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D e r  C e n t r e k a n a l  (c a n a l d u  cen tre) sch lie ß t b e i L a  L o u v ie re  an 
die  Z w e ig k a n ä le  des C e n tre  an , d ie  z u r  ersten H a ltu n g  des C b a rle ro i-  
B rtls s e l-K a n a ls  u n te rh a lb  d e r S ch e ite lstre cke  im  A b stie g e  n a ch  B rü s se l 
geh ören. B e i M o n s setzt s ic h  d e r C e n tre k a n a l im  M o n s-C o n d e -K a n a l 
z u r  S ch e ld e  fort. D e r  K a n a l fü h rt  d u rc h  das d ic h t besiedelte  In d u s tr ie ­
g e b ie t des C e n tre . B r  d ie n t fe rn e r z u r  V e rfra c h tu n g  v o n  F e ttk o h le  
au s d e r B o rin a g e  n a ch  dem  O sten u n d  v o n  M a g e rk o h le  au s dem  
K o h le n b e c k e n  v o n  C h a rle ro i n a c h  dem  W e ste n  B e lg ie n s. E in e  b e ­
so n d e re  B e d e u tu n g  e rh ä lt  e r d a d u rc h , daß e r in n e rh a lb  B e lg ie n s  fü r 
d a s  n o r m a l e  b e l g i s c h e  K a n a l s c h i f f  v o n  e tw a 38,50 m Lä n g e , 
v o n  rd . 5,0 m  B re ite  u n d  v o n  e in e r T ra g fä h ig k e it  vo n  an n äh e rn d  
300 t b e i 1,80 m  T ie fg a n g  die  
ein zig e  V e rb in d u n g  zw isch e n  
d e r M aas u n d  d e r S ch e ld e  
u n d  den m it  d iesen F lü s se n  
zu sam m e n h än g e n d e n  W a s s e r­
straß en  h e rste llt.

Im  Z ug e dieses K a n a ls  
s in d  a u f  d e r k u rz e n  S tre ck e  
v o n  ru n d  7,0 k m  L ä n g e  
66,20 m  H ö h e n u n te rs c h ie d  z u  
ü b e rw in d e n . D a s  g e sch ie h t 
d u rc h  v i e r  S c h i f f s h e b e ­
w e r k e .  D a s  b e k a n n te , im  
Ja h re  1888 v o lle n d e te  S c h iffs­
h e b e w e rk  v o n  L a  L o u v i e r e ,
N r. 1, v e rm itte lt  den 15,40 m 
h o h e n  A b s tie g  a u s  den Z w e ig ­
k a n ä le n . Im  A b sta n d e  von 
3,93 k m  fo lg t H e b e w e rk  N r. 2 
v o n  H o u d e n g  - A i m e r i e s ,  
das m it dem  in  384 m E n t ­
fe rn u n g  fo lg e n d e n  H e b e w e rk  
N r. 3  v o n  B r a c q u e g n i e s  
e in  g em einsam e s K ra ftw e rk  
z u r  E rz e u g u n g  des P re ß ­
w a s s e rs  b esitzt. W e ite re  
4,30 k m  a b w ä rts  lie g t H e b e ­
w e rk  N r. 4 v o n  T h i e u  am 
B e g in n  des H e n n e tale s, n a ch  
dem  d e r H e n n e g a u  seinen 
N a m e n  fü h rt. D ie  d re i H e b e ­
w e rk e  N r. 2, 3  u n d  4  te ile n  
s ic h  in  den H ö h e n u n te r­
sch ie d  v o n  3  X  16,93 m  
=  50,80 m . D em  w e ite re n  
A b stie g e  b is  M ons d ie n e n
so d a n n  sechs K a m m e rsc h le u s e n  v o n  5 X  4,20 m  u n d  1 X  2,25 m  Ge­
fä lle  a u f  12,7 k m  K a n a lstre c k e .

U n t e r n e h m e r i n  d e r m e ch an isch e n  E in ric h tu n g e n  u n d  d e r E is e n ­
w e rk a u fs te llu n g  w a r  die A k tie n g e s e lls c h a ft J o h n  C o c k e r i l l  in  
S e r a i n g  b e i  L ü t t i c h .  S ie  tru g  die v o lle  V e ra n tw o rtu n g  fü r das 
G e lin g e n  d e r B a u te n  u n d  fü r d ie  B e trie b sic h e rh e it  de r H e b e w erke . 
Sie h atte  a u c h  b e re its  in  d en Ja h re n  1885 b is  1888 die  g le ich e n  T e ile  
des H e b e w e rk s  N r. 1 v o n  L a  L o u v ie re  geschaffen, dessen E n t w u r f  
d a m a ls  v o n  d e r b e lg isch e n  B rü c k e n - u nd  S tra ß e n v e rw a ltu n g  n ach
den P ate n te n  d e r e n g lisch e n  In g e n ie u rfirm a  C la rk , S tan d erfie ld , C la rk ,
der E rb a u e r in  des S ch iffsh e b e w e rk s v o n  A n d e rto n  in  E n g la n d , u n d  
in  regem  G e d a n k e n a u sta u sc h e  m it d en fran zö sisch e n  In g e n ie u re n , die 
d a m a ls  g le ic h z e itig  das S c h iffsh e b e w e rk  vo n  L e s F o n tin e tte s  in  N o r d ­
fra n k re ic h  e rb a u te n , au fg e ste llt w o rd e n  w ar.

D ie  E is e n - u n d  M a sc h in e n te ile  d e r H e b e w e rk e  N r. 2 b is  3  w u rd e n  
im  Ja h re  1909 in  A n g r if f  g enom m en. D ie  letzten A rb e ite n  d a ra n , 
n a m e n tlic h  d a s  Z u p a sse n  der e in ze ln en  B e trie b ste ile , fie le n b e re its in  
die  K rie g s z e it.

A u f  V e ra n la ss u n g  der B a u d ire k tio n  beim  G e n e ra lg o u v e rn e m e n t 
in  B e lg ie n , d e r d ie  V e rw a ltu n g  d e r W a sse rstraß en  im  G e n e ra lg o u v e r­
ne m e n t u n te rste llt  w a r, w u rd e n  die bei d e r B e se tzu n g  des L a n d e s 
in s  S to cken  g era te n en  B a u a rb e ite n  an  den H e b e w e rke n  lan g sam

w ie d e r in  G a n g  g eb rach t. A m  27. J u l i  1917 w u rd e  a ls  letztes 
das H e b e w e rk  N r. 4 dem  B e trie b  ü b e rg e b e n  u n d  d a m it an  
diesem  T a g e  d e r D u r c h g a n g s v e r k e h r  a u f  dem  C e n tre k a n a l e r ­
ö f f n e t .

V o n  diesem  Z e itp u n k t an s in d  d a n n  die  v ie r  S ch iffsh e b e w e rke  
b i s  z u m  11. N o v e m b e r  1918 s tä n d ig  in  B e trie b  g ew esen. N u r  v o m  
20. D e ze m b e r 1917 b is  zu m  15. J a n u a r  1918 v e ru rsa c h te  E is s ta n d  a u f  
dem  K a n a l eine län g e re  V e rk e h rss p e rre . D ie  B e se itig u n g  k le in e re r 
B e trie b sstö ru n g e n , die  A u s fü h ru n g  n o c h  e rfo rd e rlic h  w e rd e n d e r N a c h ­
arb e iten , das N ach seh en d e r A p p a ra te , das regelm äß ige N a ch sch le ife n  
vo n  S ch ie b e rn  u n d  V e n tile n  k o n n te  in  de r R eg e l in  den B e trie b s -
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A b b . 1. L ä n g s s ch n itt 
d u rc h  d ie  M itte  des 

lin k e n  T roges.

™ Trog. b  Trogkolben. o T rogpresse. d  gußeiserne 
S ohach tum m ante lung . e W asserstrah lp u m p en , <j eiserner 
H altungsanB chluß. h bew eglicher R ahm en. i D ruck­
w asserpresse d. bew eglichen R ahm ens. H H altungshub to r. 
I  T roghubtor. m  W ärterhäuschon . o Schäch te  für R ohr­
le itungen . p  abgefederte  T rogauf lagerhölzer. q  G estänge 
fü r  die D rosselk lappe im V erb indungsroh r d er T rogprossen . 
r  T rog füh rungsgerüst. * T rog füh rung  im  M ittelpfeiler. 
t  T rog führung  im  O berhaupt, n  S tre ichbalkon, v  Stoß­
balken . D ruokw asserspill. x  W asseren tn ah m e fü r  die 

T urb in en  und  zur Speisung  der u n te ren  H altung .

p au se n  e rle d ig t w erd e n . N u r w en ig e  M ale m ußte d a z u  d e r B e trie b  
fü r e in  b is  z w e i T a g e  u n te rb ro c h e n  w erden.

D ie  S i c h e r h e i t  d e s  K r a f t w e r k b e t r i e b e s  l i t t ,  besonders, 
a ls  in  d e r letzte n  Z e it s ic h  d e r S c h iffsv e rk e h r s t a rk  steigerte, d a ru n te r, 
daß d a s S ch le u su n g sw a sse r fü r  d ie  u n te rh a lb  H e b e w e rk  N r. 4  gelegenen 
S c h le u se n , d ie  m it  je d e r  F ü llu n g  rd . 1000 m 3 W a ss e r v e rb ra u c h te n , 
a u s  dem  C h a rle ro i-B rü s s e l-K a n a l e ntno m m en u n d  d u rc h  d ie  B e trie b s ­
ro h rle itu n g e n  d e r S ch iffsh e b e w e rke  h in d u rc h g e fü h rt  w e rd e n  m ußte. 
D ie  R o h rle itu n g e n  genüg ten a b e r n ic h t  diesem  d o p p e lte n  Z w e cke . 
F e rn e r m uß ten in  H e b e w e rk  N r .  4, da ein  geeignetes w e ic h e s u n d  
e la stisch es G u m m i f ü r  d ie  D ic h tu n g  d e r T o re  u n d  d e r F u g e  z w isc h e n  
den T ro g s tirn e n  u n d  den b e w e g lich e n  R a h m e n  v o r  den H a ltu n g s ­
h ä u p te rn  w egen de r R o h sto ffa rm u t n ic h t  m e h r b e sch afft w erd e n 
k o n n te , d ie  D ic h tu n g sle iste n  sta tt a u s  G u m m i au s U lm e n h o lz  h e r­
gestellt, u n d  d a  s ic h  das H o lz  u n g le ich m ä ß ig  a b n u tzte , d u rc h  se itlich e s  
A u fn a g e ln  s ch m a le r G u m m istre ife n  fo rtla u fe n d  u ac h g e d ic h te t w e rd e n . 
T r o t z  d i e s e r  b e h e l f s m ä ß i g e n  A u s f ü h r u n g  u n d  tro tz  de r im m e r 
w ie d e rk e h re n d e n  A u sb e sse ru n g sa rb e ite n  an  der D ic h tu n g  k o n n te  au ch  
dieses H e b e w e rk  d a n k  d e r a u fo p fe rn d e n  H in g a b e  der d eu tsch en 
P io n ie re  b is  z u r  letzten S tu n d e  v o ll  in  B e trie b  e rh alte n  w erden.

E rh e b lic h e  B e t r i e b s s c h w i e r i g k e i t e n  v e ru rs a c h te  die  u n z u ­
g ä n g lich e  A n o rd n u n g  d e r P u m p e n  z u m  L e eren  de r T ro g k a m m e rn .

Über den Betrieb der Schiffshebewerlte des Centreltanals in Belgien.
Alle R echte V orbehalten. V o n  R e g ie ru n g s- u n d  B a u ra t  W a lt e r  S p e r l in g ,  M ü n ste r (W e stf.).
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a  Trog, b  T rogkolben, c T rogpresse. 
d  gußeiserne S chach tum m an tc lung . 
e  W asse rs trah lp u m p en , f  V erbin- 
dungsro lir zw ischen den  T rogpressen  
m it H auptsch ieber, h  bew eglicher 
R ahm en. 7e H altun g sh u b to r. I T rog­
hub tor. i n  W ärte rh äu sch en , n  Q uer­
sc h n itt do rK am m erm auern  u n te r  dem  
T ro g fü h ru n g sg erü st o  S ch äch te  für 
R ohrleitungen , p  abgefederto  Trog- 
auflagerhö lzer. r  T ro g fü h ru n g sg e­
rü st. s  T ro g fü h ru n g  im  M ittelpfeiler.
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A b b . 2. Q u e rsc h n itt 
d u rc h  die  b e id e n  P ressen  

sch a ch te  m it A n s ic h t.

D ie  P u m p e n  w a re n  in  den engen u n d  o b e n d re in  w e n ig  w a s s e rd ic h t 
u m m a n telte n  T ro g p re sse n sc h ä c h te n  au fg e stellt. E rs a tz p u m p e n  ab er 
w a re n  n ic h t  vorgeseh en u n d  k o n n te n  d a m a ls  a u c h  n ic h t  m e h r e in ­
g e b a u t w e rd e n . D e r  M a n g e l an g ute n  S ch m ie rfe tten  fü r  d ie  sch w e r 
b e laste ten  L a g e r u n d  die  sch le ch te  G e rb u n g  des f ü r  d ie  za h lre ic h e n  
L e d e rm a n sch e tte n  v e rw e n d e te n  L e d e rs  e rfo rd e rte n  u n a u sg e se tzt a n ­
g estreng te A u fm e rk s a m k e it  im  B e trie b e , v e ru rs a c h te n  a b e r ke in e  
g röß eren U n z u trä g lic h k e ite n .

D i e  W i r k u n g s w e i s e  d e r P re ß w a sse rh e b e w e rk e  (A b h . 1 u. 2) 
is t  b e k a n n t. D e r  H a u p tsch ie b e r, d u rc h  den d ie  B e w e g u n g  de r T rö g e  
au sg e lö st w ird , b e fin d e t s ic h  in  d e r M itte  d e r V e rb in d u n g s ro h rle itu n g  
d e r be id e n  T ro g p re sse n . E r  w ir d  d u rc h  G estänge vo n  dem  H a u p t-

I IM ' Gummimemoran ^
G• ffurim,f/efste A b b . 3. R a h m e n p re sse  u n d  

b e w e g lich e r R a h m e n  im  
O berh au pt.

fü h re rh ä u s c h e n  a u s  g eöffnet u n d  geschlo ssen, 
d a s  s ic h  a n  h ö c h ste r S te lle  Ü ber dem  M itte l­
g e rü st b efin det. Z u m  A b b re m se n  d e r T ro g ­
b e w eg u n g e n  d ie n e n  z w e i D ro s se lk la p p e n  in  
d e r V e rb in d u n g s ro h rle itu n g  d e r T rö g p re sse n . 
S o b a ld  d e r n ie d e rg e h en d e  T ro g  m it  s e in e r 
U n te rk a n te  d ie  M a u e rh ö h e  d e r T ro g k a m m e rn  
e rre ich t, d r ü c k t  ein an dem  T ro g g e rü s t a n ­
g eo rd ne ter, n u r  n a ch  u n te n  a u s sc h w in g b a re r 
w a g e re c h te r H e b e l ein e e tw a s s c h rä g  a u f­
g eh ängte S ch ie n e  (siehe L ä n g s s c h n itt) in  die 
L o tre ch te . D a d u rc h  w ir d  m it H ilfe  eines 
W in k e lg e s tä n g e s  a u f  e tw a  die  letzten 5 m 
d e r T ro g b e w e g u n g  je w e ilig  eine D ro s se l- - 
k la p p e  a llm ä h lic h  g esch lo ssen  u n d  die 
W a sse rb e w e g u n g  zw isc h e n  d en b e id e n  T ro g ­
p re sse n  ab g e d ro sse lt. I n  den E n d s te llu n g e n  
s ch lä g t d ie  S c h ie n e , so b a ld  d e r am  T r o g ­
g e rü s t befestigte H e b e l ü b e r das S c h ie n e n ­
ende h in a u sg e fa h re n  is t ,  w ie d e r in  d ie  a n ­
fä n g lic h e  S ch rä g la g e  z u r ü c k  u n d  öffnet d a ­
d u rc h  die  D ro s s e lk la p p e  w ied er.

G egen das U n te rh a u p t f a h r e n  d ie  
T r ö g e  d e r d re i n e u e re n  H e b e w e rk e  stets 
in  d e r g le ich e n  H ö h e  a n . S c h w a n k u n g e n  
des W a sse rstan d es, d ie  b e i den d re i ne ue re n 
H e b e w e rk e n  im  U n te r- w ie  a u c h  im  O ber­
w a s s e r b is  z u  50 cm  b e tra g e n  kö n n e n , 
w e rd e n  d u rc h  u n g le ich e s A n fa h re n  d e r T rö g e  
v o r  dem  O b e rh a u p t au sg e g lich en . D a z u  ist  
de r lo tre ch te  u n d  ebene T r o g s c h ild  a u f  der 
O b e rh au p tse ite  u n te r d en T ro g b o d e n  so tie f 
h eru n te rg e zo g e n , daß die  T rö g e  m it  1 m 
H ö h e n u n te rsc h ie d  v o r  dem  O b e rh a u p t an 
g este llt w erd e n  k ö n n e n . D ie  g enaue E in s te i-  . 
lu n g  d e r T rö g e  v o r  den H ä u p te rn  w ir d  d u rc h  

Z u - u n d  A b la ß v e n tile  s ich e rg e ste llt, d ie  an de r V e rb in d u n g s ro h rle itu n g  
de r beiden T ro g p re sse n  b e id e rse its  des H a u p ts c h ie b e rs  an g e o rd n e t s in d . 
D ie  T rö g e  stoßen, so b a ld  sie  die  E n d la g e  ü b e rsch re ite n , gegen S te ll­
h e b e l u n d  öffnen so m itte ls  G estänge d a s e n tsp re ch en d e  Z u - od e r 
A b la ß v e n til selb sttä tig . Ä n d e r t  s ic h  an d e rse its  d ie  T ro g la g e  d u rc h  
irg e n d w e lc h e  U n d ic h tig k e ite n  des H a u p ts c h ie b e rs, d e r S to p fb ü ch se n  
o d e r derg l., so Öffnet d e r W ä rt e r  im  H a u p tfü h re rh ä u s c h e n  d ie  Z u ­
o d e r A b la ß v e n tile  a u c h  n a ch  B e d a rf  v o n  H a n d , u m  den T ro g p re sse n  
D ru c k w a s s e r  z u z u fü h re n  o d e r z u  entzie h en. Z u r  Ü b e rw a c h u n g  der 
je w e ilig e n  H ö h e n la g e  d e r T rö g e  s in d  im  H a u p tfü h re rh ä u s c h e n  S k a le n  
an g e b ra ch t, a u f  denen d u rc h  K e tte n ra d ü b e rs e tz u n g  u n d  u n m itte lb a r 
d u rc h  G estänge v o n  den T rö g e n  bew egte Z e ig e r la u fe n . G lo c k e n ­

s ig n a le  m a ch e n  den W ä rte r  fe rn e r a u f  das 
re ch tze itig e  B e d ie n e n  des H a u p ts c h ie b e rs  
a u fm e rk sa m .

Im  H e b e w e r k  N r .  1 fah re n  die  Tröge 
n o ch  gegen k e i l f ö r m i g  a u s g e b i l d e t e  
H a l b r a h m e n  a n ,  d ie  v o r  den lo tre ch te n  
S tirn e n  des O ber- u n d  U n te rh a u p te s  in  
g erin g e n  G re n z e n  v e rs te llb a r aufgeh äng t 
s in d , d a m it d en L ä n g e n b e w e g u n g e n  der 
T rö g e  R e c h n u n g  getrag en w e rd e n  k an n . 
D ie  den T rö g e n  zu g e keh rte n  S eiten der 
K e ils tü c k e  u n d  die  T r o g s tim e n  s in d  1 :1 0  
gegen d ie  L o tre c h te  geneigt. D u rc h  ent­
sp re c h e n d  h ohes A n fa h re n  d e r Tröge 
w erd e n  d ie  a u f  beiden S eite n d e r K e il­
s tü c k e  a n g e o rd n e te n  80 m m  s ta rk e n  G u m m i­
w u lste  fest gegen T ro g - u n d  H a ltu n g ss tirn  
gepreßt. D ie  h ie rd u rc h  erzielte  D ic h tu n g  
is t  ein e vo llk o m m e n e . D u r c h  diese A u s ­
fü h ru n g  s in d  a b er d ie  E n d s te llu n g e n  der 
T rö g e  g e n a u  festgelegt. W a s s e rs ta n d s - 
S ch w a n ku n g e n  in  den H a ltu n g e n  ka n n  
d a h e r n u r  d u rc h  w ech seln d e  B em essun g  
d e r Ü b e rla st im  n ie d e rsin k e n d e n  Troge, 
e rfo rd e rlic h e n fa lls  n o ch  d u rc h  A b -  u n d  
Z u la sse n  vo n  T ro g w a s s e r w ä h re n d  der 
F a h r t  R e c h n u n g  getrag en w e rd e n . A u c h  
k ö n n e n  bei U n a c h ts a m k e it  d e r B e d ie n u n g  
d ie  T rö g e  z u  h o ch  an fa h re n  u n d  d a d u rch  
u n zu lä ssig e  w ag erech te S ch ü b e  im  H ebe­
w e rk  entstehen.

B e i den d r e i  n e u e r e n  H e b e w e r k e n  
h a t m an d a h e r die  T ro g - u n d  H a ltu n g s-
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S p e/se/eifu n ff d e r t  
H bssersbraü/pam pen

o b e re  ßc /fu n ff
M p re ss e i

11 I C_fc . . t  —uaf 1 1

r f  o r m .  U  W .
S> r s y e ?
ST— -----

rn orm  0 .iV t?f7V

L ß J i l

Idohr -u n d

------

A b b . 4. L a g e p la n  
v o m  H e b e w e rk  N r. 4.

ß efr/ebsw asserbedun ff f ü r  d ie  
fu rb /n e n  a. f ü r  fre /w a s s e r  

7  600 m m  c

Z u f/u ß /e d u n p  f ü r  fre s s w a s s e r  
76 m m  f>

o e fr/e b  <aebä/ja

S p o /fe n ftv a s s e ru n p s ro fr 
■ --------' r ~ -x ^  76O m m 0

S a u ffe ro /rr /e /fa a ff z u /77
¿en zer?. d e r

ü b w a sse r/ra n o /

u. Z u f/u ß fu m p e

Z b f/u ß /e /fu n g  d e r  
yyo ssers/ra fy/p u m p e /7

Sä-

stirn e n  lo tre ch t ausge fü h rt 
u n d  z u r  Ü b e rb rü c k u n g  der 
rd . 50 m m  w e ite n  L ü c k e  
zw isc h e n  den be id e n  S tirn e n  
e in en  w a g e r e c h t  b e w e g ­
l i c h e n  H a l b r a h m e n  a n ­
g e o rd n e t (A b b . 3). D e r  H a lb ­
ra h m e n  is t  m itte ls  z w e ie r 
S tan g e n  p e n d e ln d  am  T o r­
fü h ru n g sg e rü st a u fg e h än g t 
u n d  d u rc h  eine u m lau fe n d e  
G u m m im e m b ra n  an  die H a l­
tu n g s s tirn  b e w e g lich  an ge­
sch lossen. Gegen die  ebene, 
m it  K u p fe rb le c h  belegte T ro g ­
s t irn  w ir d  er, w e n n  d e r T ro g  
seine E n d s te llu n g  e rre ich t 
hat, d u rc h  eine u n te r dem  
H a ltu n g sa n s c h lu ss e  g elagerte  
W a ss e rd ru c k p re s s e  an g e ­
d r ü c k t. Z u r  A b d ic h tu n g  de r 
F u g e  d ie n t e in  a u f  dem 
H a lb ra h m e n  u m la u fe n d  be­
festigter s c h w a c h e r G u m m i­
stre ife n .

D ie  H a l t u n g s -  u n d  
T r o g t o r e  s in d  a ls  H u b to re  
au sg e b ild e t. Z u m  A n h e b e n  
w e rd e n  sie  g e k u p p e lt  u n d  
a ls d a n n  d u rc h  h y d ra u lis c h e  
P re sse n  u n te r A n w e n d u n g  
ein es u m g e k e h rt w irk e n d e n  
v ie rfa c h e n  F la sch e n z u g e s be­
w egt. D ie  v e rsc h ie d e n  hohen 
W a sse rstä n d e  im T ro g e  u n d  in  
de r an sch lie ß e n d en  H a ltu n g  
w e rd e n  d u rc h  g e rin g e s A n ­
h eb en de r T o re  au sge g lich en , 
n a ch d em  v o rh e r  der R a u m  
z w isc h e n  den b e id e n  T o re n  
(d e r S p a lt) d u rc h  ö ffn e n  de r 
T o rsc h ü tz e n  im  oberen H a l­
tu n g sto re , b e zw . im  u n teren  
T ro g to re  m it  W a s s e r  g e fü llt 
w o rd e n  ist.

P r e ß w a s s e r  is t  in  den n e u e re n  H e b e w e rke n  fe rn e r d a zu  v e r ­
w e n d e t  w o rd e n , d ie  K lin k h a k e n  z u r K u p p lu n g  de r T o re  e in zu d re h e n , 
v o rn e h m lic h  w o h l in  der A b s ic h t, die R e ih e n fo lg e  in  de r B e d ie n u n g  
d e r A p p a ra te  z w a n g lä u fig  z u  g estalten. S c h lie ß lich  w e rd e n  n o ch  die 
S p ills  in  a lle n  v ie r  H e b e w e rk e n  d u ro h  P re ß w a sse r angetrieben.

D a s P re ß w a sse r w ir d  in  b eso nderen, neben den H e b e w e rke n  an ­
g eord neten K r a f t w e r k e n  (A b b . 4) erzeugt. D a z u  d ienen in  je d e m  
K ra f t w e rk  z w e i te ilw e ise  u n d  v o n  in n e n  b e au fsch lag te  F re is t ra h l­
tu rb in e n  m it  w a g e re c h te r D re h a ch se . D a s  B e trie b sw a sse r w ir d  au s 
dem  O b e rw asse r e in es je d e n  W e rk e s, f ü r  das K ra ftw e rk  des H e b e w erks 
N r. 3, d a s au ch  d a s W e rk  N r. 2 m it  P re ß w a sse r ve rso rg t, aus dem 
O b e rw a sse r vo n  N r. 2 entno m m en. In  den beiden ne ue re n K ra ftw e rk e n  
s in d  m it je d e r  T u rb in e  v ie r  e in fa ch  w irk e n d e  S au g- u n d  D ru c k p u m p e n  
g e k u p p e lt. D ie  P u m p e n  d rü c k e n  das W a ss e r u n m itte lb a r in  die zu  
den H e b e w e rk e n  fü h re n d e n  P re ß w a sse rle itu n g e n . Z u m  A u s g le ic h  des 
Preß W a sse rve rb ra u ch s u n d  z u r  E rh a ltu n g  eines g le ich m äß ig e n  W a sse r­
d ru c k s  im  H e b e w e rk  N r. 1 v o n  40 k g /c m 2, im  H e b e w e rk  N r. 4  vo n  
45 k g /c m 3 u n d  in  den H e b e w e rk e n  N r. 2 u n d  3 v o n  45 b is  50 k g /c m 2 
s in d  in  den K ra ftw e rk e n  v o n  N r. 1 u n d  N r. 4 ein S a m m le r, in  dem  
K ra f t w e rk  v o n  N r. 2 u n d  3 z w e i h in te re in a n d e r g eschaltete S a m m ler 
an ge o rd ne t. S in d  die  S a m m le r m it P re ß w a sse r g e fü llt, so w ird  d u rc h  
eine vo n  den S a m m le rn  gesteuerte P resse de r Z u flu ß  z u  den T u rb in e n  
se lb sttä tig  g e sp errt. S in d  sie  a ls d a n n  w ie d e r e tw a b is  z u r  H ä lfte  ent­
leert, so w ir d  d e r Z uflu ß  d u rc h  diese lb e  P re sse  w ie d e r geöffnet u n d  
die  T u rb in e  w ie d e r an g e stellt. B e id e  T u rb in e n  k ö n n e n  f ü r  s ich  a lle in  
o der g em ein sam  z u r  P re ß w a sse re rz e u g u n g  b e n u tzt w e rd e n .

D ie  E i n z e l b e w e g u n g e n  e i n e r  S c h l e u s u n g  erfo rd e rte n  etw a 
folg ende Z e ite n :
1. A n p re sse n  des b e w e g lich e n  R a h ­

m ens im  O b e rh au p t, K u p p e ln  de r 
O bertore, F ü lle n  des S p a lte s . . .

2. H e b e n  u n d  V e rrie g e ln  d e r O ber­
tore, e in sc h l. E in la s s e n  des Ü b e r­
la stw a sse rs  in  d en T r o g ....................  1

a  Preßw asserleitung: 50 m m  Durohm . b  Leitung: fü r verbrauch tes Preßwasser. 
50 m in D urchm . c  H auptsch ieber in der V erb indungslc itung  der T rogpressen . 
d  V entile. « V entile  u n d  S teuerungen  in den  H äuptern . /  A nlasser für die T urbine 
[1 T urbine, h Freiw asserventil. i D oppeltw irkende Preßw asscrpum po. J: Sam m ler 
fü r 45 a t. I S peisebrunnen , darin  Z en trifugal pum pe m it L u ftabscheider zum 
L enzen  der T rogkam m ern u n d  zum  Speisen d er un teren  H altung. >u W asser­
rein iger. n  Z en trifugalpum pe zum  Speisen der oberen H altung  aus d er u n te ren  
H altung , n  G asm aschine fü r d ie beiden  Z en trifugalpum pen , p  G aserzeuger.

2 M in . 10 Sek. b is  3  M in. —  Sek.

xMin. 25 Sek. b is  —  M in . 4 0 Sek.

Z u  ü b e rtra g e n  2 M in . 10 Sek. b is  3  M in . —  Sek.

Ü bertrag
3. a) E in fa h rt  eines b e lad ene n Schiffes

au s dem  O b e rw asse r m it  B e ­
n u tz u n g  des S p i l l s .......................

b )E in f a h r t  eines lee re n  S chiffes au s 
dem  O b e rw asse r m it  B e n u tz u n g  
des S p i l l s ...........................................

4. E n trie g e ln , S chließ en u n d  E n tk u p ­
p e ln  der T o re , A b la s se n  des S p a lt­
w asse rs im  O b e r h a u p t .................... 3

5. B ew eg en d e r T r ö g e ........................... 3
6. A n p a sse n  des b e w e g lich e n  R a h ­

m ens w ie  u n te r 1 im  U n te rh a u p t
7. H e b e n  u n d  V e rrie g e ln  d e r U n te r­

tore, e in sch l. A u s la ss e n  des Ü b e r­
la s tw a s s e rs  a u s  dem  T r o g .............

8. a) A u s fa h rt  eines b e lad en e n  S chiffes
in  das U n te rw a s se r m it B e ­
n u tz u n g  des S p i l l s .......................

b ) A u s fa h rt  e in es leeren S chiffes in  
d a s U n te rw a sse r m it B e n u tz u n g  
des S p i l l s ...........................................

9. E n trie g e ln , S ch lie ß e n  u n d  E n tk u p ­
p e ln  d e r T o re, A b la s se n  des S p a lt­
w a sse rs im  U n t e r h a u p t ....................

G e sa m td a u e r de r S c h le u su n g  eines
b e lad en e n  S c h if f e s .............................  19 M in. 50 Sek. b is  31 M in . 20Sek.

D esg l. e in es leeren S c h iffe s ................. 15 „ 55 „ „ 27 „ 20 „

E in e  D o p p e ls c h le u su n g  m it b e id e n  T rö g e n  d a u e rt etw a 6 M in u te n  
län g e r. B e i flottem  B e trie b  g reife n  je d o c h  die  ein zelnen B ew eg ung en 
u n m itte lb a r in e in a n d e r, fern er w u rd e  die  Z e it fü r das Bew egen der 
T rö g e  d u rc h  ein e g erin g e  V e rm e h ru n g  de r Ü b e rla st im  nie d e rge h en d e n 
T ro g e  a u f  2 M in . 30 Sek. a b g e k ü rz t, so daß d a n n  die  L e i s t u n g e n  
g rö ß e r w a re n , a ls  sie  s ich  au s d e r Z e itd a u e r de r E in ze lb e w e g u n g e n  
ergeben. E in e  D o p p e ls c h le u su n g  n a h m  d a n n  n u r  e tw a 20 M in . in
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A n s p ru c h . B e i h in te re in a n d e r fo lg enden S ch le u su n g e n  in  e in e r R ic h ­
tung, bei denen s ic h  d ie  S chiffe  u n m itte lb a r am  H a u p t  z u r  E in fa h rt  
bereitleg ten , w u rd e n  m it  d e n  ne ue re n S ch iffsh e b e w e rk e n  4 b is  6 S c h le u ­
su n g e n  in  d e r S tu n d e  d u rcb g e ftih rt.

D e r  W a s s e r v e r b r a u c h  f ü r  e in e  e i n f a c h e  o d e r  d o p p e l t e
S c h l e u s u n g  b e trä g t e tw a :

1. Ü b e rla st des n ie d e rg e h en d e n  T ro g e s (32 cm ) . . . .  =  rd . 80,0 m s
2. S p a ltw a s se r in  4 T ro g s tirn e n  =  4 X  2 , 0  =  „ 8,0 „
3. V e rlu s tw a s s e r (re ic h lic h  g e s c h ä tz t) =  „ 2,0 „
4. B e trie b sw a ss e r fü r  d ie  W a s s e rs tra h lp u m p e n : 1 2 5 %

vo n  2 X  2,0 +  2 , 0 ......................................................................=  „ 7,5 „
5. a) E in e  T ro g b e w e g u n g  m it 

T o rb e w e g u n g e n  u sw . e r­
fo rd e rt u n g e fä h r eine h alb e  
S a m m le rfü llu n g  m it  . . . .  0,75 m 3 P re ß w a sse r

b) F ü r  P re ß w a sse rv e rlu ste  in ­
folge vo n  U n d ic h tig k e ite n  
d e r A p p a ra te  s in d  w ä h re n d  
d e r Z e itd a u e r e in e r S c h le u ­
s u n g  im  M itte l an zu n e h m en  
(H e b e w e rk  N r. 4) e tw a . . 0,40 ,, „

M ith in  P re ß w a sse r­
v e rb ra u c h   1,15 m 3

Z u r E rz e u g u n g  vo n  l m 3 P re ß w a sse r w erden 
(im  H e b e w e rk  N r. 4) =  40,0 m " B e trie b sw a sse r
benötigt. D e m n a c h  1,15 X  4 0 ,0  =  „ 46,0 ,,
Z um  H e re in - u n d  H e ra u szie h e n  d e r S chiffe  s in d  fü r 
den B e trie b  d e r S p ills  im  M itte l e rfo rd e rlic h  e tw a 
2 X 3 0 X 2 , 5  (1 S c h iff) o d e r 4 X 3 0 X 2 , 5  (2 S chiffe)

=  150 b is  300 1 P re ß w a sse r o d e r b is
1UUÜ

300 X  40 . , . . . .
10Ö0 ~  m " B e trie b sw a ss e r lm

D u r c h s c h n it t ............................................................................ == „ 10,0 ,,

In s g e s a m t . . . .  =  rd . 153,5 m a
o d e r rd . 155 m 3 B e trie b sw a sse r.

Z u r  F e s tste llu n g  des T a g e sv e rb ra u c h e s ist  n o c h  ein Z u s c h la g  fü r 
regelm äß ige B e w e g ung e n zu  m achen, b e i denen die  b e w eg lich e n  T e ile  
nach g eseh en u n d  ab g e sch m ie rt w e rd e n , u n d  fü r  unre ge lm äß ige  B e ­
w eg u ngen, die  d u rc h  d a s E in k le m m e n  v o n  F re m d k ö rp e rn  be im  
S ch lie ß e n  d e r T o re  u n d  b e im  A n p re sse n  d e r b e w e g lich e n  R ah m e n  
n o tw e n d ig  w e rd e n . W e ite re  Z u sch lä g e  s in d  fe rn e r fü r V e rlu ste  
w ä h re n d  d e r tä g lic h e n  B e trie b sb e re itscb a ft gem äß Z iffe r 5 b  zu  m achen.

D e r V e rb ra u c h  a n  B e t r i e b s s t o f f e n ,  a ls  S ch m ie rfe tte n , Ö len, 
P a c k u n g e n  u n d  L e d e rm a n sch e tte n , h ie lt  s ic h  in  seh r'm ä ß ig e n  G renzen .

D a g e g e n  w a r  d e r V e r s c h l e i ß  de r b ro n ze n e n  D ic h tu n g s ilä c h e n  
in  den V e n tile n  v e rh ä ltn is m ä ß ig  s ta rk , w o h l w e il diese V e n tile  d u rc h  
sch w e re  G e w ich te  s c h la g a rtig  g esch lo ssen  w u rd e n . A u c h  die  b ro n ze n e n  
D ic h tu n g s flä c h e n  d e r H a u p ts c h ie b e r u n d  d e r e in se itig  b elasteten V e n t il­
kegel in  den S p ills  n u tzten  s ich  a u ß e rg e w ö h n lic h  s ta rk  ab. A n  den 
ü b rig e n  bew eg ten T e ile n  w a r  ein  b e a ch te n sw e rte r V e rsch le iß  n ic h t 
festzustellen.

A n  B e d i e n u n g s m a n n s c h a f t e n ,  m ö g lic h st H a n d w e rk e rn , s in d  
e rfo rd e rlic h :

1 M a n n  z u r  B e d ie n u n g  d e r A p p a ra te  im  H a u p tfü h re rh ä u s c h e n ,
2 v n » „ „ O ber- u n d  U n te rh a u p t,
'2 „ „ Ü b e rw a c h u n g  de r e in - u n d  a u sfa h re n d e n  S chiffe

(b e i sch w ach e m  B e trie b e  k a n n  v o n  den beiden letzteren 1 M a n n  
in  F o r t f a ll  ko m m en),

1 M a n n z u r  W a rtu n g  d e r M a sch in e n  im  K ra ftw e rk , in sg e sa m t also
5 b is  G M ann.

V o r k e h r u n g e n  z u r  S i c h e r u n g  d e r  T r ö g e  w ä h re n d  d e r B e ­
w eg ung  o d e r in  den E n d s te llu n g e n  fü r  den F a l l  eines B ru c h e s  o der 
d e r B e sc h ä d ig u n g  irg e n d w e lc h e r T e ile  o d e r d e r D ic h tu n g e n  s in d  n ic h t 
v o rh a n d e n . M a n  h a t je d o c h  große S o rg fa lt d a ra u f v e rw e n d e t, d ie  d e r 
T ro g b e w e g u n g  d ie n e n d e n  T e ile , A p p a ra te  u n d  R o h rle itu n g e n , beso nders 
fest u n d  z u v e rlä ss ig  a u s z u b ild e n . A lle  T e ile  s in d  v o r  ih re m  E in b a u  
dem  d o p p elte n  k ü n ft ig e n  B e trie b sd ru c k e  au sgesetzt u n d  a u f ih r  V e r­
h alte n  dabei, a u f  H a a rr is s e  u sw . u n te rsu c h t w o rd e n . D a m it  b e i B e ­
w eg u n g e n  des U n te rg ru n d e s o d e r des M a u e rw e rk s  d ie  T ro g p re sse n  
diesen B e w e g u n g e n  n ach g eb en k ö n n e n , ohne daß, w ie  dies se in e rz e it 
im  H e b e w e rk e  in  A n d e rte n  geschehen ist , B rü c h e  ein treten, s in d  in  
d e r V e rb in d u n g s ro h rle itu n g  d e r d re i ne ue re n H e b e w e rk e  a u f  je d e r 
S eite des festg elagerten H a u p tsch ie b e r- u n d  V e n tilg e h ä u se s z w e i K u g e l­
g elenke u n d  zw e i S to p fb ü c h se n  ein g e b a ut. A u ß e rd e m  is t  d ie  L e itu n g  
m it stu m p fe m  Stoße au  die  T ro g p re sse n stu tz e n  an gesch lo ssen. D ie  
Stoßfuge is t  d a b e i d u rc h  eine L e d e rm a n sch e tte  ab ge d ich te t. D ie  
b ereits oben e rw äh n te n  Z u - u n d  A b la ß v e n tile  f ü r  d ie  F e in re g e lu n g  der 
T ro g ste llu n g e n , die  b e id e rse its  des H a u p ts c h ie b e rs  a u f e inem  g e m e in ­

sam en A n sc h lu ß s tu tz e n  an d e r V e rb in d u n g s ro h rle itu n g  d e r beiden 
T ro g p re sse n  an sitzen , k ö n n e n  d u rc h  e in  b e so n d e rs v o n  d e r P la ttfo rm  
des U n te rh a u p te s  au s z u  be tätig e nde s A b s p e rrv e n t il g an z a b g e ­
sch a lte t w e rd e n . M ängel, d ie  im  V e rla u fe  des B e trie b e s in  den 
S to p fb ü c h se n p a c k u n g e n , in  den D ic h tu n g e n  des H a u p ts c h ie b e rs  o d e r 
d e r Z u - u n d  A b la ß v e n tile  u n d  in  den F la n s c h e n v e rb in d u n g e n  auf- 
treten, m a ch e n  s ic h  d u rc h  zu n e h m e n d e  P re ß w a sse rv e rlu ste  k e n n tlich . 
S ie  k ö n n e n  d a h e r re c h tze itig  ab g e stellt w e rd e n . Im m e rh in  e rfo rd e rt 
je d e r  E in z e lfa ll so rg fä ltig e  F e s ts te llu n g  de r U rsa ch e n , d u rc h  d ie  die 
M ä n g e l e n tstan d e n  sin d . So ließ im  A u g u s t/S e p te m b e r 1918 de r d ich te  
S ch lu ß  d e r H a u p ts c h ie b e r p lö tz lic h  nach . D ie  feste S te llu n g  de r 
T rö g e  v o r den H ä u p te rn  n a ch  dem  W e c h se l d e r Ü b e rla s t in  den 
T rö g e n  k o n n te  n u r  d u rc h  e in  sch n e lle s  A n lü fte n  u n d  W ic d e rsch lie ß e n  
de r H a u p ts c h ie b e r e rz ie lt  w e rd e n , b is  p lö tz lic h  a u c h  diese g e fä h rlich e  
H ilfsb e w e g u n g  versag te. D ie  S c h ie b e rsch e ib e  n ä m lic h  w a r  z w e ite ilig  
a u sg e b ild e t. Z w is c h e n  d en b e id e n  S ch e ib e n  bew egte s ic h  die S ch e ib e n ­
s p in d e l, d ie  in  e inem  k e ilfö rm ig e n  K o p fe  endete. D ie  K e ilf lä c h e n  
p reß ten in  d e r E n d s te llu n g  die  S ch ie b e rh ä lfte n  gegen die  D ic h tu n g s ­
ilä c h e n  des G ehäuses. U m g e ke h rt lü fte te  beim  A u fd re h e n  d e r S p in d e l 
d e r a u fw ä rts  bew egte K o p f  z u n ä c h s t d ie  b e id e n  S ch ie b e rh ä lfte n , b e vo r 
diese angeh oben w u rd e n . U rs p rü n g lic h  w a r d e r L ü ftu n g s s p ie lra u m  
se h r g e rin g . A llm ä h lic h  ve rg rö ß e rte  er s ic h  in fo lg e  de r sta rk e n  
S c h le ifw irlc u n g  d e r D ic h tu n g s ilä c h e n  b e i h o h em  D ru c k . E s  schloß 
d a h er n u r  n o c h  d ie  ein e d u rc h  den Ü b e rd ru c k  des P re ß w a sse rs  in  d e r 
m e h r b e laste ten  T ro g p re sse  a n  die  D ic h tu n g s flä c h e  fest an g e d rü c k te  
S ch ie b e rh ä lfte , w ä h re n d  die  an d e re  S c h ie b e rh ä lfte  m it w a ch se n d e m  
S p ie lra u m  s ic h  im m e r m e h r v e rk a n te te , so daß n a c h  dem  W e c h se l 
des Ü b e rd ru c k s  d u rc h  die  L ü c k e  an  d e r sch rä g lie g e n d e n  D ic h tu n g s ­
flä ch e  de r an d e re n  S ch ie b e rh ä lfte  W a ss e r h in d u rc h tra t. M it  H ilfe  vo n  
D ü b e ln  u n d  S te llsch ra u b e n , d ie  z w is c h e n  b e id e n  S c h ie b e rh ä lfte n  e in ­
g ep aß t w u rd e n , k o n n te  h ie rn a c h  das S p ie l in  den D ic h tu u g s flä c h e n  
g e n a u  e in g e ste llt w erd e n .

S tän d ig e  Sorge b ereitete die  B e t r i e b s s i c h e r h e i t  d e r  d u rc h  
P re ß w a sse r b e tä tig te n  A p p a r a t e  i n  d e n  H ä u p t e r n .  Z u n ä c h st w a r  
ih r  B e trie b  u n m itte lb a r  a b h ä n g ig  v o n  d e r P re ß w a sse re rz e u g u n g  im  
K ra ftw e rk e . V e rsa g te  diese au s irg e n d  einem  G ru n d e , u n d  w u rd e  
d a n n  m e h r W a s s e r v e rb ra u c h t, a ls  g erade in  den S a m m le rn  a u f­
g esp e ich e rt w a r, so e n tstan d  G e fah r, daß angefang ene B e w e g un g e n  
n ic h t  z u  E n d e  g e fü h rt w e rd e n , d e r b e w e g lich e  R a h m e n  z u rü c k g e h e n  
u n d  d ie  S p a ltlü c k e  s ic h  ö ffnen kö n n te n . D ie  P re ß w a sse re rz e u g u n g  
w a r  g efäh rd et, w e il d ie  B e trie b s ro h rle itu n g e n  d e r T u rb in e n , w ie  b e re its  
angegeben, ü b e rla ste t w a re n  u n d  w e il n och  n ic h t  g e n ü g e n d  E r f a h ­
ru n g e n  in  d e r se lb sttä tig e n  A n -  u n d  A b s te llu n g  d e r M a sch in e n  V or­
lag en. Je d o c h  w u rd e n  B e trie b sstö ru n g e n  d u rc h  die  A u fm e rk s a m k e it  
des B e d ie n u n g sp e rs o n a ls  v e rh ü te t. E in e  zw e ite  G e fa h r la g  in  de r 
M ö g lic h k e it  eines R o h rb ru c h e s  o d e r in  d e r L ö s u n g  e in e r l lo h r -  
v e rb in d u n g . T a ts ä c h lic h  is t  d u rc h  das H e ra u sre iß e n  de r S tift­
s c h ra u b e n  in fo lg e  fa h rlä s s ig e r H e rs te llu n g  des R o h ra n s c h lu s se s  an 
e in e r de r R a h m e n p re sse n  im  U n te rh a u p te  des H e b e w e rk s  N r. 4 eine 
größere B e trie b ss tö ru n g  e n tstan d e n , w ä h re n d  m a u  g era d e  d a m it b e ­
s ch ä ftig t w ar, ein e g e rin g fü g ig e  K le m m u n g  a n  den aufgezogenen 
U n te rto re n  z u  be seitig en . D e r  R a h m e n  g in g  info lg e d e ssen , w ä h re n d  
d ie  T o re  n o ch  geöffnet w a re n , z u rü c k , u n d  die  T ro g k a m m e rn  w u rd e n  
u n te r W a s s e r  gesetzt. D a n a c h  w u rd e  in  A u s s ic h t  g enom m en, V o r ­
ric h tu n g e n  e in zu b a u e n , die  d ie  R a h m e n  in  ih re r  angepreß ten S te llu n g  
an  den T ro g s tirn e n  v e rrie g e ln  so llte n . D ie se  V o rr ic h tu n g e n  w u rd e n  
a b e r n ic h t  m e h r fertig g este llt.

D a m it  in  den O b e rh ä u p te rn  d a s T ro g to r  v o n  dem  H a ltu n g sto r 
n o ch  g elöst w e rd e n  k a n n , w e n n  in fo lg e  irg e n d w e lc h e r U n d ic h tig k e ite n  
o d e r U n a c h tsa m k e ite n  d e r v o r dem  O b e rh au p te  stehende T ro g  a b z u ­
s in k e n  b e g in n t, se lb st w e n n  be id e  T o re  d u rc h  d ie  K lin k h a k e n  ge­
k u p p e lt  s in d , is t  in  das E n tk u p p lu n g s g e stä n g e  n o c h  e in  be so n d e rs 
sch w e re s G e w ic h t ein g e b a ut. D u r c h  E in rü c k e n  u n d  F a lle n la ss e n  
dieses G e w ich te s s o lle n  d a n n  die  e rh e b lic h e n  R e ib u n g s w id e rs tä n d e  in  
den K lin k h a k e n  d e r g e k u p p e lte n  T o re  ü b e rw u n d e n  w e rd e n  k ö n n e n . 
D ie se  E in r ic h t u n g  is t  a b e r in  d e r g an ze n  B e trie b sz e it  n ic h t  e in m a l in  
T ä tig k e it  gesetzt w o rd e n .

D ie  T o re  w e rd e n , so b a ld  sie  v o lls t ä n d ig  geöffnet s in d , d u rc h  
zw e i K e ile  ab ge fau ge n, d ie  u n te r z w e i in  d ie  T o rfü h ru n g e n  e in ­
greifende, oben an  den T o re n  b e festigte  H a k e n  ein ge sch o b e n w erd e n. 
E in e  V o rr ic h tu n g , m itte ls  d eren d ie  T o re  v o n  d en K e ile n  abgehoben 
w e rd e n  k ö n n e n , w en n  d e r P re ß w a s s e rd ru c k  in  den H u b p re ss e n  der 
T o re  n a ch la sse n  so llte , is t  je d o c h  n ic h t  vo rge se h e n.

Z u r  V e r h ü t u n g  f a l s c h e r  B e w e g u n g e n  d e r A p p a ra te  d u rc h  
die  W ä rte r  s in d  die  A p p a ra te  im  H a u p tfü h re rh ä u s c h e n  u n d  in  den 
F ü h re rh ä u s c h e n  a u f  den H ä u p te rn  d u rc h  G e stä n g e ü b e rtra g u n g  u n d  
V e rrie g e lu n g  in  eine so lch e  A b h ä n g ig k e it  v o n e in a n d e r g e b ra c h t w o rd e n , 
daß der H a u p ts c h ie b e r e rst geöffnet w e rd e n  k a n n , w e n n  a lle  A p p a ra te  
im  O ber- u n d  U n te rh a u p te  in  R u h e s te llu n g  g e b ra c h t u n d  ve rrie g e lt 
w o rd e n  s in d , u n d  u m g e k e h rt, daß d ie  A p p a ra te  in  den H ä u p te rn  erst 
b e d ie n t w e rd e n  k ö n n e n , w en n  d e r H a u p ts c h ie b e r g e sch lo ssen  u n d  in
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d ie se r S te llu n g  v e rrie g e lt  ist. A u ß e rd em  w ird  d u rc h  ein zw e ite s G e ­
stäng e zw isc h e n  O b e rh a u p t u n d  M itte lg e rü st das A b la ß v e n til an der 
V e rb in d u n g s ro h rle itu n g  d e r b e id e n  T ro g p re sse n  ve rrie g e lt, so b a ld  die 
T ro g to re  angeh oben w erd e n.

D ie  B e d ie n u n g  d e r A p p a ra te  in  den H ä u p te rn  is t  z u m  T e il d u rc h  
die R e ih e n fo lg e  d e r S te u e ru n g e n  z w a n g lä u fig  g em ach t u n d  auß erdem  
n o ch  d u rc h  S c h u b sta n g e n v e rrie g e lu n g  g esich e rt. Z u r  V e rs tä n d ig u n g  
de r W ä rte r  u n te re in a n d e r fü h re n  S p re c h ro h rle itu n g e n  vom  H a u p t­
fü h re rh ä u sc h e n  n a ch  den H ä u p te rn  u n d  in  den V e n tilk e lle r.

B e i F r o s t w re t t e r  h a b e n  s ic h  a u s  d e r V e rw e n d u n g  v o n  P reß w asse r 
ke in e  U n z u trä g lic h k e ite n  ergeben. In  den ne ue re n H e b e w e rk e n  is t  
d ie  F ro s tg e fa h r u m  so g erin g e r, a ls  a lle  R o h rle itu n g e n  in  g eschlossenen 
G änge n o d e r in  h e iz b a re n  R ä u m e n  u n te rg e b ra c h t s in d .

D e r  B e trie b  m uß te b e i F ro s tw e tte r u n te rb ro c h e n  w e rd e n , so b a ld  
s ic h  an  d en T ro g - u n d  H a ltu n g ss tirn e n  E is z a p fe n  b ild e te n , d a h ie r­
d u rc h  eine B e sc h ä d ig u n g  des D ic h tu n g s g u m m is  b e fü rch te t w u rd e . 
A n  F ro s tta g e n  k o n n te  d a h e r n u r  in  den M itta g sstu n d e n  g esch le u st 
w erd e n , w e n n  die  E is z a p fe n b ild u n g  au fh ö rte , u n te r U m stä n d e n  n ach  
E in gie ß e n vo n  an g e w ärm te m  W a ss e r in  die S p a ltlü c k e n  zw isch e n

T ro g - u n d  H a ltu n g ss tirn e n . I n  den F ü h ru n g e n  d e r T ro g - u n d  H a ltu n g s ­
tore s in d  bei den ne ue re n H e b e w e rk e n  R o h rle itu n g e n  zu m  E in fü h re n  
vo n  w a rm e m  W a ss e r e in g e b a ut, sie w a re n  je d o c h  in  den .fah ren 1917 
u n d  1918 n o c h  n ic h t  in  B e trie b  genom m en.

D ie  T r o g b e w e g u n g e n  v o llz ie h e n  s ic h  v o llk o m m e n  sto ß fre i u n d  
g e rä u sch lo s. W ä h re n d  des g a n z e n  S chle u se n b e trie b e s h ö rt  m an n u r  
das G le ite n  de r T o rfü h ru n g s ro lle n  u n d  das A u fk la ts c h e n  d e r T o re  
a u f  das W a s s e r be im  B ew eg en d e r H u b to re . N u r  a u sn ah m sw eise , 
w en n  die  O bertore m it h artem  A u fsc h lä g e  g esch lo ssen  w e rd e n  u n d  
w en n u n m itte lb a r d a ra u f die  T ro g b e w e g u n g  ein g e leite t w ird , läß t s ic h  
a u f  dem  a b w ä rtsg e h e n d e n  T ro g e  fü r  e inen A u g e n b lic k  eine leise  
z itte rn d e  B e w e g u n g  w ah rn e h m e n .

D e r g e s a m t e  H e b e w e r k b e t r i e b  is t  d e n k b a r e in fa ch , e rfo rd e rt 
w e n ig  B e trieb sto ffe, e in e  n u r  g erin g e  A n z a h l v o n  E rs a tz te ile n  u n d  
se h r m äß igen E n e rg ie v e rb ra u c h . Im m e rh in  d ü rfte  d u rc h  die  V e r ­
w e n d u n g  e in e r B e trie b sk ra ft  in  den H ä u p te rn , be so n d e rs im  O ber­
h au p te, d ie  vo n  d e r P re ß w a sse re rz e u g u n g  fü r d ie  T ro g b e w e g u n g  o der 
fü r den n o rm a le n  B e trie b  u n a b h ä n g ig  w äre, d ie  B e trie b sic h e rh e it in  
d u rc h a u s  z w in g e n d e r W e ise  n o ch  e rh ö h t w e rd e n  m üssen.

Rostschütz von Eisenbauten.Alle R echte Vorbehalten.

D ie  v ie le n  eise rn e n  B rü c k e n , H a lle n  u n d  D ä c h e r de r D eu tsch e n  
R e ic h sb a h n -G e se llsc h a ft stelle n  ein en se h r groß en G e ld w e rt dar. D ie  
gute U n te rh a ltu n g  d ie se r B a u w e rk e  is t  d e sh a lb  von h ö ch ste r w ir t ­
s c h a ftlic h e r B e d e u tu n g . D e r  ärgste F e in d  d e r E is e n b a u te n  ist  der 
R o st, d e r d u rc h  die  W itte ru n g s e in flü ss e  u n d  d u rc h  R a u ch g a se  h e rv o r­
g eru fen  w ird . Ih n  v o n  den E ise n b a u te n  fe rn zu h a lte n , is t  m it die 
w ich tig ste  A u fg a b e  d e r U n te rh a ltu n g  d ie se r B a u te n . In  d e r K rie g s ­
ze it u n d  in  d e r ersten Z e it n a c h  dem  K rie g e  k o n n te  a u s  M ange l an 
geeigneten R o sts c h u tz m itte ln  n u r  w e n ig  fü r  den R o stsc h u tz  de r E is e n ­
b a uten  getan w e rd e n ; es stellte n  s ic h  d e sh a lb  n a ch  dem  K rie g e  an  
v ie le n  E is e n b a u te n  e rh e b lich e  Z e rstö ru n g se rsc h e in u n g e n  ein. Z um  
T e il  s in d  diese E rs c h e in u n g e n  w o h l au ch  d a ra u f  z u rü c k z u fü h re n , daß 
m an v ie lfa c h  dem  R o sts c h u tz  de r E ise n b a u te n  n ic h t  die  B e d e u tu n g  
beim aß, die  ih m  u n b e d in g t z u ko m m t, daß m a n  in  den R o stsc h u tz ­
farb en  G e h e im fa b rik a te  der ve rsch ie d e n e n  R o sts c h u tz fa rb e n fa b rik e n  
e rb lic k te  u n d  sioh d e sh a lb  u m  die Z u sa m m e n se tzu n g  d e r R o sts c h u tz ­
farb en  fü r E is e n b a u te n  n u r  w e n ig  kü m m e rte .

I n  den letzte n Ja h re n  is t  n u n  die D e u tsch e  R e ic h sb a h n -G e se llsc h a ft 
m it  N a c h d ru c k  b e m ü h t g ew esen, den R o stsc h u tz  d e r E ise n b a u te n  a u f  
eine neue G ru n d la g e  z u  ste lle n . Sie h a t z u n ä c h s t V e rsu c h e  m it  dem 
M e ta lls p ritz v e rfa h re n  d u rc h g e fü h rt, die festzuste lle n  b e zw e ckte n , ob 
n ic h t  m it  diesem  V e rfa h re n  ein e rh e b lic h  besse re r R o stsc h u tz  a ls  m it 
R o stsc h u tz fa rb e n  e rz ie lt w erd e n  k ö n n e '). D ie se  V e rsu c h e  h a b e n  le id e r 
n i c h t  den erhofften E rfo lg  g eh abt. S c h u ld  d a ra n  is t  v ie lle ic h t  
w e n ig e r d a s V e rfa h re n  an u n d  fü r  s ic h  a ls  de r U m stand , daß das 
V e rfa h re n  fü r große E is e n b a u te n  im  F re ie n  no ch  n ic h t  so w e it  d u rc h ­
g e b ild e t is t  w ie  f ü r  k le in e  E is e n te ile  in  d e r F a b r ik .  J e d e n fa lls  m uß 
a u f  G ru n d  d e r V e rsu c h e  v o r lä u fig  v o n  e in e r au sg e d e h n te n  V e rw e n d u n g  
des M e ta lls p ritz v e rfa h re n s  b e i E is e n b a u te n  abgesehen w e rd e n .

D ie  D e u tsch e  R e ic h sb a h n -G e s e llsc h a ft  h a t d a n n  m it  den größeren 
u n d  b e w ä h rte n  R o sts c h u tz fa rb e n fa b rik e n  die  F ü h lu n g  au fgenom m en, 
in  g e m e in sa m e r A r b e it  m it  diesen u n d  m it dem  R e ic h sv e rb a n d  fü r 
das deu tsch e M a lerg e w e rb e  d ie  F ra g e  d e r Z u sa m m e n setzu n g , d e r H e r­
ste llu n g  u n d  V e ra rb e itu n g  g eeigneter R o sts c h u tz fa rb e n  eingehend 
s tu d ie rt  u n d  s c h lie ß lic h  im  B e n eh m e n  m it d en g en a n n te n  S telle n  die 
„B e so n d e re n  B e d in g u n g e n  fü r  d ie  L ie fe ru n g  vo n  F a rb e n  fü r E is e n b a u ­
w e rk e “ , d ie  „B e so n d e re n  B e d in g u n g e n  f ü r  d ie  E n tro s tu n g  u n d  das 
A n s tre ic h e n  v o n  E is e n b a u w e rk e n “ u n d  die  „ R ic h t lin ie n  f ü r  die A u s ­

*) V e rg l. K r e ß ,  R o sts c h u tz  e ise rn e r B rü c k e n  d u rc h  eine M e ta ll­
sch ich t. „ D ie  B a u te c h n ik “ 1924, H e ft  20, S. 205.

fü h ru n g  u n d  U n te rh a ltu n g  des A n s tric h s  vo n  E is e n b a u w e rk e n “ fest­
g ese tzt.2) I n  diesen B e d in g u n g e n  ist a ls  G ru n d ie ru n g sfa rb e  a llg em ein  
B le im e n n ig e  v o rg e sch rie b e n . D ie  au sge zeich nete n E rfa h ru n g e n , die 
an  alten E ise n b a u te n  m it d e r B le im e n n ig e  a ls  G ru n d ie ru n g ss to ff ge­
m a ch t w o rd e n  s in d , fü h rte n  z u  d ie se r V o rs c h rift. F ü r  d ie  D e c k ­
a n stric h e  s in d  b le ih a lt ig e  u n d  b le ifre ie  R o stsc h u tz fa rb e n  a ls  g le ic h ­
w e rtig  in  d e n  g e n a n n te n  V o rs c h rifte n  n e b e n e in a n d e r gestellt. D e r  
S tre it d e r M e in u n g e n , ob b le ih a ltig e  od e r b le ifre ie  F a rb e n  a ls  D e c k ­
a n stric h e  besser o d e r zw e ck m ä ß ig e r s in d , is t  no ch  n ic h t  entsch ied en .

D ie  A n h ä n g e r de r b le ih a ltig e n  F a rb e n  füh re n  fü r ih re  V e rw e n d u n g  
in s  F e ld , daß sie  an  H a ltb a rk e it  den b le ifre ie n  F a rb e n  ü b e rle g e n  u n d  
w irts c h a ftlic h e r a ls  diese seien. D em  E in w a n d e , daß bei V e rw e n d u n g  
der b le ih a ltig e n  F a rb e n  f ü r  d ie  A n s tre ic h e r die  G e fa h r d e r b e d e n k ­
lich e n  B le ie rk ra n k u n g e n  bestehe, w isse n  sie  m it dem  H in w e is e  zu  
begegnen, daß m a n  diese G e fa h r bei A u ß e n a n stric h e n  bei g en ü g en d er 
V o rs ic h t, n a m e n tlic h  bei B e a c h tu n g  d e r a m tlic h e n  V o rs c h rifte n  (B le i-  
m e rk b lä tte r) a u ssc h a lte n  könne.

D ie  A n h ä n g e r d e r b le ifre ie n  R o stsc h u tz fa rb e n  ve rw e rfe n  die b le i­
h a ltig e n  F a rb e n  au s G rü n d e n  de r V o lk sg e su n d h e it, w e il tro tz  a lle r  
M e rk b lä tte r u n d  V o rs c h rifte n  in fo lg e  de r m e n sch lich e n  T rä g h e it  B le i­
e rk ra n k u n g e n  bei V e rw e n d u n g  vo n  b le ih a ltig e n  F a rb e n  n ic h t  zu  v e r­
m e id e n  seien, u n d  a u s  G rü n d e n  de r V o lk sw irts c h a ft, w e il das B le i 
zum  größten T e il  e in  E in fu h rs to ff  sei. F ü r  die  V e rw e n d u n g  de r b le i­
freien F a rb e n  sp rech en  n a ch  ih re r  A n s ic h t  au ß erd em  d e r U m stan d , 
daß diese im  allg em einen b illig e r  a ls  d ie  b le ih a ltig e n  F a rb e n  seien, 
u n d  die  T a tsa ch e, daß die A n s tric h e  au s b le ifre ie n  F a rb e n  ein e ebenso 
lan g e  L e b e n sd a u e r w ie  die a u s  b le ih a ltig e n  F a rb e n  hätten.

Z u r  e n d g ü ltig en  K lä r u n g  de r s trittig e n  F ra g e  h a t d ie  D eu tsch e  
R e ic h sb a h n -G e se llsc h a ft u m fan g re ich e  V e rsu ch e  an  B rü c k e n  m it e in er 
groß en A n z a h l v o n  Ü b e rb a u te n  e in g e leite t. E s  w erd e n e rp ro b t:

1. G ru n d a n s tr ic h  u n d  D e c k a n stric h e  a u s  b le ih a ltig e n  F a rb e n ,
2. G ru n d a n s tric h  u n d  D e c k a n str ic h e  a u s  b le ifre ie n  F a rb e n ,
3. G ru n d a n s tric h  au s B le im e n n ig e  u n d  D e c k a u s tric h e  a u s  ble ifre ie n

F a rb e n .
B is  zum  A b sc h lu ß  d ie se r V e rsu ch e  w ir d  die  D e u tsch e  R e ich sb a h n - 
G e se llsch aft b le ih a ltig e  u n d  b le ifre ie  F a rb e n  fü r D e c k a n str ic h e  vo n  
E ise n b a u te n  a ls  g le ic h w e rtig  ansehen. S c h  a p e r .

a) V e rg l. h ie rz u  H ü l s e n k a m p ,  N e u eru n g e n  a u f dem  G ebiete des 
R o stsch u tze s bei d e r D eu tsch e n  R e ic h sb a h n . „ D ie  B a u te c h n ik “ 1925, 
H e ft 14, S. 187.

Allo R echte Vorbehalten. Zur Frage des Aiisrüstens y o u  Dreigelenkbogen.
V o n  R e ic h sb a h n ra t 0 .  B lu n c k ,  M itg lie d  de r R e ic h sb a b n d ire k tio n  A lto n a .

D e r  A u fsa tz  in  d e r „ B a u te c h n ik “ 1924, H e ft 46, ü b e r e inen sch w e re n  | be im  A u s rü s te n  d e r D re ig e le n kb o g e n  d ie  S tü tze n  ausgeh en d vo n  den 
U n fa ll b e im  B a u  d e r Ü b e rfü h ru n g  d e r S c h le sw ig e r Straße in  F le n s b u rg
h a t in  F a c h z e its c h rifte n  e in en leb h aften  W id e rh a ll g efunden. I n  der 
„ B a u te c h n ik “ 1924, H e ft 49, S. 5G0, h a t s ic h  B a u ra t  B e r n h a r d ,  a n ­
g eregt d u rc h  den g en a n n te n  A u fsa tz, zum  A u s rü s te n  vo n  B rü c k e n - 
g e w ö lb e n  geäuß ert. In  „B e to n  u. E is e n “ 1925, H efte  8, 9, 12 u. 15 s in d  
d a rü b e r h a n d e ln d e  A u fsä tz e  ersch ie n en  v o n  P ro f. M ö l l e r ,  P ro f. C o l -  
b e r g ,  P ro f. M ö r s c h ,  0 .  K e r s t e n ,  D r. E m p e r g e r  u n d  D r. F r i t s c h e .

D ie  erste V e rö ffe n tlic h u n g  des U n fa lls  in  d e r „ B a u te c h n ik “ w u rd e  
se in e rz e it v o n  de r R e ic h s b a h n v e rw a ltu n g  ve ra n la ß t, u m  d ie  L e h re n , die 
au s diesem  U n fa ll z u  zieh en w a re n , der F a c h w e lt  n u tz b a r z u  m achen. 
B e i d e r U n te rsu c h u n g  des U n fa lls  w u rd e  a ls  U rsa ch e  festgestellt, daß

M itte n  d e r G e w ö lb e sch e n k e l e n tfe rn t w u rd e n , w ä h re n d  die  S tützen u n te r 
dem  S ch e ite lg e le n k b is  z u le tzt in  ih re r  A n fa n g s te llu n g  stehen blieben. 
D a  h ie rb e i im  S ch e ite lg e le n k n ic h t  d e r r ic h tig e  G e w ö lb e d ru ck  ent­
stehen ko nnte , w u rd e n  die  G e w ö lb e sch e n k e l b a lk e n a rtig  b e a n sp ru ch t 
u n d  stü rzte n  ein. D e r le ite nd e  O b e rin g e n ie u r de r B a u firm a  h at dieses 
V e rfa h re n  ohne die a u s d rü c k lic h  geford erte vo rh e rig e  V e rstä n d ig u n g  
d e r zu stän d ig e n  B a u a b te ilu n g  e ig e n m ä ch tig  an geordnet, na ch d em  er 
a u f  G ru n d  v o n  L ite ra tu ra n g a b e n  z u  d e r Ü b e rzeu g u n g  g ela n g t w a r, 
daß ein D re ig e le n kb o g e n  a ls  e in  S ystem  vo n  z w e i Z w eig ele n kb o g en  
au fzu fasse n  sei, u n d  daß d e m e n tsp rech en d  das A u s rü s te n  vo n  der 
M itte eines je d e n  G e w ö lb e sch e n k e ls  a u s  vo rgenom m en w erden m üsse,
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w ährend, d ie  S tü tze n  u n te r dem  S c h e ite lg e le n k  b is  zu le tzt in  ih re r  
A n fa n g s te llu n g  stehen b le ib e n  kö n n te n .

A ls  U rh e b e r des V e rfa h re n s, bei D re ig e le n k b o g e n  m it dem  A u s ­
rü ste n  in  d e r M itte  d e r b e id e n  G e w ö lb e sch e n k e l z u  b eg inn en, a lle r­
d in g s u n te r b a ld ig e r M itn a h m e  des S che ite lg e le nks, b e kan n te  s ich  a u f 
d e r d ie sjä h rig e n  T a g u n g  des D e u tsch e n  B e to n ve re in s P ro f. C o l b e r g ,  
H a m b u rg . In  lä n g e re r A u s sp ra c h e  w u rd e  a u f  d ie se r T a g u n g  das V e r­
fah re n  des P ro f. C o l b e r g  v o n  ersten F a c h m ä n n e rn  v e ru rt e ilt .1)

P ro f. C o l h e r g  b e ab sich tig te  d a n a c h  in  de r Z e its c h rift  „B e to n
u. B is e n “ 1925, H e ft 9 v o m  5. M a i s e i n  V e rfa h re n  n o c h m a ls  zu v e r­
te id ige n, in d e m  e r den E in s tu rz  d e r F le n s b u rg e r  B og en a u f  an dere 
U rsa c h e n  a ls  fa lsch e s A u s rü s te h  z u rü c k z u fü h re n  ve rsu c h t. D ie se  A u s ­
fü h ru n g e n  s in d  d u rc h w e g  a ls  u n zu tre ffe n d  z u rü c k z u w e is e n . D a  ich  
a ls  z u stä n d ig e r D e z e rn e n t fü r B rü c k e n b a u  d ie  U rsa ch e n  des U n fa lle s  
in  e rste r L in ie  z u  u n te rsu c h e n  hatte, fü h le  ic h  m ic h  b e ru fe n , a u f  die 
E in w e n d u n g e n  des P ro f. C o l b e r g  zu  e rw id e rn .

D ie  w e se n tlich ste n  B e a n sta n d u n g e n  P ro f. C o l b e r g s  s in d  k u rz  
fo lg e n d e :

1. D ie  E n d q u e rträ g e r ü b e r  den W id e rla g e rn  u n d  den S ch e ite ln  
h ätte n  w eg en ih re r  z-fö rm ig e n  G e sta ltu n g  im  G ru n d riß  u n d  d e r h ie r­
d u rc h  b e d in g te n  sp ru n g h a fte n  A u fla g e ru n g e n  N e b e n sp a n n u n g e n  in  
den A u f b a u  g e b ra ch t, d ie  s ic h  je d e r re c h n e risc h e n  E rfa s s u n g  entziehen.

E n t g e g n u n g :  D ie  F a h rb a h n ta fe l m itsa m t ih re n  Q u erträg ern
so llte  e rst b e to n ie rt w erden, n a ch d e m  die  B o g en  a b g e sen kt w are n . 
D ie  Q u erträg er w a re n  no ch  g a r n ic h t  vo rh a n d e n , h atte n  also  m it dem  
E in s tu rz  de r B o g en g a r n ic h ts  zu  tun.

Im  ü b rig e n  b ild e t  je  e in  sch ie fe r E n d q u e rträ g e r m it  dem  nä ch ste n  
n o rm a le n  Q u e rträg e r u n d  d e r F a h rb a h n  eine d re ie ck ig e  P la tte , die 
m it  e in e r S eite  a u f  d e r e inen G e w ö lb e rip p e , m it  de r ab ge stum pfte n 
S p itz e  a u f d e r a n d e re n  R ip p e  a u flie g t, d eren K ra ftw irk u n g e n  also 
le ic h t u n d  e in w a n d fre i n a e b g e p rü ft u n d  d u rc h  geeignete L ä n g s- u n d  
Q u erb e w e h ru n g  b e rü c k s ic h tig t  w e rd e n  k ö n n e n . D ie  B e h a u p tu n g , de r 
ganze E n t w u r f  sei w egen d e r g e w ä h lte n  A n o r d n u n g  de r Q u erträg er 
ve rfeh lt, e n tb e h rt je d e r  v e rs tä n d lic h e n  B e g rü n d u n g .

2. D ie  s e itlich e  K n ic k s ic h e rh e it  d e r G e w ö lb e rip p e n  s o ll u n g e n ü g e n d  
g ew esen sein.

E n t g e g n u n g :  B e i der U n te rsu c h u n g  d e r K n ic k fe s t ig k e it  der 
fre ie n  G e w ö lb e rip p e n  b ra u ch te  n u r  d a s E ig e n g e w ic h t d e r G e w ö lb e ­
rip p e n  b e rü c k s ic h tig t  z u  w e rd e n  u n d  z w a r n u r  fü r den k u rz e n  B a u ­
z u sta n d  u n m itte lb a r n a ch  d e r A b se n k u n g . N a c h  F e rt ig s te llu n g  de r 
B rü c k e  w ä re n  die  G e w ö lb e rip p e n  fast a u f  d ie  H ä lfte  ih re r  L ä n g e  
a lle in  sch o n  d u rc h  die  F a h rb a h n ta fe l u n d  d ie  Q u erträg er au sgesteift 
gew esen.

D e r K ä m p fe r d ru c k  a u s  dem  G e w ic h t d e r G e w ö lb e rip p e n  a lle in  
be tru g  n u r  466 t  u n d  erzeugte in  d e r K ä m p fe rfu g e  eine S p a n n u n g  
vo n  n u r  12,3 k g /c m 2, de r w ag erech te S ch u b  b e tru g -n u r 427 t u n d  er­
zeugte im  S ch e ite l eine S p a n n u n g  vo n  n u r  12,7 k g /c m 2; die  größte 
S p a n n u n g  im  G e w ö lb e  b e tru g  14 k g /c m 2. D e r  v o n  P ro f. C o l b e r g  a n ­
gegebene K ä m p fe rd ru c k  e n tsp ric h t fast g e n a u  dem  z u  1108 t e r­
m itte lte n  K ä m p fe rd ru c k  fü r  V o llb e la s tu n g  d e r B rü c k e . B e i einem  
so lch e n  Ir r t u m  in  d e r V o ra u s s e tz u n g  w ir d  die  v o n  ih m  angegebene 
re c h n e risc h e  S ch lu ß fo lg e ru n g  n a tü r lic h  h in fä llig .

Im  ü b rig e n  e rsch e in t es n ic h t  r ic h tig , das U n te rsu c h u n g sv e rfa b re u  
fü r K n ic k fe s t ig k e it , das fü r e inen g eraden, a lle in  in  sein e r L ä n g sa ch se  
b e a n sp ru ch te n  S tab g ilt, a u f  den D re ig e le n k b o g e n  u n te r Z u g ru n d e ­
le g u n g  d e r g an zen  B o g en lä n g e  an zu w e n d e n . D ie  U n te rsu c h u n g  a u f 
K n ic k fe s t ig k e it  u n te r B e rü c k s ic h tig u n g  des S c h la n k h e itsg ra d e s k o m m t 
h ö ch ste n s fü r  d ie  e in ze ln e n  G e w ö lb e scb e n k e l in  F ra g e . F ü r  diese ist 
d e r S c h la n k h e its g ra d  a b e r n u r  1 : 8 , 7 .  B e i einem  a lle in  in  seiner 
L ä u g sa c h se  ü b e rm ä ß ig  b e a n sp ru ch te n  g era d e n  S tab lä ß t eine A b ­
w e ic h u n g  d e r S tab ach se  v o n  d e r G era d e n  w egen F e h le n s  e in e r G egen­
k ra ft  eine im m e r g röß ere V e rb ie g u n g  des S tab es entstehen, die sch lie ß ­
lic h  zu m  B ru c h  fü h rt. B e i dem  vo rlie g e n d e n  D re ig e le n k b o g e n  a b er 
ü b t  das G e w ic h t der s ic h  im  S ch e ite lg e le n k g eg en ein a n d e r stütze n d e n  
G e w ö lb e sc h e n k e l b e i den g e w ä h lte n  A b m e ssu n g e n  d e r K o n s t ru k t io n s ­
teile  a u f  eine im  S c h e ite l w a g e re c h t u n d  q u e r z u r  B o g en a ch se  d u rc h  
p ra k t is c h  m ö g lich e  e xz e n trisc h e  B e a n s p ru c h u n g  des B og ens entstehende 
K r a f t  in fo lg e  des M om entes in  b ezug  a u f  d ie  V e rb in d u n g s lin ie  de r 
abgelegenen E n d e n  d e r K ä m p fe rg e le n k e  eine so lch e G e g e n k ra ft aus, 
daß d ie  K n ic k s ic h e rh e it  f ü r  a lle  p ra k tis c h  m ö g lic h e n  B e a n sp ru c h u n g e n  
a u c h  s e itlic h  v o ll  g e w a h rt w ird .

D e r ö rtlic h e  B e fu n d  de r B ru c h s tü c k e  sch lo ß  se itlich e s  A u s k n ic k e n  
als  U rsa c h e  v ö llig  aus. D e n n  w ie  sch o n  in  d e r „ B a u te c h n ik “ 1924, 
H e ft 46 u n d  te ilw e ise  a u s  den B ild b e ila g e n  in  „B e to n  u. E is e n “ 1925, 
H e ft  9 e rs ic h tlic h , zeig t ke in e s  d e r B ru c h s tü c k e  A b sp litte ru n g e n  a u f 
den S eite n flä ch en  d e r L a m e lle n , v ie lm e h r w iesen  a lle  B ru c b flä c h e n  
fast g en a u  w ag erech te  M a n te llin ie n  au f. D ie  e tw a s se itlich e  L a g e  de r 
S c h e ite lg e le n k k ö rp e r is t  d a d u rc h  le ic h t zu e rk lä re n , daß s ich  die se  
K ö rp e r  im  F a lle n  u m  den F u ß p u n k t  der no ch  vo rh a n d e n e n  S tü tze n

*) Vergl. „Die Bautechnik“ 1925, Heft 10 u. 11 und „Beton u. Eisen“
1925, Heft 6.

dreh ten. D ie  A u s sp a ru n g e n  w a re n  z u ' b e id e n  S eiten an g e o rd n e t u n d  
n a hm en im  H ö c h stfä lle  in  d e r N ähe des S ch e ite ls  7 b is  S %  der 
Q u ersch n ittflä ch e n  ein, w a re n  also  bei den v o rh a n d e n e n  S ich e rh e its­
g ra d e n  de r ve rsch ie d e n e n  K o n s tru k t io n s te ile  in  bezug a u f den E in ­
stu rz  des B o g en s b e d e u tu n g slo s. D ie  B e h a u p tu n g  vo n  de r se itlich e n  
K n ic k u n g  w ird  fe rn e r w id e rle g t d u rc h  den B e ric h t  eines A u g enzeug en 
ü b e r die W a h rn e h m u n g e n  beim  E in s tu rz  des 3/ 4 S tu n d e n  sp ä te r e in ­
b rech en d e n  z w e ite n  B og ens, bei dem  d e u tlic h  de r n a ch  u nten k laffend e  
R iß  b e obachtet w u rd e  („ B a u te c h n ik “ 1924, H e ft 46, S. 525, 2. A b s.).

W ä h re n d  d ie  b e id e n  G e w ö lb e rip p e n  im  vo rlie g e n d e n  F a l l  fast 
g e n a u  a u f die  H ä lfte  ih re r  L ä n g e  d u rc h  die  F a h rb a h n p la tte  m it  den 
Q u erträg ern  au sgesteift w e rd e n  so llte n , h a t z. B . d ie  in  d e r „D e utsch e n  
B a u z e itu n g “ 1910, S. 49 e rw ä h n te  W a ln u t  L a n e  B rid g e  in  P h ila d e lp h ia  
k e in e rle i V e rb in d u n g  d e r im  S c h e ite l n u r  5,49 m b re ite n  G e w ö lb e ­
rip p e n , deren S tü tzw e ite  e tw a  7 3  m b e trägt, o b w o h l b e i d e r g ew äh lte n 
F a h rb a h n a u s b ild u n g  d ie  In n e n k a n te  d e r G e w ö lb e rip p e n  s tä rk e r be­
la ste t is t  a ls  d ie  A u ß e n k a n te  u n d  o b w o h l b e im  B e to n ie re n  de r G e­
w ö lb e  das L e h rg e rü s t s ich  d e ra rt  v e rd rü c k te , daß zw isc h e n  den K ä m p fe r­
la m e lle n  s ic h  die  F u g e n  öffneten.

3. D a s  F e h le n  d e r E ise n e in la g e u  in  den sc h la n k e n  G e w ö lb e rip p e n  
w ir d  bem ängelt.

E n t g e g n u n g :  S e lb stv e rs tä n d lic h  s in d  fü r den F a l l  u n v o rh e r­
g esehener A u s fü h ru n g s fe h le r E ise n e in la g e n  v o rte ilh a ft. U n b e d in g t n o t­
w e n d ig  w a re n  diese bei ric h tig e r A u s rü s tu n g  d e r v o rlie g e n d e n  G e­
w ö lb e  in  sta tisch e r H in s ic h t  n ic h t. E s  m ag  d a ra n  e rin n e rt  w e rd e n , daß 
u n se re  a lte n  D o m b a u m e iste r m in d e ste n s ebenso k ü h n e  K o n s tru k t io n e n  
in  m a ss iv e r B a u w e is e  a u c h  o hne E is e n e in la g e u  a u sg e fü h rt h ab en, die 
sch o n  se it J a h rh u n d e rte n  h alten. A u c h  neueste B a u w e rk e  v o n  sehr 
s c h la n k e r G e sta ltu n g  s in d  ohne E ise n e in la g e n  a u sg e fü h rt w o rd e n , 
z. B. P c tru s s e -B rü c k e  in  L u x e m b u rg  m it  dem  S c h la n k h e its g ra d  1 :1 5 ,9 ,  
die R o c k y -B rü c k e  in  A m e rik a  (E n g . N e w s 1906, S. 32 3 u n d  S. 507) 
m it  dem  S c h la n k h e itsg ra d e  1 :1 5 ,6 ,  fe rn e r d ie  M o n ro e -B rü c k e  in  A m e rik a  
(E n g . N e w s 1909, B d . 62, S. 241— 43), m it  e in em  S c h la n k h e itsg ra d e  
vo n  1 : 1 7 , 8 .  D e r  entsp re ch en d e  S c h la n k h e its g ra d  d e r e in ge stü rzte n 
B o g en w a r  1 :1 6 ,6 .  U n te r S c h la n k h e its g ra d  w ir d  b e i vorste h en d en  
A n g a b e n  das V e rh ä ltn is  d e r G e w ö lb e b re ite  z u r  S tü tzw e ite  ve rsta n d e n .

4. D e r  B eto n s o ll n a ch  d e r U n te rsu c h u n g  P ro f. C o l b e r g s  m a n g e l­
h a ft g ew esen sein.

E n t g e g n u n g :  E in e n  A u ftra g  z u r  U n te rsu c h u n g  d e r Stoffe hat 
P ro f. C o l b e r g  w e d e r vo m  G e ric h t  n o ch  v o n  den zu stä n d ig e n  B e h ö rd e n  
e rh a lte n ; es k a n n  d e sh a lb  die  A u s w a h l d e r u n te rsu c h te n  Stoffe n ic h t 
n a ch g e p rü ft w e rd e n . D ie  g e w ä h lte n  u n d  in  d e r „ B a u te c h n ik “ 1924, 
H e ft 46, angegebenen M isch u n g sv e rh ä ltn isse  w u rd e n  b e stim m t a u f 
G ru n d  so rg fä ltig e r L a b o ra to riu m v e rsu c h e . D aß  d e r S c h le sw ig e r K ie s  
n ic h t  z u  den besten S orten g eh ö rt, is t  d e r R e ic h s b a h n v e rw a ltu n g  b e ­
k a n n t; es w u rd e  d a h e r a u c h  B a s a lts p lit t  a ls  Z u sa tz  ve rw e n d e t. M it 
diesem  Z u sa tz  e rh ie lt d e r B e to n  n a c h  28 T a g e n  d ie  F e s t ig k e it  von 
170  k g /o m 2, w a s d u rc h  so rg fä ltig e  L a b o ra to riu m v e rs u c h e  festgestellt 
w u rd e . B e i d e r A u s fü h ru n g  d e r B o g en  w u rd e  s o rg fä ltig  d a rü b e r ge­
w ach t, daß die im  L a b o ra to riu m  a ls  zw e c k m ä ß ig  festgestellte M isch u n g  
a u c h  w ir k lic h  v e rw e n d e t w u rd e . D e r  B a u a u fs ic h tsb e a m te  h atte  sein 
H a u p ta u g e n m e rk  a u f  g enaue In n e h a ltu n g  des g e w ä h lte n  M isch u n g s­
v e rh ä ltn is s e s  z u  r ic h te n ; z u r  d a u e rn d e n  Ü b e rw a c h u n g  b e i je d e r e inzelnen 
M isch u n g  w u rd e  n o c h  e in  v e re id ig te r A r b e ite r  d e r R e ic h sb a h n v e rw a ltu n g  
b e i d e r M isch m a sch in e  a u fg e stellt. F e rn e r  w u rd e  d ie  G ü te  des bei 
d e r B a u a u s fü h ru n g  ve rw e n d e te n  B e to n s d u rc h  A b d rü c k e n  vo n  P robe- 
w ü rfe ln , d ie  au s dem  ta tsä c h lic h  ve rw e n d e te n  B eton h erg e stellt w aren, 
m it  g utem  E rfo lg e  k o n tro llie rt . A u c h  die  v o n  d e r V e rw a ltu n g  sofort 
n a ch  dem  E in s t u rz  an geordnete B e to n u n te rsu o h u n g  ergab eine gute 
Ü b e re in stim m u n g  m it den vo rge se h e nen M is c h u n g sv e rh ä ltn iss e n .

W ie  u n te r 2. e rw ä h n t, k o n n te  die  H ö c h sts p a n n u n g  an dem  frei 
stehenden B o g en  n u r  14 k g /c m 3 betragen. D e r Z em en t w a r  an­
e rkan n term aß en  e in w a n d fre i. G la u b t d e nn w ir k lic h  irg e n d  je m a n d , 
daß d e r u n te r d en angegebenen V o rsich tsm a ß re g e ln  h erg e stellte  B eton 
bei r ic h tig e m  A u s rü s te n  d e r B o g en  ü b e rb e a n s p ru c h t w o rd e n  w äre ? 
S elb st d e r E in w a n d , d ie  vo rg e sc h rie b e n e  M is c h u n g  w ä re  an einer 
S telle des B o g en s n ic h t  in n e g e h a lte n  w o rd e n  u n d  a n  d ie se r Stelle 
hätte de r B ru c h  stattg e fu n d e n , k ö n n te  n ic h t  a u fre ch t e rh alte n  w erden, 
d a  s ic h  B ru c h s te lle n  an a lle n  v ie r  B o g e n  in  z ie m lic h  g le ic h e r E n t ­
fe rn u n g  vo n  den S ch e ite ln  g e b ild e t h ab en. E in  Z u fa ll la g  dem nach 
n ic h t  vo r.

5. D ie  L e h rg e rü s te  so lle n  w e se n tlic h e  M ä n g e l g e h a b t h ab en , in s ­
beso nd e re  w ird  d ie  große A n z a h l d e r ve rw e n d e te n  S tü tze n  beanstandet.

E n t g e g n u n g :  D a s  v o m  U n te rn e h m e r vo rg e sc h la g e n e  Le h rg e rü st 
w u rd e  a n fa n g s au ch  v o n  d e r R e ic h s b a h n v e rw a ltu n g  beanstandet. 
N a ch d e m  a b e r na eb g e w ie sen  w a r, daß d e ra rtig e  L e h rg e rü ste  m it  so 
v ie le n  S tütze n  u. a. a u c h  in  A m e rik a  m it  g u te m  E rfo lg , u n d  z w a r bei 
B rü c k e n  v o n  w e it g rö ß e re r S p a n n w e ite  v e rw e n d e t w o rd e n  w aren 
(ve rg l. z. B . d a s L e h rg e rü s t d e r M is s is s ip p i-B rü c k e  N e a p o lis, S p a n n ­
w eite  121,9 m ), u n d  die  B e sch a ffu n g  a n d e re r L e b rg e rü stm a te ria lie n  
a ls  b e re its  vo rh a n d e n e  b e i den s e in e rz e it h e rrsch e n d e n  In fla t io n s ­
v e rh ä ltn is s e n  a u f groß e S c h w ie rig k e ite n  gestoßen w ä re , ließ die Bau-



Fachschrift  für das gesam te Bauingenieurw esen . 507

V e rw a ltu n g  ih re  g ru n d s ä tz lic h e n  B e d e n k e n  fa llen . In  b e zu g  a u f die 
V e rw e n d u n g  v o n  K e ile n  fü r die A u s rü s tu n g  w ir d  d a ra u f h inge w iesen , 
daß z. B . das L e h rg e rü s t fü r  d ie  W a ln u t  L a n e  B rid g e , P h ila d e lp h ia  
vo n  7 3  m  S p a n n w e ite  e b e n fa lls  u n te r V e rw e n d u n g  v o n  K e ile n  a b ­
g ese n kt w o rd e n  ist. B e tre ffs d e r beiden b e an standeten E rd k ö rp e r  
w ir d  h e rvo rg eh o b en , daß de r ein e z u r D u rc h fü h r u n g  eines B au g le ises 
b e ib e h a lte n  w e rd e n  m ußte. F a ls c h e  S p a rs a m k e it  w a r  n ic h t  de r G ru n d , 
die  E rd k ö r p e r  a n  ih re r  S telle  z u  belassen. A u f  den B ö sch u n g e n 'w a re n  
die  S o h ls c h w e lle n  in  B e to n p la tte n  ein gelassen, a u f  d e r O berfläche w a re n  
sie  d u rc h  B e to n so c k e l u n te rstü tz t. In  den s o rg fä ltig  e in gesch lem m ten 
S a n d  ü b e r den F u n d a m e n tv o rs p rü n g e n  w u rd e n  lan g e  sta rk e  H ö lz e r 
q u e r z u r  B rü c k e n a c h s e  ein gesch lem m t. A u f  diesen la g e rte n  die S o h l­
sc h w e lle n  d e r L e h rg e rü ste . D ie  L e h rg e rü ste  h ab en  w ä h re n d  des 
B e to n ie re n s n u r  se h r g erin g e  E in se n k u n g e n  erfah re n , an ih re n  
S c h e ite ln  n u r  9 bezw . 7 m m , u n te r den w e se n tlic h  s tä rk e re n  M itten 
d e r G e w ö lb e sc h e n k e l b is  z u  20 m m . B e i den se h r g e rin g e n  B e ­
a n sp ru ch u n g e n  de r H ö lz e r vo n  n u r  6 b is  10 k g /c m 2 u n d  dem  au ß er­
o rd e n tlic h  g e rin g e n  B o d e n d ru c k  v o n  0,4 b is  0,5 k g /c m 2 w a r  au ch  n ic h t  
m e h r z u  e rw a rte n . T ro tz  s c h a rfe r B e o b a c h tu n g  n a ch  dem  B e to n iere n  
k o n n te n  irg e n d w e lc h e  V e rä n d e ru n g e n  des L e h rg e rü ste s  u n d  d e r B e to n ­
bogen n ic h t  b e o b a ch te t w e rd e n , se lb st an  d e r S telle  n ic h t, w o  die 
S o h lsc h w e lle n  m it  einem  E n d e  a u f dem  W id e rla g e rb e to n , im  ü b rig e n  
a b e r a u f dem  S a n d b o d e n  a u fla g e n . V e rg le ic h sw e ise  w ird  d a r a u f h in ­
g ew iese n , daß z. B . bei d e r E is e n b e to n b rü c k e  ü b e r den N e c k a r bei 
C a n n sta tt d ie  E in se n k u n g e n  des L e h rg e rü ste s  b e i etw as g e rin g e re r 
G e w ö lb e stä rk e  im  S ch e ite l 35 m m  u n d  in  d e r M itte  de r G e w ö lb e ­
sch e n k e l 50 m m  betrug en.

P ro f. C o l b e r g  b e a n sta n d e t ferner, daß fü r  die U n te rstü tz u n g  de r 
L e h rg e rü ste  n ic h t  m it  F ro s tb u c k e ln  g ere ch n et w u rd e . D e r  L e se r m ag 
se lb st entsch e id en , in w ie w e it  eine so lch e  F o rd e ru n g  f ü r  G ew ölb e, die 
im  H e rb s t au sg e rü ste t w u rd e n , d a z u  bei v o lls tä n d ig  tro cke n em  Ge­
län d e, a n g e b ra c h t ist.

F ü r  das A b se n k e n  d e r L e h rg e rü ste  w a re n  dem  O b e rin g e n ie u r der 
F ir m a  v o n  de r z u stä n d ig e n  B a u a b te ilu n g  sch o n  w ä h re n d  d e r V e r­
h a n d lu n g e n  ü b e r die  Z u la ss u n g  d e s -A b rü s te n s  R ic h t lin ie n  ü b e r den 
a llg e m e in  z u  vo llz ie h e n d e n  A rb e its v o rg a n g  an  H a n d  b e so n d e rs n a m ­
h a fte r B e isp ie le , u. a. d e r o b e n b e n a n n te n  B rü c k e  ü b e r den N e c k a r 
b e i C a n n sta tt, e rte ilt  w o rd e n . A u f  die  beso nd e re  S c h w ie rig k e it  des 
a llg e m e in e n  A b se n k e n s  w a r er h in g e w ie se n  u n d  ih m  eine D a u e r vo n  
m in d este n s ebenso v ie le n  T a g e n  w ie  so n st S tu n d e n  vo ra u sg e sa g t 
w o rd e n . A u ß e rd e m  w a r  v o n  ih m  die  A u fs te llu n g  ein es P la n s  ü b e r 
den A b se n k u n g s v o rg a n g  v e rla n g t u n d  eine re ch tze itig e  M itte ilu n g  ü b e r  
den T e rm in  des A b se n k e n s  g e fo rd e rt w o rd e n , d a m it die n ötig en 
M e ß in stru m e n te  h e rb e ig e sch afft w erd e n  ko n n te n . F e rn e r  -war die

F ir m a  v e rtra g lic h  v e rp flic h te t, fü r  das A u s rü s te n  die  s c h rift lic h e  G e­
n e h m ig u n g  e in zu h o le n  u n d  den B e g in n  des A u s rü s te n s  m in d este n s 
48 S tu n d e n  v o rh e r an zu zeig en . D ie  F ir m a  h a t a b e r u n te r N ic h t­
b e a c h tu n g  entgegenstehender v e rtra g lic h e r  B e stim m u n g e n  g eg lau b t, 
e ig e n m ä ch tig  vo rgeh en zu  so lle n , w o d u rc h  sie  s ich  ne b e nb e i b e m e rkt 
se lb st s ch w e r g e sch ä d ig t hat.

M it den vo rste h en d en  A u sfü h ru n g e n  d ü rfte  a u c h  die  F ra g e  des 
H e rrn  C. K e r s t e n  im  A u fsa tz  „B e to n  u. E is e n “ 1925, H e ft 9, S. 146, 
w o die  m aß geb end en H e rre n  de r a u ftra g g eb en d en  B e h ö rd e  gew esen 
w ä re n , ih re  E rle d ig u n g  in  au sre ic h e n d e r W e ise  g e fu n d e n  h ab en. A u c h  
die  B e h a u p tu n g  D r. E m p e r g e r s  in  „B e to n  u. E is e n “ 1925, H e ft 13,
S. 13S, m an hätte es m it  d e r K o n tro lle  des B e to n s n ic h t  so g en a u  
genom m en, m uß n a ch  V o rste h e n d em  a ls  u n b e g rü n d e t z u rü c k g e w ie se n  
w erd e n. D r. E m p e rg e r fü h rt  au ß erd em  in  d em selb en A u fsa tz  aus, 
daß d a s P fe ilv e rh ä ltn is  u n d  d a s S c h la n k h e its v e rh ä ltn is  d e r F le n s b u rg e r 
B e to nb o g en be so n d e rs u n g ü n s tig  gew esen w ä re n . A u c h  diese A n ­
g aben s in d  u n zu tre ffe n d . D a s  P fe ilv e rh ä ltn is  w a r  n ic h t  1 :  12, so n d e rn  
g e n a u  1 : 9 , 7  u n d  d a s S c h la n k h e its v e rh ä ltn is  n a ch  se in e r D e fin it io n  
w a r n ic h t  1 : 1 6 ,  so n d e rn  1 :1 2 ,2 .  D ie  F le n s b u rg e r B rü c k e  is t  also  
n ic h t  die f la ch ste  d e r in  V e rg le ic h  gezogenen B rü c k e n , w ie  angegeben, 
so ndern steh t in  bezug  a u f  d ie  fla ch e  G e sta ltu n g  de r angegebenen 
a n d e ren  sieben B rü c k e n  e rst a n  fü n fte r Stelle. E s  is t  d a h e r u n g e re c h t­
fertigt, d ie  angegebenen S c h lu ß fo lg e ru n g e n  g a n z  besonders a u f  die 
F le n s b u rg e r  B og en a n w e n d e n  zu  wrollen.

N a ch  d en E rg e b n is s e n  m e in e r e ig enen U n te rsu c h u n g e n  k a n n  ich  
n u r  bestätigen, daß de r E in s tu rz  d e r F le n s b u rg e r Bogen le d ig lic h  
d u rc h  das falsch e A u srü ste n  v e ru rs a c h t w o rd e n  ist, ind e m  de r U n te r­
n e h m er die  S tü tze n  u n te r den S c h e ite ln  in  ih re r  A n fa n g s s te llu n g  be­
lassen  u n d  die  ü b rig e n  S tütze n  au sg e h en d  v o n  den M itten de r 
G e w ü lb e sch e n ke l so fo rt b e seitig t hat. D ie se  u n v e rs tä n d lic h e n  M a ß ­
n a hm en w a re n  u m  so b e d e n k lich e r, a ls  es s ic h  h ie r  u m  z ie m lic h  
fla ch e  B o g en h an d elte  u n d  d ie  ve rw e n d e ten  L e h rg e rü ste  in  se n k ­
rechtem  S in n e  seh r s ta rr  w are n .

Im  ü b rig e n  w u rd e  die  bei d e r A u s sp ra c h e  in  de r d ie sjä h rig e n  
V e rs a m m lu n g  des B e to n v e re in s  angeregte g ru n d s ä tz lic h e  F ra g e , ob bei 
einem  D re ig e le n k b o g e n  das L e h rg e rü s t in  e rster L in ie  u n te r dem  
S ch e ite l ab g e sen kt w e rd e n  m uß, o der ob z u e rst in  beiden G e w ö lb e ­
h älften  vo n  deren M itte  au sgeh en d ab zu se n k e n  ist, auß er in  d e r e r­
w äh n te n  V e rs a m m lu n g  in  den b e id e n  A u fsä tz e n  v o n  P ro f. D r. M a x 
M ö l l e r ,  B ra u n s c h w e ig  („B e to n  u. E is e n “ 1925, H e ft 8, S. 130) u n d  
P ro f. D r. M ö r s c h ,  S tu ttg a rt („B e to n  u. E is e n “ 1925, H e ft 9, S. 144) 
so k la r  u n d  ü b e rzeu g e n d  d a rg ele g t u n d  u n te r B e rü c k s ic h tig u n g  der 
V e rh ä ltn is se  de r P r a x is  zu g u n ste n  des e rstere n  V e rfa h re n s  entschieden, 
daß es sich  e rü b rig t, an  d ie se r S telle  w e ite r d a ra u f einzugehen.

Allo R echte Vorbehalten.

Der Wassergehalt des Gußbetons, auf Grund von Erfahrungen beim Bau 
der neuen Geestemiinder Doppelschleuse.

V o n  R e g ie ru n g sb a u m e iste r ® r . = 3 n 3- E .  W e is e ,  B e rlin -S c h ö n e b e rg .
(S chlu ß  au s H e ft 37.)

I I I .  W a s s e rg e h a lt .
D a  n u n  d a s dem  B etongem enge in  d e r M isch tro m m e l zugesetzte 

L e itu n g s w a ss e r den H a u p tb e s ta n d te il des W a sse rg e h alte s d a rste llt, so 
so lle n  im  fo lg e n d e n  die  G re n z w e rte  u n d  d e r M itte lw e rt des W a s s e r­
gehaltes au s denen des W a sse rz u sa tz e s  e n tw ic k e lt  w erd e n. H ie rz u  
s in d  a lle  E in flü s s e  z u  u n te rsu c h e n , die die M enge des beigegebenen 
L e itu n g s w a ss e rs  in  d e r z e itlic h e n  A u fe in a n d e rfo lg e  d e r e in ze ln en  B e ­
to n ie ru n g sv o rg ä n g e  b is  zu m  V o rh a n d e n se in  des festen B e to n k ö rp e rs 
ve rä n d e rn .

Z u n ä c h st s o ll d e r E in flu ß  der N a tu rfe u c h tig k e it  des M isch g u tes be­
h a n d e lt w erde n. Z u r  F e s ts te llu n g  d e r N a tu rfe u c h tig k e it des „tro c k e n e n “ 
M isch g u te s —  Z em ent, T ra ß , F e in k ie s, G ro b k ie s  u n d  S an d , ohne 
W a ss e rz u s a tz  —  w u rd e n  22 M isch u n g sp ro b e n  so fo rt n a ch  de r E n t ­
nahm e a u s dem  V o rm is c h e r  u n d  n o c h m a ls  n a ch  V e rd a m p fe n  d e r in  
ih n e n  e n th alte n en  F e u c h tig k e it  gew ogen. D e r  s ic h  h ie rb e i je w e ils  
ergebende G e w ic h tsu n te rsc h ie d  ste llt  die N a tu rfe u c h tig k e it des M isch ­
gutes dar.

A u f  R a u m te ile  n a tu rfe u c h te n  G em enges bezogen, ergeben sich  
h ie rb e i fo lg ende W e rte :

m ittle re  N a tu rfe u c h tig k e it 4,2 R .P . 
größte „ „ 5,3 R .P .
g e rin g ste  „ „ 3,4 R . P.

D ie se  N a tu rfe u c h tig k e it  is t  bei d e r E rre c h n u n g  des W a sse rg e h a lte s 
zum  W a ss e rz u s a tz  zu z u sc b la g e n , u n d  z w a r d ü rfte n  dem  M itte lw e rt 
des W a sse rz u sa tz e s  4,2 R .P . N a tu rfe u c h tig k e it  e ntsp rech en. —  D e r 
H ö c h stw e rt des W a sse rz u sa tz e s  (15 R .P .)  s te h t, w ie  b e re its  frü h e r 
e rw ä h n t, in  e ngster B e zie h u n g  z u  den hohen T e m p e ra tu re n , d ie  z u r 
Z eit seines A u ftre te n s v o rh a n d e n  w are n . Ih m  k a n n  d a h e r de r K le in s tw e rt  
de r erm itte lten  N a tu rfe u c h tig k e it  (3,4 R .P .)  zu g e o rd n e t w e rd e n , z u m al

d a  die  N a tu rfe u c h tig k e itsu n te rsu c h u n g e n  b e i m ittle re r T e m p e ra tu rla g e  
u n d  zeitw e ise  feuchtem  W e tte r stattfan d e n . F ü r  den g erin g sten  W e rt  
des W a sse rz u sa tz e s  (10 R .P .)  w u rd e  im  vo rste h en d en  d e r v e rh ä ltn is ­
m äß ig  s ta rk e  R eg e n zu fluß  a ls  b e stim m e n d  e rk a n n t. Ih m  w erden 
d a h e r a ls  g erin g ste  V e rm e h ru n g  d u rc h  N a tu rfe u c h tig k e it im m e rh in
5,0 R .P . zu g e o rd n e t w e rd e n  m üssen.

E in e  w eite re  V e rä n d e ru n g  e rfä h rt das dem  B e to n g e m isch  b e i­
gegebene W a ss e r d u rc h  die  V e rd u n s tu n g . U n g e w ö h n lic h  hohe V e r ­
d u n stu n g sv e rlu ste  s in d  b e re its frü h e r d u rc h  A u s sc h a lte n  d e r S p itz e n ­
w erte  des W a sse rz u sa tz e s  in  ih re n  E in w irk u n g e n  a u f den W a sse rg e h a lt 
b e rü c k s ic h tig t w o rd e n . Z u r  an genäh erten E rfa s s u n g  d e r g e w ö h n ­
l i c h e n  V e rd u n s tu n g  w u rd e n  folgende V e rsu c h sp ro b e n  a u sg e fü h rt: 
I n  e inem  fla ch e n  B e ck e n  w u rd e n  g e n a u  n a ch  dem  beim  B e to nieren 
ü b lic h e n  M is c h u n g sv e rh ä ltn is  ( 1 :  lU : b  o d e r 1 :  2/ 5 : 5 n a tu rfe u ch te  G e­
m enge zusam m e nge stellt. D e r  Z em ent w u rd e  je d o c h  h ie rb e i d u rch  
T ra ß  ersetzt, so daß die  E in w irk u n g e n  des A b b in d e v o rg a n g e s, d. h. die 
ch em isch e  B in d u n g  v o n  W a ss e r fo rtfie le n . N a ch  B e ig ab e  e in e r W a s s e r­
m enge, die  dem  m ittle re n  W a ss e rz u s a tz  e n tsp ric h t, w u rd e  die gesam te 
M is ch u n g  gew ogen u n d  im  F re ie n  aufgestellt. H ie r  w u rd e  das M isch g u t 
h ä u fig  d u rc h g e rü h rt u n d  in  g ew issen Z e ita b stä n d e n  vo n  neuem  ge­
w ogen. D ie  h ie rb e i au ftre ten de n G e w ich tsa b n a h m e n  g aben die  Größe 
d e r V e rd u n s tu n g  an. E s  ergaben s ic h  h ie rb e i n a ch  v ie r  S tun d e n folgende 
a u f die  zugesetzte W a sse rm e n g e  bezogenen W e rte  de r V e rd u n s tu n g :

a) b e i feu ch ter W itte ru n g , w o b e i je d o c h  R eg enzufluß  v e rh in d e rt 
w u rd e : 0 R . P .  (zw e i P ro b e n ),

b) bei tro cke n em  W e tte r u n d  m ittle re n  T e m p e ra tu re n : 4,7 R .P . 
u n d  2,4 R .P . M itte l 3,6 R .P .,

c) bei s ch a rfe r S o n n e n b e stra h lu n g  in  den M itta g sstun d en  (am  
13. J u l i  1923): 33,8 R .P .
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E s  is t  s c h w ie rig , diese V e rsu c h se rg e h n isse  a u f  d ie  V e rh ä ltn is se  
w ä h re n d  des e ig e n tlich e n  B e to n ie rv o rg a n g e s zu  b ezieh en. H ie r  g ib t 
d a s B e to n g e m iscb , z u n ä c h s t in  d ü n n e r L a g e  in  den G ie ß rin n e n  fließ end 
fü r die V e rd u n s tu n g  seh r g ü n stig e  B e d in g u n g e n  ab. A u c h  n a ch  dem  
E in flie ß e n  des G u ß b eto n s z w isc h e n  die  S c h a lu n g sw ä n d e  m uß —  be­
s o n d e rs bei großen G ru n d flä c h e n  d e r B a u b lö c k e  u n d  bei n ie d rig e n  
S c h a lu n g sw ä n d e n  —  m it e in e r w irk sa m e n  V e rd u n s tu n g  g ere ch net 
w erden. D e r V e rd u n s tu n g  entgegen w ir k t  d e r m it  d e r Z e it fort­
sch re ite n d e  A b b in d e v o rg a n g , d e r d a s im  B e to n g e m isch  enth altene 
W a ss e r te ilw e ise  ch e m isch  b in d e t u n d  das no ch  v e rb le ib e n d e  freie 
W a ss e r m e h r u n d  m e h r vo n  d e r A u ß e n lu ft  a b sch ließ t. E b e n so  w e rd e n  
die  L a g e  d e r V e rw e n d u n g sste lle , d ie  A r t  d e r E in s c h a lu n g  u n d  die  z e it­
lic h e  V e rte ilu n g  de r B e to n ie ra rb e it  a u f  d ie  T a g e sstu n d e n  f ü r  die V e r ­
d u n stu n g sg rö ß e  vo n  B e d e u tu n g  sein. D ie  ta tsä ch lich e  V e rd u n s tu n g  
k a n n  d a h e r n u r  ro h  ab gesohätzt w erd e n. E s  w e rd e n  also  folgende, 
a u f  den W a ss e rz u s a tz  bezogene V e rd u n s tu n g s w e rte  a u f  G ru n d  d e r v o r­
a n gestellten E rö rte ru n g e n  u n d  de r V e rd u n s tu n g s p ro b e n  a n g e n o m m e n :

D em  M itte lw e rt des W a ss e rz u s a tz e s  e n tsp re c h e n d : 5  11.P ., w o b e i 
eine m ittle re  W e tte rla g e  z u g ru n d e  g elegt w ir d ;  fü r den b e i v e rh ä ltn is ­
m äß ig  h o h en  T e m p e ra tu re n  festgestellten H ö c h stw e rt des W a s s e r­
zusatze s a ls  g ering ste z u  e rw a rte n d e  V e rd u n s tu n g : 1 0 R . P .

D ie  dem  K le in s tw e rt  des W a sse rz u sa tz e s  b e izu o rd n e n d e  V e r ­
d u n stu n g  d ü rfte  selb st a ls  H ö c h stw e rt =  0  g esetzt w e rd e n , in d e m  a u f 
eine beso nd e re  B e rü c k s ic h tig u n g  des E in flu s s e s  des R eg e n zu flu sse s 
a u f d en W a ss e rz u s a tz  im  fo lg e n d e n  v e rz ic h te t w e rd e n  so ll.

S c h lie ß lich  is t  n o ch  d e r  E in flu ß  des 
W a ss e rv e rlu s te s  a u f  den W a ss e rz u s a tz  zu  
u n te rsu c h e n , d e r d u rc h  A b la u f  an  der 
S c h a lu n g  w ä h re n d  des B e to n ie re n s z u sta n d e  
kom m t. H ie rz u  w u rd e  ein  fre iste h e n d e r B a u ­
b lo c k  u n te rh a lb  d e r S c h a lu n g  rin g s  m it 
e in e r H o lz rin n e  u m g e b e n , die  d u rc h  D a c h ­
p a p p e  u n d  G o u d ro n  a b g e d ich te t u n d  in  
den B a u b lo c k  e in b e to n ie rt w o rd e n  w a r  
(A b b . 3). D a s  E in b e to n ie re n  g e sch a h  w ä h ­
re n d  d e r ersten B e to n ie ru n g ssc h ic h t. Im  
sp ä te re n  V e r la u f  des W e ite rb e to n ie re n s 
m ußte s ic h  d a n n  a lle s  an d e r S c h a lu n g  
h e ru n te rla u fe n d e  W a s s e r  in  d e r H o lz rin n e  
sam m e ln . H ie r  k o n n te  es in  E im e rn  ent­
nom m en  u n d  d a u n  n a ch  R a u m te ile n  a b ­
gem essen w erd e n . V o r  dem  B e g in n  des 
fü r  d ie  M essung en b e stim m te n  B e to n ie r­
a b sc h n itte s  w u rd e n  a lle  S c h a lu n g ste ile  
m e h rere S tu n d e n  la n g  g e h ö rig  angenäß t, 
u m  das A u fsa u g e n  vo n  B e to n w a sse r d u rc h  
d a s  S c h a lu n g sh o lz  w ä h re n d  des B e to n ie re n s 
n a c h  M ö g lic h k e it  z u  ve rm e id e n . E s  ergaben 
s ic h  h ie rb e i fo lg ende W a s s e rv e rlu s te , a u f  den W a ss e rz u s a tz  bezogen:

10,0 R . P .
8,7 .
6,3 „
6,1 » 

o.G „
M itte l: 36,7 l i . P . : 5 =  7 ,3 1  R . P .

D a  d a m it zu  re ch n en  ist, daß im m e rh in  ein  T e il  des B e to n w a sse rs 
vo n  d e r S c h a lu n g  festgehalten o d e r d u rc h  den B e to n k ö rp e r d e r vo rig e n  
A rb e its s c h ic h t  aufgesogen w u rd e , u n d  d a  die  V e rs u c h srin n e  an ein 
p a a r S telle n  n ic h t  g a n z  d ic h t w a r, so s in d  die angegebenen W e rte  
no ch  e tw a s z u  erhöhen. E s  so lle n  d a h e r fü r d ie  E rre c h n u n g  des 
W a sse rg e h a lte s  d ie  fo lg enden W a sse rv e rlu ste  eingesetzt w e rd e n :

F ü r  den M itte lw e rt des W a sse rz u sa tz e s  . . . 8 R .P .
„ „ H ö c h stw e rt des W a sse rz u sa tz e s  a ls  ge­

rin g ste  V e r m i n d e r u n g  6 R .P .
„ ,, K le in s tw e rt  des W a sse rz u sa tz e s  a ls  grö ß t­

m ö g lic h e r V e rlu s t  ......................................... 10 R .P .

B e rü c k s ic h tig t  m an a lle  e rw ä h n te n  V e rä n d e ru n g e n  des W a s s e r­
zusatzes, so ergeben s ic h  fü r d a s  G e este m ü n d e r S c h le u se n b a u w e rk  
die  in  nebe n steh e n d e r T a b e lle  zusam m e n g e stellte n  W e rte  des W a s s e r­
gehaltes.

Z u  d e r U m re c h n u n g  des z u n ä c h s t a u f R a u m te ile  n a tu rfe u ch te n  
G em enges bezogenen W a sse rg e h a lte s  in  R .P . lu fttro c k e n e n  G em enges 
u n d  des festen B e to n k ö rp e rs  so w ie  in  G e w ic h tsp ro ze n te  (G . P .) sei 
n o c h  fo lg endes e rw ä h n t:

F ü r  die E rm itt lu n g  des W a sse rg e h a lte s  in  G .P ., a u f  n a tu rfe u ch te s 
G em enge bezogen, d ie n te n  die  festg estellten R a u m g e w ic h te  d e r b e re its 
frü h e r e rw ä h n te n  22 n a tu rfe u c h te n  G em engep roben.

D ie  B e zie h u n g  des W a sse rg eh alte s a u f  den festen B e to n k ö rp e r 
m achte die E rm itt lu n g  des A u sb e u tu n g sfa k to rs  n o tw e n d ig . H ie rz u

A b b . 3. A u ffa n g u n g  
des A b la u fw a s s e rs.
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R. P. n a tu rfe u e b te s
G em enge

u n te r 19,1 15,7 15,2 14,0 16,7 14,9

desgl. ohne 16,1 12,6 9,7 9,0 12,5 10,9

-
lu fttro c k e n e s

G em enge
u n te r 19,8 16,3 16,0 14,8 17,4 15,6

n festen B e lo u - 
k ö rp e r

» 27,4 22,5 21,8 20,1
■

24,0 21,4

G. P. n a tu rfe u e b te s
G em enge

n 14,1 11,2 8,9 8,5 11,1 9,9

n desgl. ohne 11,9 9,0 5,7 5,5 i 8,3 7,3

n lu fttro c k e n e s
G em enge

u n te r 14,4 11,5 9,2 8,8 j 11,4 10,2

)) festen B e to n ­
k ö rp e r

n 12,5 10,2 9,9 9,1 | 10,9 9,7

w u rd e  d e r R a u m in h a lt  m e h re re r fe rtig  geg ossener B a u b lö c k e  g en a u  
e rre ch n e t u n d  zu  dem  G e sa m tra u m in h a lt  de r b e i ih re r  H e rs te llu n g  
benö tig ten A n z a h l M isch u n g e n  in s  V e rh ä ltn is  gesetzt. D a s  M itte l aus 
sechs d e ra rtig  e rm itte lte n  W e rte n  des A u s b e u tu n g sfa k to rs  beträgt0 ,6 98 , 
d. h. 1 R a u m te il n a tu rfe u c h te n  G em enges ergab 0,698 R a u m te ile  des 
festen B e to n k ö rp e rs.

Um  den W a sse rg e h a lt au ch  a u f  G e w ic h tste ile  des festen B e to n k ö rp e rs  
beziehen z u  k ö n n e n , w u rd e n  14 a u s  dem  S c h le u s e n b a u w e rk  ausge­
stem m te B e to n w ü rfe l z u r  E rre c h n u n g  des R a u m g e w ic h te s  gew ogen. 
H ie rb e i e rgab  s ic h  a ls  m ittle re s R a u m g e w ic h t 2,2 t/m 3 festen B etons.

I V .  F o lg e r u n g e n .

D ie  festgestellten W e rte  des W a sse rg e h a lte s  d e r vo ran g este llte n  
T a b e lle  lassen  z u n ä c h s t erke n n en , daß sein e  S c h w a n k u n g e n  v e rh ä ltn is ­
m äß ig g e rin g  sin d . E r  v e rä n d e rt s ich , b e isp ie lsw e ise  a u f lu fttro ck e n e s 
G em enge bezogen, n u r  u m  1,5 R . P . o d e r 2,7 G. P . A u c h  stim m e n  die 
e rm itte lten  W a sse rz u sa tz  w erte re c h t g u t  m it  b e re its  in  d e r F a c h lite ra tu r  
fü r  G u ß b eto n ä h n lic h e n  M is c h u n g sv e rh ä ltn iss e s  angegebenen W a ss e r­
zu sätze n  ü b e rein . D ie ses g ilt  a u c h  f ü r  A n g a b e n  ü b e r den W a sse rg eh alt 
vo n  G u ß b e to n p ro b e w ü rfe ln , d e r b e isp ie lsw e ise  vo n  G a r y  a ls  „e n d g ü ltig e r 
W a sse rg e h a lt d e r P ro b e k ö rp e r“ an  e in e r S telle  g le ich  7,8 b is  11,6 G. P. 
lu fttro c k e n e n  G em enges e in sc h lie ß lic h  N a tu rfe u c h tig k e it  an gesetzt w ird .7) 
B e rü c k s ic h tig t  m a n , daß de r W a sse rz u sa tz  n a ch  den vo rang eg an genen 
A u sfü h ru n g e n  be so n d e rs d u rc h  d ie  W itte ru n g  b e e in llu ß t w ird , so er­
sch e in t d i e  A n o r d n u n g  v o n  W a s s e r m e ß g e f ä ß e n ,  d ie ,  e i n m a l  
e i n g e s t e l l t ,  s t ä n d i g  d i e  g l e i c h e  W a s s e r m e n g e  z u t e i l e n ,  
n i c h t  z w e c k m ä ß i g .  S e lb st w e n n  n a ch  a m e rik a n isc h e m  M uster 
v o r je d e m  B e to n ie ra b s c h n itt  m it  d e r H a u fe n p ro b e  (s lu m p ) o d e r m ittels 
F lie ß tisc h e s ( f lo w ) 8) d u rc h  P rü fu n g  d e r K o n sis te n z  des B e to n s die 
je w e ilig  g ü n stig ste  W a sse rb e ig a b e  festgestellt w ird , so is t  h ie rm it  den 
im  L a u fe  d e r B e to n ie ra rb e it  s ich  ä n d e rn d e n  W itte ru n g sv e rh ä ltn isse n  
b e i d a u e rn d  g le ic h b le ib e n d e r W a s s e rz u te ilu n g  n ic h t  entsprochen. 
E in e m  R e g l e r  s o l l t e  n u r  d i e  A u f g a b e  z u f a l l e n ,  e in e n  
W a s s e r z u s a t z  ü b e r  b e s t im m t e  G r e n z e n  h i n a u s  z u  v e r ­
h i n d e r n .

D ie  T a b e lle  des W a sse rg e h a lte s  zeig t w e ite rh in , w ie  e rh e b lic h  die 
G rö ß en u n te rsch ie d e  vo n  W a ss e rz u s a tz  u n d  W a sse rg e h a lt s in d . Es 
is t  d a h e r z w e ckm ä ß ig , d ie  E ig e n sc h a fte n  des B e to n s e in h e itlic h  bei 
w isse n sc h a ftlich e n  U n te rsu c h u n g e n  n ic h t  v o m  W a s s e r z u s a t z ,  sondern 
v o m  W a s s e r g e h a lt  ab h ä n g ig  zu  m achen. A u c h  w ä re  es v o n  V o rte il, 
den W a sse rg e h a lt d u rc h w e g  a u f  lu fttro c k e n e s G em enge u n te r E in sc h lu ß  
de r N a tu rfe u c h tig k e it  d e r Z u sch la g sto ffe  z u  beziehen.

E s  so lle n  n u n m e h r die  H a u p te ig e n sc h a fte n  des G eestem ünder 
B a u w e rk s  zu  denen so lc h e r P ro b e w ü rfe l in  V e rg le ic h  gesetzt w erden, 
d ie  e tw a den g le ich e n  W a ss e rg e h a lt  a u fw eisen .

A u s  d e r vo rlie g e n d e n  F a c h lite ra tu r  w u rd e n  m e h re re  D ru c k fe stig ­
ke ite n  n a c h  28 T a g e n  vo n  so lch e n  P ro b e w ü rfe ln  e n tn o m m e n , deren 
Z u sa m m e n se tzu n g  e tw a dem  G e este m ü n d e r B eto n e n tsp ra ch , d. h. die 
d a s g le ich e  M is c h u n g sv e rh ä ltn is  u n d  a n n ä h e rn d  den m ittle re n  Geeste- 
m tln d e r W a sse rg e h a lt a u fw ie sen . H ie rb e i d u rfte  d a vo n  ausgegangen 
w e rd e n , daß zw isc h e n  dem  W a ss e rz u s a tz  u n d  dem  W asserg eh alt 
d ie se r P ro b e w ü rfe l nen n e n sw e rte  U n te rsch ie d e  n ic h t  bestehen.

7) M. G a r y ,  D e u tsch e r A u ssch u ß  fü r E ise n b e to n , H e ft 51, B e rlin  
1922, S. 7  b is  10.

8) G. B e t h k e ,  D a s  W e sen  des G u ß b etons, B e r lin  1924, S. 17 b is  18, 
u n d  W . S c h m i d t :  G uß b eton in  D e u ts c h la n d  u n d  in  N o rd am erika , 
Z e n tra lb la tt  de r B a u v e rw a ltu n g  1924, H e ft ö l ,  S. 458.
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A u s  sieben W e rte n  %Ton P ro b e w ü rfe lfe stig k e ite n  n a ch  28 T a g e n , die 
te ils  v o n  M. G a r y 11) ,  te ils  v o n  0 . G r a f 10) v e rö ffe n tlic h t w o rd e n  sin d , 
e rg ib t s ic h  ein M itte lw e rt v o n  134 kg /cm -. D ie  V e rö ffe n tlich u n g  ü ber 
den G e este m ü n d e r S c h le u se n b a u  v o n  A r p  u n d  G a y e 7) e n th ä lt au ch  
F e stig k e itse rg e b n isse  v o n  G u ß b e to n -P ro b e w ü rfe ln , fü r  deren H e rste llu n g  
die  n ö tig en B in d e m itte l u n d  Z u sch la g sto ffe  dem  M a te ria lp rü fu n g sa m t 
e in e r H o c h sc h u le  au s G eestem ü nde z u g e sa n d t w u rd e n  u n d  deren 
Z u sa m m e n setzu n g  dem  G e este m ü n d e r M is c h u n g sv e rh ä ltn is  g en a u  ent­
sp ra c h . D ie  ve rh ä ltn ism ä ß ig  hohe m ittle re  D ru c k fe s t ig k e it  d ie se r P ro b e ­
w ü rfe l is t  je d o c h  d e sh a lb  h ie r n ic h t  zu  ve rw e rte n , w e il ih r  W a sse rz u sa tz  
u n d  W a ss e rg e h a lt  w e se n tlic h  ve rsch ie d e n  s in d . D e n n  die  bei der 
H e rs te llu n g  d ie se r W ü rfe l ve rw e n d e te n  10 cm  s ta rk e n  G ip sp la tte n e in ­
lag e n  w e rd e n  e in en T e il  des A n m a c h e w a sse rs  ab g e sau g t h ab en.

Z u r  E rm itt lu n g  de r ta tsä ch lic h e n  B a u w 'e rk sfe stig k e it h a t die 
P re u ß isc h e  B a u v e rw a ltu n g  in  G eestem ünde W ü r f e l v o n  30  X  30 X  30 cm  
K a n te n lä n g e  au s dem  ab g e b u n d e n e n  B e to n k ö rp e r au sstem m en lassen. 
D ie  D ru c k fe stig k e ite n  d ie se r v o r  dem  A b d rü c k e n  a u f 20 X  20 X  20 cm 
ab gearbeiteten W ü rfe l fin d e n  s ic h  im  Z e n tra lb la tt  d e r B a u v e rw a l­
tu n g  1924, N r. 41, S. 350 aufgetragen. N a ch  28 T a g e n  s in d  h ie rn a c h  
folgende F e stig k e ite n  e rre ich t w o rd e n :

m ittle re  F e s tig k e it  v o n  fü n f P ro b e k ö rp e rn  aus
H o c h o fe n z e m e n t........................................................138,3 kg /cm -

m ittle re  F e s tig k e it  v o n  sech s P ro b e k ö rp e rn  aus
P o r t la n d z e m e n t ........................................................ 132,6 k g /c m 3

a lso  B a u w e rk sfe stig k e it  im  M i t t e l ............................135,5 kg/cm -’

D e r V e rg le ic h  d ie se r B a u w e rk sfe stig k e ite n  m it der v o rh e r an ge fü h rte n 
m ittle re n  P ro b e w ü rfe lfe st ig k e it  e rg ib t, daß k e in  n e n n e n sw e rte r U n te r­
s ch ie d  z w isc h e n  P ro b e w ü rfe lfe st ig k e it  u n d  B a u w e rk sfe stig k e it besteht, 
sofern  n u r  d e r W a sse rg e h a lt des B e to n s g le ich  ist. D ie  an ge fü h rte n 
Z a h le n w e rte  zeigen, daß die  m ittle re  B a u w e rk sfe stig k e it  s ic h  zu  der

135 5
m ittle re n  P ro b e w ü rfe lfe st ig k e it  v e rh ä lt  w ie  | =  1 ,0 1 :1 .
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D ie  B a u w e rk sfe stig k e it  w ird  ta tsä c h lic h  no ch  etw as ü b e r d e r der 

au sgestem m ten P ro b e k ö rp e r lieg en , d a  a n zu n e h m en  ist, daß die 
F e s t ig k e it  d e r letzte re n  d u rc h  die  E rs c h ü tte ru n g e n  d e r S te m m a rb e it 
b e e in trä c h tig t w o rd e n  ist. F ü r  d i e  P r a x i s  w i r d  j e d e n f a l l s  m i t  
a u s r e i c h e n d e r  S i c h e r h e i t  d a v o n  a u s g e g a n g e n  w e r d e n  
k ö n n e n ,  d a ß  d ie  m i t t l e r e  D r u c k f e s t i g k e i t  d e s  G u ß b e t o n s  
im  B a u w e r k  g l e i c h  d e r  v o n  P r o b e w ü r f e l n  m i t  g l e i c h e m  
M i s c h u n g s v e r h ä l t n i s  u n d  d e m s e l b e n  W a s s e r g e l l  a l t  is t .  
H ie rb e i w ir d  vo n  de r T a tsa c h e  au sgeg ang en , daß s ic h  das n a ch  
28 T a g e n  E rh ä rt u n g  festgestellte F e s tig k e its v e rh ä ltn is  z w e ie r B e to n ­
k ö rp e r im  w e ite re n  Z e itv e rla u f  im  a llg em ein e n  n ic h t  g ru n d le g e n d  
än dert.

B e z ü g lic h  d e r D ic h t ig k e it  des G u ß b eto ns der G e este m ü nd e r 
S chleuse, die e b e n fa lls  vo m  W a ss e rg e h a lt  in  e rster L in ie  a b h ä n g ig  ist, 
sei a u f  d ie  V e rö ffe n tlic h u n g  v o n  R . O t z e n 11) hingew iesen . H ie r  s in d  
die n e u e re n  E rg e b n is s e  d e r E rfo rs c h u n g  d e r A b h ä n g ig k e ite n  zw isch e n  
W a s s e rd u rc h lä s s ig k e it  des B e to n s u n d  W a sse rz u sa tz  z u sam m e n g e stellt 
u n d  d u rc h  die K u r v e  de r „p ra k tis c h e n  W a s s e ru n d u rc h lä s s ig k e it“ 
zusam m engefaß t.

S etzt m a n  au ch  h ie r fü r  den W a ss e rz u s a tz  de r L a b o ra to riu m - 
U n te rsu c h u n g e n  den W a sse rg e h a lt des G e este m ü nd e r S ch le u se n b a u ­
w e rk s  ein, so e rsie h t m an a u s  der K u r v e , daß fü r  den m ittle re n  
W a sse rg e h a lt v o n  10,2 G. P . u n d  fü r den G e este m ü nd e r W a sse rze m e n t, 
fa k to r vo n  0,67 fast m it  d e r größ ten „p ra k tis c h e n  W a s s e ru n d u rc h lä s s ig ­
k e it“ z u  re c h n e n  ist. F ü r  die  h öheren W e rte  des W a sse rg e h a lte s (b is
11,5 G. P .) w e rd e n  die  V e rh ä ltn is s e  e tw a s u n g ü n stig e r, fü r d ie  g ering eren 
W e rte  (b is  8,8 G. P .)  e rre ich t die  „p ra k tis c h e  W a s s e ru n d u rc h lä s s ig k e il“ 
ih re  größ ten W erte.

B e rü c k s ic h tig t  m an h ie r, daß d e r dem  G eestem ü nder Betongem enge 
beigegebene T raß  d ie  W a s s e ru n d u rc h lä ss ig k e it  des B e to n s no ch  in  
g ü n stig e m  S in n e  b e e in ilu sse n  w ird , so d a rf  m an a u f eine re c h t g ünstige 
D ic h tig k e it  des G e este m ü n d e r S c h le u se n b a u w e rk s  schließ en.

D ie se  E rw a rt u n g  h a b e n  de n n  a u c h  V e rsu c h e , d ie  in  G eestem ünde 
am S c h le u s e n b a u w e rk  se lb st vo rge no m m e n w u rd e n , in  vo lle m  Maße 
bestätigt. D ie  zu  diesem  Z w e cke  getroffenen V e rsu c h se in ric h tu n g e n  
a u f der B a u s te lle  fin d e n  s ic h  im  Z e n tra lb la tt  der B a u v e rw a ltu u g  1924, 
H e ft 41, S. 349 d a rg e ste llt  u n d  b e sch rie b e n . A lle  U n te rsu ch u n g e n , zu  
denen n o c h  so lch e  d e r b a u te ch n isch e n  V e rs u c h sa n s ta lt  in  K a rls ru h e

a) M. G a r y ,  D e u ts c h e r A u ssc h u ß  fü r  E ise n b e to n , H e ft 29, B e rlin  
1915, S 22, H e ft 51, B e rlin  1922, S. 21 b is  24., H eft 39, B e r lin  1917, S. 5.

I0) O. G r a f ,  D ie  D ru c k fe s t ig k e it  v o n  Zem ent, M örtel, B eton, E is e n ­
beton u n d  M a u e rw e rk , S tu ttg a rt 1921, S. 11.

lt ) R . O t z e n ,  S ta m p fb e to n  o d e r G u ß b eto n , „ D e r B a u in g e n ie u r“ 
1923, H e ft 16, S. 466 b is  472.

z u  re ch n e n  sin d , der au s dem  B a u w e rk  ausgestem m te P ro b e k ö rp e r 
z u r  P rü fu n g  z u g e sa n d t w o rd e n  sin d , ergaben eine d u rc h a u s  z u frie d e n ­
stellende, te ilw e ise  v o llstä n d ig e  D ic h tig k e it  des G e este m ü n d e r B etons, 
w o b e i d ie se r einem  W a s s e rd ru c k  v o n  rd . 4 at, te ilw e ise  au ch  v o n  6 at 
b is  zu  m eh reren W o ch e n  la n g  ausgesetzt w o rd e n  ist. N u r d ie  A rb e its ­
fugen zeig ten eine e rh eb lich e re  D u rc h lä s s ig k e it. D ie  vo ra n g e ste llte n  
A u s fü h ru n g e n  la sse n  also  e rkennen, daß a u c h  d ie  D i c h t i g k e i t  v o n  
B a u w e r k  u n d  P r o b e w ü r f e l n  g u t  ü b e r e i n s t i m m e n ,  s o f e r n  
d a s  M i s c h u n g s v e r h ä l t n i s  u n d  d e r  W a s s e r g e h a l t  g l e i c h  
s i n d .

D a ra u s  e rg ib t s ic h  die  M ö g lic h k e it , b e i  G u ß b e t o n a u s ­
f ü h r u n g e n  im  v o r a u s  d u r c h  L a b o r a t o r i u m w ü r f e l  d i e  H a u p t ­
e i g e n s c h a f t e n  d e s  f e r t i g e n  B a u w e r k s  m i t  g e n ü g e n d e r  
S i c h e r h e i t  z u  b e s t im m e n .  H ie rb e i is t  es n ic h t  e rfo rd e rlich , diese 
W ü rfe l m itte ls  e in e r e ntsp re ch end en G ieß anloge h erzu stelle n . M an 
w ird  v ie lm e h r in  d erselb en W eise Vorgehen d ü rfe n , w ie  bei S ta m p f­
b e to n a u sfü h ru n g e n , n u r  m uß m an d a f ü r  s o r g e n ,  d a ß  d e r  G u ß ­
b e t o n  i n  ä h n l i c h e r  W e i s e  w i e  a u f  d e r  B a u s t e l l e  g u t  
d u r c h g e a r b e i t e t  w i r d ,  u n d  d a ß  d e r  W a s s e r g e h a l t  v o n  
P r o b e w ü r f e l  u n d  B a u w e r k  g l e i c h  i s t .  H ie rb e i w ird  z w e c k ­
m äß ig n a c h  fo lg enden G ru n d sä tze n  v e rfa h re n :

1. D ie  W a h l des M isch u n g sv e rh ä ltn isse s, de r Z em entsorte, 
so w ie  der H e rk u n ft  de r Z usch la g sto ffe  u n te rlie g t a u c h  den b e i S ta m p f­
beton m aß gebenden Ü be rleg u n g e n  te ch n isc h e r u n d  w irts c h a ft lic h e r 
A r t .  E s  ist d a fü r zu  sorgen, daß s ic h  W a sse rz u sa tz  u n d  W a sse rg e h a lt 
der P ro b e w ü rfe l m ö g lic h st d ecken d u rc h  V e rw e n d u n g  lu fttro c k e n e r 
E in ze lsto ffe  u n d  W a h l e ise rn e r F o rm e n .

2. H ie rz u  k o m m t die  F o rd e ru n g  der G ie ß b a rk e it des G em isch es, 
die eine be stim m te  K o rn g rö ß e n v e rte ilu n g  (S a n d zu sa tz ), B in d e m itte l­
m enge u n d  v o r  a lle m  W a sse rm e n g e  vo rau sse tzt. L a b o ra to riu m - 
U n te rsu ch u n g e n  m itte ls  F lie ß tis c h e s 0) w erd e n  in  d ie se r R ic h tu n g  
au sre ich e n d e n  A u fsc h lu ß  geben. D a  de r G uß beton u m so h o c h w e rtig e r 
ist, je  w e n ig e r W a ss e r zug esetzt w ird , so is t  ein  m ö g lic h st g e rin g e r 
f ü r  d ie  G ie ß fä h ig k e it m in d e st e rfo rd e rlic h e r W a sse rz u sa tz  d u rc h  
geeignete K o rn z u sa m m e n se tsu n g  (e tw a  d e r F u lle r k u r v e  e n tsp re ch en d ) 
an zu streb en .

3. D e r b e i den F e stste llu n g e n  u n te r 2. g efu n d e n e  m in d e ste rfo rd e r- 
lic h e  W a sse rz u sa tz , d e r zw e ckm ä ß ig  in  G. P . a u f  lu fttro c k e n e s 
G em enge z u  b ezieh en ist, e n tsp ric h t n a ch  den darg elegten A b h ä n g ig ­
k e ite n  des W a sse rz u sa tz e s b e i d e r B a u a u s fü h ru n g  e tw a einem  solch en, 
de r d ie  N a tu rfe u c h tig k e it  entsch ließ t u n d  z w isc h e n  dem  M in d est- u n d  
M itte lw e rt z u  su ch e n  ist. ( F ü r  G eestem ünde also  e tw a g le ic h  10,0 G . P . 
lu fttro c k e n e n  G e m e n g e s,,2) s. T a b e lle  S. 508). V o n  diesem  W e rte  a u s ­
g eh end s in d  d a n n

4. die  ta tsä ch lic h  a u ftre ten d e n  S c h w a n k u n g e n  des W a sse rzu satze s, 
so w ie  d e r v o ra u ss ic h tlic h e  m ittle re  W a sse rg e h a lt des B a u w e rk s  a u f 
G ru n d  d e r fü r  G eestem ünde im  v o rig e n  be sch rie be ne n E rfa h ru n g e n  
in  d e r W e ise  z u  e n tw ic k e ln , daß die  A b h ä n g ig k e ite n  e in ze ln  ve rfo lg t 
u n d  a u f  die  b e a b sich tig te n  B a u s te lle n v e rh ä ltn is se  u n d  v o ra u ss ic h tlic h e  
W itte ru n g s la g e  bezogen w erde n.

5. M it  einem  W a s s e rz u s a tz , d e r g le ich  dem  u n te r 4. erm ittelten 
v o ra u ss ic h tlic h e n  m ittle re n  W a sse rg e h a lt des B a u w e rk s  ist, lassen 
s ic h  s ch lie ß lic h  die  H a u p te ig e n sch a fte n  des B a u w e rk s  d u rc h  P ro b e ­
w ü rfe l m it  g en ü g en d er G e n a u ig k e it b estim m en.

S eh r fö rd e rn d  u n d  d a h e r z u  begrüß en w ä re  es, w en n  bei m ö g lic h st 
v ie len  B a u ste lle n  n o c h  ä h n lic h e  E rm itt lu n g e n  an g e stellt w ü rd e n , w ie  
sie  fü r G eestem ünde d u rc h g e fü h rt w o rd e n  sin d . E in e  no ch  sch ä rfere  
E rfa s su n g  d e r A b h ä n g ig k e ite n  des W a sse rz u sa tz e s u n d  se in e r V e rä n ­
d e ru n g e n  b is  zum  W a sse rg e h a lt d u rc h  a llg em ein e re  E rfa h ru n g e n  in  
d ie se r R ic h tu n g  w ir d  d a zu  d ienen, die S c h w a n k u n g e n  des W a ss e r­
g eh a lte sw o n  G u ß b e to n -B a u w e rke n  in  m ö g lic h st engen G re n zen  z u  h alten. 
D a s  g ilt  a u c h  f ü r  G u ß b e to n -B a u ste lle n  m it K a b e l-K ra n a n la g e n  oder 
K ip p  w ag en -B etrieb.

D ie  in  G eestem ünde angestellten U n te rsu c h u n g e n  bestätigen a u c h  
die au sgezeich nete D ic h t ig k e it  eines G u ß b e to n -B a u w e rk s  so w ie  die 
S c h ä d lic h k e it  a lle r  A rb e itsfu g e n . D ie  G le ic h m ä ß ig k e it se in e r H a u p t- 
e ig e n sch aftcn  —  d u rc h  das m o n o lith isc h e  G efüge h o h e r A rb e itssch ic h te n  
b e d in g t —  s te llt  den H a u p tv o rz u g  des G u ß b eto ns g eg en üb er S ta m p f­
be to n dar. W e n n  n u n  auß erd em  die  V o ra u sb e stim m u n g  de r m ittle re n  
H a u p te ig e n sch a fte n  des B e to n s an s ic h  bei G uß b eto n m it  g enü g end er 
G e n a u ig k e it  m ö g lic h  ist, so w ird  h ie rd u rc h  die B e re ch tig u n g  der 
F o rd e ru n g  be stärkt, den a m tlich e n  S ich e rh e itsfa k to r fü r  G u ß b eto n­
b a u te n  g eg en üb er S tam p fb e to n a u sfü h ru n g e n  e n tsp re ch en d  h e ra b zu ­
setzen. D a n n  w ir d  s ic h  au ch  d ie  W irts c h a ft lic h k e it  d ieser neuen 
B a u w e ise  erst v o ll  a u s w irk e n  können.

’ -’)  D e r g erin g ste  W a sse rz u sa tz  (9, 2 G. P .) ist d u rc h  starke n  R eg en­
zu flu ß  ta tsä c h lic h  erh ö h t w o rd e n .



510 DIE  B A U T E C H N IK , Heft 38, 4. September 1925.

A lle R echte V orbehalten .

Bauteclmische Beobachtungen und Folgerungen bei dem neuen Erdbeben in Californien.
(S ch lu ß  a u s  H e ft 3 7.)

E in  w e ite re r B e le g  fü r  d ie  u n zu re ich e n d e  S ta n d sic h e rh e it le ic h te r 
E ise n h e to n fa ch w e rk b a u te n  u n d  v o n  H o h lb lo c k w ä n d e n  is t  d a s v o n  
D e w e l l  be so n d e rs ein geh end u n te rsu ch te  St. F ra n c is -K r a n k e n h a u s , 
e tw a  18 X  76  m  im  G ru n d riß  u n d  v ie r  S to c k  hoch. M it  A u sn a h m e  
de r A u ß e n w ä n d e  des oberen G esch osses s in d  die  H o h lste in w ä n d e  so 
g u t w ie  v ö llig  z e rstö rt (A b b . 5), d ie  E is e n b e to n k o n s tru k tio n  n a m e n t­
lic h  des ersten u n d  z w e ite n  G eschosses s ta rk  b e sch ä d ig t. Im  besonderen

A b b . 5.

haben h ie r a lle  d ie je n ig e n  S ä u le n , d ie  in  d ie  B a lk e n  d e r oberen Ge­
schosse e in b in d e n , g e litte n ; sie  s in d  z u m  T e il v ö llig  ab g e q ue tsch t u n d  
z e rsp litte rt  (A b b . 6). F a lls  es n ic h t  g e lin g t, d a s G e b ä u d e  sachgem äß 
ab zu fan g e n  u n d  in  seinem  u n te re n  T e il  ein e neue T ra g k o n s tru k tio n  
u n d  n a m e n tlic h  a u c h  tra g fä h ig e  E ise n b e to n w ä n d e  e in zu zie h e n , d ü rfte  
es v ö llig  v e rlo re n  sein.

Abb. G.

D ie  je d e m  m it  E rd b e b e n w irk u n g e n  V e rtra u te n  g elä ufig e  B e o b ­
ach tu n g , daß b e i ih n e n  s e itlich e  K rä fte  au ftre ten , in  den S tü tze n  s o w o h l 
B ieg u n g s- w ie  S c h u b sp a n n u n g e n  a u slö se n  u n d  am  stä rk ste n  im  ersten 
u n d  z w e ite n  S to c k w e rk  an d e r V e rb in d u n g  z w isc h e n  S ä u le n  u n d  B a lk e n  
s in d , is t  bei a lle n  in  S a n ta  B a r b a ra  u n te rsu ch te n  T ra g te ile n  b e stä tig t: 
In  e in ig e n  F ä lle n  w a re n  die  B e w e h ru n g se ise n  am  S ä u le n k o p f v ö llig  
k ru m m  gebogen, zu m  T e il h e rau sg e risse n . A u c h  h ie rb e i sei n o c h m a ls 
festgestellt, daß d ie  S to ß ric h tu n g  b e i E rd b e b e n  e in w a n d fre i a u s  A rt  
u n d  L a g e  d e r S ch ä d e n  a n  S tü tze n  u n d  W ä n d e n  e rk a n n t w e rd e n  k an n . 
L e id e r  hatte m an o ffe n sich tlic h  in  s ä m tlic h e n  b e sp ro ch e n en  F ä lle n  
be im  E n t w u r f  a u f  diese se it lic h e n  K rä fte  in  k e in e r W e ise  R ü c k s ic h t  
g enom m en, v o r  a lle m  w are n  die  b e so n d e rs g efäh rd eten  S ä u le n  w e d e r 
d u rc h  S tU tz k o p fa u sb ild u n g  n o ch  d u rc h  V o u te n  v e rs tä rk t.

D ie  W ir k u n g  fa lsch e r u n d  n a c h lä s s ig e r E n tw u rfb e a rb e itu n g  
n a m e n tlic h  b e i ä lte re n  B a u w e rk e n  t r it t  be so n d e rs b e im  A r lin g to n  
H o te l zu ta g e , d a s m it se in e r T ra g k o n s tru k t io n  in  E is e n b e to n  u n d

sein e n  U m fa ssu n g sm a u e rn  in  B a c k s te in  b is  zu m  E rd b e b e n  d u rc h a u s  
den E in d r u c k  eines so lid e n  M a ss iv b a u w e rk e s  m achte. N a c h  A b b . 7 
w a re n  diese W ä n d e  in  W ir k lic h k e it  h o h l, auß en u n d  in n e n  n u r  10 cm 
s ta rk  u n d  m it  den T ra g te ile n  n ic h t  v e ra n k e rt, B og en, P ila s te r ,  alle  
so n stig en  O rnam ente tro tz  echtester W ir k u n g  bloße A ttra p p e  u n d  das 
n o tw e n d ig e  E rg e b n is  bei dem  je tz ig e n  E rd b e b e n  a llg em ein e  Z e r­
s tö ru n g  m in d este n s d e r u n te re n  Geschosse.

A b b . 7.

D a s  E n d e rg e b n is  s e in e r U n te rsu c h u n g  faßt D e  w e l l  in  d ie  folgenden 
a c h t P u n k te  zusam m e n , in d e m  er betont, daß sachgem äß  au sgefüh rte 
G e b äud e  se h r w o h l in  d e r L a g e  seien, n ic h t  n u r  E rd stö ß e n  d e r in  
S a n ta  B a r b a ra  b eobachteten S tä rk e  z u  w id e rsteh e n , so n d e rn  auch 
den w e it  größ eren E rs c h ü tte ru n g e n  des E rd b e b e n s  vom  Ja h re  190G in  
S an  F ra n z is c o :

1. D a s  E rd b e b e n  w a r  v o n  n u r  m ittle re r S tärke.
2. D e r an g e rich tete  S ch a d e n  is t  ü b e rw ie g e n d  d u rc h  m angelhafte 

B a u a u s fü h ru n g  ve ru rs a c h t.
3. D ie je n ig e n  G e b äud e  de r (a m e rik a n isc h e n ) B a u k la s s e  C  in  gutem  

M a u e rw e rk  u n d  e in w a n d fre ie r A u s fü h ru n g  h a b e n  k e in e n  S ch a d e n  er­
litte n ; es d a rf  d em zu folg e a llg e m e in  g e sch lo ssen  w e rd e n , daß n ie d rig e  
F a c h w e rk h ä u s e r f ü r  W o h n z w e c k e  m it o rd e n tlic h e n  F u n d a m e n te n , 
sch rä g e n  u n d  lo tre ch te n  V e rstre b u n g e n  E rs c h ü tte ru n g e n  d e r g enannten 
S tä rk e n  m it  k a u m  w e ite re n  B e sch ä d ig u n g e n , a ls  dem  E in s tu rz  ih re r 
S ch o rn ste in e  u n d  ein ig e n  D e c k e n risse n  ü b ersteh en d ü rfte n .

4. E ise n b e to n fa c h w e rk b a u te n  vo n  g en ü g e n d e r W id e rs ta n d s fä h ig ­
k e it gegen S e ite n sch u b  d ü rfte n  n a c h  den E rfa h ru n g e n  in  S a n ta  B a rb a ra  
E rd b e b e n  v o n  d e r h ie r u n d  in  S a n  F ra n c is c o  b eobachteten Stärke 
v e rm u tlic h  b e frie d ig e n d  ü bersteh en, d o ch  m üssen d a zu  S ä u le n  u n d  
B a lk e n  be so n d e rs s o rg fä ltig  a u f  B ie g u n g sb e a n sp ru ch u n g e n  berechnet 
w erd e n , n a m e n tlic h  die  letzte re n  g enü g en d en  Q u e rsc h n itt u n d  sorg­
fältig e  A u s b ild u n g  gegen w ag erech te n  S ch u b , die  W a n d fe ld e r auch 
g egen sch rä g e  H a u p ts p a n n u n g e n  u n d  D ru c k r is s e  erh alten.

5. E is e n k o n s tru k tio n e n  s in d  dem  E is e n b e to n  n a ch  D e w e l l s  A n ­
s ic h t  ü berleg en. E is e rn e  S tütze n  s in d , in  sta rk e m  G egensätze zu 
so lch e n  au s E ise n b e to n , ebenso w id e rsta n d s fä h ig  gegen S c h u b  wie 
gegen se n kre ch te  B e la s tu n g ; s e lb s tv e rs tä n d lic h  m uß a u c h  die  V e r­
b in d u n g  zw isc h e n  S äu le  u n d  T rä g e r b ie g u n g sfe st a u sg e b ild e t w erden.

6. D ie  W id e rs ta n d s fä h ig k e it  vo n  B a c k s te in m a u e rw e rk  h a t s ich  als 
v ö llig  ab h ä n g ig  v o n  s e in e r B e sch affe n h e it e rw ie se n ; in  den m eisten 
F ä lle n  ist es w egen sch w e re r M ä n g e l v o lls tä n d ig  z e rstö rt w orden. 
N ie d rig e  G e b ä u d e  a u s  B a c k s te in  in  o rd e n tlic h e m  V e rb a n d  u n d  fettem 
Z em en tm ö rte l g e m a u e rt, m it  F la c h e is e n b e w e h ru n g , g u t  vera n kerten  
m a ssive n  Z w is c h e n w ä n d e n  u n d  D e c k e n  n a ch  sachgem äßem  E n tw u rf  
d ü rfte n  s ic h  b e i E rd b e b e n  e b e n fa lls  b e frie d ig e n d  h a lte n ; M auervor- 
s p rü n g e  a lle r  A r t  s in d  n a c h  M ö g lic h k e it  zu  b e sch rä n ke n .

7. H o h lb lo c k m a u e rw e rk  h a t s ic h  im  allg e m e in e n  fü r  E rd b e b e n ­
gebiete a ls  u ngeeig net u n d  le b e n sg e fä h rlic h  erw ie sen.

8. E is e n b e to n fa c h w e rk  m it  b lo ß er A u s m a u e ru n g  v o n  B acksteinen 
od e r H o h lb lö c k e n  o h ne e b e n fa lls  s ta n d sic h e r a u sg e b ild e te  E ise n b e to n ­
w ä n d e  is t  in  E rd b e b e n g e b ie te n  u ngeeig net. K i t t e l .

Vermischtes.
D e r  N e u b a u , H a lb m o n a tss c h rift  f ü r  B a u k u n s t, V I I .  Ja h rg a n g  de r 

Z e its c h rift  D i e  V o l k s w o h n u n g .  (V e rla g  v o n  W ilh e lm  E rn s t  &  Sohn, 
B e rlin  W  66.) D a s  am  24. A u g u s t ausgegebene H e ft 16 (1 R .-M .) ent­
h ä lt  u. a. fo lg e n d e  B e iträ g e : V ie rte  J a h re s s c h a u  d e u tsch e r A rb e it  
D re sd e n  1925: „ W o h n u n g  u n d  S ie d lu n g “ . —  R e g ie ru n g s b a u ra t R u d o lf  
S t e g e m a n n :  D a s  d e u tsch e  S ie d lu n g sh a u s  des „S ä c h sisc h e n  H e im s “, 
L a n d e s -S ie d lu n g s - u n d  W o h n u n g s fü rs o rg e -G e s e lls c h a ft  m . b. H . in

D re sd e n  a u f d e r Ja h re s s c h a u  19 25: „ W o h n u n g  u n d  S ie d lu n g “ in 
D re sd e n . —  O b e rb a u ra t W a lte r  K o e p p e n :  D ie  neue B a u o rd n u n g  
fü r  B e rlin .

R a u m a k n s t ik .  A u f  de r E sse n e r B a u a u s ste llu n g  s p ra c h  Professor 
2>r.=3nfl. M i c h e l ,  H a n n o v e r, ü b e r R a u m a k u s tik . D ie  w ich tig sten 
E rs c h e in u n g e n  beim  V e r la u f  vo n  S c h a llw e lle n  sin d , w ie  be kan n t, die
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R e fle x io n  od e r d e r R ü c k w u rf, d ie  R e so n a n z  o d e r M its c h w in g u n g  u n d  
die  In te rfe re n z  o d e r E in s c h w in g u n g .

D e r R ü c k w u r f  e rg ib t s ic h  d a d u rc h , daß der S c h a ll, d e r s ich  
v o m  E rz e u g u n g sp u n k te  a u s  k u g e lfö rm ig  m it  e in e r G e sc h w in d ig k e it  
v o n  340 m /S e k. fo rtp fla n z t, se h r b a ld  a u f  die R a u m u m sch lie ß u n g e n  
trifft  u n d  v o n  diesen z u rü c k -  u n d  h in - u n d  h e rg e w o rfen  w ird . D ie s  
s p r ic h t  s ic h  e n tw e d e r a ls  N a c h h a l l  o d e r a ls  E c h o  aus, je  na ch d em  
d e r R ü c k w u r f  n o c h  m it  dem  u n m itte lb a re n  S c h a ll z u sa m m e n fä llt  o der 
vo n  ih m  g e tre n n t h in te rh e rk o m m t. Im  allg e m e in e n  s tö rt ein  N a c h ­
h a ll,  w e n n  die  z u rü c k g e w o rfe n e  S c h a llw e lle  b e i g esp ro ch e n e m  W o r t  
e in en U m w e g  v o n  m e h r a ls  1 7  m , b e i M u s ik  m it  ih re r  oft sch n e lle n  
T o n fo lg e  e in en U m w e g  v o n  m e h r a ls  12 m  g eg en üb er dem  u rs p rü n g ­
lic h e n  S c h a ll z u rü c k le g t, b is  sie das O hr des H ö re rs  e rre ich t. M an 
is t  in  d e r L a g e , R ü c k w ü rfe  b ild lic h  z u  v e ra n sc h a u lich e n , u n d  z w a r 
ze ic h n e ris c h  u n d  d u rc h  k in e m a to g ra p h isch e  A u fn a h m e  m it dem  
W e l l e n a p p a r a t .

D ie  z u rü c k g e w o rfe n e n  W e lle n  zeigen einen ve rsc h ie d e n a rtig e n  
V e rla u f, je  n a ch  d e r G e sta lt des R au m e s. U n g ü n stig  s in d  im  a l l­
g em einen die  g e k rü m m te n  F o rm e n  (E llip s e , P a n th e o n k u p p e l).

D ie  E rm it t lu n g  d e r R ü c k w ü rfe  is t  fü r  den A rc h ite k te n  n ü tz lic h , 
in d e m  sie gestattet, s ich  v o n  d e r a k u s tisc h e n  S ach lag e  ein B ild  zu  
m achen (A sp e n d o s, B a y re u th , P rin zre g e n te n th e a te r). T o e p le rsch e s 
V e rfa h re n . F e r n e r  k a n n  m a n  sch o n  eine v o rlä u fig e  Z e ic h n u n g  a u f 
a k u stisc h e  N a c h te ile  des E n t w u r fs  u n te rsu c h e n  (H a rr is  T h e a tre  in 
M in n e a p o lis, S e o lla y  S q u a re  T h e a tre  in  B osto n).

A u c h  k a n n  m an die  U rsa c h e  v o n  M ä n g e ln  an b e re its  au sg e fü h rte n  
G e b ä ud en  a u s fin d ig  m a ch e n  (N ew  Y o rk , W a sh in g to n ). E s  lie g t nahe, 
d u rc h  e n tsp re ch e n d e  R a u m g e sta ltu n g  u n g ü n stig e  R ü c k w ü rfe  z u  v e r­
m e id e n  ( H il l  M e m o ria l H a ll  in  M ic h ig a n , G roß es S c h a u s p ie lh a u s  in  
B e rlin ). A u f  die se n  G e d a n ke n  is t  es a u c h  z u rü c k z u fü h re n , daß neuere 
a m e rik a n isc h e  V o rtra g s h a lle n  v e rh ä ltn is m ä ß ig  g erin g e  H ö h e n e n tw ic k ­
lu n g  zeig en (M e m o ria l A u d ito riu m  in  L o w e ll, A u d ito riu m  in  C le v e la n d ).

R e s o n a n z  o d e r  M i t s c h w i n g u n g  k a n n  a u f ve rsch ie d e n e  W e ise  
zu stan d e  ko m m en, u n d  z w a r:

a) E s  k a n n  d ie  L u ft  des R a u m e s d u rc h  irg e n d  ein en T o n  in  E ig e n ­
sc h w in g u n g e n  v e rse tzt w erd e n. E s  entsteh t d e r „ E ig e n to n “ des R au m es, 
den m a n  h e ra u sfin d e n  k a n n , w e n n  m a n  die  T o n le ite r s in g t u n d  h ei 
einem  T o n  eine a u ffa lle n d e , d rö h n e n d e  V e rs tä rk u n g  b e m e rkt. Je  
größ er d e r R a u m  ist, u m  so tie fe r lie g t de r E ig e n to n . I n  seh r großen 
R ä u m e n  lä ß t er s ic h  oft n ic h t  feststellen.

b) E s  k a n n  e in  a u f  e in em  P o d iu m  stehendes In s tru m e n t  o d e r ein 
S än g e r u n m itte lb a re  S c h a llw e lle n  an d a s P o d iu m  ab geben, die s ic h  
vo n  d o rt ve rm ö g e  des b a u lic h e n  Z usa m m e n h an g e s in  die  R a u m ­
u m sch ließ u n g e n , d. h. in  die  W ä n d e , den F u ß b o d e n  u n d  die D e cke  
des S aa le s fo rtp fla n ze n . D a b e i k o m m t in  B e tra c h t, daß in  festen 
K ö rp e rn  die  S c h a llg e s c h w in d ig k e it  e rh e b lic h  g rö ß e r a ls  in  de r L u f t  ist. 
W ä h re n d  sie  in  d e r le tzte re n  b e i g e w ö h n lic h e r S a a lte m p e ra tu r ru n d  
340 m /S e k . beträgt, e rre ic h t sie  in  g eb ran n tem  T o n , u n d  dies w ird  
a u ch  fü r M a u e rw e rk  e in ig e rm a ß e n  zutreffen, 3652, in  E is e n  5000, in  
T a n n e n h o lz  5256 m /S e k . In fo lg e d e sse n  s in d  die R a u m w a n d u n g e n  
bereits v o n  den in  die 
b a u lic h e n  K o n s t r u k ­
tio n e n  ü be rg e g an g e n en  
u n d  v o n  diesen w e ite r­
geleiteten S c h a ll­
sch w in g u n g e n  e rfü llt, 
w enn d e r u n m itte lb a re  
S c h a ll d u rc h  d ie  L u ft  
e iu trifft. In d e m  sie  n u n  
ih re rse its  a n  d ie  L u f t  
ü b e rtra g e n  w e rd e n , v e r­
stä rk e n  sie  den u n m it­
telb aren S c h a ll.

c) E n d lic h  k ö n n e n  
au ch  d ie  W ä n d e  u n d  
A u ssta ttu n g e n  eines 
R au m e s vo n  d e r le b e n ­
digen K r a f t  d e r a u f­
treffenden u n m itte l­
baren S c h a llw e lle n  in  
M itsc h w in g u n g  v e r ­
setzt w e rd e n , d ie  s ic h  
w ie d e ru m  d e r R a u m ­
lu ft  m itte ilt ,  ä h n lic h  
w ie  e in  K la v ie r  o d e r 
eine H a rfe  m itk lin g t, 
so b ald  h in e in g e su n g e n  
oder e in  an d e res I n ­
stru m e n t in  d e r N ähe 
g esp ielt w ird . B e so n ­
ders le ic h t  n e ig t H o lz ,

v o r  a lle m  in  G e stalt d ü n n e r P la tte n , z u  M itsc h w in g u n g e n . D a h e r 
r ü h r t  die g ute  W ir k u n g  v o n  H o lz k o n s tru k tio n e n  je d e r A rt, in sb e so n ­
dere v o n  H o lz v e rtä fe lu n g e n  u n d  H o lz d e ck e n  (A lte s  G e w a n d h a u s, A lte  
O per, H a n n o v e r, T a b e rn a k e l de r M orm o nen ). E in e  bew uß te F ö rd e ru n g  
de r R e s o n a n z b ild u n g  k a n n  d e m n a ch  d e r H ö rs a m k e it  v o n  R ä u m e n  
g ü n s tig  se in  (M e ß p ala st K ö ln ).  A lle rd in g s  is t  u n te r U m stä n d e n  bei 
an d e rem  M a te ria l a ls  H o lz ,  z. B . R a b itz , au ch  m it e in e r n ic h t  er­
w ü n sc h te n  E in w ir k u n g  a u f  den K la n g  z u  re chn en.

I n t e r f e r e n z  o d e r  E i n s c h w i n g u n g  b e e in flu ß t die H ö rs a m k e it  
d a d u rc h , daß be im  A u fe in a n d e rtre ffe n  v o n  z w e i o d e r m e h r W e lle n ­
system en g le ic h a rtig e  P h a se n  s ic h  v e rs tä rk e n , w ä h re n d  entgegen­
gesetzte P h a se n  s ic h  a u fh eb en . D ie  b e i D a u e rto u  entstehenden In t e r ­
ferenzen lassen  s ic h  ä h n lic h  den H ö h e n sc h ich te n p lä n e n  des L a n d ­
m essers a u f  tragen.

E in  g a n z  a n d e re r G e sic h tsp u n k t fü r d ie  U n te rsu c h u n g  der 
ak u stisc h e n  V e rh ä ltn is s e  ein es R a u m e s is t  der, daß m a n  den N a c h ­
h a l l  a l s  G a n z e s  b e tra ch te t u n d  seine D a u e r in  dem  zu  p rü fe n d e n  
R a u m e  e rm itte lt b e zw . im  v o ra u s  a b sch ä tzt. H ie rz u  b e n u tzt [m an 
eine F o rm e l, in  de r de r R a u m in h a lt  des S aa le s u n d  die  D ä m p fu n g s ­
k ra ft  sein e r U m sch lie ß u n g sflä ch e n  zum  A u s d ru c k  ko m m t. F ü r  die 
D ä m p fu n g s k ra ft  h a t m an Z a h le n w e rte  im  V e rg le ic h  z u  de r d ä m p fe n d e n  
W ir k u n g  e in e r freien F e n s te rö ffn u n g  e rm itte lt u sw . fü r d ie  v e r­
sch ie d e n ste n  A u sb a u sto ffe  usw ., z. B. ra u h e n  P u tz , g la tte n  P u tz , H o lz ­
v e rtä fe lu n g , F e n ste rv e rg la su n g , T e p p ic h e , V o rh ä n g e , H o lzfu ß b o d e n , 
L in o le u m , F ilz ,  P u b lik u m  fü r  1 P erso n  u n d  f ü r  1 m 3.

D ie  D ä m p fu n g sza h le n  ä n d e rn  s ic h  je  n a c h  den ve rsch ie d e n e n  
T ö n e n . S a b i n e  h a t  U n te rsu c h u n g e n  fü r  das C  d e r e in ze ln en  O ktave n  
an ge stellt. D u rc h  dieses ve rsc h ie d e n a rtig e  V e rh a lte n  b e e in flu sse n  die 
dä m p fe n d e n  Stoffe d ie  K la n g w irk u n g .

W e n n  d ie  B e re c h n u n g  de r v o ra u ss ic h tlic h e n  N a c h h a lld a u e r eines 
g ep lan te n  S a a le s n a ch  M aßgabe s e in e r A u s sta ttu n g  k e in  b e fried ig e n d e s 
E rg e b n is  b rin g t, so h a t m a n  es in  de r H a n d , die  A r t  des A u sb a u e s 
im  E n t w u r f  so lan g e  z u  ä n d e rn , b is  s ic h  eine a lle n  b illig e n  A n ­
fo rd e ru n g e n  entsp re ch en d e  W ir k u n g  e rw a rte n  läß t (L itt le  T h e atre, 
N e w  Y o rk ). R ä u m e  m it z u  g erin g e r, m it angem essener u n d  z u  groß er 
D ä m p fu n g  zeigen ein  g an z ve rsch ie d e n e s a k u stisc h e s B ild .

D ie  f ü r  e in en R a u m  angem essene N a c h h a lld a u e r läß t s ich  m it  
H ilfe  e in e r F o rm e l bere ch n en , die  v o m  R a u m in h a lt  des S a a le s a u s ­
geht. E b e n so  lä ß t s ic h  die  d e r Saalg röß e angem essene S c h a lls tä rk e  
be stim m e n  u sw . a ls  Z a h l d e r In s tru m e n te  eines O rchesters v o n  ü b ­
lic h e r  Z usa m m e n setzu n g . E n d lic h  k a n n  m a n  a u c h  die  ü b e rh a u p t 
g ü n stig ste  N a c h h a lld a u e r re c h n e risc h  bestim m en. D a s  G esetz dieser 
F o rm e l lä ß t s ic h  e b e n fa lls  in  e in e r K u r v e  ze ic h n e risc h  w ied erg eben.

E r w e it e r u n g  d e s H a fe n s  v o n  N e a p e l. D ie  B u c h t v o n  N eapel 
b ild e t m it  ih re n  a m p h ite a tra lisc h  an ste ig e n d e n  u n d  v o n  O sten n ach  
W e ste n  la u fe n d e n  H ü g e lk e tte n  u n d  ih re r  fast n u r  n a ch  S ü d en  offenen 
L a g e  e in en  n a tü rlic h e n  S c h u tz  gegen a lle  au s N o rd e n , O sten u n d  N o rd ­
w esten ko m m en d en  S türm e . S ie  hätte je d o c h  u n te r den re c h t k rä ftig e n  
W in d e n  au s S üd  u n d  S ü d w e st e m p fin d lic h  zu  le id e n , w en n  sie  h ie r

E rw e ite ru n g  des H a fe n s vo n  N eapel.
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n ic h t  d u rc h  u m fa n g re ich e  K a i-  u n d  M o lenbauten 
g esch ü tzt w ä re : D e re n  ältester, d e r K a i A n g io in o  
(ve rg l. den L a g e p la n ), stam m t a u s  dem  Ja h re  1300 
u n d  w u rd e  im  15. J a h r h u n d e r t  e rw e ite rt; er 
b ild e t je tz t  m it dem  im  18. J a h r h u n d e r t  a n ­
gelegten K a i  S an G e n a ro  den S üd  w estte il des 
H a n d e lsh a fe n s, dem  —  g esc h ü tz t d u rc h  d ie  M itte 
des 19. Ja h rh u n d e rts  g eb au te M ole S an V in c e n z o  
—  d e r A u ß e n h afe n  vo rg e la g e rt ist . D e r d u rc h  
d a s g e n a n n te , 2 k m  lan g e  B a u w e rk  g eb ild ete 
S c h u tz  w a r  fü r  den H a fe n  in  s e in e r d a m a lig en  
A u sd e h n u n g  e in  re c h t b e d e u te n d e r; er w u rd e  
d u rc h  d ie  sp ä te r g eb au te A n te m u ra le -  u n d  die 
r e c h t w in k lig  d a z u  v e rla u fe n d e , g egen 1905 a n ­
gelegte A u ß e n m o le  n o ch  v e rv o lls tä n d ig t  u n d  
gestattete die  A n la g e  e in e r R e ih e  v o n  K a i-  
u n d  H a fe n a n la g e n , im  besonderen diejenig en 
des 1912 v o lle n d e te n  K a is  V ik t o r  E m m a n u e l I I  
u n d  eine stetige Z u n a h m e  des V e rk e h rs. N a ch  
der fo lg enden Ü b e rs ic h t b e tru g  de r letzte re :

Poimoo/—

A b b . 1. A lte  H ä n g e b rü c k e  vo n  1840. P a ra b o lis c h e  A u fh ä n g u n g  z w isch e n  
g em au erten T u rm p fe ile rn . S p a n n w e ite  152 m.

Lczort/rieux

Ja h r
Z ahl | T onnage

d e r ein- u n d  auslau fen d en  Schiffe 
Segler D am pfer | zusam m en | t

1883 ! 4 000- 4 100 8 100
1893 7 236 4 632 11 868
1903 ! 6 260 6 331 12 591
1913 j 10S 39 1 1 3 8 6 22 225

3 500 000! 700 000 400 000
4 7 74(528 ! 8 5 1 0 0 0  438 778
9 186 7 7 0 ; 1 306 946 74 7 452

18 538 1 3 1 1 2 419 210 939 966

Im  Ja h re  1923 w a re n  die  N a c h w irk u n g e n  des K rie g e s im  w e se n t­
lic h e n  ü b e rw u n d e n , d ie  V e rk e h rsz a h le n  dieses J a h re s  e rre ich e n  d ie ­
je n ig e n  vo n  1913 fa st v ö llig  u n d  ü b e rtre ffe n  sie  zu m  T e il  bereits. 
D ie  Z a h l d e r anleg end en ita lie n is c h e n  u n d  frem den D a m p fe rlin ie n  
b e trä g t e in sc h lie ß lic h  d e r K ü ste n - u n d  V e rg n ü g u n g s s c h iffa h rt  e tw a .60, 
d e r gesam te H a fe n v e rk e h r is t  in  stä n d ig e m  W a c h se n  beg riffen, sch on 
je tz t  ve rm a g  d e r e ig e n tlich e  H a fe n  k a u m  d ie  H ä lfte  d e r F a h rze u g e  
au fzu n e h m e n . M an v e rste h t also se h r w o h l, daß bereits 1918 u m fa n g ­
re ich e  E rw e ite ru n g s a rb e ite n  b e sch lo sse n  u n d  im  L a u fe  d e r fo lg e n d e n  
Ja h re  ein  e rw e ite rte r P la n  d a fü r  a u fg e ste llt  w o rd e n  ist, d e r die  L ä n g e  
d e r n u tz b a re n  K a ilä n g e  u m  2270 m  u n d  d ie  v e rfü g b a re n  H a fe n b e ck e n  
u m  37 h a ve rm e h re n  so ll.

D ie  in  A u s s ic h t  g eno m m enen K a ia n la g e n  s in d  in  dem  L a g e p la n  
besonders k e n n tlic h  g em ach t; sie g lie d e rn  s ic h  n a ch  einem  a u s fü h r­
lic h e n  B e ric h t  vo n  B o u d r e a u x  in  „G e n ie  C i v i l “ v o m  27. J u n i 1925 
in  d ie  folgenden v ie r  G ru p p e n :

1. A rb e ite n  zu m  S ch u tze  des H a fe n s  u n d  des w e stlich e n  S ta d t­
geb ie te s;

2. E rw e ite ru n g  der K a is , d e r V e rk e h rs- u n d  L a d e a n la g e n ;
3. A n la g e  ein es Ü b e rsee h afen s;
4. m a sch in e lle  E in r ic h tu n g  d e r K a is ,  L a d e - u n d  L a g e ra n la g e n .

D ie  erste G ru p p e  um faß t in  de r H a u p tsa c h e  den B a u  e in e r neuen 
M ole zu m  S chu tze d e r H a fe n e in fa h rt n a ch  S ü d w e st neben de r M ole 
S an  V in c e n z o , deren in  38 m  T ie fe  in  S te in sc h ü ttu n g  au sg e fü h rte  
G rü n d u n g  b e re its  v o lle n d e t ist, fe rn e r d ie  V e rlä n g e ru n g  d e r A u ß e n ­
m ole n a ch  S ü d o ste n  z u m  S ch u tze  des V ig lie n a -K a is , d e r z u  einem  
4 5 0 0 0  m 2 u m fasse n d e n  W e rk p la tz e  fü r  d ie  H e rs te llu n g  v o n  B e to n ­
b lö c k e n  f ü r  d ie  ve rsch ie d e n ste n  G ru n d - u n d  H a fe n b a u te n  e in g e rich te t 
w e rd e n  soll.

D ie  zw eite  G ru p p e  u m faß t die V e rb re ite ru n g  des K a is  V ik t o r  
E m m a n u e l I I  u n d  des O stk a is  so w ie  die  A n la g e  z w e ie r n e u e r K a is  
(s. A b b .).

A u ß e r den in  d e r letzte n  G ru p p e  e in b e g riffen e n  u m fa n g re ich e n  
So h up pe n- u n d  L a g e rh a u sb a u te n  in  H o lz  u n d  E ise n b e to n  s in d  fe rn e r 
eine R e ih e  g ro ß e r S ilo - u n d  S p e ic h e rb a u te n  u n d  de r B a u  ein es neuen 
T ro c k e n d o c k s  v o n  321 m  L ä n g e  z u  n e n n e n . K i.

D ie  n e u  v e rs t e if t e  H ä n g e b r ü c k e  v o n  L é z a r d r ie u x ,  d ie  a ls  E rs a tz  
e in e r g e w ö h n lich e n , au s dem  Ja h re  1840 stam m en d en  H ä n g e b rü c k e  
ü b e r d en T r ie u x  n u n m e h r fe rtig g e ste llt is t  u n d  d e re n  P ro b e b e la stu n g  
am  16. M a i 1924 stattg e fu n d e n  h at, bietet h in s io h tlic h  des g e w ä h lte n  
S ystem s u n d  ih re r  ohne U n te rb re c h u n g  des B e trie b e s beendeten B a u ­
a u s fü h ru n g  so v ie l B e m e rke n sw e rte s, daß im  fo lg e nd e n des a u s fü h r­
lic h e  B e ric h t  v o n  L e i n e k u g e l  le  C o c q  in  „G e n ie  C i v i l “ vo m  
4. J u l i  1925 e rw ä h n t s e i:

N a ch d e m  die A u s fü h ru n g  ein es v o rtre ff lic h e n  E n tw u rfs  vo n  
H a r e l  d e  l a  N o ë ,  d e r a n  S telle  d e r A u fh ä n g u n g  e in en B og en von 
100 m  S p a n n w e ite  u n d  30  m  S tich h ö h e  v o rsa h  u n d  b e re its  in  A n g riff  
genom m en w a r, in fo lg e  des K rie g e s u n te rb le ib e n  m ußte, w u rd e  1922 
ein  W e ttb e w e rb  fü r den U m b a u  d e r in  A b b . 1 d a rg e ste llte n  alte n 
B rü c k e  au sg e sch rie b e n , d e r fü r a lle  System e u n d  A u s fü h ru n g s a rte n  
offen w a r  u n d  a u s  dem  der vo n  L e  C o c q  e in g e re ich te  E n t w u r f  e in er 
ve rste ifte n  H ä n g e b rü c k e  m it  K ra g e n d e n  a ls  e rster h e rv o rg in g . E r

ro /m p o /

A b b . 2. P re is g e k rö n te r E n t w u r f  vo n  L e i n e k u g e l  le  C o c q .  
S p a n n w e ite  111,86 m. V e rste ifte  H ä n g e b rü c k e  z w isc h e n  G itte r­

tu rm  m it K ra g e n d e n .

fuß t a u f  dem  b e ­
re its  s e it e in ig e n  20 
Ja h re n  be kan n ten  
System  des G enie- 
O bersten G i s -  
c l a r d ,  is t  in  A b b . 2 
d a rg e ste llt  u n d  zeig t 
ein e S p a n n  w eite  v o n  
111,86 m  g eg en ü b er 
152.20 m de r alten 
B rü c k e .

D a s  A u s s c h re i­
ben h atte  die  A u f ­
re c h te rh a ltu n g  des 
F a h r-  u n d  F u ß ­
g ä n g e rv e rk e h rs  z u r 
V o ra u s s e tz u n g  ge­
m a c h t: D a d u rc h ,
daß o h n e h in  eine 
neue A u fh ä n g u n g  
n o tw e n d ig , d ie  alte  
in  k e in e r W e ise  
h in d e rlic h  u n d  die 
neue F a h rb a h n  e tw a 
1 m  tie fe r vo rg e ­
sehen w ar, ließ  diese 
B e d in g u n g s ic h o h n e  
S c h w ie rig k e ite n  e r­
fü lle n ; u m  so m eh r, 
a ls  d ie  u n te r de r a lte n  h erzu ste lle n d e  neue F a h rb a h n  a u c h  noch 
e rh e b lic h  b re ite r w a r. A u s  A b b . 3  is t  d a s N e b e n e in a n d e r d e r alten 
(A b b . 1) u n d  d e r neuen K o n s t ru k t io n  (A b b . 2) g u t e rs ic h tlic h ; sie 
zeig t im  V o rd e rg rü n d e  e in en n e u e n , im  B a u  b e fin d lic h e n  T u rm ­
p fe ile r, d a h in te r den alte n m it d e r n o c h  v e rb lie b e n e n  p ara b o lisch e n  
A u fh ä n g u n g . K i.
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