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Die Entwé&sserung des Schuttertales.
Von Dipl.-Ing. Wilhelm Ruer, ortlicher Bauleiter.

Bei Stepperga.d. Donau, zwischen Donauwdrth und Neuburga.d.Donau,
zweigt eine Talsenkung von dem Donautal ab, die bei Dollnstein, in der
Nahe von Eichstatt, in das Altmihltal einmindet. Diese Talsenkung ist

Abb. 1. Eine SchutterfluRstrecke im bisherigen Zustande.
Abb. 2. Eine SchutterfluRstrecke im bisherigen Zustande.
Abb. 3. Eine SchutterfluRstrecke im bisherigen Zustande.

ein Alttal der Donau und besitzt keinen eigenen Wasserlauf. Darin liegt
der Ort Wellheim, nach dem dieses Tal das ,Wellheimer Trockental
genannt wird. In diesem Trockental nun hat unweit Wellheim der Fluf

,Die Schitter* seinen Ursprung (bei FluBkm 35,5). Unterhalb der Stadt
Ingolstadt mindet die Schitter in die Donau.

Die Talverhdltnisse der Schitter sind recht ungewdhnlich, da sie gar
kein eigenes Tal besitzt. Die ersten 5,5 km zieht die Schitter durch das
»Wellheimer Trockental* und flieBt dann in einem Tal eines weiteren
friheren Donauarmes der Donau zu. Dieses Tal durchbricht von Schutter-
fluRkm 30,0 bis km 22,8 den Jura, erweitert sich dann immer mehr, um
schlieBlich in das heutige weite Donautal bei Ingolstadt Uberzugehen.
Schon bei SchutterfluBkm 8,0 ist kein eigenes Tal mehr vorhanden. Das
gesamte FluBgebiet umfalt 186 km2

Gegenwadrtig in der Ausfihrung begriffen ist die Regulierung der
Schitter und die Entwéasserung des Schuttertals vom Juradurchbruch an
(bei km 28,7) bis kurz vor die Mindung des Flusses in die Donau (bei
km 7,6). Eine durchgreifende Anderung der Verhiltnisse des FluRlaufes
war dringend erforderlich.

Abb. 4. Der Bagger bei der Arbeit.

Abb. 5. Eine gebaggerte SchutterfluRstrecke.

An der Schitter liegen zwischen den km 27,0 und km 8,0 flinfzehn
Mihlentriebwerke, die ein Gesamtgefélle von 15,60 m verbrauchen, wéhrend
dem ubrigen Schutterlauf nur noch ein Gefédlle von 4,70 m, also durch-
schnittlich 0,25 %0> zur Verfligung steht. — Da das Talgcféalle zwischen
diesen Kilometern rd. 18 m betrdgt, das FluRgefalle aber kinstlich auf
15,60 + 4,70 m ==20,30 m erhdht ist, hatte diese Wasserkraftausnutzung eine
Hebung des Schutterwasserspiegels tber das Talgelande zur Voraussetzung
und dazu gezwungen, die Schitter auf lange Strecken hin aufzuddmmen.

Diese vielen Geféllstufen und das schwache Wasserspiegelgefélle
zwischen den Triebwerken, das durch Uberstau an den Miihlen héaufig
noch weiter vermindert wurde, verursachten naturgemaR eine standige,
rasche Verschlammug und Verkrautung des FluBbettes. Natirlich war die
Folge dieser FluRbettverwilderung im Verein mit den hdufig zu niedrigen
oder undichten Uferdammen ein Uberlaufen der Schiitter auf die anliegenden
Talauen bei jedem auch noch so geringen Anschwellen des Flusses.
AuBerdem noch bewirkten die Uferddmme, daB das von den Talhdngen
abflieBende Tagwasser keine Vorflut fand und damit die Talflachen
Uberschwemmte.
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Abb. 6. Das Wehr an der ,,Speckmihle*
von oberstrom.

(Links der Einlauf des Stichkanals zur Schulter.)

Auf eine geordnete Instandhaltung des SchutterfluBbettes und der
Uferddmme ist niemals Wert gelegt worden, und die Klagen von Schutter-
anliegern uber Uberschwemmte Wiesen und der Triebwerkbesitzer tber
zu geringe Wasserstdnde horten deshalb nicht auf; schon in Schriften
aus dem 15. Jahrhundert werden diese Zustdnde beschrieben.

,Mit dem 16. Jahrhundert wurden die Akten uber die Schitter Immer
reichlicher. Es verging schlieflich kein Jahrzehnt, ohne dal die beteiligten
Herrschaften ihre Abgesandten zu einem Kongrel versammelten und Be-
sichtigungen und Protokollerhcbungen veranlaRten.*

Abb. 8. Unterfuhrung 12 von oberstrom.

Abb. 9. Unterfihrung 12 von unterstrom.

Durch diese stets wiederholten Uberflutungen und die mangelhafte
Vorflut sind die Talwicsen in weitem MaRe versumpft und vermoort.
Es finden sich bis zu 4 m tiefe Torfmoore. Der fast einzige wirtschaftliche
Nutzen, der aus diesen Flachen gezogen werden konnte, war die Torf-
gewinnung. Das hier gewonnene Heu war fast nur als Streu verwendbar.
Betroffen sind rd. 4000 Tagwerk Wiesenflachen.

Abb. 1bis 3 zeigen einige charakteristische FluRstrecken der Schitter.

Die jetzt in Gang befindlichen Regulierungsarbeiten an dem Schutterfluf3
selbst bestehen in der Herstellung eines ausgeglichenen Sohlengefdlles,
dem Ausbau eines regelmaBigen FluBquerschnittes von durchschnittlich
3,50 m Sohlenbreitc und Il/2maliger Bdschung, der Ausbesserung und
teilweisen Erhéhung der Uferddmme und schlieflich, bei den Triebwerken,
in dem Einbau von Leerschissen und Vorrichtungen zur selbsttatigen Ver-
hinderung von Uberstau. — Eine Beseitigung einzelner Triebwerke kommt
nicht in Frage, da hierdurch keine weitergehende Besserung der Verhéltnisse
erzielt werden kann.
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Abb. 7.
Das Wehr an der ,,Speckmihle*
von unterstrom.

24. August 1928.

Abb. 10. Pfahlgrindung fur die Unter-
fuhrung eines Entwésserungsgrabens unter
der Schitter hindurch mit Zementrohren.

Zur Herstellung des planméRigen FluBbettes ist ein Eimerketten-
schwimmbagger mit Benzolmotorantrieb von rd. 5 PS eingesetzt. Dieser
leistet rd. 5 m¥Std. Der tégliche Fortschritt betrdgt bei 16stdndiger
Arbeitszeit durchschnittlich 40 Ifd. m. Abb. 4 zeigt den Bagger bei der
Arbeit, Abb. 5 eine bereits gebaggerte FluRstrecke.

Nach der Regulierung wird die Schutter den Charakter eines Werk-
kanals tragen. Dieser Kanal soll im Hdchstfélle eine Wassermengc von

Abb. 11. Das Auslaufbecken der Unterfihrung eines Entwasserungs-

grabens.

Abb. 12. Die Schalung eines BrickenWiderlagers
im oberen Hauptflutgraben.

Anfallende Hochwdsser uber 2,5 mi/Sek. hinaus
sollen durch die Schutter nicht mehr abgefiihrt werden. Der 2,5 m3Sek.
Uberschreitende Teil der Hochwésser wird Uber einige in die Schitter
eingebaute Entlastungs-Uberfallwehre von einer besonderen Flutkanalanlage
aufgenommen.

Diese Flutkanalanlage dient auRerdem auch als Vorflut fir die zahl-
reichen Entwdésserungsgrdben, die zur genligenden Trockenlegung und
Entwésserung der Talflachen erforderlich sind. — Der Hauptflutgraben
zerfdllt in zwei Teile, den oberen und unteren Hauptflutgraben. Der
obere ist 5,6 km, der untere 154 km lang. Die Trennung findet statt
bei dem Schleusenwehr an der ,,Speckmihle“ bei km 15,480 des unteren

2,5 m’/Sek. aufnehmen.



Fachschrift fur das gesamte Bauingenieurwesen.

Hauptflutgrabens. rd. 50 km Gesamt-
lange gebaut.

Das aus dem Entwé&sserungssystem des oberen Hauptflutgrabens
anfallende Wasser wird durch einen Stichkanal an diesem Wehr wieder
der Schitter zugefihrt, wahrend die aus dem oberen Gebiet kommenden
Hochwasser (iber dieses auch als Uberfallwehr wirkende Wehr in den
unteren Hauptflutgraben gelangen. Abb. 6 zeigt das Wehr von oberstrom,
Abb. 7 dasselbe von unterstrom.

Damit oberer und unterer Hauptflutkanal als Vorfluter fir die Ent-
wasserungsgraben wirken konnten, mufBten die Sohlen dieser Hauptflut-
graben gentigend tief, d. h. 1,80 bis 2,20 m, und dadurch bedeutend tiefer
gelegt werden als die Sohle des Schutterwerkkanals. Infolgedessen gelangt
das im unteren Hauptflutgraben befindliche Wasser tberhaupt nicht mehr
In den Schutterwerkkanal, sondern durch den unteren Hauptflutgraben
unmittelbar in einen Donauarm bei Ingolstadt.

An Entwdésserungsgrédben werden

Abb. 13. Ein FuBsteg Uber den oberen Hauptflutgrabcn.

Infolge des gewundenen Laufs der Schitter, des jetzigen Schutter-
werkkanals, muRte oberer und unterer Hauptflutgraben an sieben Stellen
unter der Schitter hindurchgefuhrt werden. Wegen der vielen an der
Schutter liegenden Triebwerke konnten FluBbegradigungen nur in geringem

MaBe an einigen wenigen Stellen vorgenommen werden. Abb. 8 u. 9
zeigen eine Unterfihrung des Hauptflutgrabens unter der Schitter
hindurch.
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Die oft groRen Moortiefen zwangen dazu, eine ganze Reihe von
Kunstbauten, wie Unterfihrungen, Bricken, Durchldsse und Wehre auf
Pféhlen zu grinden. Abb. 10 bis 14 stellen verschiedene Bauwerke der
Entwadsserungsanlage dar.

Die Bauarbeiten wurden im Frihjahr 1926 begonnen und werden im
groBen ganzen im Sommer 1928 abgeschlossen sein. Sie werden fast
ausschlieflich durch Erwerbslose von sieben bayerischen Arbeitsamtern
ausgefihrt. Es werden stdndig 400 bis 500 Erwerbslose beschéftigt.

Das gesamte Entwadsserungsgebiet umfalt 1413,739 ha = 4149,323 Tag-
werk. Die gesamten Baukosten sind auf 2100 000 R.-M. veranschlagt.
Dies bedeutet eine Tagwerkbelastung von 506 R.-M./Tagw. Durch Zu-
schiisse aus Mitteln des Staates, der Kreise und der unterstiitzenden und
produktiven Erwerbslosenfiirsorge wird diese Tagwerkbelastung auf rd.
280 R.-M./Tagw. herabgesetzt. Demgegeniber kann nach beendeter Ent-
wasserung mit einer Wertsteigerung von rd. 550 R.-M./Tagw. gerechnet

Abb. 14. Eine fertige Briicke Uber die Schutter.

werden. Die beteiligten Grundbesitzer sind zu-einem Zweckverbande unter
staatlicher Aufsicht als Trager des Unternehmens zusammengcschlossen.
Anschlieend an die Bauarbeiten wird eine durchgreifende Flur-
bereinigung und darauf eine regelrechte Moorkultur durchgefihrt.
Die Plane stammen von dem Kulturbauamt WeilRenburg i. Bayern, das
auch die obere Bauaufsicht fihrt. Das Unternehmen z&hlt zu den groReren
augenblicklichen Kulturunternehmen in Bayern.

Maschinen fir den StraBenbau und die StraBenpflege.

Von Dipl.-Ing. Castner,

Berlin.

(Schluf aus Heft 34.)

Eine fur den BetonstralRenbau, aber, auch fiir die Herstellung der Unter-
betonierung fir AsphaltstraBen unentbehrliche Maschine ist der StraBen-
fertiger (Abb. 9). Seine Arbeit ist vollkommener und gleichmé&Riger,
als dies von Hand modglich ist, denn der Beton wird an jeder Stelle un-
bedingt gleichméRig gestampft, weil das Stampfgewicht Uber die ganze
StraBenbreite hinweggeht. Unebenheiten, Senkungen und Erhebungen,

Abb. 9. StraRenfertiger fur Betonstralen.
Dinglcrsche Maschinenfabrik Zweibriicken.

die sich bei Handarbeit nicht vermeiden lassen, sind vollig ausgeschaltet.
Durch die schnellen und federnden Aufschlage der Stampfbohle ist die
Einstampfung dichter als bei Handarbeit, ebenso werden die im Beton
sich bildenden Luftblasen dadurch vollig beseitigt. Die vordere Bohle
des StraBenfertigers, die eine wagerecht schwingende Bewegung macht,
dient zur Verteilung der roh Uber das Stralenbett ausgestreuten Beton-
massen.  Sie dichtet den Beton vor und bildet das genaue Profil. Die
Hohenlage dieser Bohle ist je nach der vorgesehenen Einstampfung der
StralRendecke genau regelbar. Die zweite Bohle ist die Stampferbohle,
die in Plattenfedern aufgehdngt ist, und die einen senkrechten, federnden

Hub ausfiihrt, der durch ein Kurbelgewicht verstarkt wird. Hub und
Schlagkraft dieser Bohle sind leicht verstellbar. Am Ende der Maschine
bewegt sich ein Glatter, der bei wagerechter Lage selbsttatig arbeitet,
wahrend er beim Umschwenken in die senkrechte Lage selbsttatig aus-
geschaltet wird. Die Maschine macht drei Bewegungen. Bei der ersten
lauft sie vorwadrts und arbeitet mit Verteiler- und Stampferbohle meist
von einer Querdehnungsfuge zur anderen, die in Abstdnden von 12 bis
15 m angeordnet werden. Bei der zweiten Bewegung lduft die Maschine
rickwérts und arbeitet nur mit der Stampferbohle. Bei der dritten Be-
wegung lauft die Maschine wieder vorwérts und arbeitet mit Stampfer-
bohle und Glatter. Die Vorlaufgcschwindigkeit betrdgt 2,55 m/Min., die
Ricklaufgeschwindigkeit 9 m/Min. Wahrend der vorgenannten drei Be-
wegungen erhdlt 1 cm- Beton etwa 18 Beaufschlagungen, deren Kraft
regelbar ist. Der Stralenfertiger braucht zu seiner Bedienung nur einen
einzigen Mann und liefert wahrend eines achtstiindigen Arbeitstages etwa
250 Ifd. m Strale bis zu 9 m Breite.

Das Sortieren der Pflastersteine geschah bisher durch Messen mit
dem Zollstock von Hand aus. Diese Art des Messens ist ungenau, er-
fordert teure Arbeitskréfte und ist sehr zeitraubend. Eine Pflastcrstein-
MeRmaschine beseitigt diese Ubelstinde. Ein langlicher Tisch ruht
auf vier festen, in der Langsrichtung verstrebten Fifen, um ein Ver-
schieben zu vermeiden. In diesem Tisch sind zwei MeRvorrichtungen
eingebaut, die getrennt und unabhédngig voneinander arbeiten. Jede be-
steht aus einer an den Kopfenden des Tisches nach oben gedffneten
Schiebelehre, die sich in senkrechter Richtung bewegt. In der Offnung
der Schiebelehre ist ein sich jn wagerechter Richtung bewegender Stempel
mit Platte angeordnet. Schiebelehre und Stempel stehen durch gelenkig
angebrachte Streben mit einem Gewicht in Verbindung, durch das der
Stempel in unbelastetem Zustande in seiner hochsten Stellung und die
Schiebelehre voll gedffnet gehalten wird. Wird der Stein auf die Stempel-
platte gelegt, so wird durch sein Gewicht der Stempel senkrecht nach
unten gedrickt und das Gegengewicht gehoben, wodurch wiederum die
Schiebelehre verengt wird, und zwar so lange, bis sie an den Stein an-
stoRt. Das MaR, auf das die Schiebelehre sich geschlossen hat, ist deut-
lich auf Zentimeterskalen abzulesen, die auf beiden Seiten der Maschine
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angebracht sind. Sobald der Stein von der Stempelplatte abgehoben wird,
gehen schnell und selbsttdtig durch das untere Gewicht Stempel und
Schiebelehre in die Ruhelage zurick. Daan der Maschine gleichzeitig
zwei Mann arbeiten koénnen, die noch dazu beide Hénde frei haben, geht
das Vermessen der Pflastersteine naturgemaB sehr viel schneller von-
statten, als nach dem alten Verfahren.

Eine der schwierigsten und am meisten anstrengenden Arbeiten im
StraBenbau ist das Einrammen der Pflastersteine. Es ist daher leicht Ver-
standlich, dal man mit dem Fortschreiten der Technik bestrebt war, auch
diese Arbeit der Maschine zu ibertragen. Bel der-vorziiglichen Bewdhrung
von PreRluftwerkzeugen fir ahnliche Zwecke lag es nahe, die PreRluft
auch beim Pflasterrammen als Antriebskraft heranzuziehen. Die erforder-

Abb. 10. PreBluftpflasterramme.- Maschinenfabrik G. A. Schiitz, Wurzen.
liehe Druckluft wird von einem fahrbaren Luftpresser geliefert, der seiner-
seits zweckmaRig von einem Benzinmotor angetrieben wird, um leicht und
schnell dem Fortscbreiten der Arbeiten folgen zu kénnen. Die Prefluft-
ramme (Abb. 10) ersetzt die schwere und zeitraubende Handrammarbeit in
vollendeter und gewinnbringender Weise und leistet durchschnittlich das
4 bis 5fache eines Handrammers. Die Bedienung, die keinerlei besondere
korperliche Anstrengung erfordert, ist leicht, denn das durch einen kleinen
Hebeldruck veranlaBte Anspringen der Ramme geschieht selbsttdtig. Beim
Loslassen des Hebels fallt die Ramme auf das Pflaster zuriick. Ein Mann
kann mit dieser Ramme in der Minute 60 bis 70 Rammenschldge aus-
fihren, wobei noch zu bemerken ist, daR die Fallhéhe, und damit die
Stdrke des Rammenschlages, je nach Art des Pflasters und der Unter-
bettung beliebig geregelt werden kann. Zum Rammen von GroB-, Klein-
und Mosaikpflaster, sowie zum Einstampfen von Fiullmassen ist die mecha-
nische Ramme gleich vorteilhaft verwendbar, und sic beansprucht auBerdem
noch einen viel geringeren Zeitaufwand als die Handramme.. Die vom
Luftpresser erzeugte Druckluft kann, wenn sie nicht gerade zum Betriebe
der Rammen bendtigt wird, auch zu anderen Arbeiten im Stralenbau aus-
genutzt werden, z.B. zum Stampfen von Beton und Asphalt, zum Auf-
reiBen von StraBenbeton, zum Ausblasen der Pflasterfugen usw. Bei
starkem FuBgangerverkehr kann schnell der Fall eintreten, dal der Belag
der Gehbahnen, namentlich wenn er aus Granitplatten besteht, eine ver-
kehrsgeféhrliche Glatte annimmt, die durch einen kleinen, gleichfalls
durch Druckluft angetriebenen Pflasteraufrauher (Abb. 11) schnell und
grindlich beseitigt wird.

Abb. 11. Druckluft-Aufrauher fir Pflaster.
Maschinenfabrik G. A. Schiitz, Wurzen.

War die Anlegung und Unterhaltung von AsphaltstraBen bisher in
der Hauptsache ein Vorrecht wohlhabender GroRstddte, so ist hierin in
den letzten Jahren eine grindliche und erfreuliche Wandlung eingetreten,
und es dirfte ohne Frage zutreffen, daB der Asphaltstrale die Zukunft
gehort.  Freilich ist auch in der Art der Ausfihrung und des verwendeten
Materials eine vollkommene Anderung eingetreten. Der bisher aus-
schlieflich verwendete Stampfasphalt ist trotz seiner zahlreichen Vorziige
den Anforderungen des heutigen Verkehrs nicht mehr ganz gewachsen.
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Vor allen Dingen ist es die verkehrsbehindernde Glatte seiner feucht ge-
wordenen Oberflache, die ihn mit Ricksicht auf den fortgesetzt steigenden
Kraftverkehr in absehbarer Zeit von den HauptverkehrsstraBen wird ver-
schwinden wund durch den rauheren Walz- oder GuBasphalt ersetzen
lassen. Dieser hat neben den Vorzigen der rauhen Oberflache, der
Gerduschlosigkeit und der nahezu vollkommenen Staubfreiheit noch den
sehr ins Gewicht fallenden Vorteil der grofRen Preiswirdigkeit. Dies
ist namentlich darauf zuriuckzufihren, daB billigere Inlandstoffe die Roh-
stoffgrundlage fur ihn bilden, und daR bei der Herstellung sogen. Kalt-
asphaltstraBen die Handarbeit bis auf einen unvermeidlichen Rest durch
die viel leistungsfdhigere Maschinenarbeit ersetzt wurde. Hiermit ist die
wirtschaftliche Grundlage fur die Anwendung dieses neuartigen und neu-
zeitlichen StraBenbauverfahrens gegeben und gesichert. Damit ist ferner
auch die Mdoglichkeit gegeben, nicht-nur die StraBen innerhalb der Stadte,
sondern auch diejenigen in den Dorfer® und sogar die Landstralen selbst
mit einem verkehrssicheren, gerduschvermeidenden und staubbannenden,
noch dazu haltbaren StralRenbelag zu versehen.

Zur Herstellung des im heutigen StraBenbau erforderlichen und aus
einer Mischung von Sand, Splitt oder Schotter mit Teer oder Bitumen be-
stehenden Materials — Makadam — dienen ziemlich umfangreiche An-
lagen. Der groRen Bedeutung halber, die ihnen in Zukunft zufallen
dirfte, sollen zwei solcher Anlagen nachstehend kurz beschrieben werden.
Beide bestellen aus drei Hauptteilen: dem Bitumen-Vorkocher, der
Trockenvorrichtung und der Mischmaschine.

Im Vorkocher wird das dem Grundstoff (Sand, Splitt oder Schotter)
beizumischende Bindemittel (Bitumen, Asphalt oder Teer) geschmolzen und
erhitzt. Er besteht aus einem Kochkessel, der mit den erforderlichen
Armaturen, wie Filter, Uberlauf usw., versehen ist. Durch einen Aufzug,
der am Vorkocher angebracht und mit einem Kibel oder mit einem
Stuhl fir Fésser versehen ist, wird Ihm das Frischmaterial zugefihrt.
Das Bindemittel wird wéhrend des Betriebes durch eine Umlaufpumpe in
stdndiger Bewegung gehalten und kann durch einen Dreiwegehahn nach

Abb. 12. StraBenbaumaschine im Betriebe.
Gauhe, Gockel & Cie. G. m. b. H., Oberlahnstein a. Rh.

dem Vorratskessel der Mischmaschine geleitet werden. Dadurch wird
erreicht, dal es stets gleichmdBig warm ist und daB Rohrleitung und
Pumpe sich nicht zusetzen, Die Aufgabe der Trocken trom me 1 besteht
darin, den als Grundstoff erforderlichen Sand, Splitt oder Schotter zu
trocknen und gegebenenfalls zu vermischen. Diese Stoffe werden einzeln
oder, falls sie gemischt verwendet werden sollen, in dem gewiinschten
Verhdltnis einem Becherwerk aufgegeben, das sie der Trockentrommel
gleichméRig zufihrt. Hier wird das Material im Gegenstromverfahren
getrocknet und auf die fir seine Weiterverarbeitung erforderliche
Temperatur erhitzt. Durch den Einbau einiger verstellbarer Transport-
schaufeln kann das Material auf jede gewinschte Temperatur gebracht
werden.  Ferner wird es dabei so grindlich und gleichméRig gemischt,
daB eine nochmalige Mischung nach beendeter Trocknung nicht erforderlich
ist. Der Ausfallkasten der Trommel ist auf jeder Seite mit einer Auslauf-
klappe versehen. Eine mit feuerfestem Material und einer Schicht aus
Isolierleichtsteinen ausgemauerte Feuerung dient zur Beheizung der Anlage.
Feuerung, Ausfallkasten und Trockentrommel bis zur halben Lé&nge sind
durch Asbestmatratzen und Blechumkleidung isoliert. Ein Saugventilator
bewegt die Rauchgase in der Trockentrommel und blé&st sie durch eine
unterhalb der Trommel angebrachte Entstaubungseinrichtung. Schlielich
werden Grundstoffe und Bindemittel einer Mischmaschine zugefihrt,
die in der Hauptsache aus zwei nebeneinander angeordneten Mischern,
einem Freifall- und einem Trogmischer, besteht. Ersterer wird zum
Mischen des groberen Materials fiir die untere Binderschicht benutzt,
letzterer zum Mischen des feineren und bitumreicheren Materials fir die
Deckschicht. Das aus der Trockentrommel kommende erhitzte Grund-
material wird durch ein Becherwerk einem der beiden Mischer zugefihrt.
Das Bindemittel dagegen kommt aus dem Bitumenkocher zundchst in
einen an der Mischmaschine angebrachten Vorratskessel. Aus ihm fordert
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Abb. 13. Bitumierungsmaschine.
Maschinenfabrik W. & J. Scheid,
Limburg-Lahn.

Vorrichtung.

eine in ihrer Leistung regelbare Pumpe das erhitzte Bindemittel in den
im Betriebe befindlichen Mischer. Der Vorratskessel wird durch eine
Feuerung gleichmdRig auf der notwendigen Temperatur gehalten. Ein
Exhaustor saugt die Rauchgase aufRerdem durch den in Benutzung befind-
lichen Mischer, um das ganze Gemisch ebenfalls auf Temperatur zu
halten. Feuerung, Rauchgaskanal und Vorratskessel sind isoliert.  Drei
Maschinen koénnen von einer Dampf- oder von einer Motorlokomotive
aus angetrieben werden.

Die andere zu besprechende Asphalt-Stralenbaumaschine fureine
Stundenleistung von 10 bis 12 t (Abb. 12) besteht aus der Trockentrommel,
dem Schittelsieb, den Sammelbunkern fiir das getrocknete und erhitzte
Material, der Abwiegevorrichtung und der Mischmaschine, die gemeinsam
auf einem Wagen aufgebaut sind und somit nur sehr wenig Raum be-
anspruchen. Die Aufgabe des kalten Materials geschieht durch einen
Elevator, der es durch einen Vorfliltrichter der Trockentrommel ununter-
brochen zufuhrt. Das getrocknete Material verldalt die Trommel am
anderen Ende und gelangt dber ein Schuttelsieb mit auswechselbaren
Siebeinlagen, nach zwei Korngrofen -getrennt, in zwei Bunker. Letztere
besitzen VerschluRschieber, die von der Bedienungshiihne aus gedffnet
und geschlossen werden. Aus den Bunkern gelangt das Material in den
Aufzugkasten der Mischmaschine. Eine zwischengeschaltete Wiegevor-
richtung gestattet die genaue Bemessung der verschiedenen Stein-
materialien.  Der gefillte Kippkasten wird durch ein besonderes Wind-
werk hochgezogen und in die Mischmaschine, einen Kreislauf-Doppel-
trogmischer, entleert, wie bereits friher besprochen. Das Entleeren des
Troges geschieht durch Offnen eines im Boden befindlichen Rundschiebers
durch ein Handrad. Fir die Abmessung des Bitumens ist ein Kippbares
GefdR vorgesehen, das seinen Inhalt unmittelbar in den Mischtrog der
Maschine entleert. Die Beheizung der Trockentrommel geschieht durch eine
Olfeuerung einfachster Bauart mit in weiten Grenzen regelbarem Brenner.
Die Feuerkammer ist mit feuerfestem Material ausgemauert. Der
Trocknungsvorgang lauft nach dem Gegenstromverfahren ab, indem das
Trockengut die Trommel in entgegengesetzter Richtung durchwandert, wie
die Heizluft. Zur Unterstitzung des Trocknungsvorganges und zur Ab-
saugung der Wasserddmpfe dient ein Exhaustor. Um ein vorzeitiges
Erkalten des heilen Trockengutes zu verhiten, werden auch die Sammel-
bunker von der Heizluft umspult. Zur Bedienung der Gesamtanlage sind
nur zwei Mann erforderlich.

Die Oberflachenbehandlung der StraBen mit Teer oder Bitumen
verdankt ihre groBe Verbreitung in den letzten Jahren sowohl der Staub-
freiheit der behandelten StraBen, als auch der erh6hten Wirtschaftlichkeit,
die sich aus der zwei- bis finffachen Lebensdauer bei gleichzeitig wesentlich
verbesserter Fahrbahn ergibt. Abgesehen von der Oberflaichenbehandlung
von SchotterstraBen empfiehlt sich eine solche auch fir Betonstralen und
fur solche, die im Trénkverfahren hergestellt sind. Fur Deutschland
kommen als weitere wichtige Punkte fur die wachsende Bedeutung der
Oberflachenbehandlung hinzu, daB sie mit sehr geringen Mitteln durch-
gefuhrt werden kann, dal groRBe Streckenleistungen dabei erzielt werden,
und dal die StraBen wéhrend der Arbeit fur den Verkehr nicht gesperrt
zu werden brauchen. es sind zwei Verfahren gebrduchlich: das HeilR-und
das Kaltverfahren. Beim Heilverfahren wird das zu verwendende
Bitumen in einem in der Regel fahrbaren Behélter (Abb. 13 bis 15) in mdg-
lichst dunnflissigem Zustande gebracht und dann unter natirlichem Druck
mittels Sprengrohres ausgesprengt. Der dazu notwendige Druck wird von
einer Hand- oder einer Motorpumpe oder auch von Kohlensaureflaschen ge-
liefert. Bei den neueren und groReren Maschinen ist auer dem Arbeits-
behélter noch ein entsprechend grofer Wéarmschrank zum Vorwérmen des
Bitumens vorhanden. Ein Automobilsprengwagen (Abb. 16)ist fur das Arbeiten
mit Bitumen oder Teer bestimmt. Das Material wird aus Vorwérmkessein
oder unmittelbar aus Eisenbahn-Kesselwagen bei einer Temperatur von

Abb. 14. Teerwagen mit Kehr- und Spreng-
Stralenwalzenbetrieb G. m.b. H,,
Niederlahnstein.
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Abb. 15. 2000-Liter-Hochdrack-Bitumenmaschlne.
Maschinenfabrik Henschel & Sohn G. m. b. H,,
Kassel.

40 bis 70° C entnommen. Der auf dem Fahrgestell ruhende Kessel von
3000 1 Inhalt ist mit zwei durchgehenden Flammrohren mit zwei Offnungen
ausgerlstet. Der erforderliche Druck wird von einem Turboluftpresser
mit Druckkessel und Antriebsmotor geliefert. Die Verteilung des Spreng-
materials geschieht durch einen Disenrahmen mit Disen oder durch
Sprengschlduche. Als Anhdnger an Teer- und Bitumentankwagen dient

Abb. 16. Teersprengwagen,
Maschinenfabrik Henschel & Sohn G. m. b. H., Kassel.

ein M otorsprenger, in dem Bitumen, Teer, Bimex, Kaltteer und Kalt-
asphalt verwendet werden kann. Das zweirddrige, gummibereifte Fahr-
gestell nimmt die gesamte Maschinenausriistung auf. Hierzu gehdért auch
die Feuerungsanlage zur Heizung des Filters, der Pumpe und der Ver-
bindungsrohrleitungen.

Abb. 17. Kaltasphalt-Spritzmaschine. Maschinenfabrik W. &J. Scheid,

Limburg-Lahn.

Die Kaltteerung und Kaltasphaltierung verdankt ihre Ver-
breitung in den letzten Jahren vor allem auch dem Umstande, daB es hierbei
moglich ist, auch bei kaltem Wetter und auf einer innen nicht vollstdndig
ausgetrockneten StraBe zu arbeiten (Abb. 17). Eine der neuesten hierher ge-
hérenden Maschinen ist die Druckluft-Stralenbaumaschine (Abb. 18),
die aus zwei Fahrzeugen, dem Trekker und dem Massewagen, besteht.
Auf ersterem ist ein vom Fahrmotor angetriebener Kolben-Luftpresser auf-
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gebaut, der die fur den Betrieb der Maschine bendtigte Druckluft zu
liefern hat. Auf dem Massewagen sind zwei Behdlter gelagert, die durch

je eine besondere Feuerung erwarmt werden, damit nicht nur Kaltasphalt,
sondern auch solche Stoffe verarbeitet werden kdnnen, die erst durch Er-
warmung in einen spritzfahigen Zustand bergefiihrt werden missen. Die
Arbeitsweise ist einfach. Zunéchst werden durch Stahibesen von Hand
oder auch durch eine maschinelle Kehrvorrichtung die grébsten Staub-
und Schmutzmassen von der StraBenoberflache beseitigt und sodann durch
ein Druckluft-Blasrohr oder einen Druckluftbesen die letzten Staubreste
aus Schlagloéchern und Rissen in der StraBendecke entfernt. Hinter dem
nun folgenden Massewagen arbeiten die Bedienungsleute der Massespritzen.
Den SchluB bildet die Splittwerfer-Kolonne, die entweder von Hand oder
mit einem fahrbaren Splittstreuer die Kaltasphaltschicht sofort mit Splitt
bewerfen. Die Leistungsfahigkeit dieser Maschine betrdgt bei einer
Gesamtbelegschaft von acht bis zehn Mann 10000 m2 und mehr einfache
Oberflachenbehandlung in achtstiindiger Arbeitsschicht.

Abb. 18. Kaltasphaltierung durch Druckluft-StraBenbaumaschine,
Knorr-Bremse A.-G., Berlin 0 112.
Obwohl die Kaltasphalt- und Bitumendecke aulerordentlich halt-

bar und widerstandsfahig ist, werden sich doch, namentlich bei sehr starkem
Verkehr mit schweren Fahrzeugen, nach einiger Zeit schadhafte Stellen
zeigen. Um diese Schaden ausbessern zu kdnnen, bedient man sich kleiner,
von Hand fahrbarer Flickapparate, die sonst auf dem gleichen Ver-
fahren aufgebaut sind, wie die groBen Maschinen zur Neuanfertigung der
StraBendecke.

Sehr wichtig fur die Haltbarkeit des Stralenpflasters ist seine regel-
maRige Pflege und Reinigung. Auch diese Arbeiten, die friuher aus-
schlieBlich von Hand vorgenommen wurden, werden jetzt viel grindlicher,
sorgfédltiger und vor allen Dingen viel wirtschaftlicher durch Maschinen
ausgefuhrt. Wurden diese anfénglich von Pferdegespannen gezogen,
so sind diese wiederum in den letzten Jahren durch Kraftfahrzeuge er-
setzt worden. Einige der wirtschaftlichsten sollen nachstehend kurz be-
sprochen werden, wobei freilich gleich darauf hingewiesen sei, dal eine
geregelte Reinigung und Pflege der StraBen nur in den Stddten durch-
gefuhrt wird, wéhrend man in kleineren Gemeinden kaum etwas davon be-
merkt und die LandstraBen in der Hauptsache der natirlichen Reinigung
durch Wind und Regen iberlassen sind.

In der neuzeitlichen GroRstadt geschieht die Reinigung der 6ffentlichen
StraBen und Plétze in der Regel nach zwei verschiedenen Verfahren, deren
Anwendung durch die Art der zu sdubernden Pflasterdecke bestimmt wird.
Fur das Waschen von Asphalt- oder Betondecken, von Holz- oder fugen-
vergossenem Steinpflaster werden die Ublichen Sprengwagen in neuerer
Zeit neben der eigentlichen Sprengeinrichtung immer hdufiger mit dicht
Uber dem Erdboden angeordneten W aschdisen — im allgemeinen vier
sogen. Froschmauldiisen — versehen (Abb. 19), die mit hohem Druck Wasser
schrédg links nach vorn speien. Durch'den auftreffenden scharfen Strahl
wird der Staubschmutz losgerissen und in die Gosse geschwemmt. Jede
Dise ist hinsichtlich der Wurfweite und Richtung des Strahles vom
Sprengmeistersitz aus verstellbar. Unter dem Wagen ist ein mehrteiliger
Gummischieber angeordnet, der die Wascheinrichtung in ihrer Wirkung
nachdricklich unterstiitzt. Ein weiterer anhdngender Gummischieber mit
Dreiradgestell vergroBert die Arbeitsbreite, so daR die grindliche Reinigung
eines Stralenzuges in einer Doppelfahrt moglich ist. Fur die Nieder-
haltung des Staubes besitzt das Fahrzeug eine aus drei zylindrischen
Brausen bestehende Sprengeinrichtung. Zwei seitliche Brausen sind
hinter dem Fuhrerhause angeordnet; eine mittlere befindet sich am hinteren
Ende des Wagens. Sprengstarke und -weite lassen sich durch einfache
Handgriffe schnell und genau regeln. Sprengweite mit Pumpe 25 m und
mehr.  Auf dem Fahrgestell ist gewdhnlich ein 5000 1 fassender,
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geschweilter Wasserkessel von grofer Widerstandsfahigkeit, geringem
Gewicht und zweckmaRiger Form aufgebaut. Die Pumpe, entweder eine
einstufige Niederdruck- oder eine mehrstufige Hochdruckpumpe, leistet
800 bis 1300 1/Min. bei 2 bis 10 at Druck. Die Unterbringung auf dem
vorderen Teil des Wasserkessels ermdglicht dem Sprengmeister eine gute
Stralenubersicht. Durch die Saug- und Druckpumpe dazu befdhigt, kénnen
diese Fahrzeuge auch als Hilfs-Feuerspritze oder zur Hilfeleistung in
W assersnot usw. eingesetzt werden. Eine weitere Ausnutzungsmdglichkeit
der Spreng- und Spilwagen ist dadurch gegeben, daB diese — den
Kessel gegen einen kippbaren Kastenaufbau ausgetauscht — zum Abfahren
von Massen- und Stickgltern herangezogen werden kodnnen.

Bei der Reinhaltung gewdhnlicher Pflasterstralen angewendet, wirde
das erwdhnte Spllverfahren zu einem Auswaschen der Pflasterfugen
fuhren. Auf die Kraftkehrmaschine kann infolgedessen nicht verzichtet
werden, und das umsoweniger, als die in Sand verlegte Pflasterstralle
heute allenthalben noch vorherrschend ist. Fur alle Stadte, namentlich
dort, wo stérkster Verkehr betrédchtliche Anforderungen hinsichtlich Be-

Abb. 19. Spileinrichtung an einem 5-m3-Schoérling-Sprengwagen
auf Vomag-Fahrgestell.
dienung, Handhabung und Leistung an eine Arbeitsmaschine stellt, ist

die ungemein wendige StraBenkehrmaschine ein geeignetes, zugleich
auBerst wirtschaftliches Hilfsmittel fur die neuzeitliche stddtische StraBen-
pflege, Bei einer durchschnittlichen Arbeitsgeschwindigkeit der Kehr-
maschine von 12 km/Std. ubertrifft sie mit tdglich tber 120 000 m2 Kehr-
flaiche weit die Leistung der Gespannkehrmaschinen. In achtstindigem
Arbeitstag ergibt sich eine Mehrleistung von 166%, wéhrend die Kosten-
ersparnis, auf gleiche Kehrleistung von 1000 m2 bezogen, sich auf 46%
belduft. Die Besenwalze mit sehr sparsam sich abnutzendem Piassava-
besatz ist hinter den Hinterrddern zwecks Anpassung an die StraBenver-
héltnisse in einem Rahmen nach oben und unten schwingend aufgehdngt,
gegen seitliches Schleudern beim Wenden des Fahrzeuges durch eine
Querstange abgestltzt. Eine verstellbare Feder regelt den Druck der
Walze auf die StraRenoberflache. Léange der Besenwalze 2000 mm, Fege-

Abb. 20. Elektroschlepper mit Stralenkehrmaschine

der Hansa-Lloyd-Werke A.-G.

Die Rieselvorrichtung besteht aus einem aus
Stahlblech geschweiffiten 700-1-Wasserkessel und zwei seitlich vom
Fuhrersitz angeordneten, einzeln oder gleichzeitig bedienbaren Brausen.
In der jungsten Zeit haben auch hier die Elektroschlepper Eingang ge-
funden, indem sie als Vorspann fur Stralenkehrmaschinen verwendet
wurden, und zwar trifft man hédufig die Anordnung, daB man zwei Kraft-
maschinen schrag hintereinander hangt (Abb. 20), so dal mit einer Fahrt
die doppelte Kehrleistung erzielt wird.

Die Abfuhr des von den Kehrmaschinen zusammengebrachten Kehrichts
findet im allgemeinen mit pferdebespannten Fahrzeugen oder Hand-
karren statt. Vielfach werden auch passend durchgebildete Elektrokarren

breite etwa 1800 mm.
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deren Bedienungsmann das Aufladen des Kehrichts {bernimmt.
Doch kommen jetzt in groBen Stddten besondere Kehrichtsammel-
wagen mit leicht zu be- und entladendem Fassungsraume von etwa
5 m3 GroRe und ausreichendem Platz fiur die Mitfihrung der Reinigungs-
kolonne in Aufnahme. Solche Wagen, deren Fahrgestell hinsichtlich Be-
trieb und konstruktiver Durchbildung vollig dem des Spreng- und Spil-
wagens entspricht, koénnen bei téglich vier Fahrten etwa 20 m3 Kehricht
abbefordern.

Die glnstigen Erfahrungen, die man mit den Elektrokarren in
Werkstatt- und Lagerhausbetrieben gemacht hat, veranlassen viele Stadt-
verwaltungen, dieses Fahrzeug auch fir die Mullbeseitigung, die Stralen-
und die Kanalreinigung in Dienst zu stellen. Im StraBenreinigungsdienst,
und zwar insbesondere im Streckendienst, herrschte bisher die Verwendung
der Handkarre noch sehr stark vor. Hier hat sich der Elektrokarren jetzt
gut eingefuhrt und behauptet an den Stellen, wo dies geschehen, das
Feld einwandfrei. Fir diesen Zweck ist auf die Plattform des Fahrzeuges
eine Mulde gesetzt, die vier durch Klappen verschlieBbare Einfullé6ffnungen
und an den Seiten noch Haken fur die Mitfuhrung der Gerédte hat. Die
Mulde ist durch eine von Hand zu betdtigende Teleskopwinde nach hinten

benutzt,
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fur die Entleerung kippbar, nachdem die Stirnwandtiir gedffnet ist. Das
Fahrzeug ist mit einem Fihrersitz und automobilmé&Riger Handradsteuerung
ausgeristet. Auf dem Karren selbst kdnnen noch Sitze fir ein bis zwei
Begleiter angebracht werden. Des gleichen Karrens bedienen sich die
Tiefbaudmter fur die Kanalreinigung. Hier wird jedoch der Karren auBer
der Mulde noch mit einem schwenkbaren Kran fir das Anheben der
Gullydeckel und das Ausheben der Sinkkasten versehen. Der Antrieb des
Kranes kann durch eine Handkurbel oder durch einen Elektromotor ge-
schehen, der seinen Strom von der Karrenbatteric bezieht. Zum leichteren
Kippen des Eimers in die Mulde ist noch eine Eimerkippvorrichtung
vorgesehen.

Bei dem auRerordentlich umfangreichen Gebiete der fir den Stralen-
bau und die StraBenpflege in Betracht kommenden Maschinen war es
natlrlich ausgeschlossen, daf diese alle und noch dazu eingehend be-
sprochen werden konnten. Es mufte vielmehr eine Beschrdnkung auf
allgemeine Ausfiilhrungen stattfinden, zu deren Erlduterung und Ergénzung
einige Beispiele ndher betrachtet wurden. Der Zweck dieser Abhandlung
sollte in der Hauptsache sein, dem Leser zu zeigen, welche Maschinen
und Vorrichtungen in Deutschland zurzeit hierfur gebaut werden.

Die Wirtschaftlichkeit der StralBenbefestigungen.

Von Oberingenieur P. Marx, Koln-Lindenthal.
(SchluB aus Heft 34.)

Fir den Kostenvergleich der verschiedenen Deckenarten ist es nun
notwendig, dal man die sich entsprechenden Jahre der Lebensdauer
zueinander in Vergleich setzt, und dazu boten die Verschleifmessungen,
wie oben erwéhnt, ein wertvolles Hilfsmittel: z. B. ist dabei u. a. fest-
gestellt worden, dal die Lebensdauer des Kleinpflastcrs mit 28 Jahren
der Lebensdauer des GroBpflastcrs (Format 12/18) mit 80 Jahren entspricht.
Sonstige Zwischenwerte wurden sinngemadlR interpoliert. Es ergibt sich
daraus, daR die wagerechten Abstdnde auf der Nullinie fir die verglichene

Abb. 3.

in der Zusammenstellungszeichnung (Abb. 10) einen ver-
schiedenen MaRstab haben missen. Nach diesem Gesichtspunkte sind in
der Zusammenstellung alle Befestigungsarten aufgetragen. Diese zeich-
nerische Auswertung allein hat den grofen Vorzug, den erforderlichen
klaren Uberblick fiir den Vergleich der einzelnen Befestigungsarten zu
geben, indem die Schnittpunkte der einzelnen ,,Schaulinien* den Wechsel
des Rentabilitdtsverhdltnisses klar zum Ausdruck bringen. Zur Zeichnung
selbst ist zu bemerken: Auf der Nullinie stellen die wagerechten
Absténde, die sich unter den gleichen Verkehrsverhéltnissen entsprechen-
den Zeitrdume die Lebensdauer der einzelnen Befestigungsarten dar, und
zwar liegen die sich entsprechenden Jahre flr die. einzelnen Decken
auf denselben Senkrechten. Es konnen also in der Zeichnung ohne
weiteres z. B. die Lebensdauer des Kleinpflasters, die des GroB-
pflasters und die der Schotterdecke fur die gleichen Verkehrsverhalt-
nisse untereinander abgelesen werden. Die Ordinaten der Schaulinien

Lebensdauer

stellen das gesamte erforderliche Anlagekapital der einzelnen Befesti-
gungsarten dar.

Was lehren nun die Schaulinien? Wir sehen zunachst ein allméhliches,
dann immer starkeres Ansteigen von rechts nach links, d. h. mit ver-
kirzter Lebensdauer wachst das erforderliche Gesamtanlagekapital unver-
haltnisméRig stark an, oder mit anderen Worten: Eine kurzlebige
Befestigungsart ist unwirtschaftlich; und es mufl daher — allgemein

betrachtet — unser Bestreben darauf gerichtet sein, eine Deckenart von

groBer Lebensdauer zu wéhlen. Es kommen also nur Pflaster- und
Asphaltfahrbahnen in Betracht, und Schotterfahrbahnen, ob mit, ob ohne
Oberflachenteerung scheiden fir starken und mittleren Verkehr als un-
wirtschaftlich vollstdndig aus. Betrachten wir nun die einzelnen Decken-
befestigungen, deren Schaulinien in der Zeichnung aufgetragen sind. Da
ist zundchst das
GroRpflaster (Abb. 3, 4, 5).

Seine Kurve verlduft verhéltnisméRig flach, in der Anlage ist es eine

der teuersten Decken, aber die ,Zusatzkosten“ sind auBerordentlich

gering. Es ist dem allerschwersten Verkehr gewachsen und hat eine
groBe Dauerhaftigkeit. Mit FugenverguB hergestellt ist es hygienisch
einwandfrei und stellt unter den heutigen Verkehrsverhdltnissen und

namentlich nach allgemeiner Einfuhrung der Gummibereifung ein fast
unvergangliches Werk dar. Die so unangenehm empfundene Erschiitterung
der Umgebung infolge der VerkehrsstofRe lassen sich durch ebene Kopf-
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bearbeitung auf ein Mindestmall herabdriicken. Dagegen ist es unter der
Eisenbereifung, die allerdings immer mehr verschwindet, gerduscherzeugend.
Es hat vor den Monolithbeldgen, wie Beton und Sandasphalt, den grofen
Vorzug der Wiederverwendbarkeit, und Stralenaufbriiche lassen sich in
klrzester Zeit ohne Sperrung des Verkehrs schlieBen. Es ist fir groRe
Steigungen geeignet und wird mit Vorliebe fur die Auspflasterung der
StraBenbahnflachen verwandt. Die Grenze seiner wirt-
schaftlichen Verwendbarkeit liegt bei Format 12/18 bei
etwa 64 Jahren, bei Format 13/20 und 14/20 bei etwa
80 Jahren Lebensdauer.
Ist die VerkehrsgréRBe geringer, so dal diese Lebens-
dauer Uberschritten werden wirde, dann ist

Kleinpflaster (Abb. 6)

auf alle Félle wirtschaftlicher. Die Wohl-
feilheit seiner Herstellung und die ge-
ringen Unterhaltungskosten sichern ihm ein
weites Anwendungsgebiet. Es ist gerdusch-
arm und eignet sich daher auch als Belag
fir WohnstraBen. Gegen Aufbriiche, die

bekanntlich in den inneren StadtstraBen
Makatiom ohne Teerung
Makadam mit Teerung
Abb. 9.
hédufig Vorkommen, ist es empfindlicher als Grofpflaster. Sein
Anwendungsgebiet liegt am gunstigsten fur mittleren Verkehr; fir

schweren Verkehr, namentlich bei Eisenbereifung, ist es weniger geeignet.
Der Grenzpunkt seiner Wirtschaftlichkeit liegt entsprechend dem Schnitt-
punkte der Kurve des Grofpflasters mit dem des Kieinpflasters (mit

Sandasp/ialt,8cm

Alahrt
Abb. 8.

besonderem Unterbau) bei 18jdhriger Lebensdauer. Ist diese bei
erforderlicher Neuanlage des Unterbaues kirzer, so wird ein Kleinpflaster-
belag gegentiber dem GroBpflaster unter allen Umstdnden wirtschaftlich
unglinstiger.  Ist ' sie aber groRer als 18 Jahre, so erspart
man an Herstellungskosten gegeniber dem GroRpflaster
Format 12/18 17,70 —9,70 = 8,— M./m2 Besonderen Vorteil bietet die
Anwendung des Kleinpflasters als Uberdeckung einer chaussierten Fahr-
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bahn. Hier springt der wirtschaftliche Vorteil besonders ins Auge, weil
der Unterbau in der Rechnung nicht erscheint. Die Schaulinie ist in der
Zeichnung besonders hervorgehoben. Der wirtschaftliche Grenzpunkt (als
Schnitt mit der GroRRpflasterkurve) liegt bei einer Lebensdauer des letzteren

bei 67 bezw. 54 Jahren, und bei einer Umlage des Kileinpflasters im
Abstande von etwa 13 Jahren, d. h. das Kleinpflaster kann alle
13 Jahre erneuert werden und ist trotzdem wirtschaftlicher

als eine GroRpflasterdecke, die eine Lebensdauer von
67 bezw. 54 Jahren hat.
Die erstmalige Anwendung des
Stampfasphalts (Abb. 7)

liegt etwa 50 Jahre zuriick. Der Vorzug des Asphaltpflasters gegeniber

Stampfasphalt

Abb. 7.

in der Gerduschlosigkeit, der Staubfreiheit, der
in der Minderung an Aufwendungen
Bei der Entscheidung zwischen
der Wahl von GrofR- bezw. Kleinpflaster und Asphalt spielt
daher der Preis keine ausschlaggebende Rolle. Die wirtschaft-
liche Schaulinie liegt Uber der der beiden vorbetrachteten Pflasterarten,
ohne sie zu schneiden; einen wirtschaftlichen Grenzpunkt gibt es daher
nicht. Sein Nachteil ist die zunehmende Glétte unter dem Autoverkehr.
Der Stampfasphalt hat sich bei schwerstem Verkehr bewéhrt. Man ver-
wendet ihn mit Vorliebe fiur innerstddtische StraBen; er wird dieses Feld
wechselweise mit neueren StraBenbauverfahren behaupten, von denen
neuerdings der

dem GroBpflaster liegt
leichten Reinigungsmdglichkeit und
fur die Zugkraft bei Fuhrwerken.

Sandasphalt (Abb. 8)
als ernstlicher Wettbewerber zu nennen ist. Dieser ,synthetische Asphalt”
wurde bereits einige Jahre vor dem Weltkriege in Nordamerika mit.Erfolg
verwandt und ist Uber England und Holland zu uns heribergekommen.
Er hat vor dem Stampfasphalt den groRBen Vorzug der Billigkeit und
kann auf vorhandener Makadamdecke oder altem Steinpflaster gelegt
werden. In wirtschaftlicher Beziehung bewegt er sich mit dem Klein-
pflaster fast auf gleicher Linie; da seine Lebensdauer nach vorliegenden
Erfahrungen bei schwerem Verkehr mit 20 Jahren angenommen wird,
kann er unbedenklich bei Stralenneuanlagen oder auch zur Verbesserung
des bestehenden StraBennetzes benutzt werden. Der wirtschaftliche Grenz-
punkt mit GroBpflaster liegt bei einer Sandasphaltdecke auf vorhandenem
Unterbau (z. B. altes Pflaster) bei einer Lebensdauer des GroRpflasters

von 81 Jahren bei Format 14/20 bezw. 65 Jahren bei Format 12/18,
d. h. mit anderen Worten: Wenn man bei gilnstigen Niveau-
verhdaltnissen in der Lage ist, auf altem GroBpflaster (das

sonst ausgewechselt werden muRBte) eine Sandasphaltdecke
aufzubringen, ist dies ebenso wirtschaftlich wie ein neues
GroBpflaster. Man spart dann an Herstellungskosten 18,00
— 7,50= 10,50 M./m2, obgleich der Sandasphalt in diesem Falle
alle 13 Jahre umgelegt werden kann. Gegenliber dem Klein-
pflaster befindet sich die Sandasphaltdecke hier im Vorteil, weil es un-
moglich ist, das Kleinpflaster auf vorhandenem GroBpflaster (infolge
fehlender Bauhdhe) aufzubringen. Betreffs der Herstellung von Sand-
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asphaltdecken sei noch bemerkt, daR infolge der technisch
maglichen groRen Tagesleistung bei der Ausfiihrung sich die
unvermeidlichen StralRensperrungen auf ein Mindestmall be-
schranken lassen. Als ubrige Vorteile sind zu nennen: Die
Gerduschlosigkeit und infolge der fugenlosen Fahrbahn die
Staubfreiheit. Wie beim Stampfasphalt wird auch bei Sand-
asphaltfahrbahnen an Zugkraft gespart, doch ist er fir das
Befahren stumpfer. Die Fahrbahndecke ist leicht zu reinigen.
Es seien hier noch die Uberziige von StraRendecken mit
Gulasphaltbeldgen
erwdhnt. Sie sind in die Rechnung nicht besonders auf-
genommen, weil sie ahnliche Ergebnisse =zeitigen. Der
Nachteil dieser Decken liegt jedoch an der auftretenden
Glatte; es soll aber von Fall zu Fall untersucht werden, ob
und inwieweit sich auch diese Beldge fir die Verbesserung
des StraBennetzes eignen.

Zur Vervollstdndigung des
Zeichnung noch die Schaulinie der
M akadam fahrbahnen (Abb. 9)

Der-einzige Vorzug der Schotterfahrbahn liegt
billigen Herstellungskosten. Demgegeniber sind

Gesamtbildes ist in der

dargestellt.
in den
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schwachem oder hdchstens mittelstarkem Verkehr erhalten
werden und kann im glnstigsten Falle nur in stillen Wohn-
straBen einen wirtschaftlichen Vergleich mit anderen Fahr-
bahnbefestigungen aushalten. Die Nachteile dieser Decken-
art sind hinreichend bekannt.

Hierzu sei noch besonders etwas nachgetragen: Wenn
auch meine Ansicht Uber die Oberflichenbehandlung bei
einzelnen StraBenbausachverstdndigen auf Widerspruch stof3en
mag, so glaube Ich doch dieses Urteil aufrechtcrhalten zu
sollen. Die in musterglltiger Weise ausgefliihrten Ober-
flachenteerungen namentlich in der Ostschweiz verdanken
(abgesehen von den hervorragenden Fachkenntnissen des

\ Herrn Kantonsingenieur Schlipfer) nach meinem Urteil
ihren Bestand hauptsédchlich dem schwachen Verkehr und
der gebirgigen Ortlichkeit, insofern, als bei den ginstigen
Gefélleverhdltnissen das Wasser — der Zerstorer der StralRen-
strecken — auf die schnellste Weise abflieRen kann.

In den vorstehenden Ausfiihrungen, die sich auf ein-
wandfreies und in voller Sachlichkeit festgestelltes Zahlen-
material stltzen, ist versucht worden, ein klares Bild
Uber das wirtschaftliche Verhalten der einzelnen Stralen-

( ttakadam

V«?h

Zdw

23fis

|0Jahre

Lebensdauer in Jahren -
Abb. 10.

jedoch die Zusatzkosten (jahrliche Unterhaltung) so bedeutend, daf sie
in wirtschaftlicher Beziehung als die teuerste Deckenart bezeichnet
werden mufl. Die Ursache hierzu findet man in der geringen Wider-
standskraft gegenuber der Saugwirkung von Automobiliuftreifen und in
der zertrimmernden Wirkung der Lastwagen. Die Makadamdecke kann
nur mittels eines Uberzuges von Teer oder Asphalt, und zwar bei

Alle Rechte Vorbehalten.

befestigungen zu geben und in dem bekannten Streit Licht und Schatten
in gerechter Weise zu verteilen. Wenngleich die Zahlen vorwiegend
die niederrheinischen Verhdltnisse widerspiegeln, so wird sich doch das
Gesamtbild der Rechnungsfiihrung nicht verdndern, wenn auch je nach
der Gegend die Materiaieigenart und Gewinnungsverhdltnisse, sowie der
Lohnfaktor im einzelnen schwanken mdgen.

Der ,,Si-Stahl*“ der Freund-Aktiengesellschaft.

Von Direktor Curt C. M. Witt, Vorstand der Berliner Aktien-Gesellschaft fur EisengieRBerei und Maschinenfabrikation (vorm. J. C. Freund & Co).

Der von der Berliner Aktien-Gesellschaft fir EisengieBerei und
Waschinenfabrikation (friher J. C. Freund & Co.), Berlin-Charlottenburg,

lerausgebrachte Silizium-Baustahl (anfanglich F-Stahl, spéter und im
olgenden Si-Stahl genannt) hatte bei seinem Bekanntwerden im Spét-
iommer 1925 in allen Fachkreisen lebhaftes Interesse gefunden. Die ein-

fehende Erdrterung des Fir und Wider, die natirlich hierbei nicht aus-
Jleiben konnte, spielte sich im wesentlichen in sachlichen Formen ab,
md zwar in Fachzeitschriften, so daR die Erfinderin dieses Si-Stahles, die
Freund-Aktiengesellschaft, es sich versagen konnte, hieran teilzunehmen,
La es ihr gentigte, dal auf Grund der von ihr erzielten Ergebnisse die
~eichseisenbahn, als groRter Stahlabnehmer Deutschlands, ihr Interesse an

der Weiterentwicklung des Si-Stahles in auBerordentlich tatkraftiger Weise
bekundete. Diese Zurickhaltung zu beobachten, ist der Freund-Aktien-
gesellschaft jetzt aber nicht mehr moglich, nachdem der Verein deutscher
Eisenhittenleute in Dusseldorf durch eine Erklarung in mehreren groflen
deutschen Tageszeitungen vom 26. Mai 1928 m. E. die Grenze sachlicher
Kritik Uberschritten und Behauptungen aufgestellt hat, die dem unbefangenen
Leser ein falsches Bild der Sachlage geben.

Die genannte Veroffentlichung schlieBt sich an einen Bericht Uber die
Generalversammlung der Freund-Aktiengesellschaft an und bespricht eine
Konferenz, an der u. a. ein Vertreter der Reichsbahn, Vertreter der Ge-
schéftsfihrung des Vereins deutscher Eisenhittenleute und der Aufsichts-
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ratsvorsitzende der Freund-Aktiengesellschaft teilgenommen haben. Von
dieser in Form einer vermeintlichen Richtigstellung gekleideten Erklarung
interessieren hier nur die Punkte 3 und 4, die wie folgt lauten:

3. ,Es st unrichtig, daB in dieser unverbindlichen Aus-
sprache irgendwelche Erfinderverdienste der Freund-
A ktiengesellschaft hinsichtlich des Si-Stahles anerkannt
worden sind, im Gegenteil sind Anspriiche der Freund-Aktien-
gesellschaft nach wie vor und verstarkt durch den Hinweis auf die
nach fachménnischer Ansicht mit vollem Recht in erster Instanz er-
folgte Zuriickweisung der Patentanmeldung durch das Reichs-
patentamt in aller Form abgeiehnt worden.

4. Es ist lediglich anerkannt worden, daf durch das Vorgehen der
Deutschen Reichsbahn und damit im Zusammenhang teilweise der
Freund-Aktiengesellschaft eine beschleunigte Verfolgung der Ver-
wendung des an sich langst bekannten Si-Stahles angeregt
worden sei. Diese Anerkennung der Werbetdtigkeit der
Freund-Aktiengesellschaft lieR im Laufe der Unterhaltung den
Gedanken entstehen, eine etwaige Ehrengabe vor der zustidndigen
Vertretung der Huttenwerke erdrtern zu lassen, wobei kein Zweifel
dartiber gelassen wurde, dal die Aussichten einer solchen Regelung
nicht wahrscheinlich sind. Nach den Zeitungsberichten Ulber die
Vorgénge in der Hauptversammlung der Freund-Aktiengesellschaft
darf angenommen werden, dal sich eine weitere Behandlung auch
dieses Gedankens vor einer Vertretung der Huttenwerke erlbrigt.”

Es wird wohl nur wenige Leser dieser Verdffentlichung in den Tages-
zeitungen gegeben haben, die aus ihrer eigenen Kenntnis des Sachverhalts
sich ein richtiges Bild (ber den Inhalt dieser Verdffentlichung haben
machen konnen. Wer der Sache ferner steht, mufl aus diesen beiden
Absétzen entnehmen, dal einmal der Si-Stahl langst bekannt war und dal
seine praktische Verwendung lediglich auf das Vorgehen der Deutschen
Reichsbahn-Gesellschaft zurlickzufiihren ist, wobei die Freund-Aktien-
gesellschaft eine gewisse Unterstitzung gegeben und eine Werbe-
tdtigkeit ausgelbt hat, aber doch immerhin nur in einem Umfange, daf
auch ohne diese Werbetatigkeit der Freund-Aktiengesellschaft lediglich
durch die Deutsche Reichseisenbahn die Einfuhrung des langst bekannten
Si-Stahles gesichert gewesen waére.

Wie stellt sich nun in Wirklichkeit die sogenannte W erbetdtigkeit
der Freund-Aktiengesellschaft dar?

Die Freund-Aktiengesellschaft hatte schon vor 1925 die Lizenz fir
den von dem Deutsch-Schweizer Edwin BoRhardt erfundenen, so-
genannten BoRhardt-Ofen, fiir Deutschland erworben und zwei Ofen dieser
Bauart in ihrer GieRerei aufgestellt. Dieser BoRhardt-Ofen, ein eigen-
artig gebauter Siemens-Martin-Ofen, wurde zundchst zur Erzeugung von
Stahlgul benutzt, der Uberraschenderweise bei grofRer Dunnflussigkeit
aulerordentlich z&h war, so daR sich aus dem BoBhardt-Ofen dinn-
wandige Formstlicke beliebiger Art in hervorragender Gute gieRen lieRen.
Angeregt durch die hierbei erkannten wertvollen Eigenschaften des BoR-
hardt-Ofens, suchte die Freund-Aktiengesellschaft das Anwendungsgebiet
des BoRhardt-Ofens nach Méglichkeit zu erweitern. Da in der deutschen
Eisenindustrie schon jahrelange Bestrebungen herrschten, einen hochwertigen
Baustahl zu erzeugen, was zum St 48 fuhrte, so stellte sich die Freund-
Aktiengesellschaft die Aufgabe, einen derartigen Baustahl mit hoher Streck-
grenze herzustellen. Im Sommer 1925 gelang es der Freund-Aktien-
gesellschaft nach langen, muhevollen und sehr kostspieligen Versuchen,
durch Steigerung des an sich bekannten Silizium-Gehaltes und Herab-
dricken des Kohlenstoffgehaltes einen Baustahl zu erzeugen, der nach
eigener wie auch amtlicher Prifung in dem Staatlichen Materialprifungs-
amt Berlin-Dahlem den besten bisher in Deutschland verwendeten Bau-
konstruktionsstahl, bekannt unter der Marke St 48, erheblich (Ubertraf.
Es zeigte sich némlich, daR der Si-Stahl der Freund-Aktiengesellschaft
eine weit hohere Streckgrenze besitzt als die bisher bekannten unlegierten
Baukonstruktionsstéhle.

Bei den bisher bekannten Baukonstruktionsstdhlen stand die Streck-

grenze zur Bruchfestigkeit regelmé&Rig in einem Verhdltnis, das in der
Praxis einen Wert von 60% gewdhnlich nicht uberschritt, so daB also
die Streckgrenze niemals Uber 60% der Bruchfestigkeit hinausging. (Fur

den bisher bekannten hochwertigsten Baustahl St48 war von der Reichs-
eisenbahn im Jahre 1926 als Abnahmebedingung eine Bruchfestigkeit von
48 bis 58 kg/mm2 und eine Streckgrenze von 29 kg/mm2 vorgeschrieben.)
Wollte man die Streckgrenze steigern, um auf diese Weise weniger Eisen
in das Bauwerk hineinzubauen, also an Material zu sparen, so blieb
friher nichts anderes (brig, als gleichzeitig auch die Bruchfestigkeit dem-
entsprechend wachsen zu lassen. Das hatte aber den Nachteil, daR dann
die Bearbeitungsfahigkeit des Materials in den Baukonstruktionswerkstatten
litt. Da man des Preises wegen von Kkostspieligen Zuschlédgen zur Er-
héhung der Bruchfestigkeit absehen mufte, blieb nur Ubrig, diesen Erfolg
durch Steigerung des Kohlenstoffgehaltes zu erreichen; dadurch wurde
aber das Material héarter und lieR sich schwerer bohren, nieten, stanzen,
biegen usw. Man erkennt also unschwer daraus die Bedeutung der
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Steigerung der Streckgrenze ohne gleichzeitige Erhdhung der Bruch-
festigkeit.

Der Freund-Aktiengesellschaft war es nun, wie schon erwé&hnt, nach
den Feststellungen des Staatlichen Materialprifungsamtes Berlin-Dahlem
vom Juli bis September 1925 gelungen, bei ihrem Si-Stahl, damals
F-Stahl genannt, die Streckgrenze erheblich zu steigern, ohne gleichzeitig
die Bruchfestigkeit zu erhéhen. Mit anderen Worten: Der Si-Stahl besitzt
in bezug auf Bearbeitungsfahigkeit, Dehnung und Einschniirung dieselben
glinstigen Eigenschaften, die die bisher benutzten Baukonstruktionsstahle
aufwiesen, zeigt aber eine wesentlich hohere Streckgrenze, durch die es
also moglich wurde, die gleichen Bauwerke mit einem sehr viel geringeren
Materiaiaufwande herzustellen, ohne die Sicherheit des Bauwerks irgend-
wie zu geféhrden.

Ohne Zutun der Freund-Aktiengesellschaft und gegen ihren Wunsch
erschienen Mitte September 1925 in den Tageszeitungen einige Mit-
teilungen Uber den von der Freund - Aktiengesellschaft er-
fundenen neuen Si-Stahl, die in den beteiligten Kreisen sofort
erhebliches Aufsehen erregten. In erster Linie war es die Reichseisenbahn,
die als Hauptabnehmerin von in Deutschland erzeugten Baukonstruktions-
stdhlen seitens der Freund-Aktiengesellschaft auf ihr neues Material auf-
merksam gemacht wurde und die sich schon nach den ersten Kontroll-
versuchen lebhaft fir den neuen Stahl, wegen der naheliegenden
Annahme, daB es ihr bei Verwendung dieses Materials mdglich werden
wirde, ihre groBen Eisenbauwerke mit erheblich geringerem Materiai-
aufwande, also mit geringeren Geldmitteln herzustellen.

Hier war es der Reichsbahndirektor Herr Geheimrat ®i'=$>ng. Sch aper,
der personlich in die weitere Entwicklung eingriff. Die wiederholten,
eingehenden und sorgfédltigen Prifungen des Erzeugnisses der Freund-
Aktiengesellschaft durch das Staatliche Materialprifungsamt Berlin-Dahlem,
die Technische Hochschule Dresden sowie das Eidgendssische Material-
prifungsamt Ziirich vermittelten der Reichseisenbahn die Uberzeugung,
dal dieses neue Baumaterial von hoher praktischer Bedeutung sei, und
so war es auch Herr Geheimrat Dr. Schaper, der als erster in Fach-
blattern (der ,,Bautechnik® 1925, Heft 45 vom 16. Oktober) einen Aufsatz
sachlichen Inhalts Gber den neuen Si-Stahl veroffentlichte.

Im gleichen Sinne schrieb die Hauptverwaltung der Reichsbahn unter
dem 13. November 1925 an den Reichswirtschaftsminister. In diesem
Schreiben wurde nicht nur auf die groRe volkswirtschaftliche Bedeutung
der neuen Erfindung hingewiesen, sondern auch der Gedanke einer
finanziellen Beihilfe seitens der Reichsbahn ausgesprochen, um die An-
gelegenheit zu foérdern. Die Freund-Aktiengesellschaft konnte mit ihren
kleinen BoRhardt-Ofen, die in einer Schmelzung nur hochstens je 3 t
FluBstahl lieferten, zu damaliger Zeit (Ende 1925) der Reichseisenbahn
groRere Mengen Si-Stahl nicht zur Verfligung stellen. Der Neubau
groRerer BoRhardt-Ofen erschien deshalb der Reichsbahn so dringend
erforderlich, dal man, wie bemerkt, die gewlnschte Entwicklung finanziell
unterstiitzen wollte.

Dieser Gedanke wurde in einer Besprechung eingehend erwogen, die
in den Geschéftsraumen der Deutschen Bank zwischen Herrn Karl Friedrich
von Siemens, dem Prasidenten des Verwaltungsrates der Deutschen
Reichsbahn, Herrn Geheimrat 2)r=2Sng. <Jjr. Schaper von der Haupt-
verwaltung der Deutschen Reichsbahn und Aufsichtsratsmitgliedern der
Freund-Aktiengesellschaft stattfand. Sowohl in dieser Besprechung wie
auch in einer Besprechung, die einige Aufsichtsratsmitglieder der Freund-
Aktiengesellschaft mit dem Herrn Reichswirtschaftsminister hatten, wurde
nicht nur die Bedeutung des neuen Erzeugnisses der Freund-Aktien-
gesellschaft in vollem Umfange anerkannt, sondern auch die Dringlichkeit,
diese neue Erfindung im Interesse der deutschen Wirtschaft und der
Reichseisenbahn im besonderen in weitem MaBe und mit moglichster
Beschleunigung auszunutzen. Das Ergebnis der hiermit begonnenen
Verhandlungen war schlieBlich, daB die Freund-Aktiengesellschaft mit
damals Linke-Hofmann-Lauchhammer, heute den Mitteldeutschen Stahl-
werken, einen Lizenzvertrag abschloR und daB unter finanzieller Kredit-
beihilfe der Reichseisenbahn bei den Mitteldeutschen Stahlwerken (vor-
mals Lauchhammer) in Grdditz ein 10-t-BoRhardt-Ofen gebaut wurde,
der trotz mancher Schwierigkeiten im Januar 1927 in Betrieb kam.
Damit war es maoglich, groRere Mengen Si-Stahl der Reichseisenbahn
zur Verfigung zu stellen, die zunéchst nochmals eingehende Versuche

mit dem in Grdditz gewonnenen Si-Stahl anstellen lieR. Diese
Prifungen bestédtigten, wie noch im folgenden zu erdrtern sein
wird, die bereits bekanntgewordenen gldanzenden Eigenschaften des
Si-Stahles und veranlaBten die Reichseisenbahnverwaltung, in ihren

Lieferungsbedingungen trotz des anfanglichen Widerstandes der west-
lichen Stahlwerke die Streckgrenze von 29 kg/mm2 auf 36 kg/mm2 herauf-
zusetzen.

Gleichzeitig mit der Reichseisenbahn zeigte auch die stahlerzeugende
Fachwelt ein lebhaftes Interesse, und schon vor Erscheinen der ersten
sachlichen Besprechung des neuen Si-Stahles durch Herrn Geheimrat
2)r.=3ng. efjr. Schaper hatte sich der Verein deutscher Eisenhittenleute
durch Schreiben vom 23. September 1925 an die Freund-Aktiengesellschaft
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gewandt, um unter Berufung auf die von den Tageszeitungen gebrachten
Verodffentlichungen einige ndhere Angaben Uber den neuen Stahl, seine
Eigenschaften und Erzeugungsart zu erbitten.

Wie stark das Erscheinen des Si-Stahles in den Kreisen der Stahl-
fachleute wirkte, zeigte sich besonders drastisch bei einem Besuche der
Freund-A.-G. durch Herrn Direktor Klinkenberg von der Dortmunder
Union im Oktober 1925, der Freund den Vorschlag machte, die F-Stahl-
Sache (Si-Stahl) im Interesse der deutschen Wirtschaft gemeinsam mit
seinen und den diesen nahestehenden Werken zu bearbeiten, und dabei
hervorhob, daf seine Werke bei erfolgreicher Nachprifung des neuen
Freund-Stahles sich an der gemeinsamen Auswertung und Finanzierung
beteiligen wirden.

Die Freund-A.-G. kam dem an sie gerichteten Ersuchen sofort nach
und lieferte dartuber hinaus auch noch Proben ihres Si-Stahles, die auf
Veranlassung des Vereins deutscher Eisenhittenleute im Kaiser-Wilhelm-
Institut fur Eisenforschung in Ddusseldorf untersucht wurden. Hierbei
ergaben sich merkwirdigerweise zwischen den Versuchsergebnissen in
Dusseldorf und denjenigen in dem Staatlichen Materialprifungsamt Berlin-
Dahlem nicht unbetrdchtliche Abweichungen. Das Material-
prifungsamt hatte bei seinen zahlreichen Untersuchungen des Freundschen
Si-Stahles Streckgrenzen bis hinauf zu 49,5 kg/mm2 bei einer Bruchfestig-
keit von hochstens etwa 54,6 kg/mmz2 ermittelt, so dal’ sich beispielsweise
aus einer Reihe von 18 Versuchen fur die Streckgrenze ein Mittelwert
von 46,7 kg/mm2 fir die Bruchfestigkeit ein solcher von 53,1 kg/mm2
ergab. Hiernach stellte sich die Streckgrenze im Mittel auf 88% der
Bruchfestigkeit. Das waren also Werte, die die vorhin fir den bisher
besten deutschen Baustahl (St 48) genannten Zahlen weit hinter sich
lieBen. Die Untersuchung in Dusseldorf ergab nach den hierliber ge-
machten Mitteilungen als Streckgrenze 40,2 kg/mm2 und als Bruchfestigkeit
52,8 kg/mm2 so daR hiernach die Streckgrenze nur 76% der Bruchfestigkeit
erreichte.

Immerhin lieR auch die Dusseldorfer Prifung eine sehr erhebliche
Steigerung der Streckgrenze des Si-Stahles (40,2 kg/mm2 gegenuber dem
Baustahl St48 (29 kg/mm2 erkennen; dazu kam das sich dauernd ver-
starkende Interesse der Reichseisenbahn, so dal auch dem Verein deutscher
Eisenhittenleute die Angelegenheit mit dem Prifungsergebnis des ihm
nahestehenden Kaiser-Wilhelm-Instituts fir Eisenforschung in Disseldorf
nicht beendet erscheinen konnte, und zwar um so weniger, als gleichzeitig
einige westliche Huttenwerke, u. a. die Gutehoffnungshiitte, als ernstliche
Reflektanten auftraten.

Da die Freund-A.-G. nicht in der Lage war, die Wiinsche jedes einzelnen
Werkes hinsichtlich Material und Beobachtung des Herstellungsverfahrens
zu erfillen, wurde in Aussicht genommen, ein einziges Werk zu bestimmen,
das fir die gesamte beteiligte Industrie die gewdlnschten Prifungen vor-
nehmen sollte. Demgemé&R wurde vereinbart, dal die Freund-A.-G. in
Kokillen, die von der Dortmunder Union zur Verfugung gestellt werden
sollten, mehrere Schmelzungen vergieen sollte, die dann auf dem gleichen
Huttenwerk zu verschiedenen Profilen ausgewalzt werden sollten, um
eine Prufung anstellen zu kénnen.

DieAusfiihrung diesesVcrsuchsprogramms machte erheblicheSchwierig-
keiten, insbesondere stellte sich heraus, daR von den vier von dem west-
falischen Hiuttenwerk der Freund-Aktiengesellschaft zur Verfigung ge-
stellten Kokillen zwei vollstdndig unbenutzbar waren, wéahrend die beiden
restlichen nicht unbedenkliche Fehler zeigten. Auch das Ubrige von dem
westfalischen Hittenwerk der Freund-Aktiengesellschaft zum Gielen ge-
lieferte feuerfeste Material zeigte erhebliche Madngel, vor allem un-
genugende Feuerbestdndigkeit, so dal die Freund-Aktiengesellschaft zu-
néchst Bedenken hatte, die vereinbarten Abglsse mit Hilfe dieses Materials
herzustellen. Trotzdem entschloR sich die Freund-Aktiengesellschaft, die
von ihr gewinschten Bldcke zu gieRen und fir die Prifung zur Ver-
figung zu stellen. Von den hierbei vergossenen Chargen wurden zur
Durchfiihrung paralleler Versuche Bldcke in Spandau und auf dem west-
falischen Hittenwerk ausgewalzt. Probestdbe der in Spandau ausgewaizten
Blocke wurden wieder dem Staatlichen Materialprifungsamt Berlin-Dahlem
zur Prifung Ubergeben, wahrend die von dem westfalischen Hittenwerk
durch Auswalzen der dorthin gelieferten Blécke der gleichen Chargen er-
zeugten Probestdbe auf die Versuchsanstalten dreier westlicher Hutten-
werke und des bereits genannten Kaiser-Wilhelm-Instituts fur Eisenforschung
verteilt wurden.

Auch diese Untersuchungen fiihrten leider zu keiner Ubereinstimmung;
wahrend man im Staatlichen M aterialprifungsamt bei 15 Probe-
stdben ein Schwanken der Streckgrenze zwischen 38 und 43,7 kg/mm2 und
einen Mittelwert fir die Streckgrenze von 41,6 kg/mm2 fand, ergab sich
aus den sdmtlichen In W estfalen bezw. Dilsseldorf durchgefiihrten
Versuchen ein Mittelwert von 36,4 kg/mm2  Bei anndhernd (Uberein-
stimmender Bruchfestigkeit berechnete sich in Berlin-Dahlem die Streck-
grenze auf 84,5% der Bruchfestigkeit, in Westfalen und D lsseldorf
dagegen auf 72 %. Dazu ist noch zu bemerken, daR seitens der Stahl-
werke nur die Mittelzahlen verdffentlicht wurden, die die einzelnen
Versuchsanstalten berechnet hatten; die Zahlentabellen Uber die einzelnen
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Versuche wurden zurlickgehalten. Von zwei Versuchsanstalten (Dort-
munder Union und Bochumer Verein) hat allerdings die Freund-Aktien-
gesellschaft die gesamten Zahlen erhalten, die ein ziemlich ginstiges
Bild zeigten. Die Untersuchungen, die in der einen Versuchsanstalt unter
Mitwirkung eines Vertreters der Freund-Aktiengesellschaft stattfanden, er-
gaben fir die Streckgrenze Werte, die zwischen 33 und 49,5 kg/mm?2
schwankten, so daB sich hier ein Mittelwert von 39,3 kg/mm?2 errechnete.

Die Schwankungen der Bruchfestigkeit waren sehr viel geringer, sie lagen

zwischen 48,6 und 55,5 kg/mm2 und lieBen einen Mittelwert von 51,7 kg/mm2
feststellen, so daB sich danach im Mittel von 18 Versuchen die Streck-
grenze auf 75,6% der Bruchfestigkeit ergab. Aus dem zweiten der
Freund-Aktiengesellschaft mitgeteilten Bericht der Versuchsanstalt des
Bochumer Vereins sind weniger ginstige Zahlen zu entnehmen. Hier
fuhrten 18 Prifungen fir die Streckgrenze zu einem Mittelwert von

37,4 kg/mmz2 fir die Bruchfestigkeit zu einem solchen von 51,5 kg/mm2;
die Streckgrenze stellte sich danach auf 73% der Bruchfestigkeit. Immer-
hin wurde in dem Berichte der zuletzt genannten Versuchsanstalt fest-
gestellt, daR der Freund-Stahl bei einer Festigkeit von 50 bis 55 kg/mm?2
eine Streckgrenze besitze, die wesentlich hoher liege als bei einem

normalen Siemens-Martin-Stahl gleicher Festigkeit, aber dennoch die gleiche
Z&higkeit (Dehnung) und Einschnirung habe wie dieser. Es kdnne bei

maRig starken Abmessungen mit einem mittleren Verhéaltnis von Streck-
grenze zu Festigkeit von 75% gerechnet werden, was gegenlber 60%

bei normalen Siemens-Martin-Stédhlen eine Verbesserung von 25 % und so-
mit auch die Mdglichkeit bedeutet, entsprechend leichter zu konstruieren.

In dem gleichen Berichte vom 18. Dezember 1925 wird dann noch aus-
gefiihrt, daB der ginstige EinfluR des Siliziums bei Stahl an sich wohl

bekannt gewesen sei, wie dies das Beispiel der Silizium-Federstéhle lehre,

bei denen ein hoher Siliziumgehalt auferordentlich gunstig auf die Lage

der Streckgrenze und die Z&higkeit einwirke. Neu aber und als Ver-
dienst von Freund sei hinzustellen, den gleichen EinfluR des

Siliziums auch auf Eisen erkannt zu haben.

Mit Ricksicht darauf, daB, wie gesagt, das von dem westfdlischen
Huttenwerk zum VergieBen der Bldcke gelieferte Material in ver-
schiedenen Hinsicht bedeutsame Méngel aufwies, konnte die Freund-Aktien-
gesellschaft die mit diesen Bldcken angestelltcn Versuche als maRgebend
nicht anerkennen, da ihrer Auffassung nach durch diese Fehler der
Kokillen und des Steinmaterials die Qualitat der Blocke beeintrachtigt
worden war.

Um nun zu einer weiteren Klarung der Sachlage mit t4tig zu sein,
entschloB sich die Freund-Aktiengesellschaft zu sechs neuen Schmelzungen,
von denen vier am 13. Januar 1926 in Gegenwart zweier Vertreter des
Vereins deutscher Eisenhittenleute (Dr. Schulz, Dortmunder Union, und
Dipl.-Ing. Schweitzer, Stahlwerk Hoesch) gegossen wurden, denen Ge-
legenheit gegeben wurde, den ganzen Schmelzvorgang auch hinsichtlich
seines metallurgischen Verlaufes zu verfolgen. Die Bldocke aus diesen
Schmelzungen wurden bei den Deutschen Industriewerken Akt.-Ges.
in Spandau und bei der Dortmunder Union ausgewalzt. Das Staatliche
Materialprifungsamt Berlin-Dahlem erhielt zuerst Proben des in Spandau
ausgewalzten Materials, spéter auch Proben der Dortmunder Walzungen;
die in Dortmund gefertigten Probestdbe wurden dem Kaiser-Wilhelm -
Institut fur Eisenforschung und zwei Versuchsanstalten westfalischer Eisen-
huttenwerke ausgehandigt.

Wenn sich auch jetzt die beiderseits im Januar 1926 gefundenen
Werte mehr néherten, als es bei den friiheren Parallelversuchen der Fall
war, so zeigte die in Berlin-Dahlem durchgefiihrte Untersuchung sowohl
der in Spandau wie in Dortmund gewonnenen Probestdbe der gleichen
Schmelzungen recht auffallende Abweichungen. Dazu kam, daf das
Staatliche Materialprifungsamt an einem ZerreiBstab, der bei einer Be-
sprechung in Dusseldorf seitens der westlichen Werke u. a. als Beweis-
stick fur schlechte Ergebnisse angefihrt wurde und dann auf Bitten der
Vertreter Freunds der Gesellschaft (berlassen werden mufte und von
dieser zur Untersuchung an das Materialprufungsauit Berlin-Dahlem ge-
geben wurde, eine M aterialiberhitzung feststellte, die den Probestab
in seinen Festigkeitseigenschaften, hauptsdchlich beziglich der Streck-
grenze, in hohem MaBe ungiinstig beeinfluBt hatte. Danach mufte die
Freund-Aktiengesellschaft zu der Uberzeugung gelangen, daR weitere
Untersuchungen bei den westfalischen Stahlwerken zwecklos waren.

Inzwischen — nie friher — hatten die westlichen Hittenwerke es
sich angelegen sein lassen, sich mdglichst von dem BoRhardt-Ofen frei
zu machen und zu diesem Zweck zu gleicher Zeit auf der Grundlage
der zwecks gemeinsamer Ausnutzung von Freund bekannt gegebenen Er-
fahrungen Versuche angestellt, um ein Material &hnlicher oder gleicher
Zusammensetzung im gewdhnlichen Siemens-Martin-Ofen, im Elektro-Ofen
und sogar in der Thomas-Birne herzustellen, was natirlich durch die genaue
Kenntnis der Arbeitsweise des BoRhardt-Ofens der Freund-Aktiengesell-
schaft und die von letzterer seinerzeit bereitwillig mitgeteilten Erfahrungen
wesentlich erleichtert wurde. Es erschienen Verodffentlichungen, aus denen
hervorging, dal der neue Freund-Stahl ,l&ngst“ bekannt sein sollte und
daB es den westlichen Huttenwerken gelungen waére, In ihren Betrieben
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FluBstahle gleicher oder &hnlicher Zusammensetzung zu erzeugen, deren
Streckgrenze ann&hernd in der gleichen Hohe lage wie die von den west-
lichen Huttenwerken bei ihren Untersuchungen des ihnen gelieferten
Original-Freund-Stahles gefundenen Werte, dagegen hinter dem bei
Feund und auch in Groditz erzeugten Si-Stahl nach den Zeugnissen
des Staatlichen Materialprifungsamtcs Berlin - Dahlem noch erheblich
zurlickblieb.

Aus allen diesen Grinden gerieten die Verhandlungen zwischen den
westlichen Stahlwerken und der Freund-Aktiengesellschaft ins Stocken,
und Freund hatte seinerseits auch keinerlei AnlaR, auf eine Wiederaufnahme
oder Beschleunigung dieser Verhandlungen zu drédngen, da einerseits sich
Freund sowohl wegen der seinerzeit vereinbarten Lieferung von Kokillen
usw., wie auch aus weiteren Verhandlungen die Ansicht aufdrangte, daB
man von seiten der westlichen Stahlwerke die Angelegenheit nicht mit
der Sachlichkeit behandelte, die im Interesse der Allgemeinheit und vor
allen Dingen der wirtschaftlichen Bedeutung des neuen Si-Stahls lag, und
da anderseits, wie bereits bemerkt, der 10-t-Ofen in Groéditz bei den
Mitteldeutschen Stahlwerken in Betrieb genommen wurde, aus dessen
Chargen dem Materialprifungsamt wiederum Proben zur Verfiigung gestellt
wurden. Hierbei wurde die Vorsicht benutzt, dal sowohl dem gesamten
Schmelzvorgang wie auch der Herstellung und Entnahme der Probestdbe
zwei verantwortliche Beamte des Staatlichen Materialprifungsamtes bei-
wohnten, damit nicht etwa der Verdacht geduBert werden konnte, dal
bei der Anfertigung dieser Proben irgendwelche Manipulationen vor-
genommen wurden, die ein besonders glinstiges Ergebnis zur Folge haben
kénnten. Die Untersuchung dieser Proben, die im Mai und Juni 1927
stattfand, hat dann ergeben, daB die Voraussetzung der Reichseisenbahn
fr ihr Interesse an dem Si-Stahl vollkommen begrindet war. Bei der
Untersuchung von 24 Proben schwankte die Streckgrenze zwischen 38,6 und
49,8 kg/mm2; als Mittelwert ergab sich 42,5 kg/mm2 Die Bruchfestigkeit
lag zwischen 52,1 und 56,9 kg/mm2 und hatte einen Mittelwert von
54,5 kg/mm2 Das danach errechnete Verhéltnis zwischen Streckgrenze
und Bruchfestigkeit belief sich bei Schwankungen zwischen 72 und 89°/0>
im Mittel auf 78%- Wenn auch dieses Verhdltnis etwas gegen das friher
von der Freund-Aktiengesellschaft in ihrem kleinen 3-t-BoRhardt-Ofen
gewonnene Material zuriickblieb, so zeigte doch auch dieses in Grodditz
gewonnene Material eine aullergewdhnlich hohe Streckgrenze, und hierin
liegt der wesentliche technische Fortschritt, den der Si-Stahl
der Freund-Aktiengesellschaft mit sich brachte. Denn dadurch
wurde es der Reichseisenbahn mdglich, als Abnahmebedingung eine
Mindeststreckgrenze von 36 kg/mm2zu verlangen, also in dieser Beziehung
gegenuber dem Stahl St48 die Anforderungen wesentlich zu steigern und
dadurch eine erhebliche Materialersparnis zu erzielen.

Vergegenwaértigt man sich nunmehr die bisher geschilderte Entwicklung,
so wird der unbefangene Leser die Leistung der Freund-Aktiengesellschaft
kaum in der Weise bewerten, wie es der Verein deutscher Eisenhitten-
leute in der anfangs angefiihrten Veroffentlichung getan hat, nédmlich als
eine teilw eise Unterstitzung des Vorgehens der Deutschen Reichsbahn
und als eine W erbetdtigkeit. Von einer Werbetétigkeit der Freund-
Aktiengesellschaft kann, wie die gegebene Darstellung beweist, nicht die
Rede sein, im Gegenteil, die Freund-Aktiengesellschaft hat ihrerseits in
keiner Weise fir ihren Si-Stahl geworben und hatte es auch nicht nétig,
denn der Si-Stahl warb fir sich selbst. Nur die hervorragenden
Eigenschaften des neuen Baustahls waren es, die die Reichseisenbahn
veranlaBten, mit groBer Energie an der Entwicklung der Angelegenheit
mitzuarbeiten, um sobald wie madoglich fir ihre Neubauten dieses hervor-
ragende Baumaterial zur Verfugung zu bekommen. Es ist allerdings
richtig, daR die Einfilhrung des Si-Stahles der Freund-Aktiengesellschaft
als Konstruktionsmaterial der Reichsbahn zu verdanken ist, denn das
unterliegt selbstverstdndlich fur den unterrichteten Leser keinem Zweifel,
dall es der Freund-Aktiengesellschaft allein nicht gelungen wére, den von
vornherein einsetzenden Widerstand der Stahlwerke zu uberwinden, die
ihrerseits begreiflicherweise kein Interesse an einer fur sic notwendig
werdenden Umstellung hatten. Die Freund-Aktiengesellschaft verzichtete
demzufolge auch auf weitere Verhandlungen mit den Stahlwerken des
Westens und lieB die weitere Entwicklung ihren durch die Bedirfnisse
der Reichseisenbahn vorgeschriebenen Gang gehen; sie konnte dies mit

Alle Rechte Vorbehalten.

Einem Bericht in ,, The Dock and Harbour Authority* 1928, Vol. VIII,
Nr. 90 entnehmen wir folgendes.

Konstanza ist der wichtigste und gleichzeitig einzige unmittelbare
Seehafen Rumaéniens. Er weist den groften Personenverkehr auf und tragt
den Hauptanteil der Ausfuhr von Petroleum und seinen Nebenerzeugnissen.
Der gesamte Warenverkehr betrug
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um so groferer Sicherheit und Ruhe tun, als die Reichseisenbahn bereits im
Vorjahre funf Eisenbahnbriicken mittlerer Grée aus Silizium-Baustahl hatte
hersteilen lassen.

Tatsachlich hatte also der Siegeslauf des von der Freund-Aktien-
gesellschaft hervorgebrachten neuen Si-Stahles bereits begonnen, ob-
wohl ihm von den westlichen Stahlwerken die gréBten Schwierigkeiten
in den Weg gelegt wurden. Insbesondere hatte man sich, wie schon
erwdhnt, gegen die Erh6hung der Streckgrenze von 29 kg/mm2 auf
36 kg/mm2 wie es die Reichsbahn bestimmt hatte, lebhaft gewehrt, weil
es damals jedenfalls nicht moéglich erschien, im gewdhnlichen Siemens-
Martin-Ofen ein zu normalen Preisen verkédufliches Erzeugnis zu schaffen,
das eine so hohe Mindeststreckgrenze besaR.

MuBten nun die Stahlwerke des Westens trotz aller ihrer Bemihungen
damit rechnen, daB die Reichsbahn den ihr gebotenen neuen Bau-
konstruktionsstahl nicht wieder aufgeben wirde, muBten sie also gegebenen-
falls sich mit ihren Einrichtungen auf diese neue Fabrikation einstellen
und auch den Nachteil in Kauf nehmen, daR vielleicht dadurch die Pro-
duktion etwas vermindert wirde, so galt es jetzt als selbstverstandlich
fur die Stahlwerke, zu verhindern, daB etwa die Arbeiten der Freund-
Aktiengesellschaft, die fir die gesamte deutsche Wirtschaft von so auflRer-
ordentlich groRem Werte sind, durch ein von Freund im Sommer 1925
angemeldetes Deutsches Reichs-Patent gekront wirden, das die Stahl-
werke hinsichtlich des neuen Si-Stahles von der Freund-Aktiengesellschaft
abhéngig machen kdénnte.

Es wurde deshalb, wie auch in der anfangs angefuhrten Erklarung
des Vereins deutscher Eisenhittenleute zu Punkt 3 geschehen, der Freund-
Aktiengesellschaft jedes Erfinderverdienst hinsichtlich des Si-Stahles ab-
gestritten und dieser Stahl selbst als seit langem bekannt hingestellt,
obwohl sich kein Werk vorher damit beschéftigt hatte.

DaR eine unbefangene Beurteilung das Erfinderverdienst der Freund-
Aktiengesellschaft bezw. des mit ihr verbundenen Herrn Edwin Bof-
hardt nicht nur beziiglich des Ofens, sondern auch beziiglich des Si-Stahles
anerkannte, wurde stillschweigend Ubergangen. Begreiflicherweise unter-
lieR man es, derartigen Verdffentlichungen offen zu widersprechen, be-
sonders, da sie von so sachkundiger Seite herrihrten wie von Herrn
Reichsbahndirektor Geheimrat Dr. Schaper, der dem Gange der Ent-
wicklung vom ersten Erscheinen des Si-Stahles gefolgt war und rick-
haltlos anerkannte, dall dieser neue vorziugliche Baustoff der Freund-A.-G.
zu verdanken war. Zu diesen friheren Anerkennungen tritt jetzt eine
AuBerung eines bekannten Fachmannes hinzu, ndmlich des Herrn Hiitten-
direktors Dr. Koppenberg von den Mitteldeutschen Stahlwerken in
Riesa, die unter dem Titel ,,Zur Entwicklung des hochwertigen Baustahls*
in der Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure vom 30. Juni d. J. ent-

halten ist. Auch dieser Aufsatz wird der an sich unbestreitbaren Tat-
sache gerecht, daB die Freund-Aktiengesellschaft die Urheberin des
Si-Stahles ist.

Da das Verfahren der Patenterteilung zurzeit noch schwebt, soll des-
halb hier nicht ndher darauf eingegangen werden. Es sei nur wiederholt
festgestellt, daR erst, nachdem die Freund-Aktiengesellschaft ihren Si-Stahl
herausgebracht hatte, der Hauptkonsument, die Reichsbahn, nach dem
neuen Konstruktionsmaterial griff, und zwar mit um so gréRerem Inter-
esse, als die Freund-Aktiengesellschaft dieses Material in einer bisher
nicht erreichten Qualitat herzustellen wufte. Hierbei tat die Verwaltung
der Reichshahn, wie gelegentlich von dortigen Stellen selbst gesagt worden
ist, ihre Pflicht, indem sie zundchst an eine eingehende Prifung dieses
neuen, hochwertigen Baumaterials heranging und sich dann zu seiner Ver-
wendung entschloB, nachdem der Si-Stahl der Freund-Aktiengesellschaft
die hartesten Priufungen gldnzend bestanden hatte. Niemand wird die
Bedeutung des Eingreifens der Reichsbahnverwaltung leugnen oder ver-
ringern wollen; aber bei aller Anerkennung fir die Reichsbahn
wird sich jedem Unbefangenen die Uberzeugung aufdrangen,
ohne die Freund-Aktiengesellschaft gdbe es heute noch nicht

eine einzige Eisenbahnbricke, noch nicht einen Niet aus
Si-Stahl.

Dies wird uns der verantwortungsfreudige Forderer unseres
Si-Stahles, Herr Reichsbahndirektor Geheimrat 55r.=3ng. cfjr. Schaper,

gern bezeugen.

Der Hafen von Konstanza und die geplanten Erweiterungen.

Einfuhr Ausfuhr
1900 60 963 t 119 152 t
1905 165 668 t 520 090 t
1910 106382 t 1168094 t
1913 238 611 t 1140412 t
1926 234 128t 1581 872 t
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Die Ein- und Ausfuhr des Jahres 1926
verteilt sich auf folgende Warengruppen:

Einfuhr.
Maschinen, Eisenund Stahlwaren 129913 t
Kohle . . . . 1 31 904 t
Fertigwaren........... 11 140 t
Nahrungsmittel.. .. 29210t
Andere W aren.....cceceeeveveeviesnennns 31962 t
Ausfuhr.
Petroleum und seine Neben-
ErZEUQNISSE  ovvvveerieieie e 1247 419 t
Getreide s 296 200 t
28322t
1954 t
7978 t

Diese Zahlen zeigen einmal in wirtschaft-
licher Beziehung den sehr raschen Aufschwung
des Hafens nach dem Kriege, bedingt durch
die Ausfuhr von Getreide und Petroleum, ein-
schlieBlich seiner Nebenerzeugnisse. Sie ergeben

W fop/fwm &w /im 1
Lonasschnitt

ab er auch den besonders charakteristi-
schen Ausbau des Hafens zur Bewalti-
gung der einseitigen Warenbewegung
(Entladen von Maschinenteilen, Eisen
und Stahlwaren, Kohlen u. dergl.,, Ver-
laden von Petroleum und Getreide).
Der Bau des Hafens wurde 1896
begonnen. Der Hafen (Abb. 1) liegt in
einer Bucht, die von der Halbinsel
mit dem Kap von Konstanza gebildet
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Abb. 4.

wird. Das Hauptgewicht beim Bau mufte auf einen ausreichenden Schutz
in der seichten offenliegenden Bucht gelegt werden. Zu diesem Zweck
wurde die Spitze der kleinen Halbinsel nach Siden zu um eine 1372 m
lange Mole verldngert. Am westlichen, der Mole gegeniiberliegenden
Ufer wurde eine Reihe zusammenh&ngender, an die Mole sich an-
schlieBender Kaimauern errichtet, die zusammen mit der Mole den kinst-
lichen Hafen bilden. Die Einfahrt zu ihm liegt 402 m vom Molenkopf
landeinwérts und hat eine 1. Weite von 160,7 m. Sie wird durch zwei
rot (links) und griun (rechts) leuchtende Blinklichter bezeichnet. Auf dem
Molenkopf ist ein Leuchtturm mit einem 25 km weit sichtbaren Blinklicht
angeordnet. Der Hafen selbst ist in zwei ungleichméaRige Becken, das
nordliche innere und das sudliche &uBere, geteilt. Das &uRere Hafenbecken
besitzt gleichzeitig einen Wendeplatz von 450 m Durchm., und in ihm ist
noch ein Kai von 105 m Breite und 500 m Lange zwischen den beiden
vorhandenen Kais geplant. Die zwischen dem urspringlichen Ufer und
den Hafenmauern liegende, mit Wasser bedeckte Flache wurde mit dem
beim Ausbaggern der Hafenbecken gewonnenen Material ausgefillt. An
den Kais stehen zurzeit 30 Anlegepldtze von durchschnittlich 125 m Léange
zur Verfugung, davon liegen zehn, allgemeinen Zwecken dienende an der
Mole, zwei liegen am o&stlichen und vier am ndrdlichen Kai des inneren
Hafenbeckens, dem Personenverkehr und allgemeinen Zwecken dienend.
Am westlichen Kai des inneren Beckens sind die Getreidesilos mit drei
Anlegeplatzen angeordnet. Das &ulere Hafenbecken hat zurzeit acht An-
legepléatze, zu denen noch zwei am sidlichen und einer quer am sidlichen
Kai kommen. Sie dienen allgemeinen Zwecken. Die Wassertiefe im
Hafen betrdgt 7,5 bis 8 m. Der Petroleumhafen wurde erst spéater auler-
halb der eigentlichen Hafenanlage nach Siden zu angefiigt. In ihm sind
funf Anlegeplatze, zwei am ndordlichen, zwei am sudlichen und einer am
westlichen Kai, vorgesehen. Die Konstruktion der dem Schutz gegen
die hauptsachlich aus SSO kommenden Stirme dienenden Mole ist aus
Abb. 2 ersichtlich.

Zurzeit wird an der Hafenerweiterung gebaut, die sich nach Siden
an den bestehenden Hafen anschlieft und durch die ein neues groBes Hafen-
becken geschaffen wird. Zu diesem Zweck wird die bestehende Haupt-
mole nach Siden zu um 750 m verldngert. Dort wird mit einer vom
westlichen Ufer her errichteten Mole die neue Hafeneinfahrt von 160 m
1 Welte entstehen. An sie schlieft sich in der Verldngerung der Haupt-
mole ein Wellenbrecher von 550 m Léange zum Schutze der einfahrenden
Schiffe an. Den AbschluB des Hafens gegen die See zu bildet die vom
Westufer her sich im wesentlichen 6stlich erstreckende Mole. Sie ist in
drei Teile gegliedert, von denen der erste 1150 m lang nahezu &stlich,
der zweite 360 m lang norddstlich und der dritte 130 m lang genau o6stlich
verlauft. Zwischen dem alten Hafen und der neuen Hafeneinfahrt ist ein
Wendeplatz von 450 m Durchm. vorgesehen. An der AuRenmole soll
eine den Zugang zu den neuen Kais bildende Hauptfahrrinne von 450 m
Breite verbleiben. Die funf zu erbauenden neuen Kais verlaufen im
wesentlichen nordsudlich. Die drei mittleren von ihnen sollen je 500 m
lang und 100 m breit, der duBere soll auf der AuBenseite 750 m lang,
auf der Innenseite 500 m lang und 50 m breit, der innere, nach Westen
gelegene, soll auf der Ostseite 500 m lang, auf der Westseite 350 m lang
und 100 m breit werden. Es entstehen so finf neue Becken von je 100 m
Breite, an denen, zusammen mit den Anlegepldtzen der Aulenmole,
50 neue Anlegepldatze geschaffen werden sollen. Die Kais sollen auf

jeder Schiffseite zwei Eisenbahn-
scliienenstrénge und in der Mitte
einen Schlepperschienenstrang erhal-
ten. Auf jedem Kai sollen fir jeden
Ankerplatz je zwei 9 m von der
Kaikante zurickgesetzte Lagerhduser
fur den Durchgangverkehr errichtet
werden. Die AuBenmole des neuen
Hafenbeckens, die zum Verladen
schwerer unhandlicher Stuckguter
vorgesehen ist, soll neben den
Ublichen Verladeeinrichtungen ledig-
lich Schienenstrdnge .erhalten. Die
Kais sollen, wie die bisher vorhan-
denen, aus vorher fertiggestellten
GuRbetonblécken von je 40 t her-
gestellt und mit Steinen verkleidet
werden.  Von dem dem Ufer zu
liegenden aufgeflllten Raum sind
neben der fur Rangier- und Abstell-
gleise ndtigen Flache 20 ha fir
industrielle Bauten vorgesehen.

Der Getreidehafen. Zurzeit
stehen zwei Silos (Abb. 3 u. 4) von je
30 000 t Fassungsvermdgen zur Ver-
figung; ein dritter eben-
solcher ist fertiggestellt,
aber noch ohne Verlade-
einrichtung, und die Fun-
damente fur einen vierten
gleich grofen Silo sind
schon jetzt ausgefihrt.

Jeder Silo ist mit einem
Elevator ausgerustet. Die
Elevatoren sind unter
sich durch eine gemein-
same Verladebricke von
340 m Lénge verbunden
(Abb. 5). Von ihr fuhrt
zu jedem Silo eine mit
einer Forderanlage ver-
sehene Briicke, so daB
jeder Silo mit jedem
der drei Anlegeplatze des
337 m langen Kais ver-
bunden werden kann. Die
Speicherleistung jedes Ele-
vators betragt 150 t/Std.,
die Verladeleistung zum

Schiff 300 t/Std. Die
Wassertiefe am  Silokai
betragt 8 m. Die Ein-

richtung der Speicher

Abb. 3.

Abb . 5.

Querschnitt.



Fachschrift fur das

SVertahwgstanks

Abb. 6. Tankanlage.

ist die bei allen mo-
dernen Anlagen dieser
Art Ubliche.

Um etwa beschéa-
digtes Getreide gleich
an Ort und Stelle be-
handeln zu kénnen, ist
in der Mitte jedes Silos
in Kaih6éhe eine heb-
und senkbare Gleis-
biihne vorhanden. Die
eingefahrenen Glter-
wagen werden gesenkt

Abb. 7.
Petroleumhafen.

und das Getreide In
Behdlter gekippt, aus
denen, es auf endlosen
Béndern durch Reini-
gungs- und Trockenvor-
richtungen hindurch-
geférdert und einem

endlosen Becherwerk zu-

gefiihrt wird, das das Ge-

treide nach oben fordert,

von wo die Verteilung auf die Silokammern stattfindet. Der oben liegende
Verteilungsraum der Silos ist hoch, hell und mit guter Liftung versehen.
Jeder Speicher besitzt 10 Reihen mit je 25 sechseckigen bienenkorbartig
angeordneten Kammern von 3 m Durchm. Ubereck gemessen. Jeder Silo
hat 50X108 m Grundflache und ist 47 m hoch, mit Personenaufziigen ver-
sehen und mit der schmalen Seite nach dem Hafen zu gerichtet. Der
Silokai ist 29 m breit, von Silokante bis Wasserkante gerechnet, und besitzt
Eisenbahnschienenstrdnge, die unter den Verladebriicken der Silos durch-
gefuhrt sind.

Der Petroleumhafen. Am FuB des Westufers des Hafens ist die
Tankanlage mit zurzeit 27 Tanks von je 4000t Fassungsvermdégen an-
geordnet (Abb. 6). 33 weitere gleich groBe Tanks sind geplant und schon
teilweise im Bau. Das Rohdél, das Reinpetroleum und die Destillations-
erzeugnisse kommen entweder unmittelbar in Rohrleitungen vom Innern
des Landes, oder sie werden mit der Eisenbahn herangebracht. Uber den
Tanks, auf der Hohe des Ufers sind sechs Schienenstrdnge nebeneinander
angeordnet. Unmittelbar darunter, so daR ihnen das Ol gleich zuflieRen
kann, sind finf Verteilungstanks errichtet.

An jedem Schienenstrang ist eine Rohrleitung angeordnet, die in
geeigneten Abstdnden mit Anschlufschlauchen fur die Tankwagen versehen
ist. Durch entsprechende Anordnung von Ventilen kann aus jedem Tank-
wagen wahlweise einer der fiunf Verteilungstanks gefillt werden, die
moglichst stets fiir dieselbe Olsorte verwendet werden. Von den Ver-
teilungstanks fihren auf Trégern gelagerte Rohrleitungen zu den tiefer
liegenden Lagertanks oder zum Pumpenhause, das mit Heizvorrichtungen
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versehen ist. Von hier aus fiuhren Rohrleitungen zu den Ankerplatzen
des Petroleumhafens (Abb. 7). Die Leistungsfahigkeit der gesamten Anlage
flir den Empfang und die Abgabe von Ol ist 160 t/Std.

27 Tanks ca. KOODTonnen

Die Hauptzahlen des Hafens sind aus folgender Zusammenstellung
ersichtlich:

Mit den im [ Mit den
Bau befind- !noch geplan-
lichen Er- teil Er-

weiterungen | Weiterungen

Gesamte Wasserflache . ha 6,1 6,1 16,2
Gesamte Kailange . km 4.4 5,9 12,7
Zahl der Ankerplatze . Stick 32 43 95
Gesamtflache der Kais . ha 1,4 2,4 54
Flache der bestimmten

Zwecken dienenden

K ais e, ha 6,9 6,9 8,9
Reservierte Flachen . . ha 2,6 2,6 4,6
Lénge der Hafenbahn . km 31,3 57 95
Gesamtflache der Durch-

gangslagerschuppen . m'- 18 000 41 000 61 000
Lagerflache der zwei-

stockigen Lagerhduser m2 — 15 000 30 000
Gesamte Dampfleistung PS 1000 4 800 6 000
Gesamte elektr. Leistung kW 528 3500 4200

Speicherfalligkeitd.Silos t . 60 000 120 000 120 000
Speicherleistung je Silo t/Std 150 150 150

Verladeleistung je Silo t/Std 300 300 300
Fassungsvermdgen der

Ollagertanks . . .t . 103 000 240 000 320 000
Leistung der Olpumpen-

anlage ... t. 160 160 160
Kleinste Hafentiefe im

allgemeinen Hafen . m 7.9 8,2 8,2
Kleinste Hafentiefe im

Petroleumhafen . . m 8,8 91 9,4
Gesamtumschlagleistung

des Hafens im Jahr .t 1500 000 4 000 000 15 000 000
Zahl der Trockendocks Stiick — — 1

Vermischtes.

Der Pyrenden-Tunnel. In Paris haben nach der D. A.Z. AuBenminister
Briand und der spanische Botschafter Quindnes de Leon ein Ab-
kommen unterzeichnet, das die Grenze zwischen Frankreich und Spanien
im Innern des vor der Vollendung stehenden Somport-Tunnels unter
den Pyrenéen festlegt.

Dieser Tunnel stellt die erste
Eisenbahnverbindung zwischen den
beiden Léndern durch den Grenz-
wall der Pyrenden dar. Erist 7 km
lang und wird auf franzdsischer Seite
von Oloron stidwestlich Pau, auf
spanischer von Zuera erreicht. Das
von Briand und Quinones de Leon
Unterzeichnete Abkommen bedeutet
nur eine Formalitdt. Die Eréffnungs-
feier hat inzwischen unter Teilnahme
des spanischen Konigs und des
Staatsprdsidenten Doumergue am
18. Juli stattgefunden.

Die Durchbrechung der Pyre-

naen erforderte den Bau von
14-Tunneln. Sechs Bricken, drei
als Eisenkonstruktion, drei als

Die letzte Station auf fransésischer Seite,
Bedous, liegt 1300 m hoch, derhdchstePunkt desTunnels 4000 m.
Die internationalisierte StationCanfranc liegt 3800 miber dem Meeres-
spiegel. Der Anstieg von Bddous bis zum hochsten Punkt ist sehr steil
und machte Kehrtunnel notwendig, von denen einer fast 2 km lang ist.
Fiur die Bergfahrten sind elektrische Lokomotiven vorgesehen.

Viadukt gebaut, waren nétig.

Beton u. Eisen, Internationales Organ fur Betonbau (Verlag von
Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin W8). Das am 20. August erschienene Heft 16
(2,50 R.-M.) enthalt u. a. folgende Beitrdge: Prof. Sr.=3it(j. A. Kleinlogei:
Der Wasserturm der Heyl'schen Lederwerke Llebenau in Worms. —
Sr.=2ing. Ernst Lehr: Schwingungen von Schornsteinen. — Dr. Walter
Kranz: Betonbau und technisch-geologische Baugrundforschung.

Zuschriften an die Schriftleitung.

Uber den Widerspruch in den Grundlagen der Coulombschen
Erddruck-Theoric. Der Verfasser dieses in der ,Bautechnik® 1928,
Heft 14, S. 197 erschienenen Aufsatzes, Herr Baurat 2)r.=3ng. Kann, sucht
den Widerspruch in der tblichen Erddrucktheorie — der eben daher kommt,
da beim seitlich begrenzten Erdreich die Gleitflichen auch bei idealem
kohédsionslosem Material keine Ebenen sind — dadurch zu beheben, dal
er die gekrimmte Gleitfliche durch zwei sich schneidende Ebenen ersetzt.
Diese haben die Richtung der am MauerfuB und an der Erdoberflache
durch den Spannungszustand geforderten erzwungenen und freien Gleit-
flache, und ihr Schnittpunkt wird durch die statischen Gleichgewichts-
bedingungen bestimmt, die in der Ublichen Erddrucktheorie nicht voll-
standig erfullt sind.

Diese Art der Erddruckberechnung stellt ohne Frage gegenuber der
Ublichen Berechnung eine bessere Ndherung dar. Da jedoch — wie auch
KreyJ in seinem Buche nachweist—, die stadrkste Krimmung der Gleit-

X H, Krey,
grundes. 3. Aufl.

Erddruck, Erdwiderstand und Tragfahigkeit des Bau-
Berlin 1926. Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn.
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flache In néchster Ndhe des Mauerfules zu erwarten ist, der Knickpunkt
nach der Kannschen Konstruktion jedoch ziemlich weit von der Mauer
abliegt, ist der wirklich zu erwartende Gleitkdrper mit seiner gekrimmten
AuBenflache doch nicht unerheblich kleiner als der Kannsche Ersatzkorper,
und die Né&herung erscheint deshalb nicht besonders befriedigend.

Ich mochte demgegeniber darauf aufmerksam machen, daf schon
EngeBer in seiner ,Geometrischen Erddrucktheorie“ (Zeitschrift fur Bau-
wesen 1880), einer seiner schonsten Schopfungen, eine Naherungskonstruktion
angibt, in der die gekrimmte Gieitflaiche ebenfalls durch zwei sich
schneidende Ebenen ersetzt wird, die aber wesentlich besser befriedigt.
EngeBer weist bereits dort nach, dal im seitlich begrenzten Erdreich die
Gleitflaichen im allgemeinen keine Ebenen sein konnen. Der Gedanken-
gang, der ihn zu seiner Ndherungsldsung
fuhrt, und den er an der hier wieder-
gegebenen Abbildung erldutert, ist folgen-
der. Er nimmt an, daB innerhalb des
Gleitkeiies W 0, G, der durch die natir-
lichen Gleitfidchen gebildet wird, die
Gleitflaiche eben ist und die Richtung
der naturlichen Gleitfliche 0, G hat.

Links yon UZO, ist die Gleitfliche ge-

kruimmt (die gestrichelte Kurve 0 Gt in

der Abb.) und berihrt in 0 die Rich-

tung 0 K der erzwungenen Gieitflache.

Dieser gekrimmte Teil der Gieitflache

wird nun durch eine Gerade 0 G, er-

setzt, und die Richtung dieser Geraden findet Engefer als Gieitflache
in dem Keil O WO, hach seinem Keilverfahren.

Die von Krey anschaulich bewiesene Tatsache, dal die Gieitflache
ihre stdarkste Krimmung beim MauerfuBR 0 aufweisen muB, hat Engesser
bereits richtig erkannt. Dieser Gedanke bildet den Kern seiner Ndherungs-
berechnung und &Rt sie von vornherein als auBerordentlich einleuchtend
und befriedigend erscheinen.

Das Verfahren, das Engefer zur Ermittlung der Gieitfuge 0 GI an-
wendet, ist etwas umstédndlich. Um zu einer einfacheren Konstruktion zu
kommen, moéchte ich vorschlagen, die Gieitfliche zwischen O und G, sich
durch eine Parabel ersetzt zu denken, die in G, die Richtung der natirlichen
Gteitfuge hat und in diese ubergeht, und deren Scheitel in 0 liegt, wobei
O K die Scheiteltangente ist.

G, ist also zu bestimmen als auf IVO, liegender Beriithrungspunkt
einer in Richtung O, G laufenden Tangente an eine Parabel, deren Scheitel
und Scheiteltangente in 0 und OK gegeben sind — eine geometrisch
sehr einfach zu lésende Aufgabe. Da m. E. jedoch praktisch Uberhaupt
kein Bedurfnis fur eine solche N&herungslésung vorliegt, méchte ich von
der weiteren Entwicklung liier absehen.

Kammiller,
Privatdozent an der Technischen Hochschule Karlsruhe.

Erwiderung.

Die von Herrn 3)i\=3ng. Kammiller vorgedchlagene Naherungs-
losung des Erddruck-Problems (nacli EngeRer) ist in dhnlicher Weise von
®r.=3ng. Joachim Schuitze in ,Beton u. Eisen* 1915 gebracht worden
und vor einiger Zeit von mir in meiner Antrittsvorlesung an der Braun-
schweiger Hochschule herangezogen worden (s. Zentralbl. d. Bauverw. 1928,
Heft 13, S. 213, Abb. 11, und nebenstehende Abb. 1), nur mit' dem Unter-

Abb. 1. Strecke BCDE

== Logarithm. Spirale. Vor-

schlag Sr,=3ng. J. Schuitze.
(Beton u. Eisen 1915).

Abb. 2.
Vorschlag Sr.~ug. Streck.
(Der Bauingenieur 1926.)

schiede, dal hier nicht eine Parabel, sondern eine logarithmische Spirale
zwischen die beiden Gleitrichtungen (erzwungene und natirliche Gleit-
richtung) eingeschaltet wird, und zwar so, dal die Gegengleitflédche,
d. i. die zur Spannungsrichtung der Hauptgleitfliche parallele Flache stets
durch den oberen Wandpunkt K hindurchgeht. (Die Gegengleitflache
schlieBt ndmlich mit der zugehdrigen Hauptgleitflache stets den konstanten
Winkel 90° — p ein).

Im Ubrigen ist auch bei meinem N&herungsvorschlage der Knick-
punkt D (s. Abb. 4a meines Aufsatzes in der ,Bautechnik® 1928, Heft 14,
und Abb. 10 des erwdhnten Aufsatzes im Zentralbl. d. Bauverw.) kein

Heft 36, 24. August 1928.

Punkt der gebrochenen Gieitfliche, wenn — wie ich dies vorgeschlagen
habe — zwischen die Richtungen A D und D C noch eine vermittelnde
Richtung 1—1I eingeschaltet wird, wobei noch zu beachten ist, dal der
Winkel zwischen natirlicher und erzwungener Gleitrichtung selbst bei
groRerer Abweichung vom Rankineschen Sonderfall ein sehr stumpfer ist;
z. B. bei lotrechter Wand und wagerechtem Gelédnde fir p= 30° und
&= 200 betragt er 168° 25"

In seinem Aufsatze ,Beitrag zur Frage des Erdwiderstands” im ,Bau-
ingenieur* 1926, Heft 1 und 2, bringt Herr Sr.=3»g- A. Streck,
Hannover — allerdings fur den passiven Erddruck — einen Vorschlag,
der auch von dem Kammillerschen bezw. dem Schultzeschen Vorschldge
kaum abweicht. Streck schlagt namlich vor (s. Abb. 2), die erzwungene
Gleitlinie FD bis zum Schnittpunkte (D) mit der Winkelhalbierenden A D
zwischen Gegengleitlinie A B des natlrlichen Erdkeils — beim passiven
Erddruck unter dem Winkel 90° -f p zur Haupigleitrichtung geneigt —
und der Wandrickenfliche anzunehmen und von da ab die natlrliche
Gleitrichtung D C gelten zu lassen. Diese Losung durfte mit den beiden
vorgenannten Vorschldgen so ziemlich Gbereinstimmen.

Dal schon EngeBer einen solchen Vorschlag (mit zwischenge-
schalteter Parabel) in der Zeitschrift fur Bauwesen 1880 gebracht hat,
war mir nicht bekannt; ich bin Herrn Sr.=3ng. Kammiller fur den Hinweis
sehr dankbar und mit ihm einer Meinung in dem Punkte, dal ein prak-
tisches Bedirfnis fur eine solche Ldsung des Erddruckproblems mit ge-
krimmter Gleitlinie nicht vorliegt, da es sich bei Vergleichrechnungen
immer wieder zeigt, da der ziffernméaRige Unterschied der Ergebnisse —
gebrochene Gleitlinie einerseits und Ponceietsche Konstruktion ander-
seits — ein &uBerst geringer ist.

Wismar, im Juni 1928. ®r.=3«g. F. Kann,
Privatdozent der Technischen Hochschule Braunschweig.

Wir schlieBen hiermit die Aussprache. Die Schriftlei tu.ng.

Patentschau.
T -10  Bearbeitet von Regierungsrat Donath.

-2 Vorrichtung zum Herstellen von Ort-
pfahlen. (KI. 84c, Nr. 447 065 vom 6. 2. 1924,
von Grin & Bilfinger A.-G. in Mannheim.)
Gegenuber den bekannten Vorrichtungen mit
nur einer Druckluftleitung zur Verdrdngung des
Grundwassers werden zwei Druckluftleitungen
vorgesehen. Auf ein Vortreibrohr | ist mittels

Stutzens 2 ein Fiilischacht 3 aufgesetzt, der mit

35( einer Klappe 4 luftdicht abgeschlossen wird. Das

$ WasserablaRrohr 5 ist im Decket des Fillschachtes

mit einer Stopfblichse 6 abgedichtet und durch
ein Rohr 7 vor Beschddigung durch den Beton

3 geschiitzt.  Die Druckluftleitung 9 ist in zwei

Zweige 10 und 11 mit Anschlufmitteln 12 und 13

geteilt, derart, daRl die Leitung 10 in das Innere

des Fillschachtes oberhalb der Klappe 4 und
die Leitung 11 in den Stutzen 2 unterhalb der

Klappe 4 mindet.

Personalnachrichten.

Deutsches Reich. Reichsbahn - Gesellschaft. Versetzt: Reichs-
bahnoberrat Schieb, Mitglied der R.B.D. Halle (Saale), in gleicher
Eigenschaft zur R. B. D. Berlin, die Reichsbahnrdte von Beck, Mitglied
der R. B. D. Hannover, in gleicher Eigenschaft zur R. B. D. Mainz, Heil-
bronn, Vorstand des Reichsbahn-Maschinenamts Hirschberg (Schlesien),
als Mitglied zur R. B. D. Halle (Saale), Rechenbach, bisher bei der
R. B. D. Berlin, als Vorstand des Reichsbahn-Maschinenamts nach Hirsch-
berg (Scliles.), Hoffmann, Otto, Vorstand des R. V. A. Insterburg, in
gleicher Weise nach Osnabriick, Dr. jur. Koch (Karl), bisher bei der R. B. D.
Trier, als Vorstand des R. V. A. nach Insterburg, Kempf (Hermann),
bisher bei der Versuchsabteilung fur Lokomotiven des R. A. W. Berlin-
Grunewaid, zum R. Z. A., Reichsbahnassessor Dr. jur. Schultz (Gerhard),
bisher bei der R. B. D. Stettin, zur R. B. D. Frankfurt (Main).

In den Ruhestand getreten: die Reichsbahnamtménner Bayer, Balm-
hofsvorstand von Bad Kissingen, Krause, Richard, Rechnungsrat, Vor-
stand des Betriebsbureaus der R. B. D. Frankfurt (Main), Berndt, Reichs-
bahn-Betriebsdirektion Dresden 1.

Gestorben: der Reichsbahnrat Kiesner, Mitglied der R. B. D. Kassel,
Scherff, Mitglied der R. B. D. Elberfeld, Dr. jur. Wanninger, Mitglied
der R. B. D. Nirnberg, Wed eil, Abnahmeamt Berlin 2.
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