stauen  un d  ein Becken m it einer Fläche 
von über 1 Mül. m 3 bilden. E in D am m  im  Ja rm u k  soll ferner ein

Zw ischenbecken von 8 m  Tiefe bilden. L etzteres soll das W asser des 
Ja rm u k  w ährend  der N acht sam m eln. E in K anal von 1,9 km  Länge 
w ird die beiden Becken verbinden, u n d  ein 400 m langer K anal soll 
zu  dem  E in lauf becken, den  Schützen un d  dem  K raftw erk  von M ajameh 
führen. D er W asserspiegel des Jarm uk-B eckens w ird  224 m u n te r 
dem  Meere, derjenige des A b lau fkanals 249 m tiefer liegen, es s teh t 
also ein Gefälle von 25 m zur V erfügung. Die jährliche W asserm enge 
beider Flüsse zusam m en w ird  au f 45 m 3/Sek. geschätzt. D a das 
W asser aus dem  See G enezareth entnom m en w erden kann, je  nach
dem  es gebrauch t w ird, so is t das K raftw erk  für einen du rchschn itt
lichen T agesbedarf veranschlagt w orden m it einer L eistung von 
24 000 PS. D ie jährliche Energiem enge, die das erste Jo rdan -K raft
werk leisten kann , w ird  G0 Mill. kW h betragen . Es sollen zunächst 
drei T urbinensätze von je  6000 PS aufgestellt w erden, K anäle, D äm m e 
u n d  H ilfseinrichtungen sind aber für die höchste L eistung berechnet, 
so daß w eitere M aschinensätze zugefügt w erden können.

A bb. 1. A bb. 2.

D as zw eite K raftw erk  am  Jo rdan , das ein Gefälle von ungefähr 
24 m  ausnutzt, soll e rs t gebaut w erden, w enn das erste die Grenze 
seiner L eistungsfähigkeit e rreich t hat. Es soll dazu nach Abb. 2 das 
W asser des Ja rm u k  in  den See G enezareth geleitet w erden, so daß 
beide K raftw erke alles W asser beider Flüsse erhalten.

Um die A bgabe von Energie sicherzustellen, sind  in H aifa und 
Jaffa  A ushilfw erke m it D ieselm aschinen vorgesehen, die S trom  von 
6300 V erzeugen können. D as A ushilfw erk in  Jaffa  is t bereits fertig 
un d  liefert S trom  für diese S tad t u n d  fü r Tel-Aviv, die neue 
jüdische S tad t unm itte lb ar nördlich  von Jaffa. E ine Fernleitung 
von 15 km  Länge m it 15 000 V versorg t das M ilitärlager im  Sudosten 
von Jaffa  m it S trom  und  w ird  sp ä te r dem  N etz für die U m gebung 
von Jaffa  angegliedert. D as W erk in H aifa is t zurzeit im Bau be
griffen u n d  en th ä lt zunächst vier D iesel-Sätze von je  300 PS. Ein 
kleineres W erk w ird  in  G enezareth gebaut, am  W estufer des Sees, 
m it zw ei D iesel-Sätzen von 100 bezw. 50 PS.

Die Bevölkerung von P a läs tina  b e träg t ungefähr 750 000, davon 
h a t Jerusalem  64000, Jaffa  46 000 und  H aifa 40 000 E inw ohner. 
Jerusalem  h a t infolge seiner Läge in  den Bergen kaum  A ussicht, eine 
F ab rik s tad t zu w erden, Jaffa  u n d  Tel-Aviv dagegen nehm en an  Be
völkerungszahl zu un d  verbrauchen schon je tz t die gesam te Energie 
der vorhandenen  K raftw erke. Ja ffa  gebrauch t B ew ässerung für seine 
O rangenplantagen; das W asser w ird  aus B runnen gepum pt, wozu 
schon heu te  b is zu 2000 kW  benötig t w erden, ausgedehnte O bstgärten 
an  der K üste w erden in Z ukunft noch m ehr K raft erfordern. Die 
E bene Jesreel südöstlich  von H aifa is t m it Hilfe von Pum pw erken 
ebenfalls entw icklungsfähig. In  H aifa is t das U nterw erk bereits voll
ständ ig  ausgenu tz t; sollte  sich diese S tad t als Zugangsbafen für Syrien 
entw ickeln, so w ürde die N achfrage nach elektrischer Energie be
deu tend  zunehm en.

D ie T a lsp e r re  von  M onte jaque in  A n dalu sien . Eine der höchsten 
bisher ausgeführten  S taum auern  is t die von der E lektrizitätsgesellschaft 
Sevilla zu r A usnutzung der W asserkräfte  des G aduares im  W esten 
der P rovinz M alaga in S tam pfbeton  ausgeführte, 83,25 m hohe T a l
sperre von M ontejaque, die ihren  N am en von der engen u n d  tiefen 
Felsenschlucht h a t, zu  deren Abschluß sie d ien t und  über die „Genie 
Civil“ vom  13. D ezem ber 1924 berichtet.

Das dortige Gestein is t ein äußerst w iderstandsfähiger Ju rak a lk 
stein, der einen vorzüglichen U ntergrund  und  natürliche W iderlager



272 D IE  BA U T E C H N IK , Heft 20, 8. Mai 1925.

Zufuhrnrne

rdireJfte leifung/m  ers/ar
Bauebschn/d G/eßform \

MtschanArge

'a b scß n /ff

Z u fu h r
rin n e

höchster tdassershond  
ivährendder B auzeit / abschn/ft

BchtvenUljZ: 
rinne ffd

nbschm

\ißair: -  
abschn/ff

A bb. 2. G rundriß der S taum auer un d  der B austelleneinrichtung.

b ilde t, so daß säm tliche V orbedingungen für 
die Anlage einer au f G ew ölbew irkung berech
neten B ogentalsperre gegeben w aren (vergl.
A bb. 2 , rechts). D er K rüm m ungshalbm esser 
w-echselt von 22 m an der G rundfläche bis zu 
37,50 m an der K rone; die Länge der letzteren 
is t 7S m , ihre Breite 3 m, die Fußbreite  16,75 m 
(Abb. 1).

D ie A usführung geschah nach  am erikan i
schen V orbildern im G ießbetonverfahren, indem  
der fertig gem ischte Beton von der Spitze eines 
bis zu 73 m hohen u n d  2,40 m  im  Geviert 
m essenden G ießturm es aus in  Rinnen zur Ver
w endungstelle gebrach t w urde. A bb. 2 u. 3 ver
anschaulichen den A rbeitsvorgang, bei dem 
m it dem  F o rtsch ritt der B auarbeiten und  dem 
W achsen der M auerhöhe auch  die Höhe des 
aus einzelnen Holzgefachen zusam m engesetzten Abb. 1. Q uerschnitt 
Turm es w uchs. F ü r den obersten Teil der der S taum auer. 
M auer, für d en , -wie aus A bb. 2 ersichtlich,
das notw endige Rinnengefälle n ich t m ehr erzielt w erden konnte, w urde 
der Beton in  K ippw agen herangeschafft.

Die erforderlichen Zuschlagstoffe zur B etonbereitung gew ann m an — 
n ich t ohne beträchtlichen A ufw and an  Sprengm itteln  — aus einem 
etw a 500 m  von der B austelle entfern ten  Steinbruch, indem  m an für 
die bei jed e r Sprengung gew onnenen 5000 bis 6000 t  gelösten Gesteins

gelangte der flüssige Beton von der M ischanlage unm itte lbar in 
R innenleitung zur V erw endungstelle. D as B etonieren gesohah in 
L agen von 1,20 m H öhe: Bei der Schalung w ar einerseits auf den 
dadurch  entstehenden seitlichen D ruck, anderseits d arau f Rücksicht 
zu nehm en, daß wegen des fehlenden B lendm auerw erks eine möglichst 
g latte  A ußenseite zu erzielen w ar. Sie bestand  für die Rückseite der

M auer aus sorgfältig hergestellten H olztafeln von 1 m Höhe und  2 m 
Länge m it Querriegeln, in  deren überstehende Enden die nächst obere 
Schallafel eingepaßt w erden konnte  (Abb. 4). Ebenso w urde der 
seitliche V erband  zw ischen den einzelnen Tafeln einer Schalungsreihe 
durch überstehende w agerechte Riegel erreich t; die .vordere Schalung, 
w ar aus eisernen Tafeln von 2,40 m Höhe u n d ; 3,60 m Länge zu
sam m engesetzt und durch C-Eisen gehalten. Ki. •

PersonalnacliricJiten.
D eutsches R eich . R e i c h s b a h n - G e s e l l s c h a f t .  V ersetzt sind: 

der R eichsbahnoberrat K ie s n e r ,  F rank fu rt (O der), als M itglied zur 
R. B. D. Cassel, die R eichsbahnräte D r. ju r . T h a y s s e n ,  Köln, als 
Mitglied zu r R. B .D . Berlin, D r. ju r . B a u  e r ,  B reslau, als V orstand zum 
V erkehrsam t M einingen, B e r n d t ,  Meiningen, zur R. B. D. Hannover, 
N o rd ,  F ran k fu rt (Oder), als V orstand  zum  V erkehrsam t Aschersleben, 
D r. ju r . K u h b e r g ,  B erlin , zur R. B. D. O sten, F ran k fu rt (Oder), 
A r n o l d t ,  P renzlau , als V orstand zum  B etriebsam t 1 W ittenberge und 
H i t z e r ,  K önigsberg (Pr.)j als V orstand zum 'B etrieb sam t 2 Stralsund.

Ü bertragen is t: dem  R eichsbahnrat D r. ju r. T r i e r e n b e r g  dit1 
S tellung als V orstand des V erkehrsam ts F ran k fu rt (Oder).

B e r i c h t i g u n g .  U nter A ufhebung der V ersetzung des Reichsbahu- 
ra ts  W a g n e r  von Mainz w ird  dieser nach  D arm stad t abgeordnet.

P re u ß e n . D ie S taa tsp rü fung  haben  bestanden: die Regierungs- 
bauführer H ans-Joach im  R .ö io ff , Jo a C h im '.S te ffe n s  (W asser- und 
S traßenbaufach).

G estorben sind : der Geheime B au ra t P au l W a l t h e r ,  Berlin- 
L ichterfelde, früher V orstand  des E isenhahnbetriebsam ts Burgsteinfurt, 
u n d  der Regierungs- und  B au ra t i. R. M oritz M ü s s e t ,  Kolberg, früher 
V orstand des H afenbauam ts Kolberg.

INHALT: M ü lle r-B reslau , t- — E is e r ib e to n s p u n d w ä n d e . — Ü ber d ie  Verkehrs* 
b a h n d e c k e  b e w eg lich e r  E in b a u te n  b e i S tra ß e n b rü c k e n . — V o rsch lag  fü r  e in  ein
h e it l ic h e s  B rü c k e n la g e r . (S ch luß .) V e r m i s c h t e t :  In h a lt-V o n  B eton  u .  Eisen. 
In te rn a t io n a le s  O rg a n  fü r. - BotonpVui.;.—. D e u tsc h e  G e s e lls c h a f t  fü r  B au ingeneur- 
w e sen . — E rfo lg  d es  d e u tsc h e n  ¿B rü ck e n b a u e s 'in  H o llan d . — A n fo rd e ru n g e n  »P 
e in e  fe u e rb e s tä n d ig e  u n d  fe u e rh e m m e n d e  B au w e ise . — W a s s e r k rä f te  d e s  Jordan* 
ta ls .  — T a ls p e r re  v o n  M o n te jaq u erjin  A h d a lu s ie n . — P e r s o n a l n a o h r i c h t e u ,

S chriftle itung : A .L a ^ k u s .  Geh. R eg ie rungsra t, B erlin-FriedenaTi.
V erlag  von W ilhelm  E rn s t & Sohn, B erlin.

D ruck der B uchdruckerei G ebrüder E r n s t ,  B erlin .'

Abb. 3. Schem atischer 
Q uerschnitt der Schlucht 
u nd  der G ießrinnenanord

nung.

etw a 1 bis l 1/,  t  Sprengstoff benötigte. D as gew onnene M aterial 
gelangte — nachdem  allzu große Blöcke durch P reß lufthäm m er zer
k leinert w aren — teils in Förderw agen, teils durch D errickkrane zur. 
Zerkleinerungsanlage, die für Sand  u n d  Schotter aus je  einem  B recher 
m it 75 bezw. 100 PS A ntrieb  un d  den notw endigen Sieb- un d  Rechen- 
anlagen bestand. Vom B recher gelangte das M aterial au f einem  F örder
band  zunächst nach Zwischensilos von 400 m 3 G esam tinhalt, von d o rt 
in  K ippw agen nach größeren, etw a 760 m 3 fassenden Silos in  unm ittel
b are r Nähe der B etonbereitungsanlage. D ie letztere besteh t aus drei 
M ischmaschinen von 0,76 un d  0,38 m3 In h a lt u n d  m it M otorantrieb; 
der Zem ent w urde in Säcken durch M aultiere u n d  — sow eit es die 
Beschaffenheit der Z ufahrtstraße erlaubte  — in L astkraftw agen heran
gebracht.

Die drei M ischmaschinen en tleerten  ih ren  In h a lt in einen Sam m el
trich ter, aus dem  der B eton in ununterbrochenem  F luß in einer Zufuhr
rinne zum  Fuße des G ießturm es, an diesem  em por in Förderkübeln  
zu einem  auf der jew eiligen Turm höhe befindlichen B ehälter und  von 
h ier endlich in die Zuleitungs- u n d  V erteilungsrinnen gelangte. Die 
A ufhängung dieser R innen is t in Abb. 2 u. 3 veranschaulich t: Die 
Tragseile dazu konnten  dank  der Enge der Schlucht an  deren F e ls
w änden verankert w erden, w as die A ufstellung von A uslegern oder 
Sehw enkarm en entbehrlich m achte. W ährend des ersten  B auabschnitts


