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DIE BAUNORMUNG.
V o rtrag , g e h a lte n  in  d e r  S itz u n g  des R e ic h sk u ra to r iu m s  fü r  w irtsc h a ftlic h e  F e r tig u n g , am  30. J u n i  1923.

Von Direktor Ilans Schmuckler.

Im  G eg en sa tz  zu d e r  N o rm u n g  im  M asch in en b au , b e i d e r  
es sich  u m  v e rh ä ltn ism ä ß ig  e in fach e  G eg en s tän d e  h a n d e lt ,  d ie  
in  g rö ß e rem  M aße fa b r ik m ä ß ig  h e rg e s te l l t  w erd en  k ö n n en , 
liegen  d ie  V e rh ä ltn isse  b e i d e r  B a u n o rm u n g  u n g le ich  sch w ere r. 
Z w ar g ib t  es a u c h  be i d ie se r v e rsch ied en e  D in g e , d ie  d e r  N o r 
m u n g  le ic h t z u g än g lich  s in d  — e r in ile r t  sei z. B . an  d a s  N o rm a l
z iege lm aß , w elches b e re its  s e i t  1872 G e ltu n g  h a t  —, d a s  G e b ie t 
i s t  a b e r  so v ie lse itig , u n d  d ie  N o rm u n g  i s t  von  so v ie le n  v e r 
sch ied en en  F a k to re n  a b h ä n g ig , d a ß  h ie r  w e it g rö ß e re  S ch w ie rig 
k e ite n  zu ü b e rw in d en  w a ren , a ls  b e i d en  N o rm u n g s a rb e ite n  
d e r  M a sc h in e n in d u s tr ie . A u ß e r  d e r  N o rm u n g  des Z ieg e lm aß es 
g e h ö r t  z u r  B a u n o rm u n g  a u c h  d ie  N o rm u n g  d e r  W a lz p ro file  
d u rc h  d ie  N o rm a lp ro filb u c h -K o m m iss io n , d e ren  A rb e itę n  b e 
re i ts  in  d en  a c h tz ig e r  J a h re n  zu e in em  gew issen  A b sc h lu ß  
g e la n g te n . D ie N o rm a llie fe ru n g sb e d in g u n g e n  fü r  E ise n b a u  - 
w e rk e  s in d  1886 in  G e m e in s c h a f ts a rb e it des V ere ines d e u t 
sc h e r  In g en ieu re , des V e rb a n d e s  d e u ts c h e r  A rc h ite k te n -  u n d  
In g en ieu r-V e re in e  u n d  d es V ere in s d e u ts c h e r  E is e n h ü tte n le u te  
a u fg e s tc l lt  w o rd en . N o rm en  fü r  P o r t la n d z e m e n t s in d  s e i t  se h r  
la n g e r  Z e it b e k a n n t ,  eb en so  s in d  in  d iesem  Z u sa m m e n h a n g  
zu e rw äh n en  d ie  im  J a h r e  1882 z u e rs t a u fg e s te llte n  „ V o rsc h rif te n  
fü r  g u ß e ise rn e  M uffen  un d  F la n s c h ro h re " , d ie  s e it  1904 
g e lte n d e n  „ N o rm e n  fü r  D a c h p a p p e "  u n d  d ie  in  d en  v e rs c h ie d e 
n en  B u n d e s s ta a te n  b e s te h e n d e n  N o rm en  fü r  E is e n b a h n o b e r 
b a u m a te r ia l .

D ie  d u rc h  den  K rieg  v e ru r sa c h te n  au ß e rg ew ö h n lich  
schw ierigen  V e rh ä ltn isse  im  B auw esen , d a s  ja h re la n g e  D a 
n ied e rlieg en  des W o h n u n g sb a u e s  u n d  d ie  d a m i t  z u sa m m e n 
h ä n g e n d e  a u ß e rg ew ö h n lich e  W o h n u n g sn o t, sch ließ lich  d ie  g e 
w a ltig  g es tieg en en  B a u k o s te n  fü h r te n  f a s t  von  s e lb s t  dazu , 
d e r  N o rm u n g  a lle  ih r  zug än g ig en  B au  b e s ta n d  te ile  zuzuw eisen . 
So w u rd e n  d u rc h  Z u sa m m e n a rb e i t d e r  B eh ö rd en  m i t  d en  in  
B e tr a c h t  k o m m en d en  Z w eigen d e r  In d u s tr ie  u n d  des H a n d w e rk s  
F e n s te r , T ü re n  u n d  dg l. g e n o rm t, u n d  z u r  V e rm e id u n g  e in e r  
V e rz e tte lu n g  d ie se r  N o rm u n g s a rb e it  d ie  „ R e i c h s h o c h b a u  - 
n o r m u n g "  geschaffen , w elche  a lle  K re ise  d es  B au w esen s , so 
w e it sie fü r  d a s  K le in h a u s  B e d e u tu n g  h a b e n , u m f a ß t  un d  
d ie  ih re  S o n d e rg ru p p e  in  z. Z. 24 L ä n d e rn  un d  P ro v in z e n  
b e s i tz t .

I n  d ie se r  „ R e ic h sh o c h b a u n o rm u n g "  w erd en  a lle  B a u 
a u fg a b e n  des K le in h au se s , a u sg eh en d  vo n  d e r  „ G ru n d n o rm  
fü r  d ie  G esch o ß h ö h en “ v o n  2,6, 2,8, 3 u n d  3,2 m  u n te r  W a h ru n g  
h a n d w e rk sg e re c h te r  A rb e it  b e i s p a r sa m s te m  R o h s to ffv e rb ra u c h  
g e n o rm t1) .

A u ß e r  d en  zw eiflügeligen  u n d  d re iflü g e lig en  F e n s te rn  sind  
N o rm en  h e rau sg eg eb en  fü r  g u ß e ise rn e  K a n a lis a tio n sg e g e n 
s tä n d e , K e lle r  u n d  D e c k e n s in k k a s te n , S tra ß e n s in k k a s te n , fü r  
D a c h r in n e n  u n d  A b fa llrb h re , D ach z ieg e l, S te in s tu fe n  au s 
N a tu r s te in  u n d  B e to n , fü r  D ach h ö lze r, B esch läg e  u n d  E in la ß 
eck en , f ü r  F e n s te r  u n d  T ü re n  m i t  F e n s te rg e tr ie b e  u n d  Schlösser. 
E in h e i tl ic h e  L ie fe ru n g sb e d in g u n g e n  w erd en  z. Z. g em ein sam  
m it d em  R e ic h sv e rd in g u n g sa u ssc h u ß  b e a rb e i te t .

D ie B a u n o rm e n  h a b e n  s ich  b e re its  g u t  e in g e fü h r t und. 
b ild e n  in  e in ze ln en  L ä n d e rn  d ie  G ru n d la g e  fü r  G ew ährung

]) Durch ausgeführte Kleinhäuser mit genormten Fenstern, Türen und 
Treppen ist der Beweis erbracht, daß trotz der Verwendung von Normteilen 
die ästhetische Wirkung nicht beeinträchtigt wird.

v o n  B au zu sch ü ssen , d a  d ie  g e n o rm te n  B a u te ile  e rw ie sen e r
m aß en  e tw a  25 v H  b illig e r  s in d  a ls  d ie  n ic h tg e n o rm te n .

In  d iesem  Z u sam m en h än g e  sei e rw ä h n t, d a ß  bei d en  g u ß 
e ise rn en  S tr a ß e n s in k k a s te n  an  d ie  S te lle  von  380 M odellen, 
n ach  d e r  N o rm u n g  8 M odelle g e tre te n  s in d .

In  V o rb e re itu n g  sin d  a u ß e r  den  H o fs in k k a s te n , S c h a c h t
a b d eck u n g en , A b sp e rrsc h ie b e rn  d ie  g u ß e ise rn en  A b flu ß ro h re , 
ebenso  d ie  N e u b e a rb e itu n g  vo n  V o rsch riften  fü r  d ie  L ie fe ru n g  
d e ra r t ig e r  B a u te ile .

V on d en  Z e m e n t w a r e n  im  K a n a lis a tio n sw e se n  s in d  d ie  
ru n d e n  u n d  e ifö rm igen  B e to n ro h re  v e re in h e it l ic h t  u n d  d ie  
N o rm en  fü r  die L ag e  d e r  S e iten - u n d  S che ite le in lä sse  fü r  
S c h a c h t-  u n d  V e rjü n g u n g s rin g e  fe s tg e le g t.

V on d en  S t r a ß e n b a u s t o f f e n  i s t  d ie  N o rm u n g  a b 
gesch lo ssen  u n d  d ie  N o rm e n b lä t te r  sin d  h e rau sg eg eb en  fü r  
K ab e lfo rm stü c k e , K le in p f la s te rs te in e , B o rd sch w ellen , B o rd 
s te in e  u n d  B ü rg e rs te ig p la tte n  au s  N a tu r s te in  u n d  B e to n , fü r  
G renz- u n d  N u m m e rn s te in e . D agegen  i s t  es b is h e r  n ic h t  g e 
lu n g en , d ie  N o rm u n g  d e r  R e ih e n p fla s te rs te in e  d u rc h z u fü h re n .

D e r  „ A u s s c h u ß  f ü r  S t r a ß e n b r ü c k e n "  h a t  u n te r  d e r  
O b m a n n sc h a f t des H e rrn  M in is te r ia lra t  D r. E lle rb e c k , u n te r  
M ita rb e i t  des R e ic h sv e rk e h rsm in is te r iu m s  u n d  d e r  in  B e tra c h t  
k o m m en d en  L a n d e s-  usw . B eh ö rd en  d ie  schw ierige  N o rm u n g s 
a rb e i t  fü r  „ A b m essu n g en , B e re c h n u n g sv e rfa h re n  u n d  K o n 
s t ru k tio n s g ru n d s ä tz e  fü r  e iserne , E ise n b e to n -  u n d  H o lz b rü c k e n "  
a u fg e s te llt, w elche d a s  G eg en s tü ck  zu den  G ru n d lag en  d e r  
R eichse isen  b a h n  b rü c k e n  b ild en . D ie A b m essu n g en  fü r  S tr a ß e n 
b rü c k e n  s in d  e n d g ü ltig 2) u n d  d u rc h  E r la ß  des R eichsvei;keh rs- 
m in is te r iu m s  u n d  des L a n d w ir ts c h a f tsm in is te r iu m s  e in g e fü h rt, 
d ie  „ B e l a s t u n g s a n n a h m e n  f ü r  S t r a ß e n b r ü c k e n “ u n te r 
liegen  z. Z. d e r  ö ffen tlich en  K r i t ik 3).

F ü r  d ie  „ k o n s tru k tiv e  D u r c h b i l d u n g  u n d  F e s t l e g u n g  
d e r  R e c h n u n g s v e r f a h r e n "  w erden  fü r  e ise rne  B rü ck en  in 
d e r  N o rm u n g sk o m m iss io n  des D e u tsc h e n  E ise n b a u -V e rb a n d e s , 
fü r  E ise n b e to n b rü c k e n  im  D e u tsc h e n  A u ssch u ß  fü r  E ise n b e to n  
u n d  fü r  H o lz b rü c k e n  in  d e r  w issen sch aftlich en  K om m issio n  
des D eu tsch en  H o lzb au v e re in e s  gee ig n e te  V orsch läge  a u s 
g e a rb e i te t .

D ie  B rü c k e n n o rm u n g  e r s tr e c k t  s ich  b is zu  e in e r  g rö ß te n  
F a h rb a h n b re i te  von  7,5 m ; a lle  g rö ß e ren  B rü ck en  sch e id en  a ls  
S o n d e rfä lle  von  d e r  N o rm u n g  au s .

In  e in e r  b eso n d eren  N o rm u n g sk o m m iss io n  w erd en  im  
D eu tsch en  E ise n b a u v e rb a n d  a u c h  K o n s tru k tio n s n o rm e n  des 
B rü c k e n - u n d  E ise n h o ch b a u es  b e a rb e i te t ,  v o n  d en en  ein 
T e il im  „ B a u in g e n ie u r"  v e rö f fe n tl ic h t w orden  is t .  V on 
d iesen  A rb e ite n  seien  g e n a n n t:  W u rz e lm a ß e  v o n  W a lz 
p ro filen , N ie ta b s tä n d e , B rü c k e n a u fla g e r , E ise n fa c h w e rk s 
w än d e , G e rb e rp fe tte n , G erb e rg e len k e , P fe tte n b e la s tu n g e n  
und  e ise rne  F e n s te r .

In  A rb e it  be fin d lich  s in d  N o rm en  fü r :  D ach e in d eck u n g en , 
L ü f tu n g se in ric h tu n g e n , T o re , V e ra n k e ru n g e n , e ise rn e  T re p p e n  
usw .

E in e  g roße  S ch w ie rig k e it b e i a ll d ie sen  N o rm u n g sa rb e ite n  
lie g t  in  d e r  s tä n d ig  w echse lnden  W ir ts c h a f ts la g e  D e u tsc h la n d s
u n d  d a m i t  im  Z u sa m m e n h a n g  in  d em  v e rä n d e r lic h e n  V e r

2) „Die Baunormung“, I. Jahrg., Nr. 2.
3) „Die Baunormung“, 2. Jahrg., Nr. 6.
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h ä ltn is  zw ischen M a te ria lk o s te n  u n d  A rb e its lo h n . D a d u rc h  
i s t  e ine  e in h e itlic h e  k o n s tru k tiv  u n d  w ir ts c h a f t lic h  g ü n s tig e  
N o rm  n u r  se h r  sch w er zu e rz ie len .

E in e  fü r  den  g e sa m te n  H o c h b a u  se h r  w ic h tig e  F ra g e  i s t  
d ie  d e r  , , e in h e itlich en  te c h n isc h e n  B a u p o liz e ib e s tim m u n g e n "  
(E T B .), w elche  schon  s e i t  v ie len  J a h re n  a n g e s t re b t  w u rd e n . 
U n te r  d e r  O b m a n n sc h a f t d es  H e r rn  R eg .-  u n d  B a u r a t  M arcuse  
w u rd e  d e r  „A u ssc h u ß  fü r  e in h e itlich e  te ch n isch e  B a u p o liz e i
b e s tim m u n g e n “  in s  L eb en  g e ru fen , w e lch e r s ich  d em  „ N o rm e n 
a u s s c h u ß "  angesch lo ssen  h a t .  D ie sem  A u ssch u ß  g eh ö ren  d ie  
R e ichs-, S ta a ts -  u n d  K o m m u n a lb e h ö rd e n , d ie  M a te r ia lp rü fu n g s 
ä m te r ,  d e r  B e to n v e re in , d e r  D e u tsc h e  E is e n b a u v e rb a n d , d e r  
H o lz b a u v e rb a n d , d e r  R e ic h sv e rb a n d  fü r  d a s  T ie fb a u g ew erb e , 
d e r  V D I., d e r  V e rb a n d  D e u ts c h e r  A rc h ite k te n -  u n d  I n 
g en ieu r-V e re in e  u n d  d e r  V ere in  te c h n isc h e r  O b e rb e a m te n  a ls 
M itg lied e r a n . F e r t ig  b e a rb e i te t  s in d  von  v o rg e n a n n te m  A u s 
sc h u ß : d ie  V orsch läge  fü r  e in h e itlic h e  B e a n sp ru c h u n g  von 
F lu ß e ise n  (D in 1050), v o n  G ußeisen  u n d  S ta h lg u ß  (E  1051), 
vo n  H o lz  (E  1052), von  M au e rw erk  u n d  k ü n s tlic h e n  S te in en  
(E 1053), d ie  B e a n sp ru c h u n g  des B a u g ru n d e s  (E  1054), fe rn e r  
d ie  w ir ts c h a f tlic h  s e h r  w ich tig en  V orsch läge  fü r  V e rk e h rs 
la s te n  u n d  L a s tv e rm in d e ru n g  (E  1055} u n d  fü r  e in h e itlich e  
M au e rs tä rk e n .

D ie  en d g ü ltig e  R eg e lu n g  d e r  „ K n ic k f r a g e "  k o n n te  le id e r 
n o ch  n ic h t  e r re ic h t w erden , w eil d iese e in e r  w e ite ren  e in g eh en d en  
B e a rb e itu n g  b ed a rf . D e r  A u ssch u ß  fü r  E . T . B . m u ß te  sich  
d e sh a lb  d a m it  b eg n ü g en , b is  a u f  w e ite re s  d ie  b e s te h e n d e n  
b eh ö rd lich en  V o rsch riften  a ls  m aß g eb e n d  g e lten  zu la s sen , un d  
h a t  e ine b eso n d ere  K o m m issio n  m i t  d em  w e ite ren  S tu d iu m  
d ie se r  w ich tig en  F ra g e  des B au w esen s  b e a u f t ra g t .  D ie  E T B .- 
B es tim m u n g en  sollen  n a c h  e n d g ü ltig e r  A n n a h m e  den  B eh ö rd en  
zu r  a llg em ein en  E in fü h ru n g  em pfoh len  w erd en .

D e r  „A u ssc h u ß  fü r  S c h o rn s te in b a u “  b e a rb e i te t  z. Z, a ls  
H a u p ta u fg a b e  d ie  A u fs te llu n g  „ e in h e it l ic h e r  V o rsch riften  fü r  
d ie  B e rech n u n g  g e m a u e r te r  u n d  E ise n b e to n sc h o rn s te in e “ . D e r 
„ D e u tsc h e  A u ssch u ß  fü r  E is e n b e to n " , w e lc h e r m i t  d em  N o rm e n 
a u ssc h u ß  in  en g e r  F ü h lu n g  s te h t,  s ie h t seine H a u p ta u fg a b e  in  
d e r  B e a rb e i tu n g  u n d  Ü b e rp rü fu n g  d e r  „ a m t l ic h e n “  B e s tim 
m u n g en  fü r  d ie  A u sfü h ru n g  v o n  E ise n b e to n b a u w e rk e n . D ie 
g le ich e  A u fg ab e  fü r  d en  E ise n b a u  h a t  d e r  A u ssch u ß  fü r  „ N o r 
m alb ed in g u n g en  f ü r  d ie  L ie fe ru n g  vo n  E ise n b a u w e rk e n “ , 
w elche le tz tm a lig  1921 • h e ra u sg e g e b e n  w u rd en  u n d  d e ren  
N eu h e ra u sg a b e  E n d e  d ieses J a h re s  b e v o rs te h t.  D iese  N o r m a l  - 
b e d i n g u n g e n  u m fassen  e inen  T e il d e r  A rb e ite n  d e r  „ W e r k 
s t o f f n o r m u n g  u n d  d e r  P r ü f u n g s b e s t i m m u n g e n  f ü r  
E i s e n  u n d  S t a h l “  u n d  b e rü h re n  e in  G eb ie t, w elches fü r  
B auw esen  u n d  M a sch in en b au  g le ich g ro ß e  B e d e u tu n g  h a t .

N eb en  d iesen  A rb e ite n  la u fe n  d ie  N o rm u n g s a rb e ite n  fü r  
, S tr a ß e n b a h n b a u  u n d  f ü r  F e ld b a h n g e rä t .  D ie. N o rm u n g  des 

K le in - u n d  S tr a ß e n b a h n m a te r ia ls  h a t  d e r  V ere in  d e u tsc h e r  
K le in - un d  S tra ß e n b a h n e n  d u rc h g e fü h r t , u n d  g ro ß en te ils  be-
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d e n tlic h e  P ro fesso r fü r  W a sse rb a u  a n  d e r T ech n isc h en  H o c h 
sch u le  D re sd en , G eh e im er R a t  P ro f . D r . 'D r .  H u b e r t  E n g e l s ,  
n a c h d e m  e r am  25. J a n u a r  d . J .  se inen  s ieb en z ig s ten  G e b u r ts 
ta g  g e fe ie rt h a t t e ,  in  d e n  R u h e s ta n d . M it ih m  sc h e id e t au s 
d em  , a k ad em isch en  L e h rb e ru fe  e in e r d e r  h e rv o rra g e n d s te n  
G e le h rte n  u n d  In g en ieu re , d e r  in  d en  le tz te n  J a h rz e h n te n  
d ie  w issen sch aftlich e  T e c h n ik  in  D e u tsc h la n d  v o n  E rfo lg  
zu E rfo lg  g e fü h r t u n d  zu  g le ich er Z e it e ine  w e ltu m 
sp a n n e n d e  T ä tig k e i t  a ls  In g e n ie u r  z u r  E h r e  des d e u tsc h e n  
N am en s  e n tf a l te t  h a t .  A llen  B a u in g en ieu ren , n ic h t  n u r  in n e r 
h a lb  D e u ts c h la n d s , ' so n d e rn  a u c h  w e it ü b e r  dessen  G ren zen  
h in au s , is t d e r  N a m e  H u b e r t  E n g e ls  e in  w o h lv e r tra u te r . W a r  
es d o ch  E n g e ls  b esch ied en , d en  w issen sch a ftlic h en  W a sse rb a u  
d u rc h  se ine  fü h re n d e n  u n d  n eu e  W ege  w eisenden  G ed a n k e n  au f

e n d e t. D ie „ V e rk e h rs te c h n ik "  h a t  in  e in em  S o n d e rh e f te  v o m  
M ai 1922 d a s  E rg e b n is  v e rö f fe n tl ic h t. A us d e r  N o rm u n g  des 
O b e rb a u e s  se ien  d ie  R eg e lfo rm en  fü r  R illen - u n d  K o p fsch ien en , 
fü r  L asch en  u n d  L a sch en b o lzen  sow ie d e r  U n te r la g s p la tte n  
e rw ä h n t. D ie  N o rm u n g  d e r  S ch ien en n ä g e l u n d  S ch w e llen - 
s c h ra u b e n  sow ie d e r  Q u e rsch w e llen  is t  n o ch  n ic h t  ab g esch lo ssen . 
D ie  V e re in h e itlic h u n g  d e r  B e tr ie b s m it te l  (R ad sä tze , s e lb s t
lü f te n d e  G le ic h s tro m -S tra ß e n b a h n m o to re n , U in sch a ltch eb c l, 
F a h rk u rb e l,  Sch le ifbügel) sow ie d e r  F a h r le itu n g sa n la g e  (M aste, 
S p a n n sc h ra u b e n , W e llen iso la to ren , F a h rd r ä h te ,  K lem m en  u n d  
S ch ienenverb inder}  i s t  te i ls  d u rc h g e fü h r t, te ils  in A n g riff 
g en o m m en .

Im  A u ssch u ß  fü r  F e ld b a h n g e rä te  sin d  N o rm e n e n tw ü rfe  
in  V o rb e re itu n g  fü r  liegendes u n d  ro llen d es  M a te ria l. I n  Z u 
s a m m e n a rb e it  m i t  d en  fü h re n d e n  V e rb ä n d e n  des T ie fb a u 
gew erbes u n d  d e r  in te re s s ie r te n  In d u s tr ie n  (B e rg b au , T o n - u n d  
Z ieg e lin d u s trie  usw .) w e rd en  g em e in sam  m i t  d em  B u n d e  d e u t 
sch e r F e ld b a h n in d u s tr ie l le r  N o rm en  fü r  S ch ienen - u n d  
S ch w ellen p ro file  m it  d em  zu g ehö rigen  K le in e isen zeu g , fe rn e r  
fü r  W eich en  u n d  D reh sch e ib en  a u fg e s te llt .  B e i d em  ro llenden  
M a te ria l s in d  N o rm en  fü r  K a s te n -  u n d  M u ld en k ip p e r, in s 
b eso n d ere  e in h e itlic h e  F e s tle g u n g  v o n  I n h a l t  u n d  S p u rw e ite  
sow ie N o rm e n  fü r  P u ffe ru n g  u n d  Z u g v o rr ic h tu n g , R a d sä tz e  
u n d  L a g e ru n g  v o rg eseh en .

W ie  d rin g e n d  n o tw en d ig  d iese  N o rm en  s in d , i s t  %vohl 
je d e m  k la r , d e r  d ie  S c h w ie rig k e it des E rsa tz e s  d u rc h  p a ssen d e  
E in z e lte ile  a u f  d e r  B a u s te lle  o d e r  im  B e tr ie b e  des B e rg b au es  
k e n n t.  Im m e r  m e h r m a c h t  s ich  d a s  B e s tre b e n  b e m e rk b a r , 
d u rc h  z e n tra le  B e sch a ffu n g ss te llen  d iese  S ch w ie rig k e iten  zu 
beh eb en .

N ic h t z u le tz t se i a u c h  a u f  d ie  N o rm u n g sa rb e ite n  a u f  dem  
G e b ie t des la n d w ir ts c h a f tl ic h e n  W a sse rb a u e s  v e rw iesen . G a r  
zu le ic h t  d e n k t  m a n  b e i d en  W o rte n  W a ss e rb a u  un d  W a s s e r 
w ir ts c h a f t  n u r  a n  die. A u sn u tz u n g  fü r  V erk eh rszw eck e  u n d  
K ra ftg e w in n u n g . D a ß  e ine  p la n m ä ß ig e  W a ss e rw ir ts c h a f t a b e r  
a u c h  d ie  R e g e lu n g  des W a sse rb e d a rfs  von  F e ld  u n d  F lu r  u m 
fa ß t ,  w ird  g a r  zu le ic h t v e rg essen . D ie se r V ern ach lä ss ig u n g  is t  
es m i t  zu zu sch re ib en , d a ß  d ie  M aß n ah m en  d e r  K u ltu r te c h n ik  
v ie lfach  n o ch  d ie  g le ichen  s in d  w ie v o r  h u n d e r t  J a h re n  u n d  
d a ß  d ie  te c h n isc h e n  A n lag en , d ie  d e r  B e- u n d  E n tw ä sse ru n g  
vo n  L ä n d e re ie n  d ie n e n  so llen , g e fü h lsm äß ig  u n d  o h n e  e in w a n d 
fre ie  K e n n tn is  d e r  B o d en e ig en sc h a ften  d u rc h g e fü h r t  w erd en .

H ie r  se tzen  d ie  N o rm u n g s a rb e ite n  d es A u ssch u sses  fü r  
K u ltu r te c h n ik  e in . G ru n d leg en d e  w issen sch a ftlic h e  A b h a n d 
lu n g en  h a b e n  z u r  K o n s tru k tio n  v o n  B o d e n p rü fu n g sm e th o d e n  
u n d  -a p p a ra te n  g e fü h r t, d ie  E n d e  d ieses J a h re s  e in e r  u n p a r te i 
isch en  K o n fe ren z  u n te rw o rfe n  w e rd en  u n d  d ie  G ru n d lag e  fü r  
e in h e itlic h e  V o rsch riften  b ild en  sollen . D iese  A rb e ite n  v o l l 
z iehen  sich  u n te r  M ita rb e i t  d e r  z u s tä n d ig e n  B e h ö rd e n  s ä m t
lic h e r  L ä n d e r  u n d  h a b e n  b e re its  in  ih re n  A n fän g en  w e it ü b e r  
d ie  G ren zen  des R e ich es h in a u s  A ufsehen  e rre g t.

ENGELS.
die  B a h n  d e r  V e rsu c h sfo rsc h ü n g  zu fü h re n  u n d  d u rc h  se ine  
g ru n d le g e n d e n  A rb e ite n  a u f  d iesem  G e b ie te  d ie  — v o n  v ie len  
F a c h  gen o ssen  z u n ä c h s t  angezw  e ife iten  — B ew eise  d a fü r  zu  
e rb rin g en , d a ß  b e i s in n g e m ä ß e r  D u rc h fü h ru n g  M o d ellv ersu ch e  
im  k le in en  d u rc h a u s  z u tre ffe n d e  S ch lü sse  a u f  d ie  B ew egung , 
d ie  A rb e it  u n d  d ie  u m g e s ta l te n d e  K ra f t  des W a sse rs  im  g ro ß en  
in  n a tü r lic h e n  u n d  k ü n s t l ic h e n  W a sse rlä u fe n , g le ichw ie  in  dem  
G e b ie te  d e r  M eere u n d  se in e r  H ä fe n  zu  z iehen  e rla u b e n . A ls 
S c h ö p fe r des e rs te n  F lu ß b a u la b o ra to r iu m s  in  d e r  W e lt  im  
J a h r e  1 8 9 0 —91 g e lan g  es E n g e ls , im  L a u fe  d e r  k o m m e n d e n  
J a h r e  in  se in en  s te t ig  w e ite r  a u s g e b a u te n  u n d  b is  zu  h ö c h s te r  
V o llk o m m e n h e it e n tw ic k e lte n  V e rsu c h sa n s ta l te n  fü r  W a sse rb a u  
d ie  w ic h tig s te n  V o rg än g e  h y d ro te c h n isc h e r  A rt, d ie  sch w ie rig s ten  
P ro b le m e  des F lu ß -  u n d  S eeb au es e x p e rim e n te ll zu  e rfo rsch en  
u n d  f ü r  d ie  A u sfü h ru n g  im  g ro ß en  in  v ie len  F ä lle n  a u f  re in
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v e rsu c h sm ä ß ig e m  W ege  d ie  G ru n d la g e n  fü r  e ine erfo lg re iche  
L ö su n g  zu fin d en . H ie rv o n  geb en  n eb en  K o rre k t io n sa rb e ite n  
a n  a lle n  u n se re n  d e u ts c h e n  S trö m e n , d ie  n a c h  E n g e ls ’ L a b o ra 
to r iu m sv e rsu c h e n  a u sg e fü h r t  w u rd en , in  g le ich er W eise  d ie  
A u s b a u te n  u n se re r  d e u ts c h e n  B in n en - u n d  S eeh äfen , n ic h t 
m in d e r  b e so n d e rs  schw ierige  P ro b le m e  g le ich e r A r t  im  A u s
la n d e  K u n d e . Ü b e ra ll z e ig te  sich  h ie r , w ie  g en au  d u rc h  den 
V e rsu ch  d ie  W irk u n g  d e r  w a sse rb a u lic h e n  A n la g e n  sich  v o r 
a u sb e s tim m e n  lä ß t , w ie a b e r  zug le ich  d e r  V e rsu ch  a u c h  d a s  
e inzige M itte l is t, d ies in  u m fa sse n d e r  u n d  w ir tsc h a ftlic h  
z u tre ffe n d e r  A r t  tu n  zu  k ö n n en .
S o  is t  d e n n  E n g e ls  n ic h t n u r  
e in  F ü h r e r  a u f  d em  te c h n isc h e n  
B o d en  des W a ss e rb a u e s  g ew o r
d en , s o n d e rn  w e it d a rü b e r  h in a u s  
h a t  se in e  w e its c h a u e n d e  V e r 
s u c h s k u n s t a u c h  in  v o lk s w ir t
sc h a f tlic h e m  S in n e  d en  a lle in  
r ic h tig e n  W eg  zu m  E rfo lg e  g e 
w iesen . U n d  w en n  h e u te  in  
f a s t  a llen  K u ltu r s ta a te n ,  d ie  an  
g rö ß e re  W a ss e rb a u te n  h e r a n 
t r e te n  m ü ssen , W a s s e rb a u v e r 
su c h s a n s ta l te n  n ach  d em  D re s 
d e n e r  V o rg än g e  g e sch affen  w o r
d en  s in d , so s te h e n  sie  a lle  
a u f  d em  w isse n sc h a ftlic h e n  F u n 
d a m e n t ,  d a s  H u b e r t  E n g e ls  
g e g rü n d e t.

E in e n  A u sflu ß  d e r  v ie lg e s ta l
tig e n  V e rsu c h e  im  D re sd e n e r  I 'lu ß -  
b a u la b o ra to r iu m  b ild e n  d ie  z a h l
re ic h e n  V e rö ffe n tlic h u n g e n  v o n  
E n g e ls  ü b e r  d ie  E rg e b n is se  se in e r 
A rb e ite n . S ie  f in d e n  s ich  v o rw ie 
g en d  im  Z e n tr a lb la t t  d e r  B a u -  
v e rw a ltu n g , in  d e r  Z. f. B au w esen , 
in  d e r  Z. d . V . D . I . ,  in  d e r  Z. d. 
ö s te rr . In g . u . A rch . V ., in  d e r  
Z . f. B in n e n sc h if fa h r t, im  B a u 
in g e n ie u r  u , a . in . S ie  g eb en  in  
ih re r  G e sa m th e it , e in  gesch lossenes 
B ild  e in e r se lte n  erfo lg re ichen , 
g ro ß zü g ig en  F o rs c h e r tä t ig k e i t .  Ih r e  
Z u sam m en fa ssu n g  m it a ll den  
re ic h e n  E rfa h ru n g e n  v o n  E n g e ls  
a u s  e ig en e r b a u lic h e r  P ra x is  u n d  in  s te te r  e n g s te r  F ü h lu n g  m it 
ih r  w ä h re n d  se in e r L e h r tä t ig k e i t  z e ig t w e ite r  d a s  zu  d em  f ü h 
re n d e n  W e rk e  u n d  L e h rb u c h e  im  G e b ie te  des W a sse rb a u e s  
gew o rd en e , b e re i ts  in  d r i t t e r  A u flag e  v o rlieg en d e  „ H a n d b u c h  
des W a ss e rb a u e s  fü r  d as S tu d iu m  u n d  d ie  P ra x is "  v o n  E n g e ls . 
E s  is t  d a s  e in es  d e r  W erk e , d a s  in  v o rb ild l ic h e r  A r t  d ie  in n ig e  
V e rb in d u n g  v o n  W is se n sc h a f t u n d  P ra x is  in  d e r  G eg en se itig 
k e i t  u n d  E rg ä n z u n g  ih re r  v ie lg e s ta lt ig e n  B ez ieh u n g en  v e r 
k ö rp e r t  u n d  e in  g lan zv o lle s  Z eu g n is  e c h t d e u ts c h e r  F o rs c h e r 
u n d  In g e n ie u ra rb e i t  a b g ib t.

D a s  B ild  d e r  L e b e n s a rb e i t  v o n  H u b e r t  E n g e ls  w ü rd e  
k e in  v o lls tä n d ig e s  se in , w o llte  m a n  n ic h t  a u c h  se in e r T ä tig k e it  
a ls a k a d e m isc h e r  L e h re r  u n d  se m e r re in  m en sch lich en  E ig e n 
sc h a f te n  g ed en k en . E in  h e rv o r ra g e n d e r  B e h e rrsc h e r  d es fre ien  
W o rtes , v e r s ta n d  E n g e ls  es, a ls  a k a d e m isc h e r  L e h re r  d ie  h o h e  
B eg e is te ru n g , d ie  ih n  se lb s t fü r  se in  L e h rg e b ie t e rfü llte , au ch  
a u f  se in e  Z u h ö re r  zu  ü b e r tra g e n . D ie  L ie b e  u n d  V e reh ru n g  
se in e r  a l t e n  S c h ü le r  f a n d  d e sh a lb  e in en  w u n d e rv o llen  A u sk la n g  
b e i d em  A b sch ied sk o lleg , d a s  E n g e ls  am  27. F e b ru a r  d . J . las.

u n d  d a s  au f  W u n sc h  se iner, au s  a llen  T e ilen  d es R e ich es h e rb e i
g ee ilten  eh em a lig en  Z u h ö re r  s ich  zu e in e r b e so n d e rs  w e ih e 
v o llen  A b sc h ie d s s tu n d e  g e s ta lte n  so llte . W u rd e  d o ch  in  V e r
b in d u n g  m i t  dem  A b sch lü sse  d e r  f a s t  40 jä h r ig e n  a k a d e m i
sch en  T ä tig k e i t  E n g e ls ’ v o n  se in en  frü h e re n  S c h ü le rn  fü r  d ie  
D re sd e n e r  H o c h sc h u le  e ine  E n g e ls -P la k e t te  g e s t i f t e t , , d ie  a l l 
jä h r lic h  d em  n a c h  U rte i l  des F a c h v e r t r e te r s  tü c h t ig s te n  
S tu d ie re n d e n  des W a sse rb a u e s  a ls  A n e rk e n n u n g  v e rlie h e n  
w e rd en  u n d  so  d a u e rn d  d ie  E r in n e ru n g  a n  d en  g en ia len  
F o rs c h e r  u n d  v e re h r te n  a k a d e m isc h e n  L e h re r  m i t  d e r  H a u p t 

s t ä t t e  se in e r  L e b e n s a rb e i t  v e r 
k e t te n  soll.

A b e r  n ic h t  n u r  a ls  F o rs c h e r  
u n d  L e h re r  h a t  E n g e ls  in  seinem  
a k a d e m isc h e n  A m te  g e w irk t; a u c h  
a ls w e its c h a u e n d e r  O rg a n is a to r  
h a t  e r  sich  im  In te re s s e  d e r  E n t 
w ick lu n g  d e r  d e u tsc h e n  T e c h n i
sch en  H o ch sch u len  u n d  n a m e n t
lich  ih re r  B a u in g e n ie u ra b te ilu n g e n  
b e tä t ig t .  D e r  G e sa m ta u sb a u  d e r  
D re sd e n e r  A b te ilu n g  is t  v o rw ie 
g en d  se in  W e rk ; b e i G rü n d u n g  d e r  
D a n z ig e r  S c h w e s te ra n s ta lt ,  ebenso  
in  B re s lau , w u rd e  se in  R a t  b e g e h r t , 
b ild e ten  se ine  au f  re ich e  E rfa h ru n g  
g e g rü n d e te n  u n d  in  en g e r F ü h lu n g  
m i t  A lth o f geg eb en en  R a tsc h lä g e  
e in  L e itm o tiv  b e im  A u sb au  d e r  
neuen  H o ch sch u len . In  g le icher 
A r t  is t  in  v ie len  leb en sw ich tig en  
F ra g e n  d e r  d e u ts c h e n  T ech n isch en  
H o ch sch u len  sow ie  b e i ih re r  F o r t 
e n tw ick lu n g  u n d  A u sg e s ta ltu n g  in  
v ie len  E in ze lfä llen  d ie  sa c h k u n d ig e  
E rfa h ru n g  v o n  E n g e ls  fü r  d ie  E n t 
sch ließ u n g  d e r  M in is te r ia lin s ta n z e n  
w egw eisend  gew esen.

U n d  end lich  sei n o ch  , d e r  
m en sch lich en  E ig e n sc h a fte n  v o n  
H u b e r t  E n g e ls  g e d a c h t. E in  S ohn  
W e stfa le n s  u n d  d e r  R h e in la n d e  — 
g eb o ren  in  M ü h lh e im  a. d . R u h r  —, 
v e re in ig t e r in  sich  d ie  b e z e ic h n e n 
d en  E ig e n sc h a fte n  se in e r  H e im a t 
in  b e so n d e rs  g lü ck lich e r W eise, 

v e rb in d e t e r  m it t ie f  s i tt lic h e m  E rn s te , s t re n g e r  P f l ic h t
e rfü llu n g  u n d  o p fe rfre u d ig e r tr e u e r  H in g a b e  a n  se in  V olk  
u n d  se inen  B e ru f  e ine  gew innende , se lten e  p e rsö n lich e  
L ie b e n sw ü rd ig k e it u n d  e inen  n ie  v e rsag en d en , e c h te n  
F ro h s in n . D a s  sin d  E ig e n sc h a fte n , d ie  ih n  je d e m  u n 
v e rg eß lich  m ach e n , d e r  e in m a l — selbst^ a u f  k ü rz e re  Z e it — 
in  d en  B a n n k re is  d ie se r s e lte n e n  P e rsö n lic h k e it t r a t ,  E ig e n 
sch a f te n , d ie  d a s  B ild  des au fre c h te n , lieb en sw ü rd ig en , s o n n i
gen  M enschen , des erfo lg re ichen  F o rsch e rs , des h o c h v e re h r te n  
a k a d e m isc h e n  L eh re rs , K o llegen  u n d  b e g n a d e te n  In g e n ie u rs  
in  d e r  E r in n e ru n g  eines je d e n  d a u e rn d  fe s th a l te n  wTerd en .

M öge H u b e r t  E n g e ls , d e r  in  v o lle r  k ö rp e r lic h e r  u n d  
g e is tig e r F r isc h e  n u n  in  sein  a c h te s  L e b e n s ja h rz e h n t e in g e 
t r e te n  is t, n o ch  e in  sonn iger, u n g e tr ü b te r  L e b e n sa b e n d  be- 
sc h ie d e n  sein , a n  d em  es ih m  gegeben  sei, n o ch  w e ite r  se in e r 
W issen sch a f t zu  d ienen , a b e r  a u c h  a ll d ie  F rü c h te  se in e r dem  
D ie n s te  d e r  A llg em ein h e it g ew id m e ten  L e b e n sa rb e i t u n d  d e r 
t r e u e n  V e re h ru n g  u n d  D a n k b a rk e it  se in e r F ach g en o ssen , a l t  
u n d  ju n g , zu  e rn ten . M. F .
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DIE BETRIEBSSTATISTIK IN DEN EISENBAUWERKSTATTEN.
Von Ob er Ingenieur JE. Schellewald, Dortmund.

Ü b e r s ic h t .  Nach einigen allgemeinen Ausführungen über die 
Ziele und Zwecke sowie den Aufbau der S tatistik  werden verschieden
artige Beispiele für die Anwendung derselben erläu tert und die Erfolge 
der S tatistik  gezeigt.

Im  g le ich en  M aße, in  w elchem  d e r  U m fan g  e ines in d u 
s tr ie l le n  W erk es  zu n im m t, w ach sen  fü r  d ie  L e itu n g  desse lben  
d ie  S ch w ie rig k e iten , d ie  g e sch ä ftlich en  V orgänge  sow ohl in  
ih r e r  G e sa m th e it w ie a u ch  v o r  a llem  in  ih re n  E in z e lh e ite n  m it  
d e r  e rfo rd e rlich en  S o rg fa lt  u n d  G e n a u ig k e it zu b e o b a c h te n ; 
d a m it  v e r r in g e r t  s ich  n a tu rg e m ä ß  d ie  M ög lichke it, d iese  V o r
g än g e  re c h tz e it ig  in  e n ts p re c h e n d e r  W eise  zu b ee in flu ssen . 
H a t  e in  W e rk  e in e  b e s t im m te  G rö ß e  e rre ic h t, so w ird  sich  d ie  
W e rk s le itu n g , a u c h  w en n  ih re  A rb e its k ra f t  au f  d a s  ä u ß e rs te  
a n g e s p a n n t w ird , d a m i t  b eg n ü g en  m üssen , F e h le r , d ie  d u rc h  
Z u fa ll o d e r d u rc h  ih re  s t a r k  h e rv o r tre te n d e n  F o lg en  e rk a n n t  
w erden , zu p rü fe n  u n d  a b z u s te lle n ; k le in e re  F e h le r  u n d  M iß 
s tä n d e  w erd en  sich  a b e r  d e r  B e o b a c h tu n g  e n tz ie h e n . W en n  
n u n  im  e in ze ln en  d ie  F o lg en  d e rse lb e n  n ic h t im m e r v o n  
g rö ß e re r, a u ssc h la g g e b e n d e r B e d e u tu n g  se in  w erd en , so  k a n n  
d o ch  d ie  G e sa m th e it d e rse lb en  d ie  W ir ts c h a f tl ic h k e i t  des 
W erk es  in  u n e rw ü n sc h te r  W eise  b ee in flu ssen .

M uß sich  d ie  W e rk s le itu n g  e in g eh e n d  m i t  E in z e lh e ite n  
b efassen , so  l ie g t  d ie  G e fah r v o r, d a ß  sie  v o n  ih re r  e ig en tlich en  
A u fg ab e  a b g e le n k t w ird  u n d  s ich  z e rs p li t te r t ,  w eil s ie  s ich  m it 
D in g en  be fassen  m u ß , d ie  z w a r a n  sich  w ich tig , a b e r  d o ch  im  
V erg le ich  zu ih re n  H a u p ta u fg a b e n  n u r  u n te r g e o rd n e te r  N a tu r  
s in d . S in d  d ie  n a c h g e o rd n e te n  S te lle n  m i t  sa c h k u n d ig e n , 
se lb s tä n d ig e n  u n d  v e ra n tw o r tu n g s f re u d ig e n  P e rsö n lic h k e ite n  
b e se tz t, so  lie g t  d a r in  o h n e  F ra g e  e ine  g a n z  w e se n tlic h e  E n t 
la s tu n g  d e r  W e rk s le i tu n g ; je  g rö ß e r  a b e r  d e r  K re is  d ie se r P e r 
sonen  w ird , u m  so g rö ß e r w ird  d ie  W a h rsc h e in lic h k e it , d a ß  b e i 
d e r  e in en  o d er a n d e re n  d e rse lb en  e in ze ln e  E ig e n sc h a fte n  n ic h t  
g en ü g en d  e n tw ic k e lt s in d , u n d  d a ß  sich  h ie ra u s  N a c h te ile  fü r  
d ie  G e sc h ä fts fü h ru n g  e rg eb en . D iese  w erd en  sich , w en n  sie 
v o n  w esen tlich em  U m fan g e  s in d , e r s t  n a c h  e in e r  gew issen  Z eit, 
u n d  w en n  sie v o n  g e rin g e re r B e d e u tu n g  s in d , w ah rsch e in lich  
ü b e rh a u p t  n ic h t  b e m e rk b a r  m ach e n . F e h le r  u n d  M ißgriffe  
b e i d e r  A u sw ah l d e r  n a c h g e o rd n e te n  P e rsö n lic h k e ite n  sin d  
se lb s t b e i d e r  a lle rg rö ß te n  S o rg fa lt n ic h t  zu  v e rm e id e n ; m it  d e r  
G rö ß e  des W e rk e s  w ä c h s t zu d e m  n o ch  d ie  S ch w ie rig k e it, s ich  
sch n e ll e in  s icheres , e in w an d fre ie s  B ild  ü b e r  d ie  L e is tu n g e n  
u n d  E rfo lg e  des E in z e ln e n  zu m ach e n  u n d  u n g ee ig n e te  P e rs ö n 
lic h k e ite n  au szu sch e id en .

D ie  v o rs te h e n d e n , in  d e r  N a tu r  d e r  M enschen  u n d  D inge  
lieg en d en  N a c h te ile  u n d  M iß s tä n d e , d ie  g ro ß en  G esch äftsb e - 
tr ie b e n  u n w e ig e rlich  a n h a f te n , k a n n  w eder d e r  b e s te  W ille , 
noch  d ie  g rö ß te  p e rsö n lich e  A rb e its le is tu n g  d e r  L e itu n g  a u s 
sc h a lte n . E in  v o rtre ff lic h e s  M itte l, h ie r  in  e rh eb lich em  M aße 
A b h ilfe  zu  sch a ffen , i s t  e in e  sach g em äß e , v e rs tä n d n is v o ll g e 
fü h r te  S ta t is t ik  ü b e r  a lle  reg e lm äß ig  w ie d e rk e h re n d e n  g e sc h ä f t
lichen  V o rg än g e . E s  w äre  a b e r  g ru n d fa lsc h , an zu n e h m e n , 
d a ß  d ie  S ta t is t ik  fü r  sich  a lle in  in  d e r  L ag e  sei, d ie  w ir ts c h a f t
lich en  E rfo lg e  e ines  U n te rn e h m e n s  zu g e w ä h rle is te n ; sie i s t  
h ie rzu  ebensow en ig  im s ta n d e  w ie e in e  g u te  O rg a n isa tio n . B e ide  
E in r ic h tu n g e n  s in d  led ig lich  m ech a n isch e  H ilf sm itte l,  w elche 
d ie  W e rk s le itu n g  be i d e r  E rfü l lu n g  ih r e r  A u fg ab en  u n te r s tü tz e n . 
D a s  G ed e ih en  e in es U n te rn e h m e n s  w ird  im m e r v o n  d em  G e is t 
u n d  d e r G e sch ick lich k e it d e r  L e itu n g  d esse lb en  a b h ä n g ig  se in .

W ä h re n d  s ich  n u n  in  d e r  le tz te n  Z e it d ie  Ü b e rzeu g u n g  
im m e r m eh r u n d  m e h r B a h n  g eb ro ch en  h a t ,  d a ß  e in e  g u te  
O rg a n isa tio n , d ie  im  G ru n d e  g en o m m en  n ic h ts  a n d e re s  w ie d ie  
g u te  O rd n u n g  u n d  d e r  fo lg e rich tig e  in n e re  A u fb a u  e in es U n te r 
n eh m en s is t ,  z u r  F ü h ru n g  d esse lb en  u n b e d in g t n o tw en d ig  is t ,  
w ird  d e r  W e r t  d e r  S ta t is t ik  le id e r  s e h r  h ä u f ig  noch  n ic h t  r ic h tig  
e in g e sc h ä tz t, w eil d ie  A u fg ab en , Z iele  u n d  L e is tu n g e n  d e r 
se lben  n ic h t  g en ü g en d  e rk a n n t  w erd en . D a b e i i s t  zu  b e a c h te n ,

d a ß  O rg a n isa tio n  u n d  S ta t i s t ik  sich  g eg en se itig  e rg ä n z e n  u n d  
b e fru c h te n ; es w ü rd e  zu w e it fü h re n , h ie r  n ach zu w eisen , d a ß  
je d e  a lle in  gen o m m en  n ic h t  b e fä h ig t is t , d ie  ih r  g e s te ll te n  A u f 
g a b e n  zu e rfü llen , d a ß  d ie  O rg a n isa tio n  s ich  v ie lm e h r  a u f  d ie  
S ta t i s t ik  s tü tz e n  m u ß  u n d  u m g e k e h r t.

M anche  W e rk e  la ssen  s ich  v o n  d e r  E in fü h ru n g  e in e r  S t a 
t i s t ik ,  in sb eso n d e re  e in e r  B e tr ie b s s ta t is t ik ,  a b h a lte n , w eil sie 
d ie  au fz u w e n d e n d e n  K o s te n  ü b e rs c h ä tz e n  u n d  b e fü rc h te n , d a ß  
d ie  H ö h e  d e rse lb en  n ic h t im  ric h tig e n  V e rh ä ltn is  zu  d em  zu  
e rw a r te n d e n  N u tz e n  s te h t .  A u ch  d e r  G ed an k e , d a ß  d ie se r 
N u tz e n  e r s t  h a c h  d em  V e rla u fe  lä n g e re r  Z e it z u ta g e  t r e te n  
k a n n , w irk t  h ä u fig  lä h m e n d . E s  m u ß  zu g egeben  w erd en , d a ß  
d e r  E rfo lg  d e r  S ta t i s t ik  s ich  n ic h t  so fo rt n a c h  d e r  A u fn ah m e  
d e r  A rb e ite n  zeigen k a n n , u n d  d a ß  b e i z ah lre ic h e n  g e s c h ä f t
lich en  V o rgängen  s e lb s t  J a h r e  v e rg eh en  m üssen , eh e  d ie  d u rc h  
d ie  S ta t is t ik  g ew onnenen  E rg e b n is se  sich  n u tz b r in g e n d  a u s 
w irk en  k ö n n e n ; a u f  m a n c h e n  G eb ie te n  w ird  sich  a b e r  in  z a h l
re ich en  F ä l le n  schon  n a c h  w en igen  M o n a te n  d e r  E in f lu ß  d e r  
a u fg e w a n d te n  M ühen  u n d  A u sg ab en  b e m e rk b a r  m ach en .

D ie  S ta t i s t ik  w ird  n u r  d a n n  v o n  W e r t  se in  u n d  d ie  ih r  
g e s te ll te n  A u fg ab en  lö sen  k ö n n en , w enn  sie a u f  r ic h tig e r  G ru n d 
lage  a u fg e b a u t u n d  g e w issen h a ft m i t  g rö ß te r  G e n a u ig k e it u n d  
S o rg fa lt d u rc h g e fü h r t  w ird . E s  i s t  n a tu rg e m ä ß  n ic h t  m ög lich , 
e in  a llg em e in  g ü ltig e s  S c h e m a  fü r  d en  A u fb a u  d e r ' S ta t i s t ik  
zu geb en , d a sse lb e  w ird  v ie lm e h r v o n  d e r  A r t  d e r  e inze lnen  
U n te rn e h m e n  a b h ä n g ig  se in  m ü ssen . W o h l w erd en  d ie  S ta 
t is t ik e n  g le ic h a r tig e r  W e rk e  v ie l G em ein sam es h a b e n , jed o ch  
w erd en  s ich  e n ts p re c h e n d  d en  V e rsc h ie d e n h e ite n  d e r  te c h n i
sch en  E in r ic h tu n g e n  u n d  d e r  O rg a n is a tio n  m e h r o d e r  m in d e r  
g ro ß e  A b w e ich u n g en  e rg eb en . B e i d e r  E in fü h ru n g  d e r  S ta 
t i s t ik  i s t  f ü r  je d e n  e in ze ln en  V o rg an g , d e r  d u rc h  sie  e r fa ß t 
w erd en  so ll, e in g eh e n d  zu ü b e rleg en , w elche  Z a h le n w e rte  z u 
s a m m e n g e s te ll t  w e rd en  so llen , in  w e lch e r F o rm  d ies zu  e rfo lg en  
h a t  u n d  en d lich , in  w e lch e r W eise  d ie  P rü fu n g  u n d  Ü b e r 
w a c h u n g  d e r  b e tre ffe n d e n  V o rg än g e  d u rc h  d ie  g ew o n n en en  
Z ah len  e rfo lgen  k a n n . W e ite rh in  i s t  fe s tzu leg en , w elche  Z a h le n - 
w e rte  in  B ez ieh u n g en  z u e in a n d e r  g e b ra c h t  w e rd en  k ö n n en  un d  
m ü ssen , u m  a u s  d ie s e n  B e z ie h u n g e n  h e ra u s  d ie  n o tw e n d ig e n  
S ch lü sse  u n d  F o lg e ru n g e n  zu  z ieh en . D ies w ird  a n  H a n d  von  
B eisp ie len  a u s  d e m  B e tr ie b  v o n  E is e n b a u w e rk s tä t te n  n o ch  im  
e in ze ln en  n ä h e r  e rö r te r t  w erd en .

S in d  d ie  G rund lagen ', a u s  d e n e n  d ie  Z a h le n  e n tn o m m e n  
w erd en , e in m a l fe s tg e se tz t, so so llte n  sie  tu n l ic h s t  u n v e rä n d e r t  
b le ib e n ; eb en so  d ü rfe n  d ie  Z e iträ u m e , f ü r  w elche  d ie  W e rte  
e r m i t te l t  w e rd en , n ic h t  v e rä n d e r t  w erd en . M üssen  a u s  z w in 
g en d en  G rü n d e n  A b w e ich u n g en  erfo lgen , so s in d  d iese  Ä n d e 
ru n g e n  d u rc h  e n ts p re c h e n d e  V erm erk e  k e n n tlic h  zu m ach e n , 
d a m i t  b e im  L esen  d e r  W e r te  T ru g sc h lü sse  v e rm ie d e n  w erd en .

D ie  g ew o n n en en  Z ah len  w e rte  w erd en  zw eck m äß ig  f ü r  je d e n  
e in ze ln en  V o rg an g  g e tr e n n t  a u f  B lä t te rn  in  T a b e lle n fo rm  z u 
sa m m e n g e s te ll t .  S e h r  e m p fe h le n sw e rt i s t  es, sie  a u ß e rd e m  
n o c h  a ls  S ch au lin ien , d ie  d a s  S c h w a n k e n  d e r  H ö h e  d e r  W e rte  
le ic h te r  e rk e n n e n  la s se n  u n d  n a m e n tlic h  d em  In g e n ie u r  g e 
lä u f ig e r  s in d , a u fz u tra g e n . A ls B e isp ie l se i in  A b b . i  e ine 
S c h a u lin ie  d e r  L e is tu n g  je  S c h ic h t u n d  A rb e ite r  im  M o n a ts 
d u rc h s c h n it t  w ä h re n d  d e r  J a h r e  1908 b is  1911 u n d  in  A b b . 2 
e in e  S c h a u lin ie  d e r  g le ich en  L e is tu n g  im  J a h re s d u rc h s c h n i tt  
f ü r  d ie  J a h r e  1908 b is  1914 e in g e fü g t. F ü r  w elche  Z e iträ u m e  
d ie  Z a h le n w e rte  zu sa m m e n z u fa sse n  s in d , o b  fü r  T ag e , W o ch en , 
M o n a te  o d e r J a h r e ,  w ird  v o n  d e r  A r t  d es  V o rg an g es, d e r  b e 
h a n d e l t  w ird , a b h ä n g e n . Im  a llg em e in en  w ird  es g enügen , 
g rö ß e re  Z e itsp a n n e n , M o n a te  u n d  J a h re , zu w äh len , u m  d ie  
Ü b e rs ic h t zu e r le ic h te rn ; es k a n n  s ich  a b e r  a u c h  a ls  n o tw e n d ig  
u n d  w ü n sc h e n sw e rt erw eisen , v o n  k ü rz e re n  F r is te n  a u sz u g e h e n ; 
d a s  e rg ib t s ich  b e i d e r  A rb e it  v o n  s e lb s t;  es w ä re  fa lsch , h ie r  
fes te , u n a b ä n d e r l ic h e  R eg e ln  g eb en  zu  w ollen .
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D ie  V e rh ä ltn iss e , d ie  m it  d e r  s tä n d ig  w ach sen d en  G e ld 
e n tw e r tu n g  u n d  d ie  m i t  d e n  s t a r k  sc h w a n k e n d e n  P re ise n  v e r 
b u n d e n  s in d , la ssen  es n ic h t  m e h r zu , d ie  V erg le ich szah len  in  
d e r  S ta t i s t ik  d u rc h  G e ld w erte  fe s tzu le g en . V o r dem  K riege

b ew eg ten  sich  d ie  S ch w an k u n g en  d e r  L öhne  u n d  d e r  M a te ria l
k o sten  m e is ten s  in  engen  G renzen . E s  w ar, o h n e  d ie  Z iele 
d e r  S ta t i s t ik  zu s tö re n , a n g än g ig , f a s t  sä m tlic h e  s ta tis tis c h e n  
W e rte  in  G eld  a n zu se tzen , e in  V e rfah ren , d a s  n a m e n tlic h  fü r 
d ie  N a c h k a lk u la tio n  m an ch e  V o rte ile  u n d  A n n eh m lich k e iten

Abb. 2 .

b o t. W o llte  m a n  d ieses V e rfah ren  a u c h  h e u te  noch  b e ib eh a ltcn , 
so m ü ß te n  s tä n d ig  U m re c h n u n g e n  v o rg en o m m en  w erden , 
w enn  V erg le ich e  gezogen  w erd en  so llen . E s  i s t  h e u te  u n u m 
g ä n g lic h  n o tw en d ig , a n  S te lle  d e r  L o h n b e trä g e  d ie  Z ah l d e r  
v e rfa h re n e n  S tu n d e n  zu se tz e n  u n d  d en  A u fze ich n u n g en , 
w elche B e tr ie b ss to ffe  usw . b e tre ffe n , M en g en an g ab en , w ie 
kg , kW h , cbm  usw ., z u g ru n d e  zu legen.

D ie  G ew in n u n g  d e r  in  F ra g e  k o m m en d en  Z ah len  w ird  
w esen tlich  e r le ic h te r t ,  w en n  v o n  v o rn h e re in  a lle  G ru n d w e r te  
b e i ih re m  E n ts te h e n  d en  Z w ecken  d e r  S ta t i s t ik  en tsp re c h e n d  
g e b u c h t w e rd en . D a d u rc h  w erd en  n ic h t  n u r  d ie  K o s te n  d e r  
F ü h ru n g  d e r  S ta t i s t i k  au f  d a s  M in d e s tm a ß  h c ra b g e d rü c k t, 
es w e rd en  a u c h  F e h le r , d ie  be im  m ü h sam en  Z u sam m en su ch en  
d e r Z ah len  le ic h t e n ts te h e n  k ö n n en , n ach  M ö g lich k e it v e r 
m ied en . E s  se i h ie r  a ls  B e isp ie l a u f  d ie  F ü h ru n g  d e r  L o h n 
b ü c h e r o d e r  L o h n k a r te n  h in g ew iesen , d e re n  E in tra g u n g e n  so 
e rfo lgen  m ü ssen , d a ß  d ie  fü r  d ie  S ta t i s t ik  w ich tig en  W e rte  ohne 
U m re c h n u n g e n  a u s  ih n e n  e n tn o m m e n  w erd en  k ö n n en . E s  i s t  
S ache  d e r  O rg a n isa tio n , in  d ie se r H in s ic h t h e lfen d  e inzug re ifen  
u n d  d ie  S ta t i s t ik  w irk sa m  zu  u n te r s tü tz e n .

W e rd e n  d ie  U rsp ru n g sz a h le n  v o n  v o rn h e re in  den  B e d ü rf
n issen  d e r  S ta t i s t ik  e n ts p re c h e n d  g e b u c h t, so  g e n ü g t f ü r  d ie  
E r le d ig u n g  d e r  A rb e ite n  d e r  S ta t i s t ik  e in e r  E ise n b a u w e rk 
s t a t t  a u f  300 b is  400 A rb e ite r  e ine  A rb e its k ra f t ,  d ie  K o s ten  d e r  
S ta t is t ik  h a lte n  s ich  a lso  in  m äß ig en  G ren zen . B esondere  
H ilf sm itte l z u r  V e ra rb e itu n g  d e r  Z ah len  w erd en  im  a llgem einen  
e n tb e h r t  w erd en  k ö n n e n . Je d e n fa lls  d ü r f te  sich  fü r  d ie  d e u t
schen  V e rh ä ltn isse  e ine  M ech an is ie ru n g  d e r  s ta tis t is c h e n  A r

b e ite n  e tw a  d u rc h  H o lle r ith -  o d e r P o w e rs -M a sc h in e n 1) n u r  
d a n n  lo h n en , w en n  d iese  E in r ic h tu n g e n  n o ch  fü r  a n d e re  Z w ecke 
v e rw e n d e t w erd en  k ö n n en .

E s  g e n ü g t je d o c h  keinesw egs, d ie  Z ah len  m ech a n isch  
zu  e rm it te ln  u n d  zu sam m en zu - 
s te llen , d ie  S ta t i s t ik  w ü rd e  d a n n  
a ls S e lb s tz w e c k  b e tr ie b e n ; d a s  ih r  
g e s te c k te  Z iel k a n n  n u r  e r re ic h t 
u n d  N u tz e n  au s  ih r  gezogen  w e r
den , w enn  d a s  g ew o n n en e  M a te ria l 
k r i tis c h  v e ra rb e ite t ,  w en n  d ie  
r ic h tig e n  S ch lü sse  a u s  ih m  g e 
zogen  u n d  e n ts p re c h e n d e  A n re 
g u n g e n  u n d  A n o rd n u n g e n  gegeben  
w e rd en . B e i d e r  W a h l des L e ite rs  
d e r  S ta t is t ik  m u ß  m it  g an z  b e 
so n d e re r  S o rg fa lt v e r fa h re n  w e r
d e n ; es g e n ü g t n ic h t, d a ß  d e rse lb e  
e in  g e w isse n h a fte r  u n d  z u v e r lä s s i
g e r  B e a m te r  is t, e r  m u ß  v ie lm e h r 
a n  se lb s tä n d ig e s  D e n k e n  u n d  H a n 
d e ln  g ew ö h n t sein , e r  m u ß  den  
D ra n g  b e s itz en , au s  sich  h e ra u s  a u s  
dem  v o n  ih m  b e a rb e i te te n  M a te ria l 
d ie  r ic h tig e n  S ch lu ß fo lg e ru n g en  zu 
z iehen  u n d  zu zw eck m äß ig en  V o r

sch lägen  zu v e rd ic h te n ; n u r  d a n n  k a n n  e r  d e r  W ic h tig k e i t d e r  
ih m  g es te llten  A u fg ab e  g e re c h t w erd en . U n e rlä ß lic h  is t  fe rn e r , 
d a ß  d e r  b e tre ffe n d e  B e a m te  ü b e r  den  g e sam ten  G e sc h ä ftsb e tr ie b  
u n te r r ic h te t  is t  u n d  vo lles V e rs tä n d n is  fü r  d ie  e in ze ln en  v o n  
ih m  zu ü b e rw a c h e n d e n  V orgänge  b e s i tz t .  D a h e r  w ird  es sich  
im  a llg em ein en  em p feh len , d ie  B e tr ie b s s ta t i s t ik  e inem  In g e 
n ie u r , d e r  p ra k tis c h e  E rfa h ru n g e n  im  W e rk s ta t tb e tr ie b c  b e 
s i tz t ,  a n z u v e r t r a u e n . F ü r  d ie  ih m  u n te r s te l l te n  H ifs k rä f tc  g e 
n ü g en  zu v e rlä ss ig e , g ew issen h afte  P e rsö n lic h k e ite n  ohne  b e 
so n d ere  V o rk e n n tn is se ; es la ssen  sich  w eib liche  K rä f te  ohne 
w e ite re s  v e rw en d en .

U m  d ie  Z iele d e r  S ta t i s t ik  zu e rre ich en , m üssen  d ie  v o n  
ih r  e rm it te l te n  Z a h le n w e rte  n ic h t  n u r  d e r  W c rk s le itu n g , so n 
d e rn  a u c h  d en  vo n  ih r  b e rü h r te n  S te llen  lau fen d  b e k a n n tg e 
geben  w e rd e n ; es is t  u n te r  a llen  U m stä n d e n  zw eckm äß ig , e tw a  zu  
tre f fe n d e  n eue  A n o rd n u n g e n  a n  H a n d  d e r  Z ah len  zu b esp rech en . 
E s  w äre  fa lsch , d ie  Z ah len  led ig lich  a ls  G ru n d la g e n  zu  e in e r  
K r i t ik  zu  v e rw e n d e n ; d ie  S ta t i s t ik  w ird  d a n n  n u r  zu le ic h t a ls  
lä s tig e  M a h n e r in  an g eseh en  w e rd en . E s  m u ß  d ie  Ü b erzeu g u n g  
g ew eck t w erd en , d a ß  d ie  S ta t i s t ik  e in  g ee ig n e tes  H ilf sm itte l is t, 
dem  e in ze ln en  B e a m te n  d ie  L ö su n g  d e r  ih m  g e s te ll te n  A u f
g ab en  zu e r le ic h te rn ;  sie  m u ß  ih m  e in  A n sp o rn  w erd en , s e lb s t 
au f  V erb esse ru n g en  in  se in em  W irk u n g sk re ise  b e d a c h t zu se in ; 
sie m u ß  zu d iesem  Z w ecke d ie  E rfo lg e  d e r  M aß n ah m en , d ie  au s  
ih re n  E rg e b n is se n  h e ra u s  g e tro ffen  w erd en , s te ts  d e u tl ic h  v o r  
A ugen  fü h re n . V on a lle rg rö ß te m  W e r t  is t  es n a tu rg e m ä ß , w enn  
d ie  e in ze ln en  A b te ilu n g en  d u rc h  d ie  s ta tis t is c h e n  A u fze ich 
n u n g en  s e lb s tä n d ig  zu  V erb esse ru n g en  a n g e re g t w erd en , so d a ß  
d ie  W e rk s le itu n g  d a v o n  ab seh en  k a n n  , s e lb s t c inzug re ifen . 
E r s t  d a n n  w ird  d ie  E rk e n n tn is  sich  d u rc h r in g e n , d a ß  die 
S ta t i s t ik  n ic h t  e ine  u n b e q u e m e  A u fp a sse r in , so n d e rn  e ine  h i l f 
re iche F re u n d in  is t .  O b  d ie  S ta t is t ik  in  d em  a n g e d e u te te n  S in n e  
w irk en  k a n n , w ird  in  n ic h t  u n w esen tlich em  M aße v o n  d em  p e r 
sö n lich en  T a k t  d e r  L e itu n g  d e r  S ta t i s t ik  a b h ä n g e n ; h ie ra u f  
w ird  b e i d e r  W ah l d e rse lb en  zu a c h te n  se in .

A n d e re rse its  d a rf  n ic h t v e r k a n n t  w erd en , d a ß  d ie  fü r  d ie  
S ta t i s t ik  au fg e w a n d te n  K o s te n  n u tz lo s  v e rg e u d e t s ind , w enn 
sie n ic h t  d ie  vo lle  U n te rs tü tz u n g  d e r  W e rk s le itu n g  f in d e t;  
d iese  m u ß  Sorge  tra g e n , d a ß  d ie  e rfo rd e rlich en  Z ah len w erte  
a n  den  U rsp ru n g ss te llen  r ic h tig  u n d  so rg fä ltig  e rm it te l t ,  d a ß  
u n w issen tlich  o d e r  g a r  w issen tlich  fa lsch e  A n g ab en  a u sg e 
sch lossen  w e rd en ; es e m p fie h lt s ich  n ic h t, d en  e inze lnen  A b-

1) Goerlitz, Bearbeitung von Kartenmaterial mit Hand- oder Loch
kartenmaschinen, „Der Betrieb“, Jahrgang 1923, Heft Iß /S e ite  153.
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te i lu n g e n . d a s  Z u sam m en ste llen  des M a te ria ls  zu ü b e rla ssen  
und  d ie  S ta t i s t ik  n u r  m i t  d em  S am m eln  schon  v e ra r b e i te te r  ' 
W e rte  zu  b e tra u e n , d ie  Z u v e rlä s s ig k e it d e r  so gew onnenen  
Z ah len  k a n n  so n s t zu  le ic h t g e fä h rd e t w e rd en . D e r  re c h tz e itig e  
E in g a n g  a lle r  G ru n d w e r te  m u ß  s ic h e rg e s te ll t  s e in ; w en n  e r 
fo rd e rlich , s in d  b e s tim m te  F r is te n  f ü r  d en se lb en  v o rz u sc h re ib e n ; 
d ie  E rg e b n is se  d e r  S ta t i s t ik  v e r lie re n  v ie lfach  an  W e r t , w enn  
sie  v e r s p ä te t  z u r  V o rlag e  ko m m en .

U n te r  a lle n  U m stä n d e n  so llte  d ie  S ta t i s t ik  d e r  W e rk s 
le i tu n g  u n m i t te lb a r  u n te r s te l l t  b le ib e n ; sie d a r f  w e d e r e in e r 
U n te ra b te ilu n g  a n g e g lie d e rt w erd en , ebensow en ig  d a r f  sie sich  
zu e in e r  se lb s tä n d ig e n  N eb en re g ie ru n g  en tw ic k e ln . Im  e rs te re n  
F a lle  w ird  sie ih re n  Z w eck , d e r  W e rk s lc itu n g  den  Ü b e rb lic k  
ü b e r  w ich tig e  E in ze l V orgänge zu e rm ö g lich en , v e rfeh len , im  
zw eiten  F a lle  a b e r  zu e in e r  Q uelle  von  p e rsö n lich e n  S tr e i t ig 
k e ite n  w erd en .

E in e  v e rh ä l tn is m ä ß ig  e in fach e  a b e r  t r o tz d e m  w ich tig e  
A u fg ab e  d e r  B e tr ie b s s ta t i s t ik  i s t  d ie  Ü b e rw a c h u n g  des V e r
b ra u c h s  d e r  B e tr ie b s s to ffe ; d ie  K o s ten  fü r  K o h len , K ra f t ,  
L ich t, W asse r, W erk zeu g e  usw . sin d  s e i t  d e m  K rieg e  in w e itau s  
s tä rk e re m  M aße  g estiegen  a ls  d ie  L ö h n e  u n d  G e h ä lte r , sie b e 
la s te n  d a s  U n k o s te n k o n to  j e t z t  in e rh e b lic h  h ö h e rem  M aße 
a ls  f rü h e r . S chon  d ie  h e u tig e n  V e rh ä ltn is s e  zw ingen  zu r  
ä u ß e rs te n  S p a rs a m k e it ,  es i s t  a b e r  m it  S ic h e rh e it v o ra u s z u 
seh en , d a ß  in  d e r  Z u k u n f t  d ie  N o tw e n d ig k e it , an  a llen  S te llen  
zu sp a ren , n o ch  g ew a ltig  w ach sen  w ird ; d ie  U n te rla g e n  h ie r fü r  
zu  schaffen , in d em  d ie  e r re ic h b a re  M in d estg ren ze  f ü r  d ie  e in 
ze lnen  B e tr ie b ss to ffe  e rm it te l t  w ird  u n d  d ie  E in h a l tu n g  d iese r 
G renze  zu ü b e rw ach en , i s t  n u r  d u rc h  d ie  S ta t i s t ik  m ög lich .

W ill m a n  d u rch g re ifen d e  E rfo lg e  erz ie len , so d a r f  m a n  sich  
n ic h t  d a m i t  b eg n ü g en , d en  G e sa m tv e rb ra u c h  in  län g e ren  
Z w isch en räu m en  zu v e rfo lg en , m a n  w ird  d ie  e in ze ln en  V er- 
b ra u c liss te llc n  g e tr e n n t b e o b a c h te n  m ü ssen  u n d  fe s ts te llen , 
w elche M in d estm en g en  b e i o rd n u n g sm ä ß ig e m  A rb e ite n  ge-' 
nü g en . In  v ie len  F ä lle n  w ird  es w e rtv o ll se in , v o n  k u rzen  Z e it
rä u m e n  au sz u g e h e n . D a b e i d a r f  m a n  s ich  n ic h t  a b h a lte n  
la s s e n , in  a lle  E in z e lh e ite n  e in z u d r in g e n . G anz  a llg em ein  k a n n  
an g e n o m m e n  w erd en , d a ß  s ta rk e  S ch w an k u n g en  im  V erb rau ch , 

w en n  d ie  U rsa c h e  d e rse lb en  n ic h t  o ffen s ich tlich  z u ta g e  lieg t, 
e in  Z eichen  vo n  V ersch w en d u n g  sin d . S o b a ld  d ie  B eo b ach tu n g en  
d ie  e r re ic h b a re  u n te re  G renze  des V e rb rau ch es  e rm it te l t  h aben , 
k a n n  v o n  d e n  F e s ts te llu n g e n  fü r  k u rze  Z e iträ u m e  ab g eseh en  
w e rd e n ; es w ird  d a n n  g enügen , d ie  Z ah len  fü r  lä n g e re  F r is te n  
z u  e rm it te ln . ,

D ie  U n re g e lm ä ß ig k e it im  W a s s e rv e rb ra u c h  e ines W e rk es , 
d e r  m o n a tlic h  fe s tg e s te ll t  w u rd e , g a b  V e ran la ssu n g  zu  e in e r 
e in g e h e n d e n  P rü fu n g . Zu d iesem  B eh u fe  w u rd en  d ie  A b  
le su n g e n  d e r  W a sse ru h re n  v o r  B eg inn  u n d  n a c h  B een d ig u n g  
e in e r jed en  S c h ic h t v o rg e n o m m e n ; sie  fü h r te n  s e h r  b a ld  zu r  
A u fd eck u n g  v e rsc h ie d e n e r  U n d ic h tig k e ite n  d e r  R o h rle itu n g e n , 
es ze ig te  sich  w äh ren d  d e r  N a c h ts tu n d e n  e in  s t a r k e r  W a ss e r
v e rb ra u c h , o b g le ich  a lle  Z a p fs te lle n  usw . a b g e s p e r r t  w a ren . 
W e ite re  B e o b a c h tu n g e n  e rg a b e n , d a ß  d ie  fa lsche  E in s te llu n g  
d e r  s e lb s ttä tig e n  S p ü le in ric h tu n g e n  d e r  A b o rta n la g e n  s e h r  e r 
h eb lich e  W a sse rv e rlu s te  v e ru r s a c h te ;  sie g a b e n  fe rn e r  A n la ß  
zu  e in e r  sch a rfen  Ü b e rw a c h u n g  d e r  W a sc h k a u e n , in  d en en  d as 
nach lä ss ig e  S ch ließen  d e r  Z a p fh ä h n e  s ta rk e n  Ü b e rv e rb ra u c h  
z u r  F o lge  h a t t e .  D ie  m eh re re  M o n a te  h in d u rc h  fü r  je d e n  H a lb 
ta g  v o rg en o m m en en  so rg fä ltig e n  A u fze ich n u n g en  des W asse r 
V erb rau ch s  d e c k te n  im  L a u fe  d e r  Z e it im m e r n eu e  N a c h lä ss ig 
k e ite n , d ie  d u rc h  en tsp re c h e n d e  M aß n ah m en  b e s e i t ig t  w u rd en , 
a u f . 1 .e r  E rfo lg  w a r d u rc h sc h la g e n d ; in  e in e r  A b te ilu n g  fiel 
d ie  V e rb ra u c h sz a h l a u f  ein  D r i t te l  d e r  frü h e re n , in  e in e r  a n d e re n  
a u f  w en ig e r a ls  d ie  H ä lf te .

E in e n  e rh eb lich en  K o s te n a u fw a n d  e r fo rd e r t  h e u te  d ie  
B esch a ffu n g  d e r  S p ira lb o h re r ; d ie  V e rw a ltu n g  u n d  A u sg ab e  
d e rse lb e n  d ü r f te  in  den  m e isten  B e tr ie b e n  d u rc h  d ie  W e rk z e u g 
m a c h e re i a u f  sc h r if t lic h e  A nw eisung  d u rc h  d ie  M e is te r erfo lgen . 
In  d e r  R eg e l w ird  d ie  d a d u rc h  e rz ie lte  Ü b e rw a c h u n g  d es B o h 
re rv e rb ra u c h e s  fü r  a u sre ich en d  an g eseh en  w erd en , n a m e n tlic h  
d a n n , w en n  d ie  M eiste r a ls  z u v e rlä ss ig  e ra c h te t  w erd en  k ö n n en .

DER BAUINGENIEUR 
1924 H EFT 6.

U n d  d o ch  e rg a b  s ich , a ls  d e r  B o h re rv e rb ra u c h  e ines W erkes , d a s  
in  d e r  v o rg e sc h ild e rte n  W eise  v e rfu h r , d e r  P rü fu n g  d u rc h  d ie  
S ta t i s t i k  u n te rw o rfe n  w u rd e , e in  ü b e rra sc h e n d e s  E rg e b n is . 
D u rc h  A u fze ich n u n g en  w u rd e  w ä h re n d  m e h re re r  M o n a te  d e r  
B o h re rv e rb ra u c h  fe s tg e s te ll t .  A ls re in  g e fü h lsm ä ß ig  d ie  Z ah l 
d e r  v e rb ra u c h te n  B o h re r  g e g e n ü b e r  d e r  Zah’l d e r  g e b o h rte n  

* L ö c h e r  se h r  h o c h  e rsc h ie n , w u rd e  d ie  A u sg ab e  d e r  n eu en  
B o h re r  d em  A ss is te n te n  des B e tr ie b s le ite rs  u n te r s te l l t ;  fe rn e r  
w u rd e  an g e o rd n e t, d a ß  a u s  d en  m o n a tlic h e n  Z u sa m m e n s te l
lu n g en  e rs ic h tl ic h  se in  so llte , w ie g ro ß  d e r  V e rb ra u c h  b e i d en  
e in ze ln en  A rb e ite rn  sei. D e r  E rfo lg  w a r  ü b e rra sc h e n d ; d e r  
B o h re rv e rb ra u c h  n a h m  w e se n tlic h  a b . S e tz t  m a n  d e n  W e r t  
d e r  in  d e n  le tz te n  sechs M o n a ten , w ä h re n d  w e lch e r d ie  A u s
g a b e  d e r  B o h re r  n o c h  d u rc h  d ie  M e is te r  v e ra n la ß t  w u rd e , v e r 
b ra u c h te n  B o h re r  m i t  100 a n , so  e rg a b e n  d ie  fo lg en d en  sech s 
M o n a te  d en  W e r t  v o n  41 ; d ie  E rz e u g u n g  d e r  W e r k s ta t t  w a r  
w ä h re n d  d e r  g a n z e n  Z e it u n v e rä n d e r t  g eb lieb en . D ie n eu en  
A u fze ich n u n g en  fü h r te n  fe rn e r  zu r  A b lö su n g  e ines A rb e ite rs , 
d e r  a ls  B o h re r  u n g e e ig n e t w a r, fe rn e r  z u r  In s ta n d s e tz u n g  
m e h re re r  M asch inen , d e re n  A b n u tz u n g  zu s ta rk e m  V ersch le iß  
d e r  B o h re r  A n la ß  g a b . In  Z u k u n f t  w e rd e n  d ie  A u fze ich n u n g en  
n o ch  d a h in  e rw e ite r t  w erd en , d a ß  d ie  Z ah l d e r  m i t  je d e m  e in 
ze lnen  B o h re r  h e rg e s te l ltc n  L ö c h e r  e r f a ß t  w ird ; d a m i t  is t  die 
M ö g lich k e it geg eb en , d ie  G ü te  d e r  B o h re r  d e r  v e rsch ied en en  , 
L ie fe re r  zu p rü fe n  u n d  e in w a n d fre i fe s tz u s te lle n , w elches 
E rz e u g n is  d ie  b e s te n  E rg e b n is se  l ie fe r t ;  a u f  d iese W eise  w erden  
d ie  b ish e rig en  g e fü h lsm äß ig en  F e s ts te l lu n g e n , d ie  le ic h t zu 
T ä u sch u n g en  fü h re n , a u sg e s c h a lte t. S in d  d ie  b e a b s ic h tig te n  
B e o b a c h tu n g e n  lä n g e re  Z e it d u rc h g e fü h r t , so w erd en  sich  
s ich ere  G ru n d lag en  z u r  B e u r te ilu n g  a lle r  U m stä n d e , w elche 
d ie  K o s te n  d e r  B o h ra rb e i t  b ee in flu ssen , g ew in n en  la s se n ; 
a ls  so lche k o m m en  in  F r a g e : d ie  F ä h ig k e i te n  des A rb e ite rs  , d ie  
G ü te  d e r  v e rw e n d e te n  B o h re r, d e r  Z u s ta n d  d e r  B o h rm asch in en  
u n d  d e r  B o h rzu lag e n  sow ie en d lich  d ie  B e sc h a ffe n h e it d es  zu 
v e ra rb e ite n d e n  M a te ria ls . E rg e b e n  . s ich  A n ze ich en , d a ß  d e r  
B o h re rv e rsc h le iß  zu n im m t, so w ird  s ich  m it  L e ic h tig k e it e r 
m itte ln  lassen , w o d ie  U rsa c h e  lie g t. D ie  M ö g lich k e it d es  E in 
g re ifen s am  d e r  r ic h tig e n  S te lle  is t  d a m i t  gegeben .

M an w ird  d en  E in w a n d  e rh e b e n , d a ß  d ie  A u fze ich n u n g en , 
w elche n o tw en d ig  s ind , u m  d ie  a u fg e fü h rte n  F e s ts te llu n g e n  
zu m ach en , e rh eb lich e  K o s te n  u n d  U m s tä n d e  v e ru rsa c h e n . 
E s  i s t  a b e r  n u r  e in e  k le in e  M ühe, w en n  in  d en  B o h rb ü c h e rn  
o d e r a u f  d e n  A k k o rd z e tte ln  in  d a z u  v o rg eseh en e  S p a lte n  d ie  
N u m m e r d e r  M asch ine  u n d  des B o h re rs  e in g e tra g e n  w ird , 
d e r  N am e  des A rb e ite rs  s t e h t  j a  o h n eh in  fe s t. D ie  L e is tu n g  
u n d  d e r  V e rd ie n s t des A rb e ite rs  e rle id en  d u rc h  d ie  V o rn ah m e  
d e r  E in tra g u n g  ohne  Zw eifel ke in e  B e e in trä c h tig u n g , D ie  
Z u sam m en fa ssu n g  d e r  A n g ab en  d u rc h  d ie  S ta t i s t ik  is t  b e i 
so lchen  U n te r la g e n  o h n e  M ühe u n d  S ch w ie rig k e it d u rc h 
fü h rb a r .  E s  se i e rw ä h n t, d a ß  in  d em  g e sc h ild e r te n  F a lle  d ie  e r 
z ie lte  E rs p a rn is  d a s  D o p p e lte  d e r  K o s te n  d es g an zen  s t a t i s 
tisc h e n  B ü ro s  b e tru g .

V on g ro ß em  E in f lu ß  a u f  d ie  H ö h e  d e r  U n k o s te n  s ind  
h e u te  in fo lge  d e r  u n v e rh ä l tn is m ä ß ig  s ta rk e n  S te ig e ru n g  d e r  
K o h len p re ise  d ie  A u sg a b e n  fü r  K r a f t  u n d  L ic h t. S in d  e igene 
K ra f ta n la g e n  v o rh a n d e n , so  so llte  d e r  K o h len -, Ö l- u n d  W a s s e r 
v e rb ra u c h  la u fe n d  g e p rü f t  w e rd en , a u c h  d ie  Ü b e rw a c h u n g  
d e r  A rb e i t  d e r  H e iz e r  d u rc h  R a u c h g a sp rü fe r  i s t  a n g e b ra c h t;  
d ie  A n sc h a ffu n g  d e r  e rfo rd e rlich en  M e ß in s tru m e n te  d a r f  n ic h t  
g e sc h e u t w e rd en . L e is tu n g sv e rsu c h e , d ie  a n -d e n  K esse ln  u n d  
M asch in en  in  län g e ren  Z e iträ u m e n  a n g e s te l l t  w erd en , e rg eb en  
d ie  U n te r la g e n , a u f  d en en  d ie  - S ta t i s t ik  ih re  U n te rsu c h u n g e n  
a u f  b a u e n  k a n n .

W ird  K r a f t  u n d  L ic h t  in  F o rm  d es e le k tr is c h e n  S tro m es 
v o n  e in em  E le k tr iz i tä ts w e rk  g e lie fe r t, so i s t  d ie  Ü b e rw a c h u n g  
des V e rb ra u c h e s  e in fa c h ; m a n  d a rf  s ich  a b e r  a u c h  h ie r  n ic h t  
m it  d e r  Ü b e rw a c h u n g  des G e sa m tv e rb ra u c h e s  b egnügen , 
so n d e rn  m u ß  v ie lm e h r  d ie  e in ze ln en  B e tr ie b e  u n d  A b te ilu n g e n  
g e tr e n n t  b e h a n d e ln  u n d  w e ite rg e h e n d  d ie  e in ze ln en  M oto re  in  
B e o b a c h tu n g  n eh m en .

. D ie  B e tr ie b e  s in d , u m  gegen  S tö ru n g e n  g e s ic h e rt zu  sein ,

S C H E L L E W A L D , D IE  B E T R IE B S S T A T IS T IK  I N  D E N  E IS E N B A U W E R K S T Ä T T E N .



DER BAUINGENIEUR
1924 H EFT 6. SCHELLEWALD, DIE BETRIEBSSTATISTIK  IN  DEN EISEN BAU  WERKSTÄTTEN. 135

im  a llg em ein en  g en e ig t, d ie  S tä rk e  d e r  M o to re  m i t  re ich lich e r 
R ese rv e  zu w ä h le n ; o f t  g en u g  w ird  a u c h , u m  N e u a n sc h a ffu n g e n  
zu u m g eh en , e in  v o rh a n d e n e r  M o to r v e rw e n d e t, s e lb s t w enn  
e r fü r  d en  v o rlieg en d en  Z w eck  v ie l zu s t a r k  ist! S o lange G le ich 
s tro m  v e rw e n d e t w u rd e , w aren  so lche M a ß n a h m e n  in  bezug  
a u f  d ie  H ö h e  des S tro m v e rb ra u c h e s  n ic h t  b ed en k lich , d a  d e r  
L e e r la u fv e rb ra u c h  d e r  G le ic h s tro m m o to re  sich  in  e r trä g lic h e n  
G renzen  h ä l t .  W e se n tlic h  u n g ü n s t ig e r  liegen  d ie  V e rh ä ltn isse  
bei D re h s t ro m ; b e t r ä g t  d o ch  d e r  L e e r la u fs tro m  be i d en  fü r  d ie  
E in z e la n tr ie b e  in  d en  E is e n b a u w e rk s tä t te n  v e rw a n d te n  M oto re  
40 b is  50 v . H . d e r  N e n n le is tu n g . D ie  U n te rs u c h u n g  d e r  V cr- 
t ik a lm o to re  an  R a d ia lb o h rm a s c h in e n  w ies b e i e in e r  S p a n n u n g  
v o n  220 V  bei V o lla s t e in en  S tro m v e rb ra u c h  v o n  16,5 A m p ère  
au f, d e r  v o n  d e r  M asch ine  a b g e k u p p e lte  M o to r  v e rb ra u c h te  im  
L e e rla u f n  A m père . D ie^M essungen  a n  52 M o to ren  e rg ab en , 
d a ß  n u r  17 M o to re  v o ll a u s g e n u tz t  w u rd en , zw ei M oto re  w aren  
e tw a s  'ü b e r la s te t ,  a lle  ü b rig e n  M o to re  d ag eg en  n u r  m i t  e inem  
T e il ih r e r  N e n n le is tu n g  in  A n sp ru c h  g en o m m en . E s  w e rd en  
13 M o to re  m i t  e in e r S tro m a u fn a h m e  v o n  in s g e sa m t 1080 A m p ère  
d u rc h  so lche  m i t  zu sam m en  500 A m p ère  e rs e tz t  w e rd e n ; h ie r 
au s  w ird  eine e rh eb lich e  S tro m e rs p a rn is  zu e rw a rte n  sein .

D ie  sc h le c h te  B e la s tu n g  d e r  D re h s tro m m o to re  h a t  b e 
k a n n tl ic h  eine H e ra b m in d e ru n g  des cos q> zu r  F o lg e ; n e u e rd in g s  
beg in n en  d ie  E le k tr iz i tä ts w e rk e  d a m it, d ie  S tro m p re ise  m i t  b e 
so n d eren  Z u sch läg e n  zu  b e leg en , d ie  u m  so h ö h e r  w e rd en , je  
m e h r d e r cos <p b e i dem  A b n e h m e r  s in k t.  D ie  sch lech te  A u s
n ü tz u n g  d e r  M o to re  f ü h r t  d e m n a c h  in  zw e ifach e r H in s ic h t zu 
u n n ö tig e n  A u sg a b e n ; d ie  Ü b e rw a c h u n g  d e rse lb en  d u rc h  d ie  
S ta t i s t ik  is t  d u rc h a u s  a n g e b ra c h t .

In  ä h n lic h e r  W eise , w ie  v o rs te h e n d  g esc h ild e r t, so llte  m a n  
d en  V e rb ra u c h  a lle r  B e tr ie b ss to ffe  d u rc h  d ie  S ta t i s t ik  e rfassen , 
g le ich g ü ltig , o b  es s ich  u m  W e rk z e u g s ta h l, S ch m ie rö l, P u tz 
w olle, H a n d le d e r , F a rb e n  usw . h a n d e lt .  W elche  W ege h ie rb e i 
im  e in ze ln en  e in zu sch lag en  s in d , k a n n  h ie r  n ic h t  e r lä u te r t  
w e rd e n ; es w ü rd e  zu  w e it fü h re n , z u m a l d ie  O rg a n isa tio n  e ines 
B e tr ie b e s  au f  d ie  A r t  u n d  W eise , w ie  b e i den  v e rsc h ie d e n a rtig e n  
B e tr ie b ss to ffe n  v o rz u g e h e n  is t, E in f lu ß  a u s ü b t .  S ich e r is t, d a ß  
d ie  a u fg e w a n d te  M ühe  n ic h t  u m s o n s t is t .

D ie  P re ise  fü r  d ie  B e tr ie b ss to ffe  s in d  im  a llg em ein en  v ie l 
s t ä r k e r  g es tieg en  a ls  d ie  G e h ä lte r  u n d  L ö h n e ; ä u ß e rs te  S p a r 
s a m k e it  i s t  d a h e r  a m  P la tz e  u n d  w ird  d ies noch  m eh r sein , 
so b a ld  d e r  schon  la n g e  e rw a r te te  U m sch w u n g  in  u n se re n  w ir t 
sc h a f tlic h e n  V e rh ä ltn iss e n  e in t r i t t .  Ü b e rtre ib u n g e n  d ü rfen  
n a tu rg e m ä ß  n ic h t  e in t re te n ; es w ä re  fa lsch , d en  B e tr ie b  d u rc h  
zu sch a rfe s  V orgehen  zu s tö re n ; a n d e re r se its  m u ß  a b e r  auch, d e r  
W id e rs ta n d , d e r  e rfa h ru n g sg e m ä ß  f a s t  im m e r e in t r i t t ,  so b a ld  
d ie  Ü b e rw a c h u n g  d es V e rb ra u c h e s  d e r  B e tr ie b ss to ffe  d u rc h  d ie 
S ta t i s t ik  e in se tz t , b e se itig t w erd en .

E in e  w ich tig e  A u fg ab e , d ie  Ü b e rw a c h u n g  d e r Z ah l d e r  b e 
sc h ä f tig te n  A rb e ite r  u n d  d ie  V e rte ilu n g  d e rse lb en  au f  d ie  v e r 
sch ied en en  B e tr ie b e  u n d  n a m e n tlic h  a u f  d ie  H ilfsb e tr ic b e , i s t  
o h n e  s ta tis t is c h e  A u fz e ic h n u n g e n  n ic h t  d u rc h fü h rb a r .  D ie 
E ise n b a u  W e rk s tä tte n  s in d  b e i d e r  E ig e n a r t  ih re r  E rzeu g n isse  
in  d en  Z e ite n  sc h w a c h e r  B e sc h ä ftig u n g  n ic h t  in  d e r  L age , a u f  
V o r ra t  zu  a rb e i te n ;  sie  m ü ssen  n o tg e d ru n g e n  d ie  Z ah l ih re r  
A rb e ite r  d em  A u f tra g s b e s ta n d  a n p a sse n . D ie  G ru n d lag e  h ie rzu  
k a n n  n u r  e ine  S ta t i s t ik  des, A u ftra g sb e s ta n d e s , ü b e r  d ie  sp ä te r  
n o ch  in  e in em  a n d e re n  Z u sa m m e n h a n g  g e sp ro ch en  w ird , u n d  
d e r  A rb e ite rz a h l geb en . A n  d e r  H a n d  d ie se r Z ah len  k a n n  d ie  
W e rk s le i tu n g  re c h tz e it ig  ih re  , M a ß n a h m e n  z u r  V erg rö ß e ru n g  
od p r V e rm in d e ru n g  d e r  B e le g sc h a ft tre ffe n . W ä h re n d  die E r 
h ö h u n g  d e r  A rb e ite rz a h l m e is te n s  ke in e  S ch w ie rig k e iten  b ie te t, 
i s t  d ie  V e rr in g e ru n g  d e rse lb en  d u rc h  d ie  h e u tig e  G ese tzg eb u n g  
a u ß e ro rd e n tl ic h  e rs c h w e rt;  m a n  i s t  m e h r o d e r w en ig e r a ü f  d en  
A b g an g  d u rc h  fre iw illig es  A u ssch e id en  d e r  A rb e ite r  angew iesen . 
D m  so  n o tw e n d ig e r  i s t  es fü r  d ie  W e rk s le itu n g , la u fe n d  d ie  
U n te r la g e n  a n  d e r  H a n d  zu h a b e n , u m  re c h tz e it ig  eing re ifen  
zu k ö n n e n  ; v e r s p ä te te  A n o rd n u n g e n  w erd en  im m er m it g ro ß en  
V e rlu s ten  v e rk n ü p f t ,  se in .

U m  I r r tü m e r  u n d  F e h le r  zu v e rm e id en , e m p fie h lt es sich , 
v o n  d e r  Z a h l d e r  e in g e s te llte n  A rb e ite r , d em  S o llb estan d , a u s 

zu g eh en , a lso  feh len d e , e rk r a n k te  u n d  b e u r la u b te  L e u te  m i tz u 
z ä h le n ; n eb en  d e n  A u fze ich n u n g en  ü b e r  d ie  G rö ß e  d e r  G e sa m t
b e le g sc h a ft so llte  m a n  solche, in  w e lch en  d ie  A rb e ite r  n a c h  ih re r  
B e sc h ä f t ig u n g sa r t e r f a ß t  s in d , fü h re n , a lso  L a g e ra rb e ite r , 
T ra n s p o r ta rb e i te r ,  M a sc h in e n a rb e ite r , Z u sa m m e n b a u e r, N ie te r  
u sw . g e tr e n n t  v o n e in a n d e r  b e h a n d e ln . M an  g e w in n t so die 
Ü b e rs ic h t, u m  s te ts  e in  r ic h tig e s  V e rh ä ltn is  d e r  e in ze ln en  A r 
b e ite rg ru p p e n  z u e in a n d e r  g e w ä h rle is te n  zu k ö n n en .

E in e  g an z  b eso n d ere  A u fm e rk s a m k e it  v e rd ie n t d ie  lau fen d e  
N a c h p rü fu n g  d e r  Z a h l d e r  so g e n a n n te n  u n p ro d u k tiv e n  A rb e ite r . 
S ie s in d  zw eck m äß ig  w e itg e h e n d s t in  G ru p p e n  zu u n te r te i le n ; 
V e rlad e r , T ra n s p o r ta rb e i te r ,  d iese  n a c h  den  W e rk s tä t te n  g e 
tr e n n t ,  K ra n fü h re r , P la tz a rb e i te r ,  M a g a z in a rb e ite r , R e p a r a tu r 
sch losser, E le k tr ik e r ,  P fö r tn e r , W ä c h te r  usw . s in d  g e so n d e r t 
zu  b e h a n d e ln . D ie  Z a h l d e r  in  d e n  e in ze ln en  G ru p p en  b e sc h ä f
tig te n  L e u te  is t, w enn  irg e n d  m ög lich , n a c h  o b en  zu b eg ren zen ; 
d ie  B e tr ie b s le itu n g e n  u n d  d ie  L o h n b ü ro s  s in d  m i t  e n ts p re c h e n 
d e n  A n w eisu n g en  zu v e rse h e n ; d ie  S ta t i s t ik  h a t  Sorge zu t r a g e n , 
d a ß  e ine  Ü b e rsc h re itu n g  n ic h t s t a t t f in d e t .  B e i den  p ro d u k tiv e n  
A rb e ite n  b e w irk t im  a llg em ein en  d a s  A k k o rd w esen  schon , 
d a ß  sich  d ie  Z a h l d e r  A rb e ite r  in  d e n  ric h tig e n  G renzen  h ä l t ;  
b e i d en  u n p ro d u k tiv e n  A rb e ite rn  lä ß t  s ich  a b e r  d ie  zu lässige  
Z a h l n u r  d u rc h  e ine  sch a rfe  Ü b e rw a c h u n g  s ich e rs te llen . E s  
g e n ü g t je d o c h  n ic h t, n u r  d ie  Z ah l d e r  L e u te  zu  b e o b a c h te n , 
cs m üssen  v ie lm e h r d ie  fü r  d ie  u n p ro d u k t iv e n  A rb e ite n  g ezah lten  
L ö h n e  z u sa m m e n g e s te ll t u n d  in  B ez ieh u n g  zu d en  p ro d u k tiv e n  
L ö h n en  g e b ra c h t w erd en . N a m e n tl ic h  in  Z e iten  a b n e h m e n d e r  
B e sc h ä ftig u n g  w erden  zu le ic h t p ro d u k t iv e  A rb e ite r  w egen 
M a te r ia lm a n g e l o d e r  a u s  a n d e re n  G rü n d en  s tu n d e n -  u n d  ta g e 
w eise m i t  u n p ro d u k t iv e n  A rb e ite n  b e sc h ä f tig t. U n te rb le ib t  
a lso  d ie  Ü b e rp rü fu n g  d u rc h  d en  V erg le ich  m itte ls  d e r  g e z a h lte n  
L o h n su m m e n , so k ö n n en  sich  tr o tz  d e r  Ü b e rw ach u n g  d e r  A r 
b e ite rz a h l M iß stän d e  e in s te llen .

D ie  Ü b e rs tu n d e n  u n d  S o n n ta g s s tu n d e n  m ü ssen  g le ich fa lls  
G e g e n s ta n d  d e r  s ta tis t is c h e n  E rh e b u n g e n  se in ; w enng le ich  
s ich  h e u te  d ie  A rb e ite rs c h a f t im  g ro ß en  u n d  g an zen  dem  
V erfah ren  so lch e r S tu n d e n  g eg en ü b e r a b le h n e n d  v e rh ä l t ,  so 
w erd en  d o ch  noch  v ie lfach  in  d e n  B e tr ie b e n  Ü b e rs tu n d e n  zu r 
W ie d e re in s te llu n g  u n d  In s ta n d h a ltu n g  d e r  A n lag en  u n d  M a
sch inen  a n g e o rd n e t, d ie  s ich  b e i n ä h e re r  Ü b e rleg u n g  v e rm e id en  
la s sen . B e i den  h o h e n  Z usch lägen , d ie  fü r  d ie  S o n n ta g s - u n d  
Ü b e rs tu n d e n  g e z a h lt w erd en  m üssen , b e i d en  ge rin g e ren  L e is tu n  - 
gen  w äh ren d  d e rse lb en  u n d  b e i den  K o sten  fü r  d ie  B e a u fs ic h 
tig u n g  lo h n t es sich , e ine Ü b e rw a c h u n g  d u rc h  d ie  S ta t is t ik  
d u rc h z h fü h re n . S chon  d a s  B e w u ß tse in , d a ß  d iese  N a c h p rü fu n g  
s ta t t f in d e t ,  u n d  d a ß  eine B e g rü n d u n g  d e r  N o tw e n d ig k e it 
d e r  Ü b e rs tu n d e n  g e fo rd e r t w ird , g en ü g t, u m  d ie  a n o rd n e n d e n  
S te llen  z u r  Ü b e rleg u n g  an zu reg en , ob  im  E in ze lfa lle  Ü b e r
s tu n d e n  v e rm e id b a r  s in d  o d e r n ich t.

D ie  D u rc h sc h n itts v e rd ie n s te  d e r  e inze lnen  A rb e ite r 
g ru p p e n  zu ü b e rw ach en , so llte  t r o tz  d e r  S ch w ie rig k e iten , d ie  
d e r  z u rz e it  s tä n d ig  s te ig en d e  L o h n  b e re ite t , n ic h t  u n te r la s se n  
w e rd e n ; es i s t  d a m i t  d ie  M ö g lichke it geg eb en , fe s tzu ste llen , 
ob  d ie  A k k o rd v e rd ie n s te  in  d e r  r ic h tig e n  G renze  liegen  u n d  ob  
d ie  V e rd ie n s te  d e r  F a c h a rb e i te r , d e r  a n g e le rn te n  u n d  u n g e 
le rn te n  A rb e ite r  im  r ich tig en  V e rh ä ltn is  z u e in a n d e r  s teh en . 
A u ch  d ie  in  d en  v e rsch ied en en  L o h n p e rio d e n  v o n  e inze lnen  A r 
b e ite rn  e rz ie lten  H ö c h s tv e rd ie n s te  reg e lm äß ig  n a c h z u p rü fe n , 
h a t  sich  a ls  w e rtv o ll e rw iesen ; es z e ig ten  s ich  M iß stän d e , d e ren  
A b sch a ffu n g  zu  n e n n e n sw e rte n  E rsp a rn is s e n  fü h r te .

E in e  lo h n en d e  A u fg ab e  d e r  S ta t i s t ik  i s t  d ie  Ü b e rw ach u n g  
d e r  B e a rb e itu n g sv o rg ä n g e  in  ih re n  E in z e lh e ite n , u m  au s  d iesen  
B e o b a c h tu n g e n  h e ra u s  n ic h t n u r  d ie  W ir ts c h a f tl ic h k e i t  d e r 
se lben  zu ü b e rw ach en , so n d e rn  a u c h  A n reg u n g en  zu  V erb esse 
ru n g en  zu g ew in n en  u n d  b e i d e r  D u rc h fü h ru n g  d e rse lb en  die 
W irk u n g  s ich e r e rk en n en  zu k ö n n e n . E s  i s t  n ic h t schw ierig , 
n ach  d e r  In b e tr ie b n a h m e  e in e r  n e u e n  M aschine fe s tzu s te llen , 
o b  d ieselbe h ö h e re  L e is tu n g en  a u fw e is t a ls  d ie  f rü h e r  b e n u tz te , 
m a n  m u ß  je d o c h  a u c h , w en n  e in sch n e id en d e  Ä n d eru n g en  im  
B e trieb e  vo rg en o m m en  w erden , w ie d e r U m b a u  g a n z e r  W e rk 
s tä t te n , in  d e r  L age se in , zu  e rm itte ln , o b  d e r  e rh o ffte  E rfo lg

/



136 SCHELLEWALD, DIE BETRIEBSSTATISTIK  IR DER EISENBAUW ERKSTÄTTEN.
DER BAUINGENIEUR

1924 HEFT G.

au ch  w irk lich  e in t r i t t  u n d  ob  e r e in  d a u e rn d e r  is t. D ie  U n te r 
lage  h ie rzu  k a n n  n u r  d ie  A u fze ich n u n g  d e r  L e is tu n g e n  a lle r  
e in ze ln e r A rb e itsv o rg ä n g e  se in ; m a n  m u ß  z. B . w issen , w elche 
L e is tu n g e n  je d e  einze lne  M asch ine  a n  je d e m  T ag e  a u fw e is t,w ie 
v ie l S tu n d e n  je d e  e inze lne  M asch ine  tä g lic h  a rb e i te t  u sw .; 
m a n  w ird  a u s  d iesen  Z ah len  m a n c h e  A n re g u n g  e rh a l te n . In  
e in e r g roßen  M a sch in en fab rik , d ie  R e ih e n m a sc h in e n  n u r  in  
g e rin g em  U m fan g e  u n d  in  d e r  H a u p ts a c h e  E in ze lm asch in en  
b a u t,  w u rd e  d u rc h  d ie  S ta t is t ik  g e fu n d en , d a ß  in  d e r  D reh e re i 
h ä u fig  L o h n s tu n d e n  v e rg ü te t  w u rd en , ob g le ich  a lle  A rb e ite n  
im  A k k o rd  v e rg eb en  w ü rd e n . D ie L o h n s tu n d e n  w u rd e n  b e 
z a h lt ,  w eil es a n  d en  e in ze ln en  D re h b ä n k e n  s tu n d e n w e ise  a n  
A rb e it feh lte . D iese T a tsa c h e  g a b  V e ran la ssu n g  zu  A u fze ich 
n u n g e n  d a rü b e r , w iev ie l S tu n d e n  d ie  e in ze ln en  B ä n k e  tä g lic h  
in  B e tr ie b  w a re n  u n d  w iev ie l S tu n d e n  sie  u n b e n u tz t  s ta n d e n . 
D u rc h  d ie  Z u sa m m e n s te llu n g  d ie se r S tu n d e n  fü r  a lle  g le ic h 
a r t ig e n  B ä n k e  w a r d ie  S ta t i s t ik  in  d e r  L ag e , n ach zu w eisen , 
d a ß  eine g rö ß ere  Z ah l v o n  B ä n k e n  g än z lich  a u ß e r  B e tr ie b  g e 
s e tz t  w e rd en  k o n n te , w en n  d ie  ü b rig en  s tä n d ig  vo ll b e sc h ä f tig t 
w u rd e n ; d ies t r a f ,  w ie  s ich  d a n n  w e ite r  ze ig te , n ic h t n u r  fü r  d ie  
D re h b ä n k e , so n d e rn  a u c h  fü r  an d e re  M asch inen  zu . D a s  W e rk  
h a t  au f  G ru n d  d e r  s ta tis t is c h e n  N ach w eise  e in en  T eil se in er 
M asch inen  a b s to ß e n  k ö n n en , o h n e  d a ß  d ie  L e is tu n g  d e r  W e rk 
s t a t t  a u c h  n u r  im  g e rin g s te n  v e rm in d e r t  w u rd e . D ie  V orte ile  
a u s  d e r  g e tro ffe n e n  M aß n ah m e  la g e n  n ic h t  n u r  in  d e r  V e r
m in d e ru n g  des M asc h in e n p a rk s  u n d  d en  d a m it  v e rm in d e r te n  
A b sch re ib u n g en , so n d e rn  in  e rh ö h te m  M aße in  L o h n e rsp a rn issen , 
d a  d ie  Z a h l d e r  L e u te  h e ra b g e s e tz t  w erd en  k o n n te ;  a u c h  w u rd e  
a n  R au rii g ew o n n en , d e r  fü r  a n d e re  Z w ecke v e r fü g b a r  w u rd e . 
In  d en  E is e n b a u w e rk s tä t te n  liegen  äh n lich e  V erh ä ltn isse , w ie 
d ie  o b en  b e rü h r te n , v o r ;  es lo h n t  s ich  d a h e r , ä h n lic h e  U n te r 
su c h u n g e n  a n z u s te lle n  u n d  a n  H a n d  d e r  E rg e b n is se  d e rse lb en  
a u f  B esse ru n g en  b e d a c h t zu  se in . D e r A n re iz  zu B e tr ie b s v e r 
b e sse ru n g en  w ird  frag lo s  w esen tlich  e rh ö h t, w en n  d e ren  E r 
fo lge z a h le n m ä ß ig  v o rlieg en . D e r  N ach w eis  k a n n  a b e r  m it 
S ic h e rh e it n u r  d u rc h  s ta tis t is c h e  A u fze ich n u n g en  e rb ra c h t

w e rd en . D a s  S c h a u 
b ild  A b b . 3 z e ig t im  
L in ien zu g  A  d ie  D u rc h 
s c h n it ts k o s te n  des 
B o h re n s  v o n  je  i o o  
L ö c h e rn  in  d en  J a h r e n  
1909 b is  1914; d ie  
A b n a h m e  d e r  B o h r- 
lcosten  i s t  a u f  d a s  A us- 
w ech se ln  d e r  a lte n  
la n g s a m  la u fe n d e n  
M asch in en  gegen  neue  
m it  S c h n e lls c h n it ts ta h l 
a rb e i te n d e  u n d  a u f  d ie  
E in fü h ru n g  v o n  R a 
d ia lb o h rm a sc h in e n  z u 
rü c k z u fü h re n . D ie  S ta 
t i s t i k  ze ig te  im  v o r-  

d ie  K o s te n  d e r  neu en  
a n  L o h n  in n e rh a lb  v ie r
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liegenden  F a lle  fe rn e r noch, d a ß  
M asch inen  d u rc h  d ie  E rsp a rn is s e  
J a h re  au fgew ogen  w u rd en . I n  d e r  L in ie  B  s in d  d ie  K o s te n  fü r  
d a s  L o ch en  v o n  100 L ö ch e rn  im  J a h re s d u rc h s c h n i t t  e n th a l te n ;  
d ie  V erb esse ru n g en  s in d  d u rc h  U m ste lle n  d e r  S ta n z e n , d ie  den  
Z u g an g  u n d  A b g an g  d e r  A rb e its s tü c k e  g ü n s tig e r  g e s ta lte te n , 
u n d  d u rc h  d en  U m b a u  d e r  A rb e its tisc h e  e rz ie lt  w o rd e n ; sie 
s in d , w en n  a u c h  n ic h t  so w e ittra g e n d , w ie b e i den  B o h rm a sc h i
n en , d o ch  im m erh in  b e a c h tlic h . D ie  A u fze ich n u n g en  d e r 
L e is tu n g e n  d e r  e inze lnen  S ta n z e n  h a b e n  n o ch  e ine in te re s s a n te  
B e o b a c h tu n g  e rg eb en ; d ie  g rö ß te n  L o ch zah len  w erden  au f  
S ta n z e n  m it g e rin g e r H u b z a h l, e tw a  14 b is  16 in  d e r  M inu te , e r 
z ie lt , d ie  E rh ö h u n g  d e r  H ü b e  a u f  20 u n d  m e h r in  d e r  M in u te  
b r in g t  ke in en  N u tz e n . D iese  T a ts a c h e  e r k lä r t  sich  d a ra u s , d a ß  
d a s  la n g sa m  a rb e i te n d e  L o ch w erk  b e i h a n d lic h e n  W e rk s tü c k e n  
e ine  gew isse A n z a h l v o n  L ö ch e rn  ohne  A u srü c k e n  des S tem p e ls  
h e rz u s te lle n  e r la u b t,  d a  d ie  Z e it zw ischen  d en  e in ze ln en  H ü b en

a u s re ic h t, d a s  W e rk s tü c k  zu v e rsch ieb en . B ei sc h n e llh ü b ig en  
M asch inen  is t  d ag eg en  d a s  E in -  u n d  A u srü c k e n  b e i je d e m  e in 
zelnen  L och  n ic h t zu v e rm e id en . D a s  S in k en  d e r  in  d e r  L in ie  C 
d a rg e s te llte n  D u rc h sc h n itts k o s te n  fü r  d ie  A n k ö rn e ra rb e i t  is t  
zu m  T e il d u rc h  d ie  V e rb esse ru n g  be im  T ra n s p o r t  des M a te ria ls , 
zu m  T e il d u rc h  d ie  V e rw en d u n g  vo n  S ch ab lo n en  b e im  L ochen  
b e g rü n d e t.

M an w ird  e inw erfen  k ö n n en , d ie  V e rb esse ru n g en  w ü rd en  
a u c h  ohne  d a s  V o rh a n d e n se in  d e r  S ta t i s t ik  z u r  E in fü h ru n g  
gek o m m en  se in . D iesem  E in w a n d  k a n n  e ine  gew isse B e re c h 
tig u n g  n ic h t a b g e s t r i t te n  w e rd e n ; im m e rh in  s p r ic h t d a s  Z a h le n 
m a te r ia l  a b e r  e in e  d e u tl ic h e re  S p ra c h e  w ie g e fü h lm äß ig e  A n 
n a h m e n . G ew iß  k ö n n e n  in  v ie len  F ä lle n  sch o n  au s  d e r  H e ra b 
se tz u n g  d e r  A k k o rd sä tz e  be i E in fü h ru n g  n e u e r  le is tu n g s fä h ig e r  
M asch inen  w ic h tig e  S ch lü sse  gezogen  w e rd e n ; in  v o llem  U m 
fa n g e  b e w e isk rä f tig  s in d  a b e r  n u r  u m fa sse n d e  Z u sa m m e n 
s te llu n g en , d ie  a llen  Z u fä llen , d ie  d e r  B e tr ie b  m i t  'sich b rin g t, 
R e c h n u n g  tra g e n .

E s  is t  sch o n  g e sa g t w o rd en , d a ß  s ic h  fe s te  R eg e ln  n ic h t 
geb en  la ssen , ■ w e lch e  A rb e itsv o rg ä n g e  s ta t is t i s c h  v e ra r b e i te t  
w e rd en  so llen  u n d  w elche n ic h t ;  d ies w ird  s te ts  v o m  U m fan g  
des B e tr ie b e s  u n d  v o n  se in e r  E ig e n a r t ,  d ie  in  d e r  E in r ic h tu n g  
d e r  W e rk s tä t te  b e g rü n d e t is t , a b h ä n g e n ; m a n  d a r f  a u c h  n ic h t  
in  je d e m  E in z e lfa lle  so fo rt ü b e rra sc h e n d e  E rfo lg e  e rw a rte n  
w ollen . D ie  Z ah len  ü b e r  d ie  L e is tu n g e n  d e r  M asch in en  b e 
s itz e n  in  d em  A u g e n b lic k  W e rt, in  w elch em  eine  E n tsc h e id u n g  
ü b e r  N e u b e sc h a ffu n g e n  g e tro ffen  w e rd en  m u ß ; sie geb en  e in  
M itte l a n  d ie  H a n d , d ie  V orzüge o d e r  N a c h te ile  d e r  e in ze ln en

Z  a h  1 e n  t  a f e  1.
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911 S c h a c h ta n l a g e  
Z e c h e  A  . . . 164O 284 IOO IOO 84

917 A d j u s t a g e h a l l e  
H ü t t e n w e r k  B 535 547 170 170 170 37 _ _

922 L a g e r s c h u p p e n  
S p in n e r e i  C  . 210 120 So 40 _ _ _ _ _

924 B r ü c k e  
R e ic h s b a h n -  
D i r e k t io n  D  . 183 105 90 i 5

925 W e r k s t a t t g e -  
b ä u d e  M a s c h i
n e n f a b r ik  E  . 420 390 140 140 110

926 M a r t in w e r k  
H ü t t e n w e r k  F 2200 2200 20 150 200 400 400 400 630

927 S t r a ß e n b r ü c k e  
S t a d t  G  . . . 85 85 _ _ 40 45 _ _

928 D a c h k o n s t r u k 
t i o n  C e m e n t-  
w e r k  H  . . . 150 150 50 IOO

930 K e s s e lh a u s  
E le k t r i z i t ä t s 
w e r k  J .  . . . 1020 1020 60 150 200 610

4901 600 615 614 637 595 600 1240

M asch in en ty p e n  s ic h e r  zu b e u r te ile n ; sic s in d  a u c h  d a s  e inz ige  
M itte l; d ie  W irk u n g e n  g ru n d le g e n d e r  Ä n d e ru n g en  in  d e r  
W e rk s ta t ta n o rd n u n g  zu  e rk e n n e n . A u s  d ie se n  E rw ä g u n g e n  
h e ra u s  so llte n  a u c h  k le in e re  W e rk e  n ic h t  v o r  d e r  E in fü h ru n g  
e in e r  a u sg e d e h n te n  S ta t i s t ik  z u rü c k sc h e u e n ; d a s  M a te ria l, 
w e lch es s ich  im  L a u fe  d e r  Z e it a n sa m m e lt, w ird  b e i E rw e ite 
ru n g e n  u n d  U m b a u te n  d ie  e in w an d fre ie  K lä ru n g  m a n c h e r  
b e tr ie b s te c h n is c h e r  F ra g e n  e rm ö g lich en .

D ie  S ta t i s t ik  b ie te t  ih re  w e rtv o lle  H ilfe  n ic h t  n u r  be i a llen  
E in z e lh e ite n  d es B e trieb e s , so n d e rn  a u c h  b e i d e r  a llg em e in en  
F ü h ru n g  d esse lb en ,
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In  j e d e m  B e tr ie b e  s o l l t e n  in  r e g e lm ä ß ig e n  Z e itr ä u m e n  
A r b e it s p lä n e  a u f g e s t e l l t  w e r d e n , n a c h  d e n e n  d ie  v o r l ie g e n d e n  
A u f tr ä g e  u n te r  B e r ü c k s ic h t ig u n g  d e r  e in g e g a n g e n e n  L ie f e r 
f r is t e n  e r le d ig t  w e r d e n . E in  so lc h e r ' A r b e i t s p la n ,  d e r  m o n a t 
w e is e  a u f g e s t e l l t  w e r d e n  k a n n , h a t  z w e c k m ä ß ig  d ie  in  d e r  Z a h 
le n t a f e l  d a r g e s t e l l t e  F o r m . E r  g i b t  d ie  n ö t ig e n  H in w e is e ,
in n e r h a lb  w e lc h e r  F r is t e n  d ie  Z e ic h n u n g e n  b e r e it  s e in
m ü s s e n  u n d  w ie  d ie  B e s c h a f fu n g  d e s  M a te r ia ls  v o r  s ic h

g e h e n  m u ß . D ie  S c h a f fu n g  d e r  z a h le n m ä ß ig e n  U n t e r la g e n  
fü r  d e n  A r b e i t s p la n  i s t  A u f g a b e  d e r  S t a t i s t ik .  D ie  A u f 
g a b e n  d e r  B e tr ie b s le i tu n g  w e r d e n  d u r c h  d ie  A r b e it s p lä n e  
a u ß e r o r d e n t l ic h  e r le ic h t e r t ;  d e r  S ta n d  d e r  e in z e ln e n  A u f tr ä g e  

• i s t  a n  H a n d  d e r s e lb e n  m ü h e lo s  z u  ü b e r s e h e n , d a s  r ic h t ig e  
Z u s a m m e n a r b e it e n  d e r  t e c h n is c h e n  B ü r o s  u n d  d e r  M a t e r ia l 
b e s c h a f fu n g  m it  d e m  B e tr ie b e  k a n n  j e d e r z e i t  g e p r ü f t  u n d  
s ic h e r g e s t e l l t  w e r d e n .

DIMENSIONIERUNG RECHTECKIGER EISENBETONQUERSCHNITTE FÜR BIEGUNG MIT 
ACHSIALKRAFT UNTER BERÜCKSICHTIGUNG DES MINIMUMS FÜR f + f \

T.... h ' . . M,Mit a =  —- =  w ird

Von Ingenieur Richard Jahn, Köln.
E i n e  E r g ä n z u n g  d e r  E h l e r s s c h e n  T a b e l l e .

E in e  d e r  in  d e r  P r a x is  a m  h ä u f ig s t e n  b e n u t z t e n  D im e n s io n ie 
r u n g s t a b e l le n  fü r  e x z e n t r i s c h  g e d r ü c k t e  (o d e r  g e z o g e n e )  r e c h t 
e c k ig e  E is e n b e t o n q u e r s c h n it t e  i s t  d ie  im  , ,A r m . B e t o n “  1 9 1 8     1
v o n  G . E h l e r s  v e r ö f f e n t l i c h t e .  U n b e q u e m  i s t  d a b e i  n u r  n o c h  — '
d e r  U m s t a n d ,  d a ß  d e r  g e r in g s t e  G e s a m t e i s e n q u e r s c h n i t t ,  d .  h .  
d ie  w ir t s c h a f t l i c h s t e  Z u g e is e n s p a n n u n g  d u r c h  P r o b ie r e n  g e s u c h t  
w e r d e n  m u ß . D ie s e n  N a c h t e i l  zu  b e s e i t ig e n ,  s o l l  d e r  Z w e c k  
n a c h s t e h e n d e r  B e r e c h n u n g  s e in .

A ls  A u s g a n g s g le ic h u n g e n  d ie n e n  f o lg e n d e  ( B e t . - K a le n d e r  
1 9 2 0 , S .  2 9 1 ) :

“  - l i r r * ) + * b f  ( I  ~  •)

u n d  s o m i t :
b h- a : 

n (0,79 n —  0,21 v)
0,93 a 2 Ob v  6  • 0,93 v (n  - |-  v)2 

I n  g le ic h e r  W e is e  e r g ib t  s ic h  a u s  G l. ( I l a ) :

. .  Ob bMe-------- —
r '  b  h '  =  - —  ----------- —

0,93 h' v  Ob

i r r y f 1 - v - u w ] ' 1' ’ 

(t t t v - H ' 1’

I .  f .  =  • o c (h  —  2 a)

u n d
Me

( 1    ) h '
\  n  +  v  /

Ob b h' n (2 n -f- 3 v)

M-
II. f  . =

+  N ( - - a ) - o b b * ( h - a - | )  

0 '  (h — 2 a)

W ir d  M  -j- N  (■“ —  a j  m i t  M e b e z e ic h n e t  u n d  a'c =  a c -g  ■

6  (n +  v)2

I I  b .  r ' :

0,93 Ob (0,93 n  — 0,07 v)

1  n ( 2 n - f  3 v)_________
o,93 « 2 Ob (o,93 n — 0,07 v) 6  • 0,93 (0,93 n — 0,07 v) ( n + v)2

g e s e t z t ,  s o  w ir d ;

Ia . f .  =  ■
M e +  O b b | ( | - a )

o c (h  —  2 a)
N
O e

D i e  G le ic h u n g  fü r  d e n  g e s a m t e n  E i s e n q u e r s c h n i t t  l a u t e t  
d a m it ;

N
III. f - f - f > ( R  +  | i ' ) b h ' - -  - b h ' f —   :

c  U  O e  . Lp,93a obv o,9 3a 2Ob(o,9 3 n - o , 07v)

M e —  Ob b  —  (h  —  a  — x )  
I la . f ' =  l i -  —

n (o ,7 9 n — 0 ,2 iv ) n (2 n +  3  v)
r j -

N

Oe (h  —  2 a)
h  —  a  -

d (fe  +  fel

6 - 0 ,9 3 v (n + v)‘J 6• 0 ,9 3 ;o ,9 3 n — o,o7 v ) ( n + v ) 2 J  Ob v

D ie  D i f f e r e n t ia t io n  n a c h  v  e r g ib t :

— =  b h' [ -  0,93 n  —  o, 14 d  'v —  0,07 v  
d  v  L a 2 Ob v2 (0,93 n —  0,07 v)2

n — 0,683271 n 5— 2,630226 n 4 v —  0,488994  n3 v2 +  3 ,761664 n 2 V  +  1,885761 n v 4—  0,417942 v H  , N _
6 -0 ,9 3  v- (0,93 n —  0,07 v)2 (n +  v)4 J  Obv2

=  0

D e r  W e r t  x  =  s  (h  — a ) i s t  g le ic h  fü r  a l l e  S p a n n u n g e n  v o n

g le i c h e m  V e r h ä lt n is  —  =  v ;  e s  i s t  
Ob

n  Ob __ n Ob _  n  . ■
n öb +  Oe — Ob (n  -f- v) — n -{- v

S e t z t  m a n  w e i t e r  h  — a  =  h ' ,  a  =  0 ,0 7  h ' ,  s o  i s t  (h  — 2 a)
N

=  0 ,9 3  h ' .  M it  d ie s e n  W e r t e n  s o w ie  m it  f c =  r  b  l /  — —
<Je

u n d  f ' =  r ' b  h '  e r g ib t  s i c h  a u s  G l. ( I a ) :

Me Oe b

r  b  h' rr

R =  -

— 5 —  i — r r  t  -  ° i ° 7 1  h ' 5n +  v L 3 ( n  + v )  J

Me

V Ob • 0,93 h' 

n Ob
b h ' 2 6  (n  +  v)2

(0,79 n  -  0,21 v)

0,93 v  Ob

IV . 0  =  (—  0,93 n 2 +  0,14 n  v  +  0,07 v2) (n  +  v)1 

+  (—  0,683 271 n 5 —  . . . .  —  0,417 942 v3) a 2 ol

+  a2 (0,93 n —  0,07 v)2 (n  +  v)4

N
D e r  F a k t o r  - g g r  « 2 im  l e t z t e n  G lie d e  i s t  zu  e r s e tz e n

d u r c h :

N b h ' 2 N h '
b h ' M. M.

N h '
D ie  A u f lö s u n g  d e r  G le ic h u n g  I V  n a c h  e r g ib t  d a n n  u n te r
E in s e t z e n  d e s  W e r t e s  fü r  n  =  1 5 :

V . E,
_  N  h' _  209,25 —  2,1 v  —  0,07 v2

Me (13,95 - 0 ,0 7  V)2

a- Ob
[— 13 2 4  7 8 2 - 3 5 7  944 V

(15 +  v)4 (13,95 — 0,07 V)2 

■ 4436,4375 ■v- +  2275,2 v3 +  76,038 75 v ‘ —  1,1235 v'J



D i m e n s i o n i e r u n g s t a b e l l e  r e c h t e c k i g e r  Q u e r s c h n i t t e  f ü r  B i e g u n g  m i t  A c h s i a l k r a f t .

Oi>
CO
00

60 I 1800 1650 1500 1350 1200 1050 900 750 600 450 300 *50
< r* r*55 j 1650 1512 1375 1237 IIOO 962 825 687 550 412 275 137

! 5 °
! 1500 ‘375 1250 1125 1000 875 750 625 500 375 250 125

|45 1350 1237 1x25 1012 900 787 675 562 450 337 225 112

a  =  (h — a) 40 1200 1100 1000 900 800 700 600 500 400 300 200 100

V b /M i 35 1050 962 875 787 700 612 525 437 350 262 175 87

o ,335 0,350 0 ,3 6 / 0.386 0,41c 0,438
0,005
0,558 0,614

1 - 0 , 3 3 6 1,130 - J - 1,135 -

o,33i 0,315 0,362 0,382 0,405 0,433
0,038
0,572 0 ,629

- o , 3 i4 0,413 -H  M 34! •

0,327 o ,34i 0,358 0,377 0,400 0,427
0,073
0,585

0,005
0,643 v" i" M e =  M  +  N (•v  — a )

—  0 ,292 —  0,113 . -
2 /

'  —  n ' b  (h -

— |x b  (h -

- a )
. N  _ a )  — —0,323 0,337 0,353 0,372 o ,395 0,422

0,109
0,600

0,041
0,659 0,734

-
2. v ■■ fe

-  0 ,270 -  0,093 o,593H - i , i 45 N (h —
Me

a)

o,3 ‘9 o ,333 0,349 0,367 0,390 0,417
0,147
0,614

0,078
0 ,676

0,003 ' 
0,751

- W -
=  h

3- : £

—  0,248 — 0,073 +  0,102 =  e '

o ,3'4 0.328 o ,344 0,363 0,385 0,411
0,186
0,629

0,121
0,694

0,041
0,770 0,862 ’

—  0,226 -  0,053 0,120 0 ,6 7 9 -^ 1 ,1 4 8 ..

0,310 0,324 0,340 0,358 0,380

................

0,406
0 2 2 6
0,645

0,156
0,710

0,080
0,789 0 8 8 2

.

■:

—  0,205 —  0,035 0,136 0,169 4 -1 ,1 4 6

0,306 0,320 0,336 0,353 0,375 0,401
0,269
0,662

0 ,19s
0,728

0 1 2 1
0,809

0,039
0,910 1,040

—  0,184 —  0,016 0,152 0,321 0,921 1,169

0,302 0,316 0,330 o ,349 0,370 o ,395
0,312
0,679

0,241
0.747

0,164
0,830

0,081
o ,933 1,067

- 0 , 1 6 3 + 0 ,0 0 3 ■ 0,168 0,335 0 ,5 2 2 4 -1 ,1 6 7

0,298 0,311 0,326 0,344 0,365 0 ,390
0,358
0,697

0,286
0,767

0,208
0,852

0,125
0,958

0,033
1,093 1,273

— 0,143 0,021 0,184 0,348 0,514 1 ,0 9 5 4 -1 ,1 8 6

0,294 0,307 0.322 0,339 0,360 0,385
0 ,406
0,716

o ,333
0 ,787

0,254
0,874

0,170
0,983

0,079
1,121 1,305

—  0,123 0,039 0,200 0,361 0,524 0,761 4 1 ,1 8 3 ‘

0 ,290 0,303 0,317 o ,334 0,355 0,379
0,455
0,736

0,382
0,808

0,303
0,898

0,219
1,009

0,126
1,150

0,026
1,338 .

—  0,103 0,057 0,215 o ,374 0.534 0,697 '

0,286 0,298 0,313 0,330 0,350 o ,374
0,507
0,756

°,433
0,831

0,353
0,922

0,267
1,036

0,175
1,181

0,074
‘ ,373 1,637

, — 0,084 0,074 0 ,230 0,386 0,543 0,703 0 ,9 7 7 4 1 ,2 0 3

0,282 0,294 0,309 0,325 0,345 0,369
0,561
0,778

0,487
0,854

0,405
0,948

o,3 i9
1,065

0,226
1,212

0,125
1,410

0,014
1,679

—  0,065 0,091 0,245 0,398 0,553 0,710 0,871 .

0,278 0,290 0,304 0,320 0,340 0,363
0 ,617
0 ,800

0,542
0,878

0,460
0,975

o ,373
1,095

0,280
1,246

0,177
1,448

0,066
i ,724 2,123

1 1 — 0,046 • 0,108 0,260 0,410 0,562 0,716 0 ,8 7 4 . 1 ,1 5 4 4 1 ,2 2 7 -
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§
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—     —

0,274 0,286 0,300 ' 0,316 0,335

j

0,358
0,676
0,823

0,601
0,904

0,517
1,003

0,430
1,126

o ,335
1,281 Ä 2

0,120
i ,77‘ 2 ,178

—  0,028 0,124 0,274 0,422 “ ,572 0,723 0,876 0,967 -r- 1,222

0,270 0,281 0,295 0,311 0,330 0,353
0,738
0,847

0,662
0,931

0,578
1,032

0,488
1,158

o ,394
i ,3‘9

0,290
1,530

0,177
1,819

0,053
2,237

—  0,009 0,141 ~ 0,289 0,434 0,581 0,729' 0,879 1,033 .

0,265 0,277 0,291 0,306 0,325 o ,347
0,802
0,872

0,725
o ,957

0,6.10
1,062

0,550
1,192

0,454
1,356

0,350
‘,573

0,237
1,870

0,111
2,298 2,963

+  0,009 0,157 0,303 0,446 0,590 0,735 0,882 1,033 1,171 - f - 1,252

0,261 0,273 0,286 0,302 0,320 0,342
0,870
0,900

0,792
0,987

0,705
1,094

0,615
1,227

0,518
1,396

0,413
1,619

0,299
1,924

0,173
2,363

0,034
3,045

0,027 0,173 0,317 0,458 o ,599 0,74t 0,885 1,032 1,181

0,257 0,268 0,282 0,297 0,315 0 ,3.37
0,941
0,928

0,862
1,018

o ,775
1,128

0,683
1,264

0,585
‘ ,439 ° x

0,364
1,980

0,237
2,430

0,097
3,128 V,

0,044 0,189 0,331 0,470 0,608 0,747 0,888 1,031 i , i 77

0,253 0,264 0,277 0,292 0,310 o ,33i
1,015
0,957

o ,935
1,059

0,817
i , i °3

0-754
1,303

0,655
1,483

0,548
i ,7‘7

0 4 3 2
2,039

0,304
2,501

0,163
3,216

0,007
4,457

0,062 0,205 o ,344 0,481 0 ,617 o ,753 0,890 1,030 1,172 1,314 -

0,249 0,260 0,273 0,287 0,305 0,326
1,092
0,988

1,011
1,083

0,923
1,200

0,829
i ,345

0,728
i ,5i 5

0,620
‘ ,770

0,504
2,100

o ,375
2.575

0,233
3,309

0,076
4,58o

0,079 0,220 0,357 0,492 0,625 o ,759 0,893 1,030 1,168 1,306

0,245 0,256 0,268 0,283 0,300 0,321
i , i 75
1,020

1,092
1,119

1,001
1,239

0,908
1,387

0,807
1,578

0,697
1,826

o ,579
2,165

0,449
2,652

0,307
3,407

0,148
4,710

0,095 0,235 0,370 0,503 0,633 0,764 0,896 1,029 ‘ ,163 1,297

0,241 0,-252 0,264 0.278 0,295 0,315
1,261
1,054

1,176
1,156

1,085
1,280

0,990
‘ ,433

0,888
1,629 ft®

0,658
2,233

0,527
2,734

0,383
3,508

0,224
4,846

0,047
7,629

0,112 0,250 0,383 0,513 0,642 0,770 0 ,89s 1,028 1,159 1,289 i ,4 i4

0,237 0,247 0,259 0,273 0,290 0,310
i ,350
1,090

1,267
i , i 95

1,173
1,323

‘ ,077
1,482 1,682

0,862
1,946

0,742
2,304

0,609
2,820

0,305
4,990

0,127
7,844

0,128 0,264 0,396 0,524 0,650 0,775 0,901 1,027 1,155 1,281 1,402

0,233 0.243 0,255 0,269 0,285 0,305
1,446
1,129

1,360
1,237

1,265
1,368

1,168
i ,53‘

1,063
1,738

0,950
2,010

0,829
2,380

0,696
2,910

0,549
3,728

0,389
5,140

0,210
8,070

0,013
17,214

o , i43 0,278 0,408 o ,534 0,658 0,781 0,903 1,027 i , ‘ 5 ‘ 1,273 1,391 1,489

0,229 0,239 0,250 0,264 0,280 0,299
i ,547
1,168 14280

1,363
141 6

1,264
1,586

i , i 59
1,800

W l
2,078

0,922
2,459

0,787
3,006

0,640
3.848

0,478
5,299

0,297
8,309

0,100
17,691

0,159 0,292 0 4 2 0 0,544 0,666 0,786 0,906 1,026 1,146 1,266 1,380 1,474

0,225 0,234 0,246 0,259 0,275 0,294
1,652
1,210

1,564
1,325

1,467
1,466

1,366
1,641

1,260
1,863

1,142
2,151

1,020
2,544

0,883
3,107

o ,735
3,975

o ,572
5,467

0,390
8,561

0,191
18,196

1 o , i75 0,306 0,432 0.554 0,674 0,791 0,908 1,025 1,142 1,258 1.368 1,460

0,220 0,23c 0,241 0,254 0,270 0,289
i 1,764 

1,254
1,675
‘,374

1,576
1,520

1,472
1,700

1,364
1,928

1,247
2,226

1,122
2,632

0,985
3,212

0,835
4,107

0,671
5,644 t ß

0,288
18,726

0,190 0,320 0,444 0,564 0,681 0,796 „ 0,911 1,025 i , i 3S 1,250 1,357 1,446

0,216 0,226 0,237 0,250 0,265 o,2S3
1,884
1,303

1,792
1,424

1,690
i ,577

1,588
1,763

‘,475
‘,997

1,356
2,307

1,231
2,725

1,092
3,325

0,942
4,247

o ,775
5,831

0,590
9,108

0,390
19,288

0,205 0,333 0,456 0,574 0,689 0,801 0,913 1,024 i , i 34 1,243 1,346 1,432

0,212 0,222 0,232 0,245 0,260 0,278
2,010
i ,350

1,916
1,477

1,813
1,636

1,707 ' 
1,830

‘ ,594
2,074

‘,474
2,391

‘,346
2,824

1,205
3,444

1,052
4,396

0,886
6,029

0,700
9,405

0,497
19,883

0,220 o ,347 0 4 6 8 0,584 0,696 0,806 0.915 1,023 i , ‘3 ‘ 1,236 1,336 1,418

0,208 0,217 0,228 0,240 0,255 0,273
2,142
1,404

2,048
1,536

‘,943
1,718

‘ ,834
1,899

1,721
2,153

1,598
2,482

1,467
.2,93°

‘ ,326
3,570

1,172
4,554

1,002
6,239

0,816
9,720

0,612
20,513

. . 0,234 0,359 0,479 o ,593 0,703 0,811 0 ,9 ‘7 1,023 1,127 1,229 1,326 1,405

0,204 0,213 0,224 0,236 0,250 0,267
2,282
i ,457

2,186
1,597

2,080
b 765

1,969
i ,974

1,854
2,236

1,728
2,576

1,600
3,041

‘.453
3.703

1,296
4,720

1,127
6,462

0,938
10,054

o ,733
21,181

0,247 o,37i 0,489 0,602 0,710 0 ,S i6 0,919 1,022 1,123 1,222 1,316 1,393
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fe =  0 ,1 5 6 .7 5 .0 ,4  =  4,68 c m 2

JAHN, DIMENSIONIERUNG RECHTECKIGER EISENBETONQUERSCHNITTE USW.
DER BAUINGENIEUR

1924 HEFT G.

D e r  W e r t  a 2 «b i s t  in  d e r  E h le r s s c h e n  T a b e l le  e in e  K o n s t a n te  
j e d e r  Z e ile ,  v  e in e  s o lc h e  j e d e r  S p a l t e .  D u r c h  E in s e t z e n  d er  
v e r s c h ie d e n e n  W e r te  fü r  v u n d  a 2 ob i s t  in  d e r  b e ig e fü g te n  

N li/ >
T a b e l le  d e r  W e r t  v o n  —  e r r e c h n e t ,  fü r  d e n  f .  +  f j  b e i  d e r

j e w e i l ig e n  M a t e r ia ls p a n n u n g  e in  M in im u m  e r g ib t .  A u ß e r  M e 
N h '

u n d  a  i s t  n u r  n o c h  —  z u  e r m it t e ln .  D ie s e n  W e r t  b z w . d e n  
Me

d ie s e m  W e r te  z u n ä c h s t  g e le g e n e n  s u c h t  m a n  in  d e r  Z e ile ,  in  
d e r  d a s  fü r  d ie  g e w ä h lt e  B e to n d r u c k s p a n n u n g  ob z u t r e f fe n d e  a  
s t e h t  u n d  h a t  d a m i t  o h n e  w e i t e r e s  d ie  g e s u c h t e  g ü n s t ig s t e  
E is e n z u g s p a n n u n g .  D e r  w e i t e r e  R e c h n u n g s g a n g  i s t  w ie  f r ü h e r .  
E in  B e is p ie l  d ie n e  z u r  E r lä u t e r u n g :

B e i s p i e l  1. G e g e b e n  s e i  M  =  18  0 0 0  m k g ;  N  =  2 0  0 0 0  k g
(D r u c k );  g e w ä h l t  ob =  4 0  k g / c m 2 ; h  =  8 0  c m , b  =  4 0  c m ;
h ' =  8 0  — 5 =  7 5  c m .

M a n  b e r e c h n e t ;

: 0 ,710 * 75 * 0,4 ■ 730 y
160/ 121,96 „

f e +  fc =  26,64 c m 2

T r i t t  d e r  F a l l  e in ,  d a ß  e  k le in e r  i s t  a ls  d a s  em in  d e r  S p a lt e  
fü r  Oczu|, s o  i s t  m i t  d e r  h ö c h s t e n  z u lä s s ig e n  E is e n s p a n n u  11g 

zu  r e c h n e n .

B e i s p i e l  3 . M  =  3 4 0 0 0  m k g ;  N  =  — 2 0 0 0 0  k g  (Z u g );  
Ob =  4 0  k g /c m 2; h  =  8 0  c m ;  b  =  4 0  c m ;  l i  — a  =  8 0  — 4  =  
7 6  c m .

34 000 —  20 000 (0,40 —  0,04) =  26 8 0 0 111kg,

76 _ _

Mc — 

a  —

\  0,,
2 6 8 0 0  

,40

0 ,2 9 5 ,

M

H ie r a u s

u n d

— a

i i r
b 

N h '

=  M +  N |  —• aj =  18 000 +  20 000 (0,,

75
l /  M c l /  25 000
V b  V  0,4

20 000 ■ 0,75

,40 —  0,05) =  25 000 m kg . 

0,300

2 0 0 0 0 -0 ,7 6  „  .  ,
------------------ — —  0,568 <C £m — +  0,112 ,

2 6 8 0 0

lo lg l ic h  Oe — 1 2 0 0 k g /c m 2; f  =  1 ,261 .76 -0 ,4 =  38>4 cm 2

r , I  — 20 000 \  D o
f « =  1,054 -7 6 -0 ,4 - (  I2o o " )  =  48,8

2 5 0 0 0
=  0,600 f  C +  f c — 87,2 c m 2

I n  d e r  S p a l t e  fü r  ob =  4 0  k g /c m 2 s u c h t  m a n  d e n  K o e f f i 
z ie n t e n  a  =  0 ,3 0 0  a u f  u n d  f in d e t  ih  d ie s e r  (2 3 .)  Z e ile  a u f  d er  
u n te r s t e n  L in ie  e m =  0 ,6 3 3  a is  d e n  W e r t ,  d e r  d e m  e r r e c h n e tc n
e =  0 ,6 0 0  a m  n ä c h s t e n  
l i e g t ,  u n d  d a m i t  a l s  w ir t -  d f ,
s c h a f t l i c h s t e  E is e n s p a n -  d  \
n u n g  o e =  8 0 0  k g /c m 2.
G e n a u  g e n o m m e n  l i e g t  H ie r a u s -  N  h'  n_____ 0,79 n 3 +  3 .16 n 2 v +  1,95 n  v2

Z u  u n te r s u c h e n  w ä r e  n o c h , o b  s ic h  fü r  b e s t im m t e  F ä l l e  
d a s  E is e n m in im u m  b e i  e in f a c h e r  B e w e h r u n g  e r g ib t .  D ie  
G le ic h u n g  I  s o w ie  d ie  d a r a u s  e n t w ic k e l t e  G le ic h u n g  I b  b le ib e n  
d a b e i  u n v e r ä n d e r t  b e s t e h e n .  E s  e r g ib t  s i c h  d a h e r :

=  b h ' \ ------ -
L 0,93 a2 Ob v2

n
6 7 5 ^ 3

0 ,7 9 n 2 +  3 ,1 6 n 2 v  +  1,95 n y 2 —  0,42 v3 1  .
v2 (n  +  v)4 J

N

- 0,42 v3
Me 6 .0 ,9 3d a s  g ü n s t ig s t e  o e z w is c h e n  

8 0 0  u n d  9 0 0 , d o c h  s in d
d ie  U n t e r s c h ie d e  d e s  G e s a m t e is e n q u e r s c h n it t s  in  d e r  N ä h e  
d e s  M in im u m s  s o  g e r in g ,  d a ß  u n b e d e n k l ic h  m i t  d e n  g -W e r te n  
ü b e r  em =  0 ,6 3 3  w e it e r g e r e c h n e t  w e r d e n  k a n n . E s  i s t  d a n n :

f '

(n  +  v)4
a 2 Ob -

o,93

Ob v- 

__ 0

=  0 .

f .

M it  Oe

- 0 ,807 • 75 • 0,4  

: 1,578-75.0 ,4-

9 0 0  w ä r e :

J20 000 
800

: 24,2 c m 2 

- 22,3 „

N h 1
E s  f r a g t  s i c h  j e d o c h ,  o b  b e i  d e m  b e t r e f fe n d e n  W e r t e  —^ —

ü b e r h a u p t  n o c h  E is e n  e r f o r d e r l ic h  s in d .  Z u  d ie s e m  Z w e c k  
s e t z e n  w ir :

f c =  p  b h' —
N_
Öc

f c +  K  —  46,5 c m 2 r  1 1
n (0,79 n —  0,21 v)

L 0,93 a2 Ob v  1 6 .  0,93 V (n  +  v)2 .
b h ' N

V Ob
- =  0

2 0 0 0 0
900

H ie r a u s :
=  27,24 +  19,39

2 0 0 0 0  , ,
- ^ —  =  2 0 ,9 1 + 2 6 ,2 1

f e +  f e =  0 ,9 0 8 .7 5 .0 ,4  +  1,387 • 75 • 0 ,4  —  - 

=  46,63 c m 2 

u n d  m it  o e =  7 0 0 :

fc +  fe =  0 ,697 -7 5 - 0,4 +  1,826 • 75 ■ 0,4 - 

=  47,12 c m 2

W ä r e  ob =  4 5  k g /c m 2 g e w ä h lt ,  so  f in d e t  s ic h  a u f  d e r  1 9 . Z e ile  
£m =  0 ,5 9 9  a ls  n ä c h s t e r  W e r t  u n d  d a m i t  o e == 9 0 0  k g /c m 2 
a ls  g ü n s t ig s t e  E is e n z u g s p a n n u n g .

E b e n s o  i s t  d ie  T a b e l le  fü r  B ie g u n g  m it  Z u g  g ü l t ig ,  d o c h  
t r i t t  d e r  F a l l  d e s  E is e n m in im u m s  b e i  d o p p e l t e r  B e w e h r u n g  n u r  
b e i  e in e r  g e r in g e n  A n z a h l  v o n  E x z e n t r i z i t ä t s v e r h ä l t n i s s e n  a u f ,  
d ie  m a n  l in k s  o b e n  f in d e t :

B e i s p i e l  2 . M  =  1 5 8 0 0  m k g ;  N  =  7 3 0  k g  (Z u g );  o b =  
4 0  k g /c m 2; h  =  8 0  c m ;  b  =  ^ o e m ;  h ' =  8 0  — 5  =  7 5  c m :

Me =  1 5 8 0 0  —  730 (0,40 —  0,05) =  15 545 m k g ,

 75

N
(n  +  v)2 +  -g- (0,79 n  —  0,21 v) a 2 Ob —  - ß -p  a2 0,93 (n  + v  )2 =  o  

N h 't,~  N  ,

F u r  w a Me s e t z e n  w ir  d e n  o b e n  fü r  d a s  E i s e n 

m in im u m  g e f u n d e n e n  W e r t  e in  u n d  e r h a lt e n  d a m it :  

(n  +  v)2 +  p  (0,79 n  —  0,21 v) a-  Ob

_  +  . 0,79 n3 +  3,16 n2 v  +  1,9511 v2 —  0 ,42 v3

w o r a u s :

(n +  v)4

1,58 n  
0,21

a 2 Ob —  (n  +  v)2 =  0 ,

1,79 n 2v  ——  =  0 .
0,21

545
- =  0,380 (7. Z e ile ) ,

>,40

_  - 7 3 0 -0,75 
15 545

=  —  0,035 (2- S p a lte ) ;  o e =  1100 k g /c m 2

M it n =  15 e r g ib t  s ic h :  v , =  8,5238 n §  128

v2 =  — n = —  15

B e id e  W e r t e  s in d  n a tü r l ic h  p r a k t i s c h  a u s g e s c h lo s s e n .  F ü r  a l le  
W e r t e  v o n  v  <  12S  a b e r  f ä l l t  f e b e im  E in s e t z e n  v o n  e m 
n e g a t i v  a u s .  D a g e g e n  i s t  f e b i s  z u  e in e m  g e w is s e n  W e r t e  v o n  
N h '

" p o s i t iv  u n d  p. fu r  f c =  o  fü r  g e w is s e  F ä l l e  b r a u c h b a r .

D a  a b e r  f c m i t  a b n e h m e n d e r  E is e n s p a n n u n g  z u n im m t , k o m m t  
d a fü r  n u r  d ie  e r s te  S p a l t e  r e c h t s  v o n  d e r je n ig e n  in  B e t r a c h t ,
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in  d e r  p ' ü b e r h a u p t  n o c h  a u f t r i t t .  N a c h d e m  f ü r  d ie s e  S p a lte n  
u n d  Z e ile n  p b e r e c h n e t  i s t ,  e r m it t e ln  w ir  d e n  o b e r e n  W e r t  v o n  
N h '

, fü r  d e n  Z u g e is e n  n o c h  e r fo r d e r l ic h  s in d , a u s :
Me

f . : : p b h ' - N
V Ob

N a c h  M u lt ip l ik a t io n  m i t  x 2 e r g ib t  s ic h  h ie r a u s :

N _  N h '  
b h '  a  _  M e

=  p  V CI2 Ob = ' e 0

Ob VI Ob Vr

H ie r a u s  e r g ib t  s ic h :

O r - h |

u n d  n a c h  M u lt ip l ik a t io n  m it  x 2 :

N
(l' )  =  T h '-

VI -
Ob VI Vr

N  „ N  h' 
W tt 1 1 7 : £n :

( h r —  ll ) —  p j ) a 2 gb v i Vr 
V| —  Vr

I s t  e„ >  eq, s o  t r i t t  d a s  M in im u m  a n  E is e n  s t e t s  b e i  d o p p e l t e r  
B e w e h r u n g  a u f ;  d e r  T a b e l le  s in d  n u r  d ie  F ä l l e  b e ig e f ü g t ,  d ie  
p r a k t i s c h e  B e d e u t u n g  h a b e n .

B e is p ie l s w e is e  w ir d  a u f  d e r  9 . Z e ile :

£n =  0 ,5 2 2  u n d  e0 =  1 ,1 6 7 .

H ie r  e r g ib t  s ic h  fü r  a l le  W e r t e  v o n  s  =
N h '
M e
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z w is c h e n  0 ,3 3 5

Ob 2 2 ,5

B e z e i c h n e t  m a n  d ie  W e r t e  d e r  l e t z t e n ,  p ' e n t h a l t e n d e n  
S p a l t e  m i t  p r  pj u n d  v , ,  d ie  d e r  e r s te n  S p a lt e  o h n e  p ' m i t  

p r u n d  v  , so  i s t  d e r  G e s a m t - E is e n q u e r s c h n i t t  g le ic h  fü r  e in e n  
N h '

W e r t  - g —  , d e r  m i t  £n b e z e ic h n e t  s e i .  en i s t  zu  e r m it t e ln  a u s :

f e  =  O i +  h i) b  h '  -  O —  = P r b h ' -  N

u n d  0 ,5 2 2  d e r  g e r in g s t e  E is e n q u e r s c h n i t t  m i t  v =

u n d  z w is c h e n  0 ,5 2 2  u n d  1 ,1 6 7  m i t  v  =  2 0 . B e i  d e n  W e r te n  
v o n  e >  1 ,1 6 7  a l ' f  d e r  9 . Z e ile  s in d  E is e n  t h e o r e t is c h  n ic h t  e r 
fo r d e r lic h , d .  h .  d ie  N o r m a lk r a f t  l i e g t  im  K e r n  d e s  Q u e r s c h n it t s .

B e i s p i e l  4 .  M  =  13 0 0 0  m k g ;  N  =  15 8 5 0  k g ;  ob =  
4 5  k g / c m 2; h  =  8 0  c m ;  l i  — a  =  75  c m ;  b  =  4 0  c m ;

Me =  13 000 +  15 850 (0,40 —  0,05) =  18 548 m k g ,

 75

f
1 8 5 4 8 ’

: 0,349 (9 - Z e i l e ) ,

=  0 ,6 4 1 ,

0 ,40  

i 5 8 5 0 - 0,75 
18548

a ls o  z w is c h e n  s n u n d  e„ =  0 ,5 2 2  b z w . 1 ,1 6 7 ;  ° e  =  9 0 0  k g /c m 2.

f e =  1,067 • 75 • 0 ,4  -  =  32,01 —  17,61 =  14,40 c m 2 ; f e' =  0  .

{M it o c =  1 0 1 2  k g /c m 2 h ä t t e  s ic h  e r g e b e n :

K  +  f  e = j  2-43 +  12,33 =  14,76 c m 5 

u n d  m it  o e =  787,5 :

fe =  1,242 ■ 75 • 0,4 -  =  17,13 c m 2)

B e i  B e n u t z u n g  d e r  a u f  G ru n d  d e s  v o r s t e h e n d e n  R e c h n u n g s 
g a n g e s  e r g ä n z t e n  T a b e l le  d ü r f t e  e in e  w e s e n t l ic h e  E r s p a r n is  a n  
Z e it  u n d  A r b e i t  u n d  d a m i t  d e r  Z w e c k  d e r  o b ig e n  A u s fü h r u n g e n  
e r r e ic h t  s e in .

NEUERE AUSFÜHRUNGEN TRÄGERLOSER EISENBETONDECKEN.
Von Dr.-Ing. A. Spilker i.Fci. Schaffer & Co., A.-G. Duisburg-Bremen.

D i e  V o r z ü g e ,  d ie  t r ä g e r lo s e  P i lz ü e c k e n  g e g e n ü b e r  d e n  g e 
w ö h n l ic h e n  B a lk e n d e c k e n  b e s i t z e n ,  u n d  d e n e n  d ie  P ilz d e c k e n  
in  A m e r ik a  ih r e  a u ß e r g e w ö h n l ic h e  B e l i e b t h e i t  u n d  V e r b r e itu n g  
v e r d a n k e n ,  h a b e n  d a z u  g e f ü h r t ,  d a ß  m a n  s ic h  a u c h  b e i  u n s  in  
D e u t s c h la n d  b e r e i t s  in  z a h lr e ic h e n  F ä l l e n  z u r  A n w e n d u n g  
d ie s e r  D e c k e n f o r m  e n t s c h lo s s e n  h a t ,  o b w o h l  d ie  G e n e h m ig u n g  
d e r  A u s f ü h r u n g  d e r a r t ig e r  B a u t e n  d u r c h  d ie  z u s t ä n d ig e n  B a u 
p o l iz e iä m t e r  n o c h  v i e l f a c h  a u f  e r h e b l ic h e  S c h w ie r ig k e i t e n  s t ö ß t .  
D e r  G r u n d  h ie r z u  b e s t e h t  b e 
k a n n t l i c h  d a r in ,  d a ß  m a n  in  
D e u t s c h l a n d  b is h e r  n o c h  k e in e  
a m t l ic h e n  V o r s c h r i f t e n  fü r  d ie  
B e r e c h n u n g  t r ä g e r lo s e r  D e c k e n  
h a t ,  d i e  d e n  e in z e ln e n  B a u 
ä m t e r n  d ie  V e r a n t w o r t u n g  fü r  
d ie  P r ü f u n g  d e r  v o n  d e n  U n t e r 
n e h m e r n  e in g e r e ic h t e n  s t a t i 
s c h e n  B e r e c h n u n g e n ,  d ie  z .  T .  
e r h e b l ic h e  A n f o r d e r u n g e n  a n
d ie  K e n n t n i s s e  d e s  P r ü fe n d e n  a u f  d e m  G e b ie t e  d e r  S t a t ik  u n d  
d e r  F e s t ig k e i t s l e h r e  s t e l le n ,  a b n e h m e n  b z w . e r le ic h te r n  w ü r d e n .  
I n f o lg e  d e s  F o r t f a l l s  j e g l i c h e r  B a lk e n  u n d  d e r  g e r in g e n  B a u h ö h e  
e ig n e n  s ic h  d i e  t r ä g e r lo s e n  D e c k e n  v o r  a l le m  fü r  S p e ic h e r  
u n d  L a g e r b a u t e n .  D a ß  s ie  j e d o c h  a u c h  fü r  d ie  v e r s c h ie d e n s t e n  
a n d e r e n  H o c h b a u t e n  m it  V o r t e i l  v e r w e n d e t  w e r d e n  k ö n n e n , so ll  
a n  H a n d  d e r  n a c h s t e h e n d  b e s c h r ie b e n e n  v o n  d e r  F ir m a  
S c h a f f e r  & C o ., A .-G .;  in  d e n  l e t z t e n  J a h r e n  a u s g e fü h r te n  
t r ä g e r lo s e n  D e c k e n  d a r g e t a n  w e r d e n .

D i e  A u s fü h r  u n g  d e r  g e s a m t e n  E r w e it e r u n g s b a u t e n  d e s  K r a f t  - 
w e r k s  H e r d e c k e  w a r  d e r  F ir m a  S c h a f f e r  v o n  d e r  K o m 
m u n a le s  - E le k t r i z i t ä t s w e r k  „ M a r k “  A .- G . in  H a g e n  i. W .  
ü b e r tr a g e n  w o r d e n . U .  a . w a r  e in  K e s s e lh a u s  fü r  d ie  
U n t e r b r in g u n g  v o n  8  B a b c o c k - K e s s e ln  z u  e r r ic h te n , d e s s e n  
Q u e r s c h n it t  A b b .  1 z e ig t .  D i e  K e s s e l  s in d  in  b e k a n n te r  W e is e

s y m m e tr is c h  z u r  L ä n g s a c h s e  d e s  K e s s e lh a u s e s  a u f g e s t e l l t .  
I h r e  B e d ie n u n g  e r fo lg t  v o n  d e r  z w is c h e n  d e n  b e id e n  K e s s e l 
r e ih e n  l ie g e n d e n  H e iz e r s ta n d d e c k e ,  d ie  e in e  B r e i t e  v o n  9  m  
u n d  e in e  L ä n g e  v o n  rd  4 2  m  h a t .  D i e  D e c k e  t r e n n t  d e n  A s c h e n 
k e l le r  v o n  d e m  e ig e n t l ic h e n  K e s s e lr a u m  a b . U n t e r s t ü t z t  w ir d  
s ie  a n  d e n  b e id e n  L ä n g s s e i t e n  d u r c h  U n t e r z ü g e ,  d ie  v o n  d e n  
B u n k e r s t ü t z e n  g e t r a g e n  w e r d e n , u n d  in  d e r  M it t e  d u r c h  z w e i  
R e ih e n  E i s e n b e t o n s t ü t z e n  m it  p i lz fö r m ig  v e r b r e i t e r t e n  K ö p fe n .

Z u r  A u s b i ld u n g  d ie s e r  D e c k e  a ls  P i lz d e c k e  e n t s c h lo ß  m a n  s ic h  
v o r  a l le m  d e s w e g e n , w e i l  d ie s e  D e c k e  d ie  M ö g l ic h k e i t  b ie t e t ,  
L e it u n g e n  u n d  K a b e l  o h n e  R ü c k s ic h t  a u f  B a lk e n  z u  v e r le g e n  
u n d  e b e n s o  A u s s p a r u n g e n  a n  b e l ie b ig e r  S t e l l e  v o r z u n e h m e n .  
G e r a d e  in  d ie s e r  D e c k e  w a r e n , a b g e s e h e n  v o n  d e n  8 0  a u f  8 0  c m  
g r o ß e n  L ic h t e in fa l lö f fn u n g e n , in  d e r  M it t e  j e d e s  z w e i t e n  F e ld e s  
e in e  g r o ß e  A n z a h l  v o n  Ö f fn u n g e n  t e i l s  z u r  D u r c h f ü h r u n g  d er  
T r a n s m is s io n  fü r  d ie  K e t t e n r o s t a n t r ie b e  u n d  z u r  B e f e s t ig u n g  
d e s  A n t r ie b s m o to r s  s e lb s t ,  t e i l s  a l s  B e d ie n u n g s ö f f n u n g e n  
fü r  d ie  u n te r  d e r  D e c k e  g e le g e n e n  A b s p e r r s c h ie b e r  u n d  V e n t i le  
v o r g e s e h e n , s o  d a ß  d ie  A u s b i ld u n g  e in e s  r e g e lm ä ß ig e n  B a lk e n 
n e t z e s  k a u m  m ö g lic h  g e w e s e n  w ä r e . V o n  V o r t e i l  w a r  d a s  F o r t 
f a l le n  s ä m t l ic h e r  D e c k e n b a lk e n , v o r  a l le m  a u c h  fü r  e in e  l e i c h t e  
E n t lü f t u n g  d e s  A s c h e n k e lle r s .  D i e  Z a h l d e r  S t a u b - E c k e n  w u r d e  
b e i  d ie s e r  B a u fo r m  a u f  e in  M in d e s tm a ß  r e d u z ie r t .
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D ie  D eck e  w u rd e  b e re c h n e t fü r  e ine  N u tz la s t  v o n  1500 
k g /m 2. D ie  P la t te n s tä rk e  is t  m it  18 cm  b e i e in e r S tü tz e n e n t
fe rn u n g  v o n  3 bzw . 3,25 m  re ich lich  h o ch . E s  is t  d ieses au f

k a tio n sz w e c k e  b e n u tz t  w erd en  so llten , d ie  L ag e  d e r  T r a n s 
m issionen , d ie  a n  d en  D eck en  a n z u b rin g e n  w ar, a b e r  v o n  
v o rn h e re in  n ic h t fe s tg e le g t w e rd en  k o n n te  bzw . m a n  d ie  M ög
lic h k e it h a b e n  w o llte , s ie  s p ä te r  a n  a n d e re  S te llen  zu  v erleg en , 
w ä h lte  m a n  fü r  d ie  A u sfü h ru n g  trä g e r lo se  D e c k e n , d ie  g le ic h 
ze itig  d en  V o rte il e in e r b e sse ren  A u sn u tz u n g  d e r  z u r  V e rfü g u n g  
s te h e n d e n  G esch o ß h ö h e  b o te n . A u ch  d iese  D eck e  is t  w ie  d ie  
v o rs te h e n d  b e sc h r ie b e n e  d re ife ld rig , d . li. s ie  b e s te h t  au s  d re i 
n e b e n e in a n d e r  lieg en d en  D ec k e n s tre ife n , d ie  d u rc h  zw ei m i tt le r e  
R e ih e n  v o n  P ilz s tü tz e n  g e tra g e n  w erden , w ä h re n d  d ie  L ä n g s 
se ite n  au f  W a n d u n te rz ü g e n  a u fg e la g e rt s in d . D ie  D eck en  w u r 
d en  b e re c h n e t fü r  e in e  N u tz la s t  v o n  1500 k g /m 2. E s  e rg ab  sich  
fü r  d ie se  B e la s tu n g  b e i e inem  S tü tz e n a b s ta n d  v o n  5 bzw . 
5,15 m  e ine  D e c k e n s tä rk e  v o n  26 cm . D ie  M itte lsä u le n  des 
B au w erk es  s in d  d e r  R a u m e rs p a n is  h a lb e r  a c h te c k ig  a u sg e fü h r t. 
A u s d ie sen  w ä c h s t d e r  eb en fa lls  a c h te c k ig e  S tü tz e n k o p f  h e rau s , 
d e r  je d o c h  o b en  e ine  q u a d ra t is c h e  K o p fp la t te  t r ä g t  (A bb. 4 u . 5). 

D ie  E in sc h a lu n g  d e r  D e c k e  w a r  d a d u rc h  n o ch  e rh e b lic h  v e r 
e in fa c h t w o rd en , d a ß  fü r  d ie  S tü tz e n k ö p fe  a b n e h m b a re  F o rm e n  
h e rg e s te l lt  w u rd en , d ie  b e re i ts  n a c h  k u rz e r  Z e it e n tf e rn t  u n d  
a n  a n d e re r  S te lle  w ied e r v e rw e n d e t w e rd e n  k o n n te n . N a c h d e m  
d ie  e rs te  D eck e  fe r tig g e s te l l t  w a r  u n d  d ie  L e u te  s ich  a n  d ie  
n eu e  B a u a r t  g e w ö h n t h a t te n ,  vo llzog  sich  a u c h  d a s  V erlegen  
d e r  E ise n  n o ch  sc h n e lle r  a ls  es b e i e in e r n o rm a le n  B a lk e n d e c k e  
d e r  F a ll  is t . A uf A n o rd n u n g  d e r  B au p o liz e i in  H a g e n  w urde , 
n a c h d e m  d ie  b e id en  u n te r s te n  G eschosse  a u sg e sc h a lt w aren , 
e ine  P ro b e b e la s tu n g  d e r  E rd g e sc h o ß d e c k e  v o rg en o m m en . E s  
w u rd e  zu  d em  Z w ecke au f  e in  M itte lfe ld  d ie  1,5 fa c h e  N u tz la s t 
in  F o rm  v o n  S a n d  u n d  Z e m e n t a u fg e b ra c h t. Z u r F e s ts te l lu n g  
d e r  E in se n k u n g e n  w u rd e n  u n te r  d e r  D eck e  sow ohl in  d em  
b e tre ffe n d e n  F e ld e  w ie in  d en  N a c h b a rfe ld e rn  D u rc h b ie g u n g s 
m esse r a n g e b ra c h t, d ie  e ine  A b lesung  v o n  1/ 20 m m  g e s ta tte te n . 
O bw ohl d ie  N u tz la s t  noch  d a d u rc h  e rh ö h t w u rd e , d aß  d ie  
g e sa m te  B e le g sc h a ft d e r B a u s te l le  sich  a u f  d a s  b e tre ffe n d e  
D eck en fe ld  v e rsa m m e lte , ließ  sich  e ine D u rc h b ie g u n g  a n  
d en  B ieg u n g sm esse rn  n ic h t fe s ts te lle n . D ie  B e la s tu n g  d u rc h  
S a n d  u n d  Z e m e n t w u rd e  e rs t n a c h  24 S tu n d e n  v o n  d e r  D eck e

e n tfe rn t . E s  w a r  je d o c h  w ed e r w ä h re n d  d iese r Z e it n o ch  h in t e r 
h e r  e in e  V e rsc h ie b u n g  d e r  B ieg u n g sm esse r zu  b em e rk e n .

E tw a  g le ich ze itig  m it d e r  e b en  b e sc h r ie b e n e n  (im  S o m m er 
1922) w u rd e  d ie  in  A b b . 6 g eze ig te  P ilzd eck e  fü r  e inen  W e rk s ta t t -  
r a u m  eines n eu  zu  e rr ic h te n d e n  K e sse lh au se s  fü r  d a s  K ra f tw e rk  
E lv e rlin g se n  d e r  K .E .M .A .G . in  H a g e n  a u sg e fü h r t.  D ie  G rö ß e

d ie  v e rh ä ltn ism ä ß ig  g erin g e  A u sd e h n u n g  d e r  S tü tz e n k ö p fe  
zu rü c k z u fü h re n , d ie  n a tü r lic h  n ic h t e ine  so lch  g ü n s tig e  V er- 
te i lu n g  d e r  M o m en te  b ew irk en  k a n n  
w ie  d ie  w e ite r  a u s la d e n d e n  K ö p fe  d e r 
fo lg en d en  A u sfü h ru n g e n . E s  k o m m t 
n o ch  h in zu , d a ß  b e i d ie se r e rs te n  A u s 
fü h ru n g  d a s  B e re c h n u n g sv e r fa h re n  
n o ch  n ic h t so  w e it a u s g e b a u t w a r u n d  
d a h e r  b e i d e r  D im en s io n ie ru n g  m it 
e in e r g rö ß e ren  S ic h e rh e it g e re c h n e t 
w u rd e , a ls  w oh l u n b e d in g t e r fo rd e r
lich  g e w e se n  w äre . D ie  D eck e  
b a ld  n a c h  d e m  A u ssch a len  e in e r z u 
fä lligen  B e la s tu n g sp ro b e  u n te rw o rfe n , 
d a d u rc h , d a ß  b e i d e r  M o n ta g e  d e r  
K esse l ein  sch w ere r T e il d e r  K e sse l
k o n s tru k tio n  au s  g rö ß e re r  H ö h e  au f 
d ie  D e c k e  fie l, o h n e  d a ß  d iese  
im  g e rin g s te n  b e sc h ä d ig t w o rd en  w ä re  
o d e r  a u c h  n u r  e inen  H a a r r iß  e rh a l te n  
h a t te .  M it R ü c k s ic h t a u f  d iesen  V o r
fa ll w u rd e  se iten s  d e r  B au p o lize i v o n  
d e r  g e p la n te n  P ro b e b e la s tu n g  A b 
s ta n d  genom m en , z u m a l a u c h  d ie  
D eck e  d ie  H a u p tb e la s tu n g , d ie  j a  
b e k a n n tl ic h  w ä h ren d  d e r  K esse l
m o n ta g e  a u f t r i t t ,  b e re its  h in te r  sich  
h a t te .

E in e  w e ite re  A n w en d u n g  fa n d  
d ie  P ilzd eck e  b e im  A n b a u  a n  d ie  
G u m m ifa b rik  d e r  A k k u m u la to re n fa b r ik  P lag en  i. W . D e r 
B a u  ü b e rd e c k t e in en  G ru n d riß  v o n  530 m 2 F lä c h e  (A bb. 3). 
E r  w u rd e  e n tw o rfen  a ls E ise n b e to n fa c h w e rk b a u  m i t  7 G e 
schossen , v o n  d en en  je d o c h  z u n ä c h s t e rs t 5 G eschosse  z u r  A u s 
fü h ru n g  g e lan g en  so llten . D ie  D eck en  w a re n  u rs p rü n g lic h  a ls  
n o rm a le  B a lk e n d e c k e n  v o rg eseh en . D a  d ie  R ä u m e  f ü r  F a b r i 

Abb. 2. Kesselhaus Herdecke.
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Abb 4. G au

d e r  D eck e  b e tr ä g t  n u r  130 m 2. B ei e in e r S tü tz e n e n tfe rn u n g  
v o n  3,25 m  u n d  e in e r N u tz la s t  v o n  xooo k g /m 2 is t  liie r d ie  
D e c k e n s tä rk e  16 cm . A b w eich en d  a u sg e b ild e t s in d  b e i d ie se r 
P ilzd eck e  d ie  S ä u le n k ö p fe  g eg en ü b e r d en  so n s t ü b lich en  F o r 
m en . D ie  K o p fp la t te n  s in d  a u c h  h ie r  q u a d ra t is c h , sie  sin d  
je d o c h  g eg en ü b e r den  

eb en fa lls  q u a d r a t i 
sch en  S ä u le n  u m  4 5 0 
v e rd re h t.  A u ch  is t  
h ie r  d ie  K o p fp la t te  
ab g e sc h rä g t, so d aß  
ein a llm ä h lic h e r  Ü b e r 
g a n g  d e r  T rä g h e i ts 
m o m e n te  d e r  D e c k e n 
p la t te  u n d  d es S ä u le n 
k o p fes s ta t t f in d e t .

A ls e in  w e ite re s  
A n w e n d u n g sg e b ie t 

d e r  trä g e rlo se n  D ek - 
k en  se i noch  
ih re  V e rw e n d u n g  bei 
la n d w ir tsc h a ftl ic h e n  

B a u te n  e rw ä h n t. H ie r  
k o m m t sie  v o r  a llem  
fü r  g ro ß e  S ta l la n 
la g e n  in  F ra g e , w o sie 
in fo lg e  d e r  v o llk o m 
m e n  g la t te n  U n te r 
flä c h e  e ine  g u te  E n t 
lü f tu n g  u n d  A b fü h 
ru n g  d e r  S ta l ld ü n s te  
e rm ö g lich t.

D ie  B e w e h ru n g  
d e r  sä m tlic h e n  h ie r  b e sch rieb en en  D ecken  e rfo lg te  n ach  dem  
Z w e ib ah n en sy stem . D ie  A u fn a h m e  d e r  in n e re n  Z u g k rä fte  d u rc h  
E isen , d ie  n a c h  M ö g lich k e it in  ih re r  R ic h tu n g  dem  V erlau fe  
d e r  g rö ß te n  S p a n n u n g e n  folgen, w ie es b e i dem  V ie rb a h n e n 
s y s te m  'a n g e s t re b t w ird , h a t  
th e o re tis c h  u n z w e ife lh a ft 
g ro ß e  V o rte ile , d a  n a tu r 
g em äß  b e i d i r e k te r  A u f
n a h m e  d e r  Z u g sp a n n u n g e n  
d u rc h  E isen , d ie  d e r  au fzu - 
n e lim en d en  K r a f t  p a ra lle l 
lau fen , e in  g e r in g e re r  Eisen*.

.q u e r s c h n it t  e rfo rd e rlic h  is t, 
a ls  w e n n  zw ei zu  e in a n d e r  
s te h e n d e  K o m p o n e n te n  d ie 
se r K rä f te  d u rc h  zw ei e b e n 
fa lls  s e n k re c h t zu  e in a n d e r  
v e r la u fe n d e  E ise n s c h a re n  
au fg en o m m en  w e rd e n  m ü s 
sen. D ie se n  th e o re tis c h e n  
V o rte ilen  s te h e n  j edoch beim  
V ie rb a h n e n sy s te m  w e se n t
liche  p ra k t is c h e  N a c h te ile  
g eg en ü b e r:

1. D ie  U n m ö g lich k e it, 
d ie  E ise n  so zu  v e rleg en , 
d aß  s ä m tlic h e  K rä f te  d u rc h  
g le ich lau fen d e  E ise n  a u fg e 
n o m m en  w e rd e n  k ö n n en ,
da  so n s t e in e  u n en d lich  g ro ß e  Z ah l v e rsch ied en e r R ic h 
tu n g e n  v o rh a n d e n  se in  m ü ß te n . M an  b e s c h rä n k t sich  d a 
h e r p ra k t is c h  b e k a n n tl ic h  au f  v ie r  S ch a ren , v o n  d en en  zw ei 
m it d en  H a u p ta c h s e n  d e r  D eck e  g le ich lau fen , w ä h re n d  d ie  
a n d e re n  zw ei d ia g o n a l g e r ic h te t  s in d . A u ß e r  d ie sen  v ie r  S ch a ren  
w erden  ü b e r  d e n  S tü tz e n k ö p fe n  d a n n  in  d e r  R eg e l noch  w e ite re  
E isen , d ie  r in g fö rm ig  geb o g en  s in d , zu g e leg t.

2. D e r  V e r lu s t a n  w irk sa m e r H ö h e , d e r  d a d u rc h  e n ts te h t, 
daß  be isp ie lsw e ise  ü b e r  d e n  S tü tz e n  v ie r  o d e r  fü n f S ch a ren

v o n  E ise n  e in a n d e r  k reu zen , so d a ß  d ie  u n te r s te  S c h a r  v o n  
D e c k e n o b e rk a n te , d . li. d e r  Z ugzone  u m  d en  d re i- b is  v ie rfach en  
E ise n d u rc h m e sse r  -j- d e r  Ü b e rd e c k u n g sh ö h e  d e r  E ise n  e n tfe rn t  
is t. D ie se r  V e r lu s t a n  w irk sam er H ö h e  m u ß  n a tu rg e m ä ß  d u rc h  
e in en  g rö ß e ren  E ise n q u e rs c h n it t  au sg eg lich en  w erd en , w o d u rch

d ie  th e o re tis c h e  E r 
sp a rn is  m e is t schon  
illu so risch  g e m a c h t 
w ird . E s  k o m m t noch  
h in zu , d a ß  • e inze lne  
S te lle n  d e r  D ecken  
b e i  d em  V ie rb a h n e n 
sy s te m  .n u r e ine  B e 
w eh r u n g in  ei n er R  ich  - 
tu n g  e rh a lte n , so d aß  
d ie  n ic h t in  d iese  
R ic h tu n g  fa llen d en  
Z u g sp a n n u n g e n  n u r  
z. T . au fg en o m m en  
w erd en  k ö n n e n  u n d  
R isse  in  d e r  D eck e  
v e ru rsa c h e n  m üssen .

3. D ie  S ch w ie rig 
k e it  b e im  V  erlegen  
d e r  E isen , v o r a llem  
w en n  A u fb ieg u n g en  
v o rh a n d e n  s ind . E s  
e r fo rd e r t d ieses e in m al 
e inen  h ö h e re n  A rb e i ts 
au fw a n d  u n d  lä ß t  es 
zu  d em  frag lic h  e r 
sche inen , ob  d ie  E isen  
ta tsä c h lic h  a n  d ie  v o n  

dem  K o n s tru k te u r  v o rg eseh en e  S te lle  zu  liegen  k o m m en  u n d  
d ie  ih n en  zugew iesenen  K rä f te  au fn eh tn en .

4. D ie S ch w ie rig k e it in  d em  en gm asch igen  G eflech t den  
B e to n  so e in zu b rin g en , d aß  e ine e in w an d fre ie  V e rb u n d w irk u n g

z u s ta n d e  k o m m t.
B ei B ew eh ru n g  nach  

dem  Z w eib ah n en sy stem  
(A bb. 7) w erd en  d iese  N a c h 
te i le  au f  ein M in d estm aß  
b e sc h rä n k t. D as  V erlegen  
d e r  E ise n  e rfo rd e rt ke in e  
g rö ß e re  A rb e it a ls  d a s  e iner 
n o rm a lk re u z  w eis b e w e h rte n  
D eck e . E s  lä ß t  sich  im 
G eg en te il b e i g ee ig n e te r 
D a rs te llu n g  d e r  B ew eli- 
ru n g sp lä n e  u n d  e in g e a rb e i
te t e n  L e u te n , w ie d ie  E r 
fah ru n g e n  zeigen, sc h n e lle r  
bew erk ste llig en , a ls  b e i e iner 
g ew ö hn lichen  B a lk e n d e c k e . 
Ü b rig en s  liegen  b e i e in e r 
kreuzw 'eis a rm ie r te n  D eck e  
doch  s ta tis c h  d ie  V e rh ä l t
n isse  ä h n lic h  w ie b e i d e r 
P ilzd eck e , in d em  a u c h  h ie r  
S p a n n u n g e n  d e r  v e rs c h ie 
d e n s te n  R ic h tu n g e n  a u f 
z u n e h m e n  sin d . T ro tz -  

d en  G ed an k en  v e rfa llen , eine 
zw ei S ch a ren  v o n  E ise n  zu

Abb. 5. Pilzdecke in Schalung Acc.-Fabr., Hagen.

dem  w ird  w ohl n iem an d  au f 
so lche D ecke  m it m e h r als 
b e w e h re n !

B ei d e r  A rm ie ru n g  se lb s t is t  u n te rsc h ie d e n  w o rd en  zw ischen  
d e n  ü b e r  den  S tü tz e n k ö p fe n  d u rc h la u fe n d e n  G u rts tre ife n , d ie  
gew isse rm aß en  d ie  S te lle  d e r  B a lk e n  in  e in e r B a lk en d eck e  
v e r t re te n , u n d  den  zw ischen  d ie sen  lieg en d en  F e ld s tre ife n , d ie  
en tsp re c h e n d  d en  v o n  ih n en  a u fz u n e h m e n d e n  M o m en ten  e in e  
g e rin g e re  B ew eh ru n g  e rh a l te n  a ls  d ie  G u rts tre ife n . A ls B re ite
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is t  fü r  b e id e  B a h n e n  jew e ils  d ie  h a lb e  F e ld b re ite  g ew äh lt. Ü b e r  D a , w ie e in g an g s  b e re i ts  e rw ä h n t, b e i u n s  in  D e u tsc h la n d
d en  S tü tz e n  k o m m en  zu den  e in a n d e r  k re u z e n d e n  E ise n  d e r  G u r t-  z. Z . noch  k e in e  a m tlic h e n  V o rsc h rif te n  ü b e r  d ie  B e re c h n u n g
s tre ife n  n o ch  k rä f tig e  B ü g e l h inzu , d ie  d en Z w eck  h ab en , D eck en - v o n  P ilzd eck en  b e s te h e n , w elche  d ie  M o m en te , n a c h  d en en  d ie
p la t te  u n d S tü tz e n  b ieg u n g ss te if  m ite in a n d e r  zu  v e rb in d e n . D im e n s io n ie ru n g  v o rz u n e h m e n  is t, fe s tleg en , i s t  in  je d e m  ein-

D a  b e i e in e r trä g e rlo se n  D eck e  d ie  g rö ß te n  B e a n sp ru c h u n - ze ln en  F a lle  e ine  e in g eh en d e  s ta tis c h e  U n te rs u c h u n g  e rfo rd e r-
gen, B ie g u n g sm o m e n te  u n d  S c h u b k rä f te  in  d e r  N ä h e  d e r  lieh , u m  v o n  d e r  z u s tä n d ig e n  B e h ö rd e  d ie  G en eh m ig u n g  zu r

A u sfü h ru n g  e in e r so lchen  D e c k e  zu e rlan g en . 
N u n  b e r e i te t  j a  d ie  B e re c h n u n g  tr ä g e r lo se r  
D eck en  g ro ß e  S ch w ie rig k e iten  u n d  is t  s tre n g  
gen o m m en  n u r  u n te r  g anz  b e s t im m te n  V o ra u s 
se tz u n g e n  u n d  A n n a h m e n  m öglich . V on  den  
v e rsc h ie d e n e n  V ersu ch en  u n d  B e iträ g e n  z u r  
L ö su n g  des P ilz d e c k e n p ro b le m s s in d  w oh l d ie  
p ra k t is c h  w e rtv o lls te n  u n d  b ra u c h b a r s te n  d as 
V e rfa h re n  v o n  D r. L ew e (d ie  s tre n g e  L ö su n g  
d es P ilzd eck en p ro b lem s m itte ls  F o u r ie rs c h e r  
R e ih en . B a u in g e n ie u r  1922 S e ite  111/314) u n d  
d ie  T h e o rie  d e r  e la s tisch en  G ew ebe v o n  M arcu s 
(A rm ie rte r  B e to n  1919 S e ite  107). D ie  le tz te r e  
T h e o rie  e rm ö g lich t es, d ie  v e rs c h ie d e n s te n  A u f
g a b e n  d e r  P la t te n th e o r ie ,  w ie  sie  a u c h  dem  
E ise n b e to n in g e n ie u r  f a s t  ta g tä g lic h  beg eg n en , 
in  v e rh ä l tn is m ä ß ig  e in fach e r W eise  m i t  e lem en- 
ta r e n  M itte ln  n ä h e ru n g sw e ise  zu lösen . I n  e tw a s  
a b g e ä n d e r te r  F o rm  is t  d e r  G ed a n k e n g a n g  d iese r 
T h e o rie  in  d em  V e rfa h re n  v o n H r u b a n  w ie d e rh o lt 
(B e rech n u n g  v o n  P ilzd eck en  B e to n  u n d  E is e r n  921 
S e ite  187 u n d  200). D ie  v o n M a rc u s  a u fg e s te llte n  
S ä tz e  h a b e n  v o r  a llem  fü r  d e n  S ta t ik e r  d en  V o r
zug  e in e r g ro ß en  A n sc h a u lic h k e it, d a  sie  in  a n a 
lo g en  S ä tz e n  ü b e r  d ie  S e illin ie  b e i e inem  e in fach en  
B a lk e n  ih r  g en au es  G e g e n s tü c k  fin d en : N ach
d e r  M arcu ssch en  T h e o r ie  s in d  a u c h  'd ie  vo r- 

Abb. 6. Kesselbaus K. K. M. A. G. lilverlingsen. s te h e n d  b e sc h r ie b e n e n  P ilz d e c k e n  b e re c h n e t
w o rden . D e r U n te rs u c h u n g  w u rd e  ein in  d e r  

S tü tz e n  a u f tre te n , w ird  h ie r  d ie  D eck e  v e r s tä r k t  u n d  d a d u rc h  L ä n g s r ic h tu n g  u n e n d lic h  la n g e r  D e c k e n s tre ife n  z u g ru n d e  ge-
d e r  p ilz fö rm ige  S tü tz e n k o p f  g eb ild e t, d em  d ie  P ilzd eck e  ih re n  leg t, d e r  a n  d en  b e id e n  L ä n g sse ite n  d u rc h  R a n d b a lk e n  in
N a m e n  v e rd a n k t .  F ü r  d ie  F o rm g e b u n g  d es S tü tz e n k o p fe s  d e r  M itte  d u rc h  zw ei S tü tz e n re ih e n  g e tra g e n  w ird . B ei d e r
s in d  v e rsch ied en e  G e
s ic h ts p u n k te  m aß g eb e n d .
V om  S ta n d p u n k t  des 
S ta t ik e r s  u n d  K o n s tru k 
te u r s  a u s  gesehen , is t d e r 
K o p f d e r  b e s te , d e r  e ine 
m ö g lich s t w e ite  A u s 
la d u n g  b e s i tz t  u n d  e inen  
m ö g lich s t s a n f te n  Ü b e r 
g an g  zw ischen  D e c k e n 
p la t te  u n d  S tü tz e  v e r 
m it te l t .  A m  b e s te n  d ü r f te  
d e r  b e i d e r  h ie r  b e sc h r ie 
b e n e n  d r i t te n  u n d  v ie r te n  
A u sfü h ru n g s fo rm  z u r  A n 
w en d u n g  g e la n g te  P ilz 
k o p f d ie sen A n fo rd e ru n g en  
en tsp rech en , d a  er in fo lge  
d e r  D re h u n g  v o n  4 5 0 
g eg en ü b er d en  S tü tz e n  d ie  
D eck en  g e ra d e  in  R ic h 
tu n g  d e r  G u r ts tre ife n  am  
m e is ten  v e r s tä rk t ,  in  dem
j a  d ie  g rö ß te n  M o m en te    -■ — ------» --------------------r -—
a u f tre te n . B e g re n z t w ird
d ie  G rö ß e  des S tü tz e n k o p fe s  sch o n  m e is t d u rc h  d ie  B e- U n te rs u c h u n g  w u rd e  z u n ä c h s t  v o ra u s g e se tz t ,  d a ß  d a s  T rä g 
d in g u n g en  des B a u h e rrn , sow ie d u rc h  d ie  e rh eb lich en  K o s ten , h e itsm o m e n t d e r  D e c k e  ü b e ra l l d a s  g le iche  is t  u n d  d ie  S tü tz -
d ie  e in  g ro ß e r S tü tz e n k o p f v e ru r s a c h t u n d  d ie  u n te r  U m s tä n d e n  k rä f te  d e r  M itte lsä u le n  in  P u n k te n  k o n z e n tr ie r t  an g re ifen ,
d ie  E rsp a rn is , d ie  d u rch  V e rrin g e ru n g  d e r  M o m en te  in  d e r  U n te r s u c h t  w u rd e n  v ie r  v e rsc h ie d e n e  B e la s tu n g s fä lle . F ü r  die
D e c k e n p la t te  e rz ie lt w ird , w ied er a u fh e b t. Im  ü b rig e n  is t  d ie  D im e n s io n ie ru n g  w u rd e n  d iese  M o m en te  n ic h t  b e n u tz t ,  d a  sie
F o rm g e b u n g  d e r  S tü tz k ö p fe  v o r  a llem  e ine  F ra g e  d e r  k ü n s tle -  in fo lge  d e r  ih n e n  z u g ru n d e  lieg en d en  A n n a h m e  p u n k tfö rm ig e r
risch en  G e s ta ltu n g , d ie  dem  en tw e rfen d en  A rc h ite k te n  m a n c h e  U n te r s tü tz u n g  d e r  P la t t e  zu g ro ß e  W e r te  e rg eb en  w ü rd e n . D ie  
d a n k b a re  A u fg ab e  zu lösen  g ib t. en d lich e  A u sd e h n u n g  d es S tü tz e n k o p fe s , d ie  V e rg rö ß e ru n g  des
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T rä g h e itsm o m e n te s  d e r  P la t t e  in  d e r  N ä h e  d e r  S tü tz e  u n d  
sch ließ lich  d ie  E in sp a n n u n g  d e r  D e c k e n p la t te  in  d e r  S tü tz e  
se lb s t, d ie  S tü tz e  u n d  D eck e  zu  e inem  ra h m e n a r t ig e n  G eb ilde  
v e re in ig t , t r a g e n  d azu  bei, d a ß  d ie  p o s itiv e n  M o m en te  in  d en  F e l 
d e rn  u n d  zw ischen  d en  S tü tz e n  e rh eb lich  v e rm in d e r t  w erd en , 
w ä h re n d  d e r  B ere ic h  d e r  n e g a tiv e n  M o m en te  ü b e r  d en  S tü tz e n  
u n d  d em  G u rts tre ife n  sich  w e ite r  a u s d e h n t a ls  es b e i p u n k t 
fö rm ig e r L a g e ru n g  d e r  P la t t e  d e r  F a l l  sein  w ü rd e . D ie  d re i 
eb en  g e sc h ild e r te n  E in flü sse  w u rd e n  g e so n d e r t u n te r s u c h t,  d a  
sie  in  je d e m  e in ze ln en  F a l l  in  e in em  a n d e re n  V e rh ä ltn is  zu  d en  
G ru n d m o m e n te n  d e r  A b b . xo s te h e n . N a c h  d e n  so b e r ic h tig te n  
W e r te n  d e r  S p a n n u n g sm o m e n te  w u rd e  a ls d a n n  d ie  Q u e r
sc h n ittsb e m e ssu n g  v o rg en o m m en .

D ie  h ie r  k u rz  a n g e d e u te te  B e re c h n u n g sm e th o d e  e rfo rd e r t 
n a tu rg e m ä ß  e inen  z iem lich  e rh eb lich en  Z e ita u fw a n d . T r o tz 
d em  k a n n  a u c h  sie  n u r  a ls  e ine A n n ä h e ru n g  g e lten , d a  d ie  
sä m tlic h e n  th e o re tis c h e n  U n te rs u c h u n g e n  z u g ru n d e  lieg en d en  
V o ra u sse tz u n g e n  (u n en d lich  d ü n n e  P la t te ,  v o llk o m m en  h o m o 
genes B a u m a te r ia l , u n e n d lic h  a u s g e d e h n te r  D eck en stre ifen ) 
fü r  E ise n b e to n d e c k e n  n u r  g anz  a n g e n ä h e r t  z u tre ffe n . E s  is t 
d a h e r  se h r  e rfreu lich , d a ß  d e r  D e u tsc h e  A u ssch u ß  fü r  E is e n 
b e to n  a u f  A n re g u n g  vo n  M arcu s es u n te rn o m m e n  h a t,  d u rc h

V ersu ch e  a n  a u sg e fü h r te n  P ilzd eck en  fe s tz u s te lle n , in w iew eit 
d ie  E rg e b n is se  d e r  B e re c h n u n g  d en  w irk lich  a u f t r e te n d e n  B e 
a n sp ru c h u n g e n  e n tsp re c h e n  u n d  d ie  g ru n d s ä tz lic h e  F ra g e  zu 
k lä ren , o b  fü r  d ie  B e u r te ilu n g  d e r  T ra g fä h ig k e it e in e r P la t te  
d ie  T h e o rie  d e r  g rö ß te n  S c h u b sp a n n u n g e n  o d e r  d ie  d e r  g rö ß te n  
D eh n u n g e n  m aß g eb e n d  sei. T ro tz d e m  w ä re  es zu b eg rü ß en , 
w en n  sch o n  v o r  E rle d ig u n g  des u m fa n g re ic h e n  V e rsu c h sp ro 
g ram m s, d essen  B een d ig u n g  noch  n ic h t  ab z u se h e n  is t, b e re i ts  
v o rläu fig e  R ic h tlin ie n , w ie  sie eb en fa lls  v o n  M arcus v o rg e sc h la 
gen  w u rd en , v o n  m a ß g e b e n d e r  S te lle  a u fg e s te l l t  w ü rd e n . F ü r  
d ie  V e rb re itu n g  d e r  P ilz d e c k e n  w ä re  e ine  d e ra r tig e  B e s tim 
m u n g , w ie  sie be isp ie lsw eise  in  A m e rik a  b e re its  b e s te h t, vo n  
g rö ß te r  B ed e u tu n g . D a  — w ie sä m tlic h e  A u s fü h ru n g e n  zeigen — 
b e i r ic h tig e r  D u rc h b ild u n g  d ie  D e c k e 'a u c h  w ir ts c h a f tlic h  allen  
a n d e re n  D e c k e n a r te n  ü b e rleg en  is t  u n d  d ie  E rs p a rn is  a n  B a u 
sto ffen  g e ra d e  in  e in e r Z e it g rö ß te r  w ir ts c h a f tlic h e r  N o t  a u c h  
fü r  d ie  A llg em e in h e it v o n  g rö ß te r  B e d e u tu n g  is t, e rs c h e in t d ie  
H e ra u sg a b e  d e ra r t ig e r  R ic h tlin ie n  a ls  e in  d r in g e n d e s  n a tio n a le s  
E rfo rd e rn is . E s  is t  d a h e r  zu  w ü n sch en , d a ß  w en ig s ten s  bei d e r  
je t z t  in  V o rb e re itu n g  b e fin d lich en  N e u b e a rb e itu n g  d e r  d e u t 
sch en  E ise n b e to n b e s tim m u n g e n  d ie  P ilz d e c k e  d ie  ih r  g e 
b ü h re n d e  B e rü c k s ic h tig u n g  fin d e t.

ZEICHNERISCHE ERMITTLUNG DER BIEGUNGSLINIE GEDRÜCKTER STÄBE 
AUF GRUND EINES HYDROSTATISCHEN GLEICHNISSES.

Von Dipl.-Ing. Lothar Kulkci, Hannover.
(S ch luß  v o n  S e ite  121.)

A b s c h n i t t  6 .

E r w e i t e r u n g  d e s  z e i c h n e r i s c h e n  V e r f a h r e n s  z u r  
E r m i t t l u n g  d e r  e l a s t i s c h e n  L i n i e  g e l e n k i g  g e f ü h r t e r  
S t ä b e  k o n s t a n t e n  Q u e r s c h n i t t s  a u f  d e n  F a l l  i h r e r

B e l a s t u n g

P . tn mmmmmmm . P d u r c h  d i e  in  
d e r  G e l e n k 
s e h n e  w i r 
k e n d e n ,  z e n 
t r i s c h  a n -  
g r e i f e n d e n  

D r u c k k r ä f t e  
P ,  P  u n d  
d u r c h  K r ä f t e  
Q , d i e .n o r m a l  
z u r  G e l e n k 
s e h n e  g e 
r i c h t e t  s i n d .

E s  so ll w ie 
f rü h e r  n u r  d ie  
W irk u n g  d e r  
B iegungs- un d  
E x zen triz itä ts
m o m en te  b e 

rü c k s ic h tig t 
w erden . E s  b e 
d e u te n  x , y  d ie  
rech tw inkligen  
K o o rd in a te n  

d e r  e la s tisch en  
L in ie  in  B ezug  
au f  d ie  G e
le n k se h n e , z 

Abb. 8. d ie  O rd in a te n
des m it d e r

P o lw e ite  P  g e z e ic h n e te n  P o ly g o n s  d e r  n u r  d u rc h  d ie  Q u e r
b e la s tu n g  e rzeu g ten  M o m en te  'Ulx, fe rn e r  7) == y  -f- z . Q b e 
ze ic h n e t d ie  A b so lu tb e trä g e  d e r  K rü m m u n g sh a lb m e sse r d e r

E lp  . D a n n  la u t e t  d ie  D if fe re n tia l

g le ich u n g  d e r  e la s tisc h e n  L in ie , w enn  Mx d ie  G e sa m tm o m e n te  
P  7) b e d e u te n :

Mx
e  j E J

(y + G*11 ’ e n =  C'~’

T r ä g t  m a n  d a h e r  (A bb. 8 d) d ie  d en  e in ze ln en  P u n k te n  
d e r  e la s tisch en  L in ie  zu g ehö rigen  K rü m m u n g sh a lb m e sse r  q  
n a c h  M u ltip lik a tio n  m i t  d e n  zugeh ö rig en  W e rte n  11 =  y  -|- z 
im  F lä c h e n m a ß s ta b e  v o n  e in em  g em e in sch a ftlich en  Z e n tru m  M 
n o rm a l zu ih re r  e ig en tlich en  R ic h tu n g  au f, so  liegen  d ie  E n d 
p u n k te  d ie se r  R a d ie n v e k to re n  a u f  e in e r  K re is lin ie  v o m  H a lb 
m esser C2. D ie se r K re isb o g en  k a n n  a ls  a llg e m e in e re  F o rm  
e in e r F lü s s ig k e its d ru c k k u rv e  an g eseh en  w erd en , d ie  fü r  d ie  
e la s tisch e  L in ie  a ls  B o d e n k u rv e  jed o ch  fü r  D ru c k h ö h e n  g il t ,  
d ie  d u rc h  d ie  7) =  y  - f  z geg eb en  s in d . D ie  e rw ä h n te  K re is 
lin ie  e r fü llt  n äm lich  in  B ezug  au f  d ie  e la s tisc h e  L in ie  d ie  be id en  
D e fin itio n sb ed in g u n g en : d e r  W a sse rd ru ck lin ie , in d e m  ih re  
lin e a re n  E le m e n te  a u f  den ' zug eh ö rig en  d e r  B o d e n k u rv e  (e la 
s tisch en  L inie) s e n k re c h t s te h e n  u n d  d iesen  g e g e n ü b e r d em  
W e rte  n a c h  m i t  d e n  e n ts p re c h e n d e n  D ru c k h ö h e n  7) e rw e ite r t 
s in d . A lle rd in g s  s in d  d ie se  D ru ck h ö h en  n ic h t  vo n  e in e m  
w ag e rech ten  F lü ss ig k e its sp ieg e l, so n d e rn  v o n  d e r  m i t  d e r  P o l-  
w eite  P  geze ich n e ten  L in ie  d e r  T lx  zu zäh len . (A bb . 8 b).

B e z ie h t m a n  w ied er d ie  W asse rd ru c k lin ie  a u f  e in  r e c h t 
w in k lig es  K o o rd in a te n sy s te m , so s te llen  d ie  lo tre c h te n  K o o r
d in a te n  v  ih re r  P u n k te  d ie  zugehö rigen  F lä c h e n  d e r  m it  d e r  
P o lw e ite  P  geze ich n e ten  L in ie  d e r  G e sa m tm o m e n te  Mx (3Jix

=  'UL -f- P .y )  d a r :  A lso v  =  J tj d x .

a ls
D ie  w ag erech ten  K o o rd in a te n  w h ingegen  s in d  b e s t im m t

e la s tisch en  L in ie , u n d  C2

/ V d y = / ( y  +  z } d y  =  y- + j ' z d y ,

0 U u
also  b e i V erg leich  m it d e r  W asse rd ru c k lin ie  fü r  einen, h o rizo n -

X

ta le n  W assersp ieg e l k o m m t d e r  B e iw e rt J 'z  d  y  h in zu .

Bau 1924. 12
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E s  e rs c h e in t au s  d iesem  G ru n d e  h ie r  zw eck m äß ig e r, d ie  
R e k o n s tru k tio n  d e r  e la s tisch en  L in ie  au s  d em  K re isb o g en  
a u f  d ie  F lä c h e n b e d e u tu n g  d e r  lo tre c h te n  K o o rd in a te n  v  des 
le tz te re n  u n d  au f  d ie  E ig e n sc h a ft d e r  N o rm a l i tä t  zu  s tü tz e n . 
D ie  ze ichnerische  D a rs te llu n g  p ra k t is c h e r  F ä lle  e r fo rd e r t a u c h  
h ie r  e ine  n -fach e  Ü b e rh ö h u n g  d e r  O rd in a te n  y , m i t  d iesen

a b e r  a u ch  d e r  
W e rte  z u n d  d a m it  
d e r  S u m m e T ]= y - fz  
g eg en ü b e r d en  L ä n 
g en ab m e ssu n g en  x 
des S ta b e s . D ie  
K re is lin ie  g e h t d u rc h  
d ie  bezü g lich e  E r 
w e ite ru n g  ih re r  K o 
o rd in a te n  a u c h  w ie 
d e r  in  e ine E llip se  
m it  d em  A c h se n 
v e rh ä l tn is  i / n  ü b e r, 
w obei n a tü r lic h  d ie  
B ez ieh u n g  d e r  N o r 
m a l i tä t  a u c h  z w i
schen  E llip se  un d  
ü b e rh ö h te r  e la s t i 
sch e r L in ie  u n g e 
s tö r t  b e s te h t.

D as  h ie ra u f  g e 
g rü n d e te  V e rfah ren  
Soll s p ä te r  d e r  M ohr- 
schen  K o n s tru k tio n  
g e g e n ü b e r g e s te ll t  
w erd en  u n d  se i v o r 
e rs t  a n  H a n d  e ines 
B e isp ie le s  (A bb. 9a  
b is  g) e r lä u te r t .  
H ie rb e i w ird  in  den  
P u n k te n  f u n d  g 
n u r  au f  je n e  U n te r 
sch iede  h ingew iesen  
w erden , d ie  zw ischen 
b e id en  V erfah ren  
b ezü g lich  G röße, 
R ic h tu n g  u n d  L ag e  
d e r  e la s tisch en  G e
w ich te  b e s te h e n . 
B e i A n w en d u n g  d e r  
s tre n g e re n  T h eo rie  
(also d e r  G ru n d 
g le ich u n g  V) q =  C2) 
fü r  U n te rsu c h u n g e n  
im  B ere ich e  des 
e la s tisch en  A us- 
k n ick en s  is t  f e r 
n e rh in  zu  b e rü c k 
sich tig en , d a ß  d ie  
B o g en län g e  d e r  
e la s tisch en  L in ie , 

wie in  d en  v o rh e rg eh en d en  A b sc h n itte n  n ä h e r  a u sg e fü h r t  
w u rd e , a ls  k o n s ta n t  an zu seh en  is t ,  w ä h re n d  s ich  d ie  L än g e  
d e r  G e len k seh n e  u n d  d e r  A b sz issen  d e s  S ta b e s  b e i d essen  
K rü m m u n g  v e rk ü rz e n . F ü r  d ie  L ö su n g  d e r  fo lgenden  A u fg ab e  
k o n n te  je d o c h  v o n  d en  gerin g fü g ig en , d u rc h  d iesen  le tz te n  
U m s ta n d  b e d in g te n  Ä n d eru n g en  ab g eseh en  w erd en . D ie 
P u n k te  a  b is  e b le iben  d e m n a c h  a u ch  fü r  d ie  A n w en d u n g  des 
M ohrschen  V e rfah ren s  u n v e rä n d e r t.

B e i s p i e l  1.
A uf G ru n d  d es h y d ro s ta tis c h e n  G le ichn isses  so ll die 

B ieg u n g slin ie  d es  n a c h  A b b ild u n g  9 b e la s te te n  S ta b e s  e r 
m i t t e l t  w erd en . (A x ia lk ra f t P , Q u e rb e la s tu n g  Qx u . Q2). 
A n g a b e n : 1 =  700 cm  J  =  750 cm 4 P  =  7,5 t .  D ie  e n tg e g e n 

g e se tz t g e ric h te te n  Q u e rla s te n  Q j =  Q2 =  1 t  g re ifen  in  e inem  
A b s ta n d e  v o n  1,5 m  v o m  lin k en , bzw . 2 ,0  m  v o m  re c h te n  
S ta b e n d e  an .

B esch re ib u n g  d es V o rg an g es:
D ie d e u tl ic h e  D a rs te llu n g  d e r  M om en ten - u n d  B ie g u n g s

lin ien  v e r la n g t d ie  A n w en d u n g  v e rsc h ie d e n e r  M a ß s tä b e  fü r  
d ie  A u f tra g u n g  d e r  A b sz issen  e in e rse its  u n d  O rd in a te n  a n 
d e re rse its . U m  je d o c h  fü r  b e id e  K o o rd in a te n g ru p p e n  d e n 
se lb en  M ä ß s ta b  v e rw e n d e n  zu k ö n n en , w erd en  sow ohl d ie  
w ah ren  W e r te  d e r  g e n a n n te n  O rd in a te n , a ls  a u c h  a lle r  je n e r  
F u n k tio n e n , d ie  m i t  ih n en  im  g le ich en  V e rh ä ltn is  w ach sen , 
m it  d e r  Ü b e rh ö h u n g sz iffe r  n  vo rw eg  m u ltip liz ie r t . D ie  S ym b o le  
d e r  so v e rg rö ß e r te n  F u n k tio n e n  (L än g en  u n d  F läch en ) so llen  
d u rc h  Ü b e rs tre ic h u n g  g e k e n n z e ic h n e t w erd en , z. B . z =  n .z .  
H ie ra u f  w ird  fü r  d ie  u n v e rä n d e r te n  A b sz issen  x  u n d  ih re  m it  n  
m u ltip liz ie r te n  lin e a re n  F u n k tio n e n  d e rse lb e  L ä n g e n m a ß s ta b  
i : m ;  fü r  d ie  e n tsp re c h e n d  e rw e ite r te n  q u a d ra t is c h e n  F u n k 
tio n e n  h in g eg en  d e r  F lä c h e n m a ß s ta b  1 c m  =  o cm 2 b e n ü tz t . 
Z u r A u ftra g u n g  d e r  A b b . 9 w u rd e n  (im  O rig ina l) g e w ä h lt: 
i : m =  1 :1 0 0 ;  n  =  200 ; 1 : 0 = 1 : 5 0 0 0 0 .  W e n n  in  d e r  
fo lg en d en  B esch re ib u n g  vo n  M o m e n te n flä c h e n  d ie  R e d e  is t , 
so so llen  d a ru n te r  s te ts  d ie je n ig e n  F lä c h e n  v e rs ta n d e n  w erden , 
w elche  v o n  d en  n -fa c h  ü b e rh ö h te n , u rs p rü n g lic h  zu r  P o l- 
w e ite  P  g eh ö rig en  M o m en ten lin ien  e ingesch lo ssen  s ind .

a) (Zu A b b . 9a).
D ie  E rm it t lu n g  d es d e r  P o lw e ite  P  en tsp re c h e n d e n  

M o m en ten p o ly g o n s  d e r  Q u e rb e la s tu n g  (K o o rd in a te n  x , z des 
M o m e n te n p o ly g o n e s).

b) (Zu A b b ild u n g  9b).
D ie  In te g r a t io n  (P la n im e tr ie ru n g ) d e r  d u rc h  d ie  K u rv e  

(x, z) b eg ren z ten  F lä c h e  lie fe r t d a s  F lä c h e n d ia g ra m m  (Xj, q ),
X

' w obei >y ==j ' z  d  x .

0

c) (Zu A b b ild u n g  9c).
D ie  ü b e rh ö h te  D a rs te llu n g  d e r  d u rc h  a lle in ig e  W irk u n g  

d e r  Q u e rb e la s tu n g  e n ts te h e n d e n  B iege lin ie  (xx jTj) a ls  e in  m it  
d e r  P o lw e ite  C2 (F lä c h e n m a ß s ta b )  g eze ich n e te s  S e ilp o ly g o n  
e in e r g e d a c h te n  B e la s tu n g  m it d e r  zu g eh ö rig en  ü b e rh ö h te n  
M o m en ten fläch e . A ls  Q u e rk ra f t lin ie  d ie se r  (M ohrschen) 
F lä c h e n b e la s tu n g  is t  d a s  u n te r  b  e rm it te l te F lä c h e n d ia g ra m m  
a n z u se h e n . N u r  i s t  h ie rzu  d a s  F lä c h e n d ia g ra m m  a u f  e ine  
n eu e  A b sz issen ach se  x ',  x ' zu bez ieh en , d ie  g e g e n ü b e r  d e r  
frü h e re n  x , x  A chse  u m  d e n  B e tra g  A g (linke  A u fla g e rk ra f t 
d e r  F lä c h e n b e la s tu n g )  zu v e rleg en  is t.

d) (Zu A b b ild u n g  gd).
D ie  In te g ra t io n  des u n te r  c e rm it te l te n  B ieg u n g sp o ly g o n s  

(x1 _~j) lie fe r t d a s  n eu e  F lä c h e n d ia g ra m m  (x, lq) w obe i a lso
X

F j =  J ' y t d  x . D ie  F lä c h e n d ia g ra m m e  k ö n n en  u n m it te lb a r

u
d u rc h  g ra p h isc h e  In te g ra t io n  n a c h  d e m  N e k lsch en  V e rfah ren  
g em äß  A b b . 9c u n d  d gew o n n en  w erd en . B e i d e r  h ie r  v e r a n 
sc h a u lic h te n  K o n s tru k tio n s w e ise  k a n n  d a s  F lä c h e n d ia g ra m m  
a ls  S e ilp o ly g o n  e in e r  B e la s tu n g  g e d e u te t  w erd en , d e re n  Q u e r
k ra f tlin ie  d u rc h  d ie  zu in te g r ie re n d e  K u rv e  d a rg e s te l l t  is t . 
S ind , w ie im  v o rlie g e n d e n  F a lle , d ie  A b sz issen  u n d  O rd in a te n  
d e r  zu  in te g r ie re n d e n  K u rv e  im  M a ß s ta b e  1 : m  a u fg e tra g e n , 
w ä h re n d  d ie  w a h re n  F lä c h e n  im  M a ß s ta b e  1 c m  =  o  cm 2 
d a rz u s te lle n  s in d , so  m u ß  d ie  P o lw e ite  H  d e s  b e i d e r  I n t e g r a 

tio n  v e rw e n d e te n  K ra f tp o ly g o n s  H  =  —  sein.
m 2

e) (Zu A b b ild u n g  ge).
D ie  A u ftra g u n g  d e r  In te g ra lk u rv e  (x, {T[) d u rc h  B ild u n g  

d e r  O rd in a te n su m m e  d e r  u n te r  b  u . d  e rh a l te n e n  F lä c h e n 
d ia g ra m m e . D ie  S u m m e n k u rv e  (x, (7j  s t e l l t  in  e rs te r  A n n ä h e 
ru n g , d . h . u n te r  V e rn ach lä ss ig u n g  d e r  O rd in a te n u n te rsc h ie d e ,

P ’ P
 3,S -'^L - Z ß AUZ 70m------ '■—>1
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d ie  zw ischen  d e r  B iege lin ie  (x, y,) u n d  d e r  zu su ch en d en  B ieg e 
lin ie  (x, y) b e s teh en , d ie  In te g ra lk u rv e  d e s  P o ly g o n s  d e r  Ge- 
sa m tm o m e n te  d a r .

A u f e ine , u m  d en  B e tra g  A{q v e rsch o b en e  A b sz issen ach se  
bezogen , b i ld e t  d ie  K u rv e  (K o o rd in a te n  x , {q) d ie  Q u e rk ra f t
lin ie  e in e r lo tre c h te n  F lä c h e n b e la s tu n g , d ie  d u rc h  d ie  K u rv e  
(x, jjj) b e g re n z t is t.

f) D e r  ü b e rh ö h te n  e la s tisc h e n  L in ie  i s t  in  d e r  zu B eg in n  
d ieses A b sc h n it te s  g ek en n ze ich n e ten  W eise  d e r  B ogen  e in e r 
E llip se  zu g eo rd n e t, d e re n  lo tre c h te , k le in e  H a lb a c h se  g leich  
n C2 u n d  d e re n  w ag rech te  H a lb a c h se  g le ich  n 2 C2 is t. D ie  
S ch e ite lg le ich u n g  d e r  E llip se , bezogen  a u f  d a s  in  A bb . gf 
e in g e trag en e  A c h se n sy s te m  y, 1) la u te t :

' \  2 n2 C 2/  — 2 C2

D ie K o o rd in a te n  j  u n d  t) s in d  en tsp re c h e n d  ih re r  B ed eu tu n g , 
im  F lä c h e n m a ß s ta b  i  cm  =  o cm 2 a u fz u tra g e n  u n d  d e r 
S c h e ite lp u n k t s  i s t  in  H ö h e  d e r  x " ,  x "  A chse  d es F lä c h e n 
d ia g ra m m s x , vj an z u n e h m e n . E in  e tw a ig e r  W e n d e p u n k t 
d e r  e la s tisc h e n  L in ie  w ird  d u rc h  e in  M a x im u m  d e r  x , v j-K u rv e  
an g eze ig t, d em  e in  U m k e h rp u n k t u  d es  e llip tisch en  Z uges d e r  
e la s tisch en  G ew ich te  (F lü ss ig k e itsd rü ck e ) e n ts p r ic h t. (D. h .:  
d as  B o g e n s tü c k  a  b is u  d e r  E llip se  z ä h lt  im  d o p p e lte n  S inn .)

g) Zu A b b ild u n g  gg.
D ie  K o n s tru k tio n  d e r  e la s tisc h e n  L in ie  x , y.2 bei d e r  (a b 

g eseh en  v o n  d e r  in  P u n k t  e e rw ä h n te n  V ern ach lässig u n g ) 
b e re its  d ie  W irk u n g  d e r  D ru c k k rä f te  P  b e rü c k s ic h t ig t w ird . 
S ie s t ü tz t  sich  a u f  d ie  B ez ieh u n g , daß- in  d en  d u rc h  d ie  x , vb 
K u rv e  e in a n d e r  p aa rw e ise  z u g e o rd n e te n  P u n k te n  des E ll ip se n 
bogens u n d  d e r  ü b e rh ö h te n  e la s tisc h e n  L in ie  x , jT, d ie  T a n 
g e n te n  a u fe in a n d e r  s e n k re c h t s te h e n . F e rn e r  m ü ssen  sich , w ie 
in  A b b ild u n g  8b  a n g e d e u te t, d ie  e in  B o g e n s tü c k  a, b  d e r  
e la s tisc h e n  L in ie  e in sch ließ en d en  T a n g e n te n  (S e ils trah len ) 
a u f  d e r  R e su ltie re n d e n  R a, b d e r  a u f  d ieses B o g e n s tü c k  m it 
d en  D ru c k h ö h e n  y^ -j- 1  w irk e n d  g e d a c h te n  F lü ss ig k e itsd rü ck e ) 
sch n e id en .

D e r  in  P u n k t  e e rw ä h n te n  V e rn ach lä ss ig u n g  k a n n  h ier, 
ebenso  w ie b e i A n w en d u n g  d e s  M ohrschen  V e rfah ren s  d u rc h

o

n o ch m a lig e  D u rc h fü h ru n g  d e r  V orgänge  d b is  g R ech n u n g  
g e tra g e n  w erd en , w obei je d o c h  a n  S te lle  d e r  y, (j^-K urve d ie  
x , y j,-L inie s in n g e m ä ß  zu  v e rw e n d e n  is t.

W ie  je d o c h  d ie se  W ie d e rh o lu n g  in  e in fach en  B e la s tu n g s 
fä llen  v e rm ied en  w erd en  k a n n , z e ig t B e isp ie l 2 fü r  sy m m e 
tr is c h e  B e la s tu n g .

V e rn a c h lä s s ig t m a n  in  d e r  S c h e ite lg le ich u n g  d e r  E llip se  
d en  in  p ra k t is c h e n  F ä lle n  g e g e n ü b e r i ,o o  v e rsch w in d en d

k le in en  W e r t  s o  e rh ä l t  m a n  d ie  S ch e ite lg le ich u n g :

e in e r  P a ra b e l  m it  d em  P a ra m e te r  C2. E in  B lick  au f A b b . io a  
le h r t  ab e r, d a ß  d ie  P a ra b e ln o rm a le n  p a ra l le l  s in d  zu den  z u 

geh ö rig en  P o ls tra h le n  d es M ohrschen  K ra ftp o ly g o n s  e in e r 
lo tre c h te n  F lä c h e n b e la s tu n g  m it  d en  K o m p o n e n te n  v; d en n  
d ie  S u b n o rm a le n  d e r  P a ra b e l h a b e n  d u rch w eg s d ie  L än g e  C2 
a lso  d ie se lb e  L än g e , w ie d ie  P o lw e ite  d e r  M o h rsch en  K o n 
s t ru k tio n . D e r P a ra lle l ism u s  d e r  P a ra b e ln o rm a le n  u n d  des 
P o ls tra h le s , d ie  zu  e in em  b e s t im m te n  W e rte  7  g eh ö ren  und  
w elche d ie  T a n g e n te n n e ig u n g  d e r  S e ilk u rv e  (e last. L in ie) fü r 
d ie  g le ich fa lls  e in d e u tig  zu g e o rd n e te  A b sz isse  x , an g eb en , 
b e sa g t, d a ß  d ie  z u le tz t  e rw ä h n te  A n n ä h e ru n g  (die E llip se  
d u rc h  e ine  P a ra b e l  zu  e rse tzen ), zu m  g le ich en  E rg e b n is  f ü h r t  
w ie d ie  M ohrsche  K o n s tru k tio n .

A n m e r k u n g  i .  U m sc h re ib t m a n  d e r  M ohrschen  B ie 
g u n g slin ie  e in  T a n g e n te n p o ly g o n  (A bb. lo b ) so  e n ts p r ic h t 
d asse lb e  a ls  S c ilpo lygon  d en  lo tre c h te n  K rä f te n  V  fü r  d ie  
k o n s ta n te  P o lw e ite  C2; fe rn e r  a u c h  d en  sc h rä g  g e ric h te te n  
K rä f te n  R , d e ren  lo tre c h te  K o m p o n e n te n  d u rc h  d ie  im  se lb en  
B ru c h p u n k te  d es S e ilp o ly g o n s a n g re ifen d en  V b e s t im m t s in d .

F ü g t  m a n  d ie  R  zu  e in em  K rä f te z u g  z u sam m en , so liegen 
dessen  E c k p u n k te  a u f  e in e r  P a ra b e l m it  d e m  P a ra m e te r  C2. 
D ie w echse lnden  P o le  d ieses P o ly g o n s  e rg eb en  s ich  a ls  S c h n i t t 
p u n k te  je  zw eie r a u fe in a n d e r  fo lg en d e r in  d en  P o ly g o n p u n k te n  
gezogenen  P a ra b e ln o rm a le n .

A n m e r k u n g  2. F ü r  z e n tr isc h e n  D ru c k  bei fe h le n d e r  
Q u e rb e la s tu n g  e n ts p r ic h t d e r  a b g e k ü rz te n  D iffe ren tia lg le ich u n g  
(die a u c h  d e r  M ohrschen  K o n s tru k tio n  z u g ru n d e  lieg t) e ine  
S in u slin ie . D e ren  W a sse rd ru c k lin ie  g ew ö h n lich e r A r t  m u ß  
n ach  d em  V o rh e rg esag ten  e in e  P a ra b e l sein , w ovon  m an  sich  
d u rc h  R ec h n u n g  im  S in n e  d es A b sc h n itte s  5 le ic h t u n m i t te l 
b a r  ü b e rzeu g en  k a n n .

So lange  d ie  D ru c k k ra f t ,  b e i g le ich ze itig  w irk e n d e r  Q u e r
b e la s tu n g ,. .u n te r  d e r  K n ic k la s t  b le ib t, l ie fe r t d a s  M ohrsche  
V erfah ren  m it p ra k t is c h  im m er h in re ic h e n d e r  G e n a u ig k e it 
d ie  B iegungslin ie . V ie ld e u tig k e ite n , d ie  sich  in  S o n d erfä llen  
(wie b e i d em  im  A b s c h n it t  5 b e h a n d e lte n  F a l l  u n d  fü r  S o n d e r
fä lle  ex ze n tr is c h e r  D ru c k b e a n sp ru c h u n g ) d u rc h  A n w e n d u n g  
d e r  a b g e k ü rz te n  G ru n d g le ich u n g  ergeben , w en n  d ie  D ru c k 
k ra f t  d ie  K n ick g ren ze  e rre ich t; k ö n n e n  d u rc h  e in en  V erg le ich  
m it d e r  s tre n g e re n  T h e o rie  a u fg e k lä r t  w erden . D azu  g en ü g t 
a u c h  sch o n  d ie  F e s th a l tu n g  d es U m sta n d e s , d a ß  d ie  B o g en 
lä n g e  d e r  e la s tisc h e n  L in ie  u n v e rä n d e r lic h  u n d  d e r  S ta b 
lä n g e  g le ich  is t.

B ezü g lich  d e r  in  A bb . g  g eze ig ten  K o n s tru k tio n  d e r  
B iege lin ie  sei n u n  n o ch  fo lgendes e rw ä h n t:

D ie  V orgänge  b  b is  d  s in d  w esen tlich  n ic h ts  a n d e re s  a ls  
e ine  m eh rfach e  In te g ra t io n , in d em  je d e  d e r  d o r t  e rh a lte n e n  
K u rv e n  (F läch en d iag ram m e  u n d  B iegelin ie) d u rc h  P la n im e 
tr ie ru n g  au s  d e r  u n m it te lb a r  v o rh e rg eh en d en  a b g e le ite t  w ird . 
D ie  F o rm  d ie se r L in ie n  k a n n  d em n ac h  a u f  m ech a n isch em  
W ege m itte ls  e ines  P la n im e te rs  gew onnen  w erd en , d e r  a u f  d e r 
a u to m a tisc h e n  A u ftra g u n g  d e r  In te g ra lk u rv e n  (F lä c h e n d ia 
g ram m e) b e ru h t . (P la n im e te r  v o n  A b d an k -A b ak an o w icz , 
h e rg e s te l l t  v o n  C o rad i, Z ürich .)

B e i d e r  ze ich n erisch en  E rm it t lu n g  d e r  B ieg e lin ie  k a n n  
fo lgende b e k a n n te  E ig e n sc h a ft d e r  In te g ra l  k u rv e  b eh ilf lich  
se in . G re if t m an  (A bb. gb) a u s  d e r  In te g ra lk u rv e  e in  B o g en 
s tü c k  p, q h e ra u s , u n d  b r in g t  d ie  L o tre c h te  d u rc h  p  m it  d e r  
W a g e re c h te n  d u rc h  q  im  P u n k te  r  zu m  S c h n it t ,  so s t e l l t  d e r  
O rd in a te n u n te rsc h ie d  p7 r  d e r  In te g ra lk u rv e  d e n  In h a l t ,  d ie  
sc h ra ff ie r te  F lä c h e  (p, q , r) h in g eg en  d a s  s ta tis c h e  M o m en t 
(in bezug  a u f  d ie  L o tre c h te  d u rc h  p) des zu g eh ö rig en  S tre ife n s  
d e r  B e la s tu n g s flä c h e  (A bb. ga) d a r . D e r  S c h w e rp u n k t eben  
d ieses B e la s tu n g ss tre ife n s  u n d  d a m i t  a u c h  d e r  T a n g e n te n 
s c h n i t tp u n k t  des zugeh ö rig en  B o g en s d e r  S e ilk u rv e  (A bb. gc) 
fa lle n  fo lg lich  in  d ie  V e rlän g e ru n g  d e r  lo tre c h te n  S e ite  s, t ,  
des m it  d e r  sc h ra ffie rten  F lä c h e  (p, q , r) in h a ltsg le ic h e n  R e c h t
eckes (p, r, s, t ) .

E n d lic h  m u ß , (A bb. ge) d ie  S u m m e  d e r  ü b e r  d e r  A chse  
x " ,  x "  ge legenen  F lä c h e n  dq  u n d  <t>3 g le ich  se in  d e r  u n te re n  
F lä c h e  <h2, w as  u n m it te lb a r  a u s  d e r  B e d e u tu n g  des a u f  d ie  
A chse  x " ,  x "  bezogenen  F lä c h e n d ia g ra m m s a ls Q u e rk ra f t
lin ie  e in es  e in fach en  B a lk e n s  h e rv o rg e h t.

12*
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B e i s p i e l  2 .

B e i  s y m m e tr is c h e r  S ta b b e la s t u n g  d u r c h  D r u c k  u n d  
Q u e r la s te n  k a n n  d e r  W e r t  d e s  z u g e h ö r ig e n  B ie g u n g s p f e i l e s  f  
m it  p r a k t is c h  h in r e ic h e n d e r  G e n a u ig k e i t  a u s  d e n  v o r h e r  e r 
m it t e l t e n  P fe i lh ö h e n  fr  d e r  B ie g e l in i e  (x , y j)  fü r  r e in e  Q u e r b e 
la s t u n g  u n d  i ,  d e r  a n g e n ä h e r t e n  B ie g e l in i e  (x , y 2) a b g e le i t e t  
w e r d e n .

D a s  H in z u t r e t e n  d e r  B e la s t u n g s f lä c h e  F x ( I n h a l t  d er  
B ie g e l in ie  fü r  Q u e r b e la s tu n g )  z u r  F lä c h e  8  ( I n h a l t  d e r  d u r c h  P  
r e d u z ie r t e n  M o m e n te n f lä c h e  f i ir  Q u e r b e la s tu n g )  h a t t e  e in e  
V e r g r ö ß e r u n g  d e r  P fe i lh ö h e  u m  A  1 ,2  =  f2 — f x z u r  F o lg e ,

w ä h r e n d  d a s  H in z u tr e te n  d e r  w a h r e n  B ie g u n g s f lä c h e  F

e in e  P fe i lh ö h e n d if f e r e n z  A  '■■= f  — fx v e r u r s a c h e n  m u ß .

U n t e r  d e r  A n n a h m e  n u n , d a ß  d ie s e  P fe i ld i f f e r e n z e n  p r o 
p o r t io n a l  s in d  d e n  s i e  v e r u r s a c h e n d e n  F lä c h e n z u w ä c h s e n  u n d

d a ß  s ic h  d ie s e  a n n ä h e r n d

1

A 1,2 A _  f — f, .
i ~  f  ’

un d  daraus 

f = -
Abb. 11.

A 1,2;
f,

S o n d e r fä l le :

a) Q u e r la s t  Q  in  S t a b m i t t e

'S - 9- 12 ■ F, — - 5 . 
— 384

Q l 4 .

X P

• = f =
u n d  s o m it :  

f

J L
48

l2
a '

p
p,

9 6 v ’ w o^ e * v — p  (K nicksicherheit)

h ierin  is t fx =

9,6 v
48

_Q 13
E ‘J ;

b) G le ic h fö r m ig  v e r t e i l t e  B e la s t u n g  q  -

ö ^ r -33  . £  
320 C2

hierin  is t

9,7 v ' 

_  5

f  er f,

q P
9,7 v

f  — -1=L . * * -  
11 “ 384 K J /

tc-
12

Z a h le n b e is p ie l .

A n g a b e n :
Jy  ‘ b?30

Q u e r s c h n it t  j - i  J>, =  4 5 1  c m 4 ; S ta b lä n g e  1 =  4 0 0  c m ;

Q u e r la s t  in  S t a b m i t t e  Q  =  1 ,2  t ;  D r u c k k r a f t  P  =  1 0 ,0  t ;  
A u f  G ru n d  d e r  a b g e k ü r z t e n  D i f f e r e n t ia lg le ic h u n g  e r h ä lt  m a n

f~ ‘8' a [ C 2 C  — t ] ’ w obei t g a  =  Ä ’
1

2 C 2 V  v

M it  d e n  g e g e b e n e n  Z a h le n w e r te n

C  =  311,4 c m ;  P k =  59,79 t: v r =  5,979; t g a  =  o,o6:

- >  =  =  36° 48' 3 6 " ; t g  — — 0,7484, d a ra u s f  =  1,983 cm . 
2 y v i y v

- J y<l* K'PSO

s o  v e r h a l t e n  w ie  d ie  P f e i l 
h ö h e n  d e r  s ie  e in s c h l ie ß e n 
d e n  B ie g e l in i e n  e r g ib t  
s i c h :

Z u m  s e lb e n  E r g e b n is  f ü h r t  a u c h  d ie  A n w e n d u n g  d e r  F e h le r 
r e g e l  n a c h  A b b . 11.

M it  d e r  w e it e r e n  N ä h e r u n g s a n n a h m e , d a ß

¡ - . A j i S
f, -  8;

g e n ü g t  b e r e i t s  d ie  K e n n t n is  der- v o m  z - P o ly g o n  u n d  v o n  d e r  
B ie g e l in ie  x ,  y x fü r  b lo ß e  Q u e r b e la s t u n g  e in g e s c h lo s s e n e n  
F lä c h e n  8  b z w . F ,  z u r  n ä h e r u n g s w e is e n  B e s t im m u n g  d e s  
W e r t e s  f.

A b b . 12 z e i g t  d ie  M o h r s c h e  K o n s t r u k t io n  m it  V e r w e n d u n g  

d e s  F lä c h e n d ia g r a m m s  (x , v x) .

N a c h  d e r  fr ü h e r e n  N ä h e r u n g s f o r m e l:

f = f ,
I ---

/
9)6 v

M it d e r  in  B e is p ie l  3 a b g e le i t e t e n  F o r m e l:  

1 _  1,651 _
f = f .

1 —
'0,8321 ' 1,983 c m ;

c) B e i  f e h le n d e r  Q u e r b e la s tu n g  m ö g e n  d ie  D r u c k k r ä f t e  
P  a n  d e n  g e le n k ig  g e la g e r t e n  S ta b e n d e n  m it  d e n  E x z e n t r i z i 
t ä t e n  e  a n g r e ife n .

B e i s p i e l  3 .

E in  e la s t i s c h e r  S t a b  v o n  d e r  L ä n g e  I s e i  in  E n d g e le n k e n  
s t a t i s c h  b e s t im m t  g e la g e r t ,  d a ß  s e in e  Q u e r v e r s c h ie b u n g  d a 
s e lb s t ,  g e h in d e r t  i s t .  F e r n e r  s e i  in  S t a b m i t t e  e in e  e la s t i s c h  
w ir k s a m e  S t ü t z e ,  e t w a  e in  a m  a n d e r e n  E n d e  e in g e s p a n n t e r  
P f o s t e n  o d e r  d e r  P f o s t e n  e in e s  H a lb r a h m e n s ,  g e l e n k ig  a n g e 
s c h lo s s e n .  D e r  S t a b  s e i  d u r c h  d ie  D r u c k k r a f t  P  u n d  d u r c h  
d ie  in  e in  u n d  d e r s e lb e n  T r ä g h e it s h a u p t e b e n e  s y m m e t r i s c h  
v e r t e i l t e n  Q u e r la s t e n  Q  o d e r  S tr e c k e n la s t e n  q  b e la s t e t .  E s  
i s t  d e r  ( in  d ie  E b e n e  d e r  P , Q , q  fa l le n d e )  B ie g u n g s p f e i l  f  in  
S t a b m i t t e  z u  b e s t im m e n .

D i e  E in f a c h h e i t  d e r  g e s t e l l t e n  A u f g a b e  e r m ö g l ic h t  e in e  
r a s c h  d u r c h fü h r b a r e  N ä h e r u n g s r e c h n u n g , b e i  w e lc h e r  d ie  
B ie g u n g s l in ie  d u r c h  e in e  S in u s l in i e  e r s e t z t  w e r d e n  s o l l .  D e n k t  
m a n  s ic h  d i e  M i t t e l s t ü t z e  v o m  S t a b  g e lö s t ,  s o  w ü r d e  e in e  in  
d e s s e n  M it t e  n o r m a l z u r  S t a b a c h s e  (in  R ic h t u n g  d e r  g e s u c h t e n  
V e r s c h ie b u n g  f) a n g r e i f e n d e  L a s t e i n h e i t  d ie  D u r c h b ie g u n g  8b 
e r z e u g e n , w ä h r e n d  s ie ,  a n  d e n  f r e ie n  K o p f  d e r  e la s t i s c h e n  
S t ü t z e  v e r l e g t ,  d o r t s e lb s t  d ie  V e r s c h ie b u n g  ö r h e r v o r r u fe n  
m ö g e . D i e  r e z ip r o k e n  W e r t e  d ie s e r  D u r c h b ie g u n g e n ,  s e ie n  a ls  
B a lk e n w id e r s ta n d  K k b z w . a l s  R a h m e n w id e r s t a n d  K r b e 
z e ic h n e t .  B e t r a c h t e t  m a n  d e n  v o n  d e r  M i t t e l s t ü t z e  g e lö s t e n  
S t a b  a l s  G r u n d s y s te m , d a s  d u r c h  d ie  K r ä f t e  P ,  Q , q  u n d  K r f
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b e la s te t  is t, so f ü h r t  e in e  A rb e itsg le ic h u n g , f ü r  d ie  in  R ic h tu n g  
v o n  f ä n g re ife n d e  L a s te in h e it  zu  d e m  N ä h e ru n g w e r te

f =  ■
i +  K r - P-+  Kb Pk

w obei (im  F a lle  z e n tr isc h  an g re ife n d e r  P) f(| d ie  d u rc h  a lle in ig e  
W irk u n g  d e r  Q u e rb e la s tu n g  Q, q  in  S ta b m it te  e rz e u g te  D u rc h 
b ieg u n g  d e s  G ru n d sy s te m s , fe rn e r:

Pk die E u le rlast d es S tab es   ̂Pk =  j  b ed eu te t.

B e i e x z e n tr is c h  an g re ifen d e ri D ru c k k rä f te n  P  i s t  in  fq a u c h  d ie  
W irk u n g  d e r  an fä n g lic h e n  — d u rc h  d ie  D e fo rm a tio n  noch  
n ic h t  b ee in f lu ß te n  — E x z e n tr iz i tä ts m o m e n te  zu b e rü c k 
sich tig en .

S o n d e rfä lle :

a) F ü r  P  =  Pk u n d  K r =  o (bei fe h len d e r M itte ls tü tz e )  
w ird  d e r  N e n n e r  im  A u sd ru c k e  fü r  f =  o, a lso  d a s  S y s te m  im  
S in n e  d e r  K n ic k th e o r ie  la b il.

b) F a lls  n u r  d ie  D ru c k k rä f te  P  und  zw ar m it den  g le ich en  
E n d e x z e n tr iz i tä te n  c w irk en , is t

f® = 8 E J
und  fü r K r — o w ird  f  — :

B eim  M ohrschen  V e rfah ren  w ird  d ie  V e rä n d e rlic h k e it 
v o n  P  u n d  J  in  b e k a n n te r  W eise  d u rc h  e in e  e n tsp re c h e n d e  
V e rä n d e rlic h k e it d e r  P o lw e ite  im  K ra ftp o ly g o n  d e r  e la s tisch en  
G ew ich te  b e rü c k s ic h tig t.

B e i s p i e l  4.

D ie  U n z u lä n g lic h k e it d e r  v e re in fa c h te n  D iffe re n tia l
g le ich u n g  z u r  U n te rs u c h u n g  d e r  e la s tisc h e n  F o rm ä n d e ru n g  
v o n  ü b e r  o d e r  a n  d e r  K n ick g ren ze  b e la s te te n  S tä b e n , k an n  
g ru n d s ä tz lic h  d u rc h  n a c h trä g lic h e  B e rü c k s ic h tig u n g  d es U n te r 
sch ied es b eh o b en  w erd en , d e r  zw ischen  k o n s ta n te r  B o g e n 
lä n g e  (S tab län g e ) u n d  v e rä n d e r lic h e r  S eh n en län g e  d e r  e la s ti-  
sehen  L in ie  b d s te h t.

a) E in  S ta b  vo n  d e r  L än g e  1 w ird  d u rc h  d ie  D ru c k k ra f t  jz~ E I
P =  j,” g e ra d e  a n  d ie  K n ick g ren ze  g e b ra c h t , u n d  k ö n n te  

h ie rb e i n a c h  A u ssag e  d e r  a b g e k ü rz te n  D iffe re n tia lg le ic h u n g

1
d ie  F o rm  e in e r  d e r  u n en d lich  v ie len  K u rv e n  y  == f sin

a n n e h m e n , w e lch e  d ie  g em e in sc h a f tlic h e  S e h n e n l ä n g e  1 
h ab en .

D ie  B e d in g u n g  jed o ch , d a ß  d ie  B o g en län g e  d e r  e la s tisch en  
.L in ie  m i t  d e r  S ta b lä n g e  1 ü b e re in s tim m en  m u ß , k e n n z e ic h n e t 
d ie  g e ra d e  F o rm  d e r  S ta b a c h s e  m it  f =  o a ls  e in z ig  m ög liche  
L ösung .

D iese  F o rm e l w u rd e  v o n  M ü lle r-B re s la u  a u f  a n d e re n  W ege 
a b g e le ite t .

S in d  a u c h  d ie  S ta b e n d p u n k t e  in  d e r  Q u e rr ic h tu n g  
e l a s t i s c h  g e s tü tz t ,  so f ü h r t  d a s  g le ich e  V e rfa h re n  m üh elo s 
zu m  Z iele .'

D ie  A n w e n d u n g  d es e rö r te r te n  g ra p h isc h e n  V e rfah ren s  
soll n u r  fü r  d e n  S o n d e rfa ll e r l ä u te r t  w erd en , d a ß  n e b s t  den  
D ru c k k rä f te n  P  n u r  e in e  Q u e r la s t  Q im / A n s c h lu ß p u n k t d e r  
e la s tisc h e n  S tü tz e  (au f d ie  S ta b m it tc )  w irk t . A ls A u ß e n - 
k rä f te , d ie  a u f  d a s  G ru n d sy s te m , (d. i. a u f  d en  n u r  in  den  
E n d p u n k te n  g e s tü tz te n  S ta b )  w irk en , s in d  a n z u se h e n : D ie
D ru c k k rä f te  P  u n d  d ie  Q u c r la s t Q —K r f, sow ie  d ie  zu g e 
h ö rig en  R e a k tio n e n  d e r  E n d g e le n k e  im  B e tra g e  v o n  je  
V2 (Q  —Ivr f). Im  G eg en sa tz  zu B e isp ie l 2 (Z ah lcnbeisp ic l zu 
A b b ild u n g  12) is t  a lso  d ie  Q u e r la s t h ie r  e ine  F u n k tio n  d e r  
D u rc h b ie g u n g . M it d e r  sch ä tzu n g sw e isen  A n n a h m e  e in e r 
B ieg u n g slin ic  m i t  d e m  P fe il fj i s t  je d o c h  a u c h  e in  S c h ä tz u n g s 
w e r t  fü r  d ie  Q u e r la s t im  B e tra g e  v o n : Q — K r ft v e rb u n d e n . 
H ie rm it  i s t  a b e r  d ie  V o ra u sse tz u n g  zu r  A n w en d u n g  des 
ze ic h n e risch en  V e rfa h re n s  w ie in  B e isp ie l 2 gegeben . N u r  is t  
b e i d e r  h ie r  n o tw e n d ig e n  W ie d e rh o lu n g  d es V e rfah ren s  zu  b e 
a c h te n , d a ß  a u c h  d ie  Q u e r la s t fo r ts c h re ite n d  b e r ic h tig t  w ird . 
(B ezgl. e in es  V e rfa h re n s  z u r  g ra p h isc h e n  B e h a n d lu n g  von  
A u fg ab en  ü b e r  d ie  K n ic k fe s tig k e it v e rg l. L u ig i V ianello , 
Z e its c h r if t  d es  V. D . I .  J a h rg a n g  1898, S e ite  1536, a u sz u g s 
w eise in  F ö p p l, T ech n isc h e  M ech an ik , B a n d  I I I .)

In  v e rw ic k c lte re n  F ä lle n , e tw a  b e i e la s tisc h e r  S tü tz u n g  
von  D ru c k s tä b e n  in  m eh re ren  Z w isc h e n p u n k te n , d ü r f te  d as  
h ie r  a n g e d e u te te  g ra p h isc h e  V e rfa h re n  (n ach  A r t  d e r  M ohr- 
¿fchen K o n s tru k tio n )  ra s c h e r  z u m  Z ie le  fü h re n  a ls  d ie  re in  
a n a ly t is c h e  B e h a n d lu n g .

D ie  D a r le g u n g e n  d ie ses  A rtik e ls  h a b e n  sich  au f  D ru c k 
s tä b e  k o n s ta n te n  Q u e rsc h n itte s  b e s c h rä n k t. E in e m  sp ru n g 
w eise e rfo lg en d en  W ech se l d es T rä g h e itsm o m e n te s  o d e r d e r  
D ru c k k ra f t  e n ts p r ic h t e in e  ebenso lche  Ä n d e ru n g  des W e rte s  C2. 
D ie  K re is lin ie , a u f  w e lch e r g e m ä ß  d e r  s tre n g e re n  T h eo rie  d ie  
e la s tisc h e n  G ew ich te  lag en , so lan g e  P  u n d  I k o n s ta n t  w aren , 
g e h t d a n n  in  e in em  K o rb b o g en  ü b e r.

b) E in  S ta b  v o n  d e r  L ä n g e  L  se i d u rc h  z e n tr isc h e  D ru c k 

k rä f te  P  b e la s te t , w elche  d ie  K n ick iäs tP |<  = ; über schr e i t en.

D ie  s ta b ile  G le ichgew ich tsfo rm  is t  d u rc h  d ie  e la s tisc h e  L in ie  
m it  d e r  B o g en län g e  L , d e r  S eh n en län g e  1 un d  d e r  P fe ilh ö h e  f 
d a rg e s te l lt .

E r s e tz t  m a n  d ie  g e n a u e re  F o rm  d e r  e la s tisc h e n  L in ie  
d u rc h  e in e  S in u s lin ie  m it  d en  g le ich en  W e rte n  fü r  L , 1 u n d  f 
so  b e s te h t  fü r  d e n  U n te rsc h ie d  zw ischen  B og en län g e  u n d  
S e h n en län g e  a n n ä h e rn d  d ie  B e z ieh u n g :

L - l - - -  f'
L 4 1

d ie  sich  a u s  d e r  in  A b s c h n it t  4 au fg ö s te llte n  A rb e itsg le ic h u n g :

L - l
I

=  * / y  y" d x

fü r  d en  W e r t  =  y2 e rg ib t. 

E s  fo lg t d a ra u s

2

D iese  F o rm e l s t i ih m t in  ih rem  A u fb au  m it d e r  in A b s c h n it t  5 
a b g e k ü rz t w ied erg eg eb en en , d e r  s tre n g e re n  T h e o rie  e n t 
sp r in g e n d e n  F o rm e l ü b e re in :

f =  « c ]i ;fc (ß

S oba ld  d ie  D ru c k k rä f te  m it d e r  K n ic k la s t P^ ü b e re in - 
s tim m e n , s in d  d ie  W e rte  fü r  L , 1 u n d  a  C e in a n d e r  g le ich . 
B e i w eite ren  A n w ach sen  d e r  D ru c k k ra f t  v e rk le in e r t  sich  d ie  
S eh n en län g e  1 ra s c h e r  g eg en ü b e r L  a ls  d e r  W e r t  a  C, so d aß  
I == n  C wird-.*)

*) Da die vorliegende Arbeit bereits vor zwei Jahren abgeschlossen 
war und seit Juli I923 drucltfertig vorlag, konnten Hinweise auf die im 
Laufe der letzten Jahre veröffentlichten Abhandlungen von Kayser, Krohn 
und Zimmermann nicht mehr erfolgen.
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BERECHNUNG VON DRUCKSTÄBEN, GEBRAUCHSFORMEL FÜR KNICKUNG.
Von Dr.-Ing. Kommereil, Oberregierungsbaurat im Eisenbahnzentralamt, Berlin.

Ü b e rs ic h t.  Es werden Vorschläge gemacht, die Linie der zu
lässigen Knickspannungen in den Reichsbahn vorschriften so abzuändern, 
dass Stäbe mit einem Schlankheitsgrad X r_- o ebenso hoch wie Zug
stäbe (1400 kg/mm5) beansprucht werden und daß der Übergang zu 
der aus der Eulerlinie bei 4 facher Sicherheit gewonnenen 04 .-Linie 
durch eine Parabel erfolgt, welche die vorerwähnte a jzu]-Linie berührt. 
Der Einfluß des Schlankheitsgrads der Stäbe soll bei den verschiedenen 
Bclastungsfällen sowohl im Brückenbau als auch im Hochbau un
abhängig von den zulässigen Spannungen (azl,l =  1200; 1400; 1600) 
sein,‘d. h. die Linie der Knickzahl io soll bei demselben Werkstoff in 
allen Fällen dieselbe sein.

S e t z t  m a n

■ =  0.1zu 1

i = y :
F-2JF_

p

=r- (T r ä g h e it s h a lb m e ss e r )  

=  k  (P ro filw er t)

X —  -^p- (S c h la n k h e itsg r a d ) ,

I n  d e r  „ B a u n o r m u n g “ 1 9 2 3  S . 4 5  h a t  H e r r  P r o f e s s o r  
D r .- I n g .  G e h l e r  b e m e r k e n s w e r te  V o r s c h lä g e  g e m a c h t ,  d ie  er  
s p ä t e r  n o c h  d u r c h  e in e  Z u s c h r if t  v o m  10. D e z e m b e r  1 9 2 3  a n  
d ie  H e r r e n  d e s  K n ic k a u s s c h u s s e  s e r g ä n z t  h a t .  S e in e  V o r s c h lä g e  
s c h e in e n  m ir  d e n  W e g  z u  w e is e n ,  a u f  d e m  in  g lü c k l ic h e r  W e is e  
o h n e  g r o ß e  S c h w ie r ig k e i t e n  e in e  E in ig u n g  e r z ie l t  w e r d e n  k a n n .  
V o r a u s s e t z u n g  d a fü r  i s t  e in e r s e i t s  e in e  g e r in g f ü g ig e  Ä n d e r u n g  
e in z e ln e r  T e i le  s e in e s  V o r s c h la g s ,  a n d e r e r s e i t s  e in e  u n b e d e u 
t e n d e  Ä n d e r u n g  d e r  R e ic h s b a h n v o r s c h r i f t e n ,  „ G r u n d la g e n  für' 
d a s  E n t w e r f e n  u n d  B e r e c h n e n  e is e r n e r  E is e n b a h n b r ü c k e n ' ' ,  
im  fo lg e n d e n  k u r z  „ B e r e c h n u n g s g r u n d la g e n "  g e n a n n t .

N a c h  m e in e r  .A u f fa s s u n g  m ü s s e n  v o m  S t a n d p u n k t  d e r  
R e ic h s b a h n  f o lg e n d e  F o r d e r u n g e n  g e s t e l l t  w e r d e n :

I . D i e  K n i c k s p a n n u n g e n  crk w e r d e n  w i e  i n  d e n  
„ B e r e c h n u n g s g r u n d l a g . e n “ a n g e g e b e n  a n g e 
n o m m e n .

I I .  D i e  f ü r  d e n  E i s e n h o c h b a u  v o r z u s c h r e i b e n d e  
„ G e b r a u c h s f o r m e l “  m u ß  s o  s e i n ,  d a ß  s i e  o h n e  
w e i t e r e s  a u c h  f ü r  d e n  E i s e n b r ü c k e n b a u  v e r 
w e n d e t  w e r d e n  k a n n ,  s o b a l d  i n  b e i d e n  F ä l l e n  
d e r  B a u s t o f f  u n d  d i e  z u l ä s s i g e n  Z u g -  u n d  B i e 
g u n g s s p a n n u n g e n  crzui d i e s e l b e n  s i n d .

I I I .  W e n n  a u s  i r g e n d  e i n e m  G r u n d  d i e  z u l ä s s i g e n  
Z u g -  u n d  B i e g u n g s s p a n n u n g e n  crzuj h e r a u f -  
o d e r  h e r a b g e s e t z t  w e r d e n ,  s o  i s t  d i e  K n i c k 
s i c h e r h e i t  v n i c h t  n u r  i m  u n e l a s t i s c h e n ,  s o n 
d e r n  a u c h  i m  e l a s t i s c h e n  B e r e i c h  e n t s p r e c h e n d  
z u  e r n i e d r i g e n  b z w .  z u  e r h ö h e n .

I V .  F ü r  ?. =  o  s o l l  d i e  z u l ä s s i g e  D r u c k s p a n n u n g  
a jj ( =  d e r  z u l ä s s i g e n  Z u g -  u n d  B i e g u n g s s p a n 

n u n g  c Iui s e i n .

V . D i e  crd7ul- L i n i e  s o l l  i n n e r h a l b  d e s  u n e l a s t i s c h e n  

B e r e i c h s  d i e  E u l e r l i n i e  b e r ü h r e n .

D i e  I .  u . I I .  F o r d e r u n g  w u r d e n  t e i lw e i s e  a u c h  s c h o n  v o n  a n d e r e r  
S e i t e  e r h o b e n . U m  m e in e  V o r s c h lä g e  in  ih r e r  A u s w ir k u n g  b e s s e r  
ü b e r s e h e n  u n d  s i e  a ls  in  s ic h  a b g e s c h lo s s e n  d a r s t e l le n  z u  k ö n n e n ,  
e n t w ic k le  ic h  d ie  G e b r a u c h s fo r m e l  u n te r  A n le h n u n g  a n  d ie  
A r b e it  v o n  H e r r n  P r o fe s s o r  D r . - I n g .  G e h l e r  w ie  f o lg t :

D e r  b e i  D r u c k s t ä b e n  v o n  d e r  K n ic k lä n g e  Sj< fü r  e in e  
A c h s ia lk r a f t  P  e r fo r d e r lic h e  Q u e r s c h n it t  F  b e r e c h n e t  s ic h  a u s  
d e r  G e b r a u c h s fo r m e l

F  =  a  P  +  ß s | ............................. t  . . . . (1

T e i l t  m a n  b e id e r s e i t s  m it  F  u n d  v e r v i e l f ä l t i g t  d e n  z w e i t e n  T e i l  
i ‘2

r e c h t s  m i t  , s o  i s t  1-

s o  w ir d  

o d e r o  dzul =  - — - h - .X 2a k (2

F ü r  d e n  a m  h ä u f ig s t e n  v o r k o m m e n d e n  F a l l :

F lu ß e is e n  a zui =  1400 k g /c m 2
E  =  2 1 5 0 0 0 0

J- s  - - 2400 k g /c m 2 (S p a n n u n g  an d e r  Q u e ts c h g r e n z e )

w ir d  fü r  ). =  o  n a c h  F o r d e r u n g  I V  a u s  (2 ):  

D i e  F o r m e l  (2) g e h t  a ls o  ü b e r  in

adzul 1400 — 1400 • X2. (3

D i e  crjzuj-L inie n a c h  E u le r  f o lg t  b e i  v =  4 f a c h e r  K n ic k s ic h e r h e i t  

d e r  G le ic h u n g :

jt2 E  _  a 2 - 2 150000  _ ■  5 3 0 5 0 0 0
ödzul = vX2 4X2 X2

. . . .  (4

U m  d e r  F o r d e r u n g  V  zu  g e n ü g e n , m u ß  b e i  b e id e n  L in ie n  
d  <Jdzul

d e n s e lb e n  W e r t  a m  B e r ü h r u n g s p u n k t  e r g e b e n . E s  

w ir d  a ls o  d u r c h  A b le i t e n  a u s  (3) u n d  (4 ):

1 0 6 1 0 0 0 0

o der

- 2800 - f -  X =  ■ 
k

■ ß X 2 1 4 0 0 ^  =

X.3
5 305 000

X2 (5

F ü r  d e n  B e r ü h r u n g s p u n k t  m u ß  a u s  (3) u n d  (4) s e in :  

1400 • \  X2 =  I 4OO — a B'rU>>rungspuakt
k

5 3 0 5 0 0 0

X u l

. -Berührungspunkt 
dzui

^Berührungspunkt  I 4OO
dzul 2

g ib t  e in g e s e t z t  in  (5 ):

r inn —Berührungspunkt  -Berührungspunkt
1400 ^z u l -  dzul

also
~ ZU l

,  ,  .  .  1400 5 305 000 
und  dam it aus (4) —-— ~  ------

a ls o  l i e g t  d e r  B e r ü h r u n g s p u n k t  b e i

x=) f-
a u s  (3) w ir d  d a m it  

1400

10 610 000  
1400 ■ 8 7 ,0 5 ,
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A llg e m e in  s e i  Ok =  a X3 - f  b X2 -f- c  X -f- d ........................................... (7

d <Tk
d u rch  A b le it e n  w ird

dX
- =  3 a X 2 - [ - 2 b X - F c

V o n  A — o  b is  A =  8 7 ,0 5  g i l t  s o m i t  d ie  G le ic h u n g :

Od2ul=  1400— 0 ,0 9 2 3 6 X 2 ..........................................(6

D ie s  i s t  d ie  G le ic h u n g  e in e r  z u r  lo t r e c h t e n  K o o r d in a te n a c h s e
s e n k r e c h t e n  P a r a b e l  F G H  (A b b . 1 ). F ü r  d e n  B e r ü h r u n g s -  „  . . . .  u  1 1
p u n k t  m i t  d e r  E u le r l in ie  i s t  B e i  A =  1 0 5  e r g ib t  d ie  E u le r h y p e r b e l  d e n  W e r t :

a B erU hrungspuokt_  =  700 k g / c n F  .

D i e  L in ie  H J K  e r h ä lt  m a n , w e n n  m a n  d ie  a k -W e r te  d e r  s o m i t  l ie f e r t

T a f e l  1.

(8

2 1 2 2 0 0 0 0  „
 1052-------  ‘925 kg/cm-’

S c h la n k 
h e i t s 
grad

Sk_ 
i

X =  -

N e u e s  u n d  n a c h  1895 e in g e b a u te s  F lu ß e is e n  
0__s  =  —  2400 k g /c m 2; E  =  2 150900; o zui =  1400 k g /c m 2

Z u lä s s ig e  D r u c k s p a n n u n g  a zui 

X 87,05 -P 0 d zul= 1 4 0 0  -  0,09236 X2 

X >  87,05 H -adzul — -Ä3^ C° -

K n ic k s p a n n u n g  Ok 
X :g 6 o ; Ok =  2400

^ |  ^  }  <*< =  2 8 1 7 - 6 , 9 5  X

_  21 2 20000  
X2X >  100 -P  0k ^

K n ic k 
s ic h e r h e it

0k

Od2ul

K n ick za h l 

ui = 3 “'
adzul

_  1400

° dzul

Bei
^zul — 1200

ad
1200

zul ’

k g /cm '2

Bei
0 Zu| — l6 0 0

Odzul '
1600

CO

kg/cm 2

0 T400
10 1391
20 1363
30 1317 ■ (1200)
40 1252
50 1169
60 1068
70 947 (932)
80 809 (754)
90 655 (626)

100 530 (530)
110 438 (438)
120 368 (368)
130 314 (314)
140 271 (27O
150 236 (236)
160 207 (207)
170 184 (184)

w ie  s e ith e r

2400

2330
2261
2191
2122

1754
1474
1256
1083

943
829

734

(2,0)

1.7 1
1.72 
1,76 
1,82 
1,92 
2,05 
2,25 
2,46 (2,50)

2,79 (3 ,0 )
3,35 (3 ,5)

4,00 (4,0c'

1.00
1.01 
1,03 
1,06 
1,12 
1,20 

L3 I 
1,48 

i ,73 
2,14 
2,64  

3d 9 
3,8o
4,45
5d 7
5,94
6,76
7,63

(1,17)

( 1,50)
(1,86)
(2,24)
(2,64)
(3 ,19)
(3,80)
(4 ,46)
(5, 17)
(5 ,94)
(6,76)
(7 , 6 3 )

1200 
1192 
1168 
1129 

'073 
1002 

915 
812 

693 
56 i 
454 
375 
315 
269  
232 
202 
177 

158

1600
1590
1558
1505
143'
1336
1221
1082

925

606
SOI
421

359
310
270

237
210

E u le r h y p e r b e l  d u r c h  d ie  K n ic k s ic h e r h e i t  v, in  d ie s e m  F a l l  
v — 4  t e i l t .

U m  n u n  e in e n  V e r g le ic h  m it  d e n  s e i th e r ig e n  V o r s c h r if t e n  
z ie h e n  z u  k ö n n e n , s in d  in  b e i s t e h e n d e r  T a f e l  1 fü r  d ie  v e r s c h ie 
d e n e n  S c h la n k h e i t s g r a d e  A d ie  W e r t e  fü r  0dzu), <*k, v  u n d  d ie

K n ic k z a h l  co =  - ° z u s a m m e n g e s t e l l t .  D i e  n a c h  d e n  B e r e c h -
Odzui

n u n g s g r u n d la g e n  s ic h  e r g e b e n d e n  W e r t e  s in d  in  K la m m e r n  
b e ig e f ü g t .

D i e  E r g e b n is s e  s in d  in  d ie  A b b . i  e in g e tr a g e n .

W o l l t e  m a n  z w is c h e n  B  u n d  D  m it  R ü c k s ic h t  a u f  d ie  
b e k a n n t e n  K ä r m ä n s c h e n  V e r s u c h e  d ie  O k -L in ie s t a t t  d u r c h  
d ie  G e r a d e  B D  d u r c h  e in e  K u r v e  d a r s t e l le n ,  s o  l ie ß e  s ic h  e in e  
s o l c h e  w ie  f o lg t  b e r e c h n e n :

1. B e d in g u n g :  D i e  K u r v e  s o l l  d u r c h  B  g e h e n ,

2 . ,, ,,  ,, ,, d ie  L in ie  A B  in  B  b e r ü h r e n ,

3 . ,, ,, ,,  ,, ,, E u le r h y p e r b e l  b e i

A =  1 0 5  t r e f fe n ,

4 . ,,  ,,  , ,  ,,  ,,  E u le r h y p e r b e l  b e i

A =  1 0 5  b e r ü h r e n .

D i e s e  4 B e d in g u n g e n  f ü h r e n  a u f  e in e  G le ic h u n g  d r i t t e n  G r a d e s  
m it  4  U n b e k a n n t e n  a , b , c , d .

Abb. 1. Linien der Knickspannung Ok, der Knicksicherheit r, 
der Knickzahl co und der zulässigen Spannung 0dzu| bei Druck
stäben für Flußeisen mit einer Streckgrenze 0g =  2400 kg/cm2.
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B e d in g u n g  i :  2 4 0 0  =  2 1 6  0 0 0  a  +  3 6 0 0  b  +  6 0  c  +  d
B e d in g u n g  2 :  o  =  10  8 0 0  a  +  1 2 0  b  +  c  . . .
B e d in g u n g  3 :  1 9 2 5  =  1 1 5 7  6 2 5  a  +  11 0 2 5  b  +  1 0 5  c  +  d
B e d in g u n g  4 :

21 2 2 0 0 0 0
— 2 * — — 3— = — 3 6 ,6 6 = :  3 3 0 7 5 a  +  2 1 0 b +  c  . . .

A u s  d ie s e n  4  G le ic h u n g e n  la s s e n  s ic h  l e ic h t  d ie  W e r t e  a , b , c , d  
b e r e c h n e n  u n d  m a n  e r h ä lt  a ls  G le ic h u n g  d e r  g e s u c h t e n  K u r v e

= — 0 ,0 0 7 6 7 8 5 X 3 + 1 ,4 9 3 1  X2 — 96,24 X + 4458 . . . (13

F ü r  v e r s c h ie d e n e  S c h la n k h e i t s g r a d e  e r g e b e n  s ic h  d a r a u s  d ie  
in  d e r  T a f e l  2 a n g e g e b e n e n  K n ic k s p a n n u n g e n  cr. u n d  K n ic k -  
S ic h e r h e i t e n  v.

T a f e l  2.
'7“— .-------

ak
X Ok v =  ----------

0 +u l

40 2506

50 2419 —

60 2400 2400 -  2 25 
1068 “  3,25

70 2403 2400 -  2 5J
947

80 2383 2383 - 2 9 6  
809 - 2’90

90 2293 2293 _
655 ~ 3’5

IOO 20S6
2086
530 ~  3,94

105 1925
!925 _  
4 8 1 ' “ 4’

D i e  du s in d  in  d ie  A b b . 1 e in g e t r a g e n .  A b g e s e h e n  v o n  
<+° =  2 4 0 3 , e in e m  W e r t ,  d e r  n o c h  e t w a s  ü b e r  d e r  Q u e t s c h 

g r e n z e  l ie g t ,  w a s  -n ic h t  z u t r e f f e n  k a n n , d ü r f t e n  d ie  <jk z w is c h e n  
A =  6 0  u n d  A =  1 0 5  d e r  W ir k l ic h k e i t  z ie m lic h  n a h e  k o m m e n ,  
v ie l l e i c h t  s in d  d ie  W e r t e  n o c h  e t w a s  z u  g r o ß . B e i  B  h a t  d ie  
K u r v e  e in e n  W e n d e p u n k t ;  d ie  W e r t e  u n te r  A =  6 0  k o m m e n  
h ie r  n ic h t  in  B e t r a c h t .

W o l l t e  m a n  d e r  E in f a c h h e i t  h a lb e r  d e n  A u s g le ic h  d u r c h  
e in e n  K r e i s b o g e n  m a c h e n , d e r  b e i  B  d ie  L in ie  A B  b e r ü h r t
u n d  d u r c h  d e n  P u n k t  D  b e i  A =  1 0 0  g e h t ,  s o  l ie ß e n  s ic h  d ie
W e r t e  Ok w ie  f o lg t  b e r e c h n e n . B e im  M a ß s ta b  x m m  == 2 0  k g /c m 2

s in d  2400 —  2122 =  278 k g /c m  -  — : =  13,9 m m  lang.

D a  B D '  =  4 0  m m  is t ,  s o  i s t

4°" — l 3>9 (2 r —  13 ,9 ), . .  ............................(14

a lso  - 2 r — +  13,9 — 129
' 13,9

r =  64,5 m m .

Z w is c h e n  d e n  W e r te n  x  u n d  y  d e r  A b b . 1 b e s t e h t  d ie  B e z ie h u n g :  

y - n x ( 2 r  — x ); x - — 2 r x  +  y 2 =  o ;

x = r  — j / f - ä -  y? =  64,5 —  } /  4160,25 - y - V ......................(15

E s  e r g ib t  s ic h  o b e n s t e h e n d e  T a f e l  3 .

V e r g le ic h t  m a n  d ie  K n ic k s ic h e r h e i t e n  v d e r  T a f e ln  2 u n d  3 
m it  d e n  in  S p a l t e  4  d e r  T a f e l  1 a u s  d e r  g e r a d l in ig e n  V e r b in 
d u n g  B D  b e r e c h n e te n , s o  z e ig t  s ic h ,  d a ß  d ie  K n ic k s ic h e r h e i t e n  
z w is c h e n  A ■= 7 0  u n d  A =  1 0 0  e t w a s  h ö h e r  s in d ,  d a ß  e s  a b e r  
n ic h t  n o t w e n d ig  e r s c h e in t ,  v o n  d e r  e in fa c h e r e n  g e r a d lin ig e n  
V e r b in d u n g  d e r  b e id e n  P u n k t e  B  u n d  D  a b z u g e h e n . D i e  
F o r d e r u n g  I k a n n  a ls o  b e s t e h e n  b le ib e n .

(9   T a f e l  3.

y x X Ok V

10 0,78 70 2384

20 3.18 80 2336

3°  . 7,40 90 2252
2252

6 5 5 - =  3 ’44

40 13.90 ICO 2122
2122

—-—  =  4,00  
530 .

D i e  F o r d e r u n g  I I  w ir d  e r fü l l t ,  w e n n  d ie  s t a r k  a u s 
g e z o g e n e  <Tdzlll-L in ie  ( fü r  crzui =  1 4 0 0  k g /c m 2) fü r  d e n  E i s e n - 

h o c h b a u  ( B e la s t u n g s f a l l  I I )  a n g e w e n d e t  w ir d , u n d  w e n n  d ie  
K n ic k z a h le n  «  b e i  n e u e m  u n d  n a c h  1 8 9 5  e in g e b a u te m  F l u ß 
e is e n  in  d e n  , , B e r e c h n u n g s g r u n d la g e n "  e n t s p r e c h e n d  d e r  
T a f e l  1 S p a l t e  5 a b g e ä n d e r t  w e r d e n . F ü r  ctjzu| =  1 2 0 0  k g /c m 2 

w ir d  a u s  G le ic h u n g  (6 ):

X =  j / - 5^ T 6  = - 46’53 (p u n k t G >>

d . h . v o n  A =  o  b is  A =  4 6 ,5 3  i s t  d ie  n e u e  z u lä s s ig e  D r u c k 
s p a n n u n g  <jdzül h ö h e r  a ls  n a c h  d e n  B e r e c h n u n g s g r u n d la g e n  

z u g e la s s e n  i s t .  D ie s  i s t  u n b e d e n k l ic h .  E s  i s t  n ic h t  e in z u s e h e n ,  
w a r u m  e in  S ta b ,  d e r  e in e n  s o  g e r in g e n  S c h la n k h e it s g r a d  A h a t ,  
d a ß  e in  A u s k n ic k e n  ü b e r h a u p t  n ic h t  in  F r a g e  k o m m t ,  n ic h t  
e b e n s o  h o c h  s o l l  b e a n s p r u c h t  w e r d e n  k ö n n e n , w ie  e in  S ta b ,  
d e r  a u f  Z u g  o d e r  g a r  B ie g u n g  b e a n s p r u c h t  w ir d . F ü r  d ie  p r a k 
t i s c h  v o r k o m m e n d e n  F ä l l e  i s t  z u d e m  d e r  U n t e r s c h ie d  g e r in g .  
Z w is c h e n  G  u n d  J i s t  d e r  V e r la u f  d e r  a (izul- L in ie  w e s e n t l ic h  

g ü n s t ig e r  a ls  n a c h  d e n  „ B e r e c h n u n g s g r u n d la g c n “  (d e r  s c h r o f f e  
Ü b e r g a n g  b e i  A =  6 0 , s i e h e  p u n k t i e r t e  L in ie ,  w ir d  v e r m ie d e n ) .  
Z w is c h e n  A =  7 0  u n d  A =  1 0 0  i s t  d e r  U n t e r s c h ie d  u n b e d e u te n d .

I n  d e m  s c h o n  e r w ä h n t e n  S c h r e ib e n  d e s  H e r r n  P r o fe s s o r  
D r .- I n g .  G e h l e r  a n  d ie  H e r r e n  d e s  K n ic k a u s s c h u s s e s  w ir d  
d e r  V e r m it t lu n g s v o r s c h la g  g e m a c h t ,  fü r  d e n  B e la s t u n g s f a l l  I  
d ie s e lb e  cdzul- L in ie  w ie  fü r  d e n  B e la s t u n g s f a l l  I I  (u n d  I I I )  z u  

w ä h le n  u n d  n u r  n o c h  d ie  N e b e n b e d in g u n g  fü r  A z w is c h e n  o  
u n d  4 8  (h ie r  4 6 ,5 3 )  z u  s t e l l e n :

a <hul =  1 2 0 0  k g / c ln '2-

F ü r  d e n  B e la s t u n g s f a l l  I  w ä r e  a l s o  d e r  V e r la u f  d e r  
<jdzul-L in ic  im  Z u g e  L G H J K .  D ie s e m  V o r s c h lä g e  k a n n  v o m  

S t a n d p u n k t  d e r  R e ic h s b a h n  a u s  n ic h t  z u g e s t im m t  w e r d e n .  
E r  s c h e in t  m ir  a u c h  n ic h t  b e g r ü n d e t .  D e n n  w e n n  e s  n o t 
w e n d ig  i s t ,  w e g e n  A u ß e r a c h t la s s u n g  d e r  W in d k r ä f t e  u s w . d ie  
z u lä s s ig e  S p a n n u n g  crzui v o n  1 4 0 0  a u f  1 2 0 0  h e r a b z u s e tz e n ,  s o  
i s t  e in e  H e r a b s e t z u n g  d e r  z u lä s s ig e n  K n ic k s p a n n u n g  ctjzu1 in  

d em ' B e r e ic h  z w is c h e n  A =  4 6 ,5 3  u n d  A =  1 7 0  e r s t  r e c h t  n o t 
w e n d ig .  I n  v ie le n  F ä l l e n  w ü r d e , d a  s o  g e d r u n g e n e  S t ä b e  
(A =  o  b i s  A —  4 6 ,5 3 )  im  H o c h b a u  z u  d e n  A u s n a h m e n  g e h ö r e n ,  
d ie s e r  V o r s c h la g  p r a k t i s c h  d a r a u f  h in a u s la u fe n ,  d a ß  z w is c h e n  
d e n  d r e i  B e la s t u n g s f ä l le n  I , I I  u n d  I I I  ü b e r h a u p t  k e in  U n t e r 
s c h ie d  g e m a c h t  w ir d , w a s  d o c h  s ic h e r l ic h  n ic h t  b e a b s i c h t ig t  
s e in  k a n n . D ie s e r  V o r s c h la g  h ä t t e  z u d e m  n o c h  d e n  N a c h t e i l ,  
d a ß  s ic h  im  B r ü c k e n b a u  w e g e n  d e s  « - V e r f a h r e n s  a n d e r e  (h ö h e r e )  
z u lä s s ig e  D r u c k s p a n n u n g e n  <jjzu1 z . B .  fü r  orzu| =  1 6 0 0  k g /c m 2 

e r g e b e n  w ü r d e n  a ls  im  E is e n h o c h b a u .  D ie s  w ü r d e  fü r  d a s  
P e r s o n a l  v e r w ir r e n d  w ir k e n . I c h  b in  d e r  A u f fa s s u n g ,  d a ß  d ie  
F o r d e r u n g  I I I  v o m  S t a n d p u n k t  d e r  R e ic h s b a h n  a u s  u n b e d in g t  
a u f r e c h t  e r h a l t e n  w e r d e n  m u ß . P r a k t i s c h  l ä u f t  d ie s  d a r a u f  
h in a u s ,  d a ß  fü r  d ie  v e r s c h ie d e n e n  o zul =  1 2 0 0 ;  1 4 0 0  u n d

1 6 0 0  k g /c m 2 s t e t s  d ie s e lb e n  K n ic k z a h le n  «  =  -  v e r w e n d e t
a <hul

w e r d e n , d . h . d a ß  d i e  S c h l a n k h e i t s V e r h ä l t n i s s e  d e r  
S t ä b e  g a n z  u n a b h ä n g i g  v o n  d e r  z u l ä s s i g e n  S p a n -
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n u n g  z u m  A u s d r u c k  k o m m e n .  D a n a c h  w ü rd e n  sich  
d i e    04 , -L in ien  erg eb en .

D ie  s p ä te r  noch  zu  e rö r te rn d e  G e b rau ch sfo rm e l (G le ich u n g  
( i ) )  e rg ib t gew iß  g ro ß e  V o rte ile  b e i n e u e n  B a u w e rk e n , w eil 
s ie  sch n e ll zu m  e rfo rd e rlic h e n  Q u e rs c h n it t  f ü h r t .  D a s  <x>-Ver
fa h re n  h a t  a b e r  d en  g ro ß en  V orzug , d a ß  es e n ts p re c h e n d  dem  
2. A b sa tz  a u f  S. 14 d e r  „ B e rc c h n u n g sg ru n d la g e n “ e rm ö g lich t, 
b e i d e n  g e w ä h lte n  Q u e rsc h n itte n  d ie  g rö ß te n  re c h n e r isc h e n  
S p a n n u n g e n  d en  zu läss ig en  S p a n n u n g e n  g e g en ü b e rzu s te llen . 
(D ieg is t  b eso n d e rs  w ic h tig  fü r  b e s te h e n d e  B au w e rk e , d ie  m it 
sch w ere ren  B e tr ie b s m it te ln  a ls  in  d e r  u rsp rü n g lic h e n  F e s t ig 
k e itsb e re c h n u n g  a n g e n o m m e n  w ar, • b e la s te t  w erden .) D as  
cd-V erf ä h re n  s c h ä r f t  a u ß e rd e m  d as s ta tis c h e  G efüh l, w eil a lles  
a u f  e in en  e in h e itl ic h e n  M a ß s ta b  (ctzui =  1400 k g /c m 2) b ezogen  
w erd en  k a n n . D ie  zu lä ss ig en  K n ic k sp a n n u n g e n  fü r
Czui =  1600 u n d  1200 k g /c m 2 geh en  au s  d e r  T a fe l 1 h e rv o r .

D ie  F o r d e r u n g e n  IV  u n d  V  s in d  e rfü llt ; d e r  V e rla u f  d e r  
a j zul -L in ien  i s t  e in  b e fr ied ig en d e r.

D ie  L in ie  d e r  K n ic k s ic h e rh e ite n  v e rg ib t sich  zw an g släu fig  
a u s  d e r  L in ie  erk u n d  0<i B e i X == 46,53 w ird  d ie  in  d ie  „ B e 
re c h n u n g s g ru n d la g e n "  in  d ie sem  B e re ic h  v e r la n g te  K n ic k 
s ic h e rh e it v =  2,0 e rre ic h t. Z w ischen  d iesem  W e r t  u n d  X —  100 
n im m t d ie  K n ic k s ic h e rh e it a llm ä h lic h  zu, u n d  es is t d u rc h a u s  
zu b e g rü ß e n , d a ß  d ie  K n ic k s ic h e rh e it fü r  X =  60 g rö ß e r  a ls  2 
g ew o rd en  is t  (2,25). B e i X =  70 f ä l l t  d ie  v -L in ie  a n n ä h e rn d  m it 
d e rje n ig e n  d e r  „ B e re c h n u n g sg ru n d la g e n “ z u sam m en , zw ischen  
d iesem  W e r t  u n d  X =  100 b le ib t  d ie  n eu e  L in ie  u n te r  d e r 
je n ig e n  d e r  B e re c h n u n g sg ru n d la g e n . D ie  S ic h e rh e it w ird  
zw ischen  X =  60 u n d  X =  100, w ie sch o n  b e i d e r  E rö r te ru n g  
d e r  c t-L in ie  a u s g e fü h r t  is t, in  W irk lic h k e it n o ch  e tw a s  g rö ß e r  
a ls  in  d e r  T a b e lle  1 an g eg eb en  is t, se in . F ü r  X 5; 100 is t  v =  4,0 
b e i cr,.ui '= . 1400 k g /c m 2. D a m it  w ü rd e  e in e  F o rd e ru n g  e rfü llt , 
d ie  ich  sch o n  a u f  d e r  T a g u n g  in  P a s s a u  g e s te ll t  h a b e , n äm lich  
d a ß  d e r  sch ro ffe  Ü b e rg a n g  b e i X —  60 g e m ild e r t w ird .

D e r  V e rla u f  d e r  cu-L inie is t  eb en fa lls  e in  d u rc h a u s  b e fr ie 
d ig en d e r . D ie  W e r te  e rg eb en  sich  au s  d e r  T a fe l 1. F ü r  X =  o 
w ird  cu =  i ,o .  V on  X =  o  b is  X =  46,53 n im m t co a llm ä h lic h  
b is zu  d e m  se ith e rig e n  W e r t  1,17 zu.

D ie  G e b r a u c h s f o r m e l  n ach  Gl. (1) b e s t im m t sich  
w ie  fo lg t:

A u s Gl. (3) u n d  (6) e rg a b  s ich :

1400 ß .
Ii “  0,092 3 ’

daraus 

fe rn e r  w ar

. _  0,09236 k _
1400 15 200

Ozul 1400’

so m it w ird  d ie  G e b ra u c h sfo rm c l n ach  Gl. (1):

P    P  . k  2
crf~~ 1400 15200 ' 'k

H ie r in  is t  d ie  D ru c k k ra f t  P  in  kg ,
„  K n ic k lä n g e  Sk „  cm  e in zu se tzen .

F  F-’
D e r  „ P ro f i lw e r t"  *) k  =  . , - =   ̂ ä n d e r t  sich  n u r  la n g s a m  m it

d e r  Q u e rsc h n itts g rö ß e . I n  d ie  F o rm e l (16) s in d  z u n ä c h s t 
N ä h e ru n g s w e r te  fü r  k  e in zu se tzen . N a c h  v o rlä u fig e r  B e s t im 
m u n g  v o n  F  u n d  J  is t  m it  d em  g e n a u e n  W e r te  v o n  k d ie  R e c h 
n u n g  zu w ied e rh o len . D a b e i is t  d a ra u f  zu  a c h te n , d a ß  fü r  J  
d a s  k le in s te  T rä g h e its m o m e n t c in z u se tz e n  is t . (E s w ä re  z w e c k 
m äß ig , w en n  in  Z u k u n f t  in  d e n  T a sc h e n b ü c h e rn  jew e ils  d ie  
P ro f ilw e r te  k  u n d  d ie  T rä g h e itsh a lb m e ss e r  i an g eg eb en  w ü rd en .)  
D ie  F o rm e l (16) g il t s t re n g  g en o m m en  n u r  fü r  100. D e r  
S ic h e rh e itsg ra d  v b ra u c h t  n ic h t n ach g ew iesen  zu w e rd e n ; s t a t t  
d e n  g en au en  W e r t  v o n  F „ rf n a c h z u re c h n e n , k a n n  a u c h  au s

d em  zu  b e re c h n e n d e n  S c h la n k h e its g ra d  X Sk d ie  Iv n ick zah l u>

a u s  d e r  T a fe l 1 e n tn o m m e n  u n d  d a m it  d ie  D ru c k s p a n n u n g

co P . M
F  +  W (17

M
b e re c h n e t w erd en . (D ie  Z u sa tz s p a n n u n g  k o m m t n u r  bei 
e x z e n tr is c h  b e a n s p ru c h te n  S tä b e n  h inzu .)

B e is p ie l: P  =  35 000 kg,
Sk =  400 cm .

E s  so llen  zw ei D E is e n  v e rw e n d e t w erden , d ie  so  w e it 
a u se in a n d e rg e rü c k t w erd en  so llen , d a ß  d ie  T rä g h e itsm o m e n te  
bezo g en  a u f  b e id e  H a u p ta c h se n  g le ich  g roß  w erd en . F ü r  d iesen  
F a l l  g ib t  O s t e n f e l d  k  =  1,2 an , u n d  es w ird

35000
Ferf : ■ H— “ —  4002 =  25 +  15,6 =  37,6 c m 2. 1400 1 1 5 200   ̂ .)/>

M it 3 C fü r  d en  E ise n b a h n w a g e n b a u  14 </2 w ird  

F  =  2 • 19,8 =  39,6 cm 2 
J  =  2-585 =  1170 cm*

k =
F2 39,6 :  

1170 1,34

73,6i  —  —  =  'i° °

Ferf =  25 -

5,435

1,34
15 200

400- =  25 - f  14,1 =  39,1 cm 2.

D er g ew ä h lte  Q u e rs c h n it t  g e n ü g t a lso . E s  e rg ib t sich  a u s  
T a fe l 1:

o ) =  1 ,4 8 +  0 , 2 5 - ^ -  =  1,57

u n d  d ie  D ru c k s p a n n u n g :

rt J  1,57 - 35000 
39/>

1390 kg /cm 2

(16

*) D ieses Verfahren rührt von Ostenfeld her. Siehe Z. d. V. d. 
Ingenieure 1902 S. 1858. Daselbst sind für verschiedene Querschnitte die 
Frofihverte k (dort E;) angegeben. Siehe auch Hütte, 22. Aufl. Bd. I ,S .  518.

LITERATURSCHAU.
Gesammelt und (jeordnet von Dipl.-Ing. G. Ehnert, Dresden.

B austo ffkunde .
231. B e i t r a g  z u r  H e r s t e l l u n g  s c h n e l l  a b b i n -  

d e n d  c r S p e z i a l z c  m e n t e .  V on J. H eud rickx . Le C im cnt 
1924, N r. 2, S. 37— 41. E s w ird  der W e rt und das E rfo rd e rn is  
der dau e rn d en  neben d e r  F a b rik a tio n  bestehenden  M ateria l
p rü fungen  und  d ie  dabei e rfo rderlichen  und m aßgebenden Ge
s ich tsp u n k te  e rö r te r t.

232. Z e m e n t p r ü f u n g s e r g e b n i s s e  i m  S t a d t -  
b a u a m t e  W i e n  1932/23. V on Ing . A lex. H asch , Z eitschr. d. 
ö s te r r . In g .-  u. A rch itek tcn -V cre in s  1924, N r. 9/10, S. 82—83, m it 
zw ei g rap h isch en  Z usam m enste llungen . E s  w ird  ein k u rz e r  B e
rich t ü b e r die V e rsu c h s tä tig k e it des W ien e r S tad tb au am tes  auf

dem  G ebiete der Z em en tp rü fu n g  m itgete ilt, in dem  im besonderen 
au f die ze ichnerischen  Ü bersich ten  verw iesen  w ird . D en lau fen 
den V ersu ch sa rb e iten  so llen  die in Z ukunft regelm äßig  w ieder
gegebenen  B erich te  en tsp rechen .

233. I s o l i e r e n d e  M ö r t e l z u s ä t z e ,  Ü b e r z ü g e  
u n d  U m m a n t e l u n g e n  a n  B e c k e n ,  . B e h ä l t e r n ,  
S c h ä c h t e n  usw . v o  n B e t o n ,  E \i s e 11 usw . f ü r  i n d u 
s t r i e l l e  A n l a g e n ,  z u m  S c h u t z e  g e g e n  nve  c h a - 
n i s c h e E i n f l ü s s e .  V o n  R eg .-B anm str. K ropf, C assel. D er 
In d u s trieb au  1924, N r. 1, S . 13— 14: V e rfa sse r zäh lt k u rz  ein ige 
F ä lle  au s d e r  P ra x is  auf, in denen m it E rfo lg  d e r  sogen. A w a- 
P a len tm ö rte lzu sa tz , o d e r A w a-A sphalt angew and t w orden  ist.
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234. V e r s u c h e  ü b e r  d i e  - W i r k u n g  v o n  F l u ß 
s p a t  a l s  Z u s a t z  z u r  R o h m a s s e  d e r  H ü t t e n 
z e m e n t  e.. V on D r. A. G u ttm an n  und  D r. K . B iehl. Z em ent 
1924, N r. 9, S. 76— 78, m it 5 Abb. F o rtse tzu n g . B eschre ibung  
der K linkerm inera lien , sow ie der e inze lnen  K lin k e r; E in fluß  des 
F lu ß sp a tzu sa tzes  auf das m ik ro sk o p isch e  B ild des P o r t la n d -  
zemenfcklinkers.

B aum asch inen .
235. S c h l c p p b a g g e r  v a n  250 t G e w i c h t .  E n 

g ineering , 21/28. D ezem ber 1923, 19 A bb. N eue B a g g c ra rt für 
le ich teres B aggergu t, ähn lich  einem  L oko m o tiv k ran . A usleger- 
arm  36 111 lang , an Seilen  aufgehänigt. D ieser träg t, ebenfalls 
an. Seilen, ein B aggergefäß  von  0,7 cbm  F assu n g , d a s  ähn lich  wie 
beim  K e tten b a g g e r an die M asch ine herangezogen  w ird . A n trieb  
d u rch  D am pf.

S ta tik  und  F estig k e its leh re .
236. D i e  B i e g u  11 g  s m o m e n t e  p a r a b o l i s c h  g e 

k r ü m m t e r  T r ä g e r .  V on D r.-In g . A. T roc lic , T . H . 
D arm stad t. B eton  u. E isen  1924, N r. 5, S. 50— 25, m it 3 Abb. 
U n te r V e rn ach lä ss ig u n g  des E in flusses der N o rm al- und Q u e r
k rä f te  w ird  d a rau f h ingew iesen , daß die ax ialen  B ic g rn g s -  
m om ente  in  den Q u ersch n itte n  parabo lisch  g ek rü m m te r T räg e r, 
ohne R ü ck sich t auf ih re  s ta tisch en  F o rm en , die L ag e ru n g  und 
u n ab h än g ig  vom  B ogenpfeil sind.

237. B e r e c h n u n g  d e r  S t  ii t z,e n v c r S c h i e b u n g  
e i n e s ,  Z w e i g e l c n k ' b o g e n s  m i t  u n d  o h n e  Z u g 
b a n d .  V on P ro f. G. P ru d o n . L e G énie Civil 1924, N r. 9, 
S. 203—205, m it 3 A bb. E s w erden  in der F o lge  der H o rizo n ta l-  
schub , die S tü tzen v e rsc h ieb u n g  und  die Z u g k ra ft bei versch ie 
den er B ogenform  berechnet.

238. B e r e c h n u n g  d e r  B i c ,g(u n g s m o m e n t e  a m  
F u ß e  e i n e s  o b e n  d u r c h  e i n e n  R i e g e l  v e r 
b u n d e n e n  D o p p e l s t ä n d e r s  ( R a h m e n s ) .  V on 
C atoni. L e  C im en t 1924, N r. 2, S. 41—42, m it 1 Abb. D er B ei
tr a g  bezieht sich auf die B erech n u n g  von am Fuße einge
spann ten  K abck loppelm  asten .

239. B c r e c h n u n l g  d e r  K r ä f t e  i n  e i n e m  e i n 
s e i t i g e n  B e t o n g e w ö l b e .  V on J. Ch. R a ttsb u h . 
P ro ceed in g s o f the  A m or, Soc. o f Civil E n g in e e rs  1924, N r. 2, 
S. 133— 174. m it 10 Abb. E in g eh en d e  s ta tisch e  B erechnung ; 
tabe lla rische  Z usam m en ste llu n g  der . In feg ra laü sw ertu n g .

24c. M e ß i n s t r u m e n t e  z u r  B e s t i m m u n g  d e r  
E l a s t i z i t ä t s g r e n z e  f ü r  S t a h l .  V on J. D urand . 
L e G énie Civil 1924, N r. 9, S. 205—208, -mit 3 A bb. V erfasse r 
s te llt einige M eßapparte  zum  V erg le ich , u n te r  B erü ck sich tig u n g  
von zw ei nach  ih re r  E la s tiz i tä t zu sam m en g este llten  S tah la rten .

241. V e r s u c h e  ü b e r  d i e  D r u c k c l a s t i z i t ä t  
u n d  D r u c k f e s t i g k e i t  v o n  M a u e r w e r k ,  n a m e n t 
l i c h  z u r  E r m i t t l u n g  d e s  E i n f l u s s e s  v e r 
s c h i e d e n e r  M ö r t e l  a u f  d i e  D r u c k e l a s t i z i t ä t  
v o n  B e t o n  u n d  B a c k s t e i n m a u e r w e r k .  V on 
O tto  G raf. T . H ., S tu t tg a r t.  B eton  u. E isen  1924, N r. 5, S. 52 
bis 58, m it 13 A bb. und  9 Z usam m enste llungen . V ersu ch s- 
ano rdnungen , W ah l des M örte ls , A nw endung  von drei v e rsch ie 
denen  A rten  von  M auerste inen . W iedergabe  der Versuc-hs- 
e rgebn isse  der en tsp rechenden  drei G ruppen.

242. F e s t i g k e i t  u n d  M a t e r i a l p r ü f u n g .  V on 
P. L udw ik , T . H ., W ien . Z e itsch rift des V ereins D eu tsch e r 
In g en ieu re  1924. N r. 10, S. 212— 214, m it 6 Abb. V ersch ied en 
he it der F e s tig k e it und  der K e rb w irk u n g  bei s ta tisch e r, 
dynam ischer und w ech se ln d e r B eanspruchung . V e rh ä lt
nis d e r  7-ereiß fäh igkeit und D eh n u n g  deh n b are r M etalle 
zu r Z ug festigke it und  B ruchdehnung . D ynam ische  F ließgrenze. 
K erb w irk u n g  bei versch iedener B elastung . S ch w in g u n g sfestig - 
keit.

243. W  r n d s a u g  w i r  k  u n g  e n a n  G e b ä u d e  11. A ll
gem eines, M odellversuche, B auunfälle , E in fü h ru n g  in die B e
rech n u n g  und  V orsch läge  fü r w eite re  M aßnahm en. V on 
R eg sb m str. Dr.-Tng. R . S o n n tag , B erlm -F ried rich sh ag en . Z en
tra lb la tt  der B au v e rw a ltu n e  -1024, N r. 10, S. 80—84. m it 4 A bb. 
V ersu ch san o rd n u n g en , V o rau sse tzu n g en  für die Ü b e rtrag u n g  
von  M odellergebnisscn , A nw endung  des N ew to n sch en  Ä hn lich 
k e itsgese tzes. sow ie des R eyno ld schen  M ndellffesetzes; V e r
fasser ve rw e is t au f w eite re  V ersu ch e  im W in d k an a l1 zu r E ö r-

. d e ru n g  der F rage ' der W in d sau g w irk u n g .
244. D i e  E r d b e b e n s !  c h  e r h e i t  v o n  B a u t e n .  

V on D r.-In g . F r i tz  E m perge r. T o n in d u s trie ze itu n g  1924, N r. 19, 
S. 189— 190- V e rfa sse r g eh t k u rz  ein au f die A n frag en  der 
S ch riftle itu n g  der T on ind .-Z tg . — seine E rfah ru n g en  und  A n
sich ten  über die fü r E rd b eb en  bestg ee ig n e testen  B auw eisen 
m itzu te ilen .

B rückenbau .
a) A l l g e m e i n e s .

b)  H ö l z e r n e  B r ü c k e n ,

c) S t e i n -  u n d  B e t o n  b r ü c k e n .

d)  E i s e n b e t o n b r ü c k e n ,
245. U  m w a r . d l u n g  e i n e r  e i s e r n e n  B o g e n -  

b r ü c  Ke  i n  e i n e  E i s c n b e t o n b o g  e' n b i r ü c k  e. V on
E. H. H ander, N ew  Y ork . E n g in e e r in g  N ew s-Ileco rd  1924, 
N r. 8, S. 320— 323, m. 7 Abb. V e rfa sse r b esch re ib t die K on
s tru k tio n  d e r 'E is e n b e to n b rü c k e  u n te r  te ilw e ise r V erw endung  
d er a lten  eisernen  B rü ck e  als E isen b ew eh ru n g . Sie b esteh t 
aus einem  B ögen  m it ansch ließender A n fah rt, einem  d u rch 
laufenden  T rä g e r  auf m eh re ren  S tü tzen .

e) E i s e r n e  B r ü . c k  c n .
246. D e r  W e t t b e w e r b  f ü r  E n t w ü r f e  z u  e i n e r  

S t r a ß e n b r ü c k e  ü b e r  N y g a a r d s s t r ö m m c n  i n  
B e r g e n .  V on  D r.-In g . h. c. S chaper, B erlin . D ie B au techn ik  
1924, H e ft 10, S. 76—78. F o r ts e tz u n g  m. 6 A bb. B esp rechung  
der a llgem einen B rückcng licderung , der K lap p b rü ck e  und^ ih re r 
E inzelheiten .

In d u s trieb au ten .
( S i l o s ,  S c h o r n s t e i n e .  W a s s e r b e h ä l t e r  u sw .)

247. L a g e r h a u s  d e r  S p e d i t i o n s f i r m a  H  u  g o 
D a n i e l s  G. m. b. H . & C o ., D ü s s e l d o r f .  V on  O bering .
F . L ange  und D ip l.-Ing . J. S tru b , D üsse ldo rf. B e to n  u. E isen  
1924,’ H e ft 5 , S. 45—rS°, m. 6 A bb. D as L ag e rh au s  g e h ö r t zu 
den G ebäuden des D ü sse ld o rfe r R he in h a fen s; die T ra g k o n 
s tru k tio n  is t in E isen b e to n  au sg e fü h rt; die G rü n d u n g  is t als 
u m g ek eh rte  P ilzp la 'tte  b eh an d e lt w orden . F ü r  le tz te re  M aß
nahm e w ar die N o tw en d ig k e it au ssch laggebend , zu r S ich eru n g  
d er W asse rd ich tig k e it des K elle rs eine u n te r  dem  G ebäude 
sich h inziehende du rch g eh en d e  P la tte ' von g le icher S tä rk e  a u s 
zu füh ren , sow ie E rw äg u n g en  w irtsch a ftlich e r A rt. D ie  P ilz 
p la tte  is t nach dam  V erfah ren  von. D r.-In g . D r. L ew e  berechnet 
w orden . In  dem  B e itrag  is t die B erech n u n g  in ih re r  a llg e 
m einen E n tw ic k lu n g ’ an g ed eu te t. Im  ü b rigen  h an d e lt es sich 
in der G esam tanki.ge um  e in e n  S to ck w erk rah m en , d e r als 
S ystem  m eh re re r ü b e re in an d e rg es te llte r  Z w eigelenkrahm en  m it 
je  zw ei P e n d e ls tü tz e n  a u sg e fü h rt w orden  i s t

248. Z w e i  N e u b a u t e n  d e r  R h e i n i s c h e n  S t a h l 
w e r k e  i n  D u i s b u r g  - M e i d e  r i e b .  V on B au d irek to r 
R g sb m str. B laken , D u isbu rg . D e r In d u s tr ie b a u  1924, H e ft 1, 
S. 10— 13 m. 8 A bb. E s  h an d e lt sich um zw ei In idustrie-H allen- 
b au ten  in E isen b e to n  und  M auerw ’erk  aus B ackste inen , bei 
deren  a rch itek to n isch e r A u sb ildung  von allen dek o ra tiv en  B au 
g liedern  g ru n d sä tz lich  abgesehen  und die B elebung  der F a s s a 
den lediglich  der F e n s te rv e rte ilu n g  ü b erla ssen  w orden  is t.

249. N e u b a u t e n  d e r  P r o f e s s o r e n  D r.-In g . h. c. 
E . H ö g g  und  D r.-In g . R . M ü l l e r ,  D r e s d e n .  D er I n 
du strieb au  1924, N r. 1, S. 1— 10, m. 18 A bb. B esp rech u n g  des 
F ab rik n eu b au es  der E rn e m a n n -W e rk e  A.-G. D resden , d e r als 
e rs tes  D re sd n e r T u rm h a u s  bezeichnet w ird ; fe rn e r In d u s tric -  
N ebenbau ten , K esse lh au s m it B ekoh lungsan lage .

G rü n d u n g sa rb e iten  usw.

W asse rb au .
a)  G e w ä s s e r k u n d e  u n d  W a s s e r w i r t s c h a f t ,  

W  a s s e r  r e c h t , W  a s s e r b e w e g  u n g.
250. ü b e r  d e n  E i n f l u ß  d e r  i m  o b e r e n  S a a l e -  

g e b i e t  g e p l a n t e n  T a l s p e r r e n  a u f  d i e  w a s s c r - .  
u n d  k u l  t  u r  w i r  t s ch '  a  f 11 i c h e n  V e r h ä l t  « i  s s c i m  
S a a 1 e t a 1 e. V on E . M a tte rn , Potsdäxn. D ie W a ss e rk ra f t 
1924, N r. 5, S. 56—-62, m. 4 A bb. D ie A b flußverhä ltn isse  der 
Saaic. D ie w a sse rw ir tsch a ftlich en  N u tzu n g en  im  Saalebogen  
nach  dem  geg en w ärtig en  S tande. D ie schw ebenden  T a lsp e r re n 
pläne. E in fluß  d e r T a lsp e rre  au f  die W a ss e rfü h ru n g  d e r  Saale  
im a llgem einen . G efäh rd u n g  d e r  B elangen  im S aalebogen  bei 
A u sfü h ru n g  der S to llenum le itung .

251. W i e  f l i e ß t d a s  G r u  11 d w a s s c r ?  V on O. E tn e rs -  
leben, B erlin . D ie B au tech n ik  1924, H e ft 10, S. 73— 76, m. 3 Abb. 
N ach  e iner a llgem einen  Ü b ersich t ü b e r die b ish e r gem ach ten  
U n te rsu ch u n g en  und  F o rsch u n g en  geh t V e rfa sse r  z u n äch s t auf 
das F il te rg e se tz  ein. E s  fo lgen E rö rte ru n g e n  ü b er die A b
senkungsoberfläche . die G esam tströ m u n g . U n te r  B eru fu n g  auf 
das H am ilto n sch e  P rin z ip  w ird  der M in im alsa tz  nach  H e lm 
ho ltz  an g efü h rt.
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b) F  1 u ß b a u , K  a n a l b a u , S e e b a u , H  a f 6 n b am  ,'.
S c h l e u s e n b a u .

252. D e r  P l a n  e i n  e s B e r l i n e r  N o r d k a n a l s .  V on 
R eg .-B au ra t D r.-In g . H erb s t, B erlin , Z e n tra lb la tt der B auver
w a ltu n g  1924, N r. 11, S. 85—86, m it 1 Abb. V e rfa sse r b esch re ib t 
das K an a lp ro je k t, das der A ufsch ließung  des seh r geeigne ten , 
ab er b isher e iner W a sse rv e rb in d u n g  en tbeh renden  N o rd en s der 
R e ich sh au p ts tad t fü r In d u s tr ie -  und G ew erbeun te rnehm ungen  
dienen, fe rn e r die V erb esse ru n g  u n g ü n s tig e r V o rflu t-  und L a n 
d esk u ltu rv e rh ä ltn isse . außerdem  die E n tla s tu n g  der B erliner 
W asse rs traß en  herbcifühxen soll, g le ichze itig  so ll die A us
fü h ru n g  des P ro je k te s  der E rw e rb s lo se n fü rso rg e  dienen.
c) W e h r e ,  T a l s p e r r e n ,  W i l d  b a c h v e . r  b a u  u n-g e 11, 

W a s .s .  e r k r a  f t  a n l a g c n ,  B e  w ä s s e r  u n g e n  usw .
253. W a s s e r k r  a f t a n l a g e n  i n  L a p p l a n d .  E n 

g ineering , 14. 12. 1923. S tau an lag en  <aw den  S uorva-S cen . D rei 
S tau m au e rn  von  340 an, 270 m und 200 111 L änge, bis 18 111 hoch, 
au fg e lö st in sch räg liegende  G ew ölbe. A u sfü h ru n g  in E isen b e to n . 
B aubeg inn  1919. N u tzw asse rm en g e  90 b is 100 cbm /Sek. D ru ck 
höhe 150 m. A usbeu te  an d en  T u rb in en  rund  150000 P S . B au 
h e rr : schw edische Regierung,.

E rd b a u , T u n n e lb au  und  B ergbau .
254. M  o f f a t  - T  u n n e 1. R a ilw ay  A g e  1923. N r. 9, 5 Abb. 

E in g le is ig e r E isen b ah n tu n n e l, 9720 111 lang , 4,9 X  7,3 m Q u e r
sch n itt. B au von  einem  H ilfss te llen  in 23 111 A b stan d  aus, Q u er
sch läge a ller 460 m.

S traßenbau .
255. B e t o n s t r a ß e .  V on G eh. R e g ie ru n g s ra t W ernekke , 

Z ehlendorf. Z em ent 1924, N r. 9, S. 79—80. E n tw ic k lu n g  der 
B e tonstraßen  in den  e inze lnen  L än d e rn ; E rg eb n is se  e inzelner 
V ersu ch ss treck en  in  D eu tsch land , im  besonderen  D resden  und 
B erlin .

256. D e r  E i n f l u ß  d e r  F a h r g e s c h w i n d i g k e i t  
d e r  K r a f t w a g e n  a u f  d i e  A b n u t z u n g  d e r  L a n d 
s t r a ß e n .  V on  Geh. B a u ra t N essen ius. V e rk eh rs tech n ik  1924, 
N r. 4, S. 25— 27. B ean sp ru ch u n g  d e r F ah rb ah n b e fc s tig u n g  und 
N achw eis d e r R ich tig k e it b eh ö rd lich e r B esch rän k u n g  d e r F a h r 
geschw ind igkeiten .

257. B e i t r a g s l e i s t u n g  g r ö ß e r e r  P r i v a t f u h r -  
b et  r  i e b c z u r  U n t e r h a l t u n g  ö f f e n t l i c h e r  
S t r a ß e n .  V on R eg .-B au ra t F u n k . V e rk eh rs tech n ik  1924, 
N r 8, S. 61—63. V o rsch läg e  zu r H e ran z ieh u n g  der ü b e r 2 t 
schw eren  L a s tfu h rw e rk e  zu r U n te rh a ltu n g  der S traßen  und E r 
lä u te ru n g  d e r  A rt un d  B e itrag s le is tu n g en  an  zw ei B eispielen.

E isen b ah n b a u  und  -betrieb .
258. E l e k t r i s c h e  Z u g f ö r d e r u n g  a u f  d e n  ö s t e r 

r e i c h i s c h e n  B u n d e s b a h n e n .  V on  S ek tio n sch e f Ing , 
P. D itte s . Z e itsch rift des V ere in s  D eu tsch e r In g . 1924, N r. 10, 
S , 233— 240, m it 17 A bb. P ro g ra m m  eines T e ile s  des N etzes. 
E in g eh en d ere  B esch re ib u n g  d e r E le k tr is ie ru n g  der A rlberg lin ie  
In n sb ru ck — L an d eck —B ludenz. W asse rk ra f tw e rk e , Ü b e rtra 
g u n g sle itungen , U n te rw e rk e  und  F ah rle itu n g san lag c ; die e lek 
tr isch en  L okom otiven . Z u g fö rd e ru n g san lag en  und N ebenw erk 
s tä tte n  in In n sb ru c k  und  B ludenz.

259. D i e  S a n i e r u n g  d e r  ö s t e r r e i c h i s c h e n  
B u n d e s b a h n e n .  V on D r. G ün ther, P rä s . d. ö ste rre ich isch en  . 
B undesbahnen . Z e itsch rift des V ere ins D eu tsch e r Ing . 1924,' 
N r. 10, S. 215— 222. D ie A b h an d lu n g  s te llt die W ied e rg ab e  eines 
V o r tr a g e i  des V e rfa sse rs  dar. E r  b esp rich t in au sfü h rlich er 
W eise  die von  der R eg ie ru n g  und sp ä te r den O rganen  der ö ste rr. 
B u ndesbahnen  getro ffen en  S par-, sogen . S an ierungsm aßnahm en , 
die im w esen tlichen  denen der d eu tsch en  R eichsbahn  en t
sp rechen . ;

260. D i e  e l e k t r i s c h e  Z u g f ö r d e r u n g i n  S c h w e -  
d e n. V on O b e rre g ie ru n g sb a u ra t N aderer, M ünchen. O rgan  
fü r die F o r ts c h r i t te  d es  E isen b ah n w esen s 192a, N r. 11, S. 218 bis 
222, 1. T eil. R e iseb e rich t des V e rfa sse rs : im  besonderen  B e
sch re ib u n g  d e r fü r d ie e lek trische  Z u g fö rd e ru n g  erfo rderlichen  
und  zu r  V e rfü g u n g  stehenden  K ra ftw erk e ,-so w ie  d e r  w ir tsc h a ft
lichen B e rech tig u n g  d p r e lek trischen  Z ug fö rderung . B esich ti
gung  g rö ß ere r s ta a tlic h e r und p riv a te r  In d u s triean lag en .

261. A u f l a s s u n g  v o n  W  B e s c h r a n k e n  a u f  
H a i i p t b a h  n e n  u n  d s o n s t i g e  M a ß n a h m e  11 z u r  V e r 
e i n f a c h u n g  und  V e r b i l l i g u n g  d e s  S t r e c k e n -  
b e w  a c h u n g s d i e n s t e s b c i d e n  ö s t e r r e i c h i s c h e n  
B u n d e s b a h n e n .  V o n  M in is te ria lra t Ing . F r. H at'schbach , 
W ien . O rg an  fü r d ie  F o r ts c h r i tte  des E isen b ah n w esen s 1923. 
N r. 11, S. 223—225. m it 3 A bh. W ied e rg ab e  der die F in führun .c  
von „V o rk reu zen "  behandelnden  B estim m ungen  der ö ste r- 
r eicbischen B u n d esbahnen : abgesehen  von  d e r  B erü cksich tigung  
d er D ich te  und  G eschw ind igke it des B a h n -u n d  S traßenverkeh rs , 
sow ie der ö rtlichen  L a g ev e rh ä ltn is se , sollen die V ork rcnze  die 
A uflassung  von W etrsch ranken  zw ecks E rz ie lu n g  von E rs p a r 
nissen im  B e trieb  erm öglichen .

262. E l e k t r i s c h e  D i e s e l - L o k o m o t i v e  d e r  
E  :i s e  n  b  a h  n g  e s  e 11 s c h a  f  t  i n  T u n i s .  V o n  R. D ebize, 
R évue G énérale  des C hem ins de F e r  e t des T ra m w a y s  1924, N r. 3, 
S. 172— 180, m it 6 A bb. E s  h an d e lt sich um  die B eschre ibung  
einer in Schw eden schon  se it 1914 in  den D ien st geste llten  M a
sch ine; cs w ird  neben allgem einen G rößenangaben  die L e is tu n g s
fäh igkeit, und zum  Schluß  eine R e ih e  von  V o rzü g en  im B etrieb  
au fgeführt.

263. D i e  n e u e n  L o k o m o t i v e n -  W e r k s t ä t t e n  
d e r  G e s e l l s c h a f t  P a r i s  —  L y o n  — M é d i t e r r a n é e  
i n  N e v c r s .  V on M. P o u iilon , R evue G én éra le  des C hem ins 
de F e r  et des T ram w ay s 1924, N r. 3, S. 150— 171, m it 5 A bb. E s  
w erden  zu n äch st die tech n isch -w irtsch a ftlich en  V o rau sse tzu n g en  
der G esam tan lage  besp ro ch en ; es fo lg t dann eine B eschre ibung  
der einzelnen A nlagen , der e igen tlichen  W e rk s tä tte n , der G leis
ansch lüsse , der e lek trisch en  K ra ftan lag e , d e r K o m p resso ran lag e  
und d e r W erk sw o h n u n g en .

264. V  e r w c n d u n g v o n  E i s e  n  b e t o n  q u - e r -  
s c h w e l l  e n a u f N  e b e n b a h ri s t r  c c k  c n. V on  M. A dam . 
R evüe G énérale  des C hem ins de F e r  e t des T ram w ay s  1924, 1. Bd., 
N r. 2, S. 105— 113, m it 9 A bb. E ingehende  B esch re ibung  d e r  zur 
V e rrin g e ru n g  der U n te rh a ltu n g sk o s te n  auf den  N ebenbahn lin ien  
d e r  O rléan s-G ese llsch a ft in größerem  U m fan g e  eingebau ten  
E iscn b e to n q u ersch w cllen  und  E in z e ls tü tz c n  und der v e rsch ie 
denen A rten  der S ch ienenbefestigung . M itte ilu n g en  ü b er Be- 
tr ieb se rfah ru n g en  und  K o stenverg le iche .

265. I n d i s c h e  E i s e n b e t o n  s c h  w e l l e  B a u a r t  
S t e n t .  E n g in ee rin g  vont 26. 10. 1923, 8. A bb. D oppelb lock- 
schw elle. 2 E isen b e to n b lö ck e  m it e ise rn e r V e rb ln d u n g ss tan g c . 
S ch ien en b efestig u n g  m itte ls t v ier H o lzdübeln . A u sfü h ru n g  der 
D übel bem erkensw ert. S eit 1914 g u t bew äh rt, jäh rlich  100 000 
S tück  verleg t.

266. V e r s u c h e  m i t  a u t o m a t i s c h e n  B l o c k -  
L  i c h t  s i g  11 a 1 c 11 a u f  d e r  S t r e c k e  P a r i s  —  S t .  G e r 
m a i n  d e r  f r a n z ö s i s c h e n  S t a a t s  b a h  n. V on A. L c- 
m onnicr. R evue G énérale  des C hem ins de F e r  e t des T ram w ay s 
1924. 1. Bd., N r. 2, S. 114— 120, m it 3 A bb. B esch re ibung  und 
B etrieb serfah ru n g en  der se lb sttäg ig en  B locksignale , die bei der 
E in fü h ru n g  des e lek trisch en  B etriebes auf lebhaft be triebenen  
S trecken  zu r E in fü h ru n g  gelangen  sollen.

267. D i e  Z u k u n f t  d e r  c h i n e s i s c h e n  E i s e n 
b a h n e n .  Von- W ernekke . V erk ch rs tech n ik  1024, N r. 3, S. 21 
bis 22. S ch ild e ru n g  des Z ustandes des chinesischen  .E isenbahn- 
v e rk eh rsn e tzes  und B esp rechung  der P lä n e  für den w eiteren  A us
bau tlcssclben, in sbesondere  m it S chm alspu rbahnen .

268. N e u e s  V e r f a h r e n  d e r  G l e i s u n t c r h n l -  
t u n g a u f  d e n  N e b e n l i n i e n  i m  B e r e i c h  d e r  
B a h n e n  P a r i s  — O r l é a n s .  V on M. A lbagnar. R evue 
G énéra le  des C hem ins de F e r  e t des T ram w ay s  192a, 1. Bd., N r. 2.
S. 85— 104, m it 12 A bb. E rö rte ru n g e n  über O rg an isa tio n  und 
K osten  des U n te rh a ltu n g sd ien s te s  fran zö sisch e r B ahnen . E r 
sparn isse  durch T re n n u n g  von  B ah n b ew ach u n g sd ien st und 
U n te rh a ltu n g sd ien s t, sow ie A nw endung  von M otö rd ra is in en  zum 
G eräte- und M an n sch a fts tran sp o rt. B esch re ib u n g  der M o to r
d raisinen . 1

B eton - und E isen b e to n b au .
( E i s e n b e t o n b r ü c k e n  s i e h e  u n t e r  B r ü c k e n b a u  !)

26Q. B a u t e  n d e r  A u s s t e l l u n g  d e s  b r i t i s c h e n  
R e i c h e s  i n  W  e m b l e v ,  G r a f s c h .  M  i d d l e s e x. 
E ng ineering , L ondon  1924, S. 225—228, 261— 266 u. 291— 293, 
m it 59 Abb. E s  w erden  in der F o lge  die gelegen tlich  der A us
s te llu n g  des b ritisch en  R eiches ausg e fü h rten  B au ten , im b eso n 
deren die H allen  der technischen  A usste llung  ausfüh rlich  be
schrieben , die in ih rem  U m fange die g röß ten  E isen b e to n b au ten  
der W e lt d a rs te llem

270. E i s e n  b e t o n  h a l l e  d e r  V i t a - F i l m -  A .-G . 
i n  M a u e r .  V on P ro f. D r. Saligcr. W ien . Z eitsch r. des 
ö s te r r . Tng.- und A rch itcck ten -V ere in s 1924. N r. 9/10. S. 78— 70. 
m it i Abb. D ie H alle , die eine der g röß ten  F ilm hallen  d a rs te l 't . 
is t durch  die B eso n d erh e it des T ra g g e rü s te s  und die S ch lan k 
heit d e r  Hauptabmessu-n-gen b em erk en sw ert; sie bes itz t eine 
L än g e  von  48 m, B reite  von 25 m und H öhe von — 1.8 m.

E isenbau .
( E i s e r n e  B r ü c k e n  s i e h e  u n t e r  B r ü c k e n b a u ! )

H olzbau .

S täd tebau  und s tä d tisc h e r T iefbau .
271. Z u m  a l l g e m e i n e n  S t ä d t e b a u g e s e t z .  V on 

S ta d tb a u ra t B ew ig, W itte n -R u h r . D eu tsche  B auzeitung  1924,
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N r. 19/20, S. 98—99. V e rfa sse r fo rd e rt von einem  w irksam en  
S täd teb au g ese tz  fo lgende drei u n b ed ing t d u rch fü h rb a ren  M aß
nahm en : D ie A n w endbarke it des kom m unalen  B au v erb o ts  g e 
m äß § 12 des F lu ch tlin ien g ese tzes, d ie  gese tz liche  E n te ig n u n g s
befugn is gem äß § 11 desse lben  G esetzes, sow ie v o r a llen  D ingen  
die A usd eh n u n g  des ö ffen tlich -rech tlichen  P lan fe s ts te llu n g sv c r- 
fah rens auf die das S traß en n e tz  ausfü llende B ebauung.

S täd tisch e  S traßen - und S chnellbahnen .
272. N e u e r e  B e t r  i e b s e r f  a  h r u 11 g  e 11 m i t  E  i n - 

M a 1111 - W  a g  e n i n  A  111 c r i k  a. V on GläseL V e rk eh rs- 
techn ik  1924, N r. 3, S. 23. M itte ilungen  ü b er die w irtsch a ftlich en  
E rg eb n is se  des E in m an n w ag en b e trieb es  in  C hicago, L ex ing ton  
und  O n ta rio  und E rfa h ru n g e n  m it v e rsch iedenen  W a g e n 
bauarten .

273. N e u e r e  B e t r i c b s c r  f a h r u n g  e n m.  i t d e m  
E i n -  M a n 11 - W  a g c n. V on L u n ze r und  H a rtm an n . V er
k eh rs tech n ik  1924, N r. 7, S. 57—38. Z w ei B erich te  ü b e r E r 
nährungen  m it E in m an n w ag en  in Ö sterreich .

274. E i n m a n n w a g e  h  f ü r  G ü t e r v e r k e h r  i n  
A m e r i k a .  V e rk eh rs tech n ik  1924, N r. 1, S. 7— 10, m it 1 A bb.
u. R a ilw ay  Jo u rn a l vom j i . A u g u st 1923. B esch re ib u n g  der für 
U berland lin ien  b estim m ten  E in m an n w ag en .

275. G r u n d s ä t z e  f ü r  d i e  A n o r d n u n g  v o n  
Ü b e r g a n g s  b o g e n  b e i  S t r a ß e n b a h n e n .  V on Dir. 
T h o m as, K öln . V e rk eh rs tech n ik  1924, N r. 6, S. 41— 44 und 
N r. 7, S . 56—57, m it 2 A bb. B erich t ü b e r die bei S traß en b ah n en  
e in g e fü h rten  A rten  der Ü b erg an g sb ö g en  und ihre th eo re tisch e  
B egründung .

276. D i e  Z e r s t ö r u n g e n  d e s  j a p a n i s c h e n .  
V e r k c l i r s w c s e n s  d u r c h  d a s E r  d  h e b e  11. V on 
W ern ek k e . V erk eh rs tech n ik  1924, N r. 4, S. 30. S ch ild e ru n g  
des U m fanges d e r Z e rs tö ru n g  bei den S traß en b ah n en  in T o k io  
und den V o ro rtb ah n en .

S ied lungsw esen  und sp arsam e B auw eisen .
277. B e t r a c h t u n g e n  ü b e r  e i n  n e u e s  G e s e t z  

z u r  A u f s t e l l u n g  u n d  D u r c h f ü h r u n g  v o n  
S i e d I u n g  s p 1 ä n e  n (F  1 u c h 1 1 i n i c n p 1. ä n c ). V on S ta d t
b a u ra t a. D. M etzger. B erlin . D eu tsch e  B au ze itu n g  1924, 
N r. 19/20. B au w irtsch a fts -  un d  B au rech tsfrag en , S. 97— 98. V e r
fa sse r bezieh t seine E rö rte ru n g e n  au f die vom  W o h lf 'ah rts - 
m in is te r  an g ereg ten  und zu r D iskussion  g este llten  „G ru n d 
züge" für ein. G esetz  zur A u fste llu n g  und  D u rch fü h ru n g  von 
S ied lungs- und  B ebauungsp länen .

B auunfälle .

A m tliche  M itte ilungen . — M in isterie lle  E rla s se .
278. D i e  D e u t s c h e  R e i c h s b a h n  n a c h  d e r  

V e r o r d n u n g  v o m  12. F e b r u a r  1924. V on G crich ts- 
a sse sso r D r. O ttm an n , B erlin . Z e itung  des V ere ins D eu tsch e r 
E isen b ah n v e rw a ltu n g en  1924, N r. 9, S. 141— 143. D ie S tab ili
s ie ru n g  d e r  W ä h ru n g  e rfo rd e r te  im  N ovem ber 1923 zw ecks H e r 
ste llu n g  des G le ichgew ich tes des R e ich sh au sh a lts  S tre ich u n g  
d e r Z uschüsse  zu  den  B etrieb sv e rw a ltu n g en . K ra f t des E r 
m äch tig u n g sg ese tzes w a r eine V erän d e ru n g  der R ech tsfo rm  und 
der O rg an isa tio n  im  W ege  d e r V e ro rd n u n g  m öglich ; V e rfa sse r 
g ib t im fo lgenden  k u rz  den In h a l t der V e ro rd n u n g  w ieder, be
to n t in d e r H au p tsach e , daß aus dem  b isherigen  einheitlichen  
R eichsverm ögen  zu n äch st das R eichse isenbahnsonderverm ögen , 
sow ie das eigene B e trieb sv e rm ö g en  des neu en  U n tern eh m en s 
..D eu tsche  R e ich sb ah n “ ausscheiden  und so m it drei v ersch iedene  
V erm ögensm a& sen en ts teh en , und  e rö r te r t  schließ lich  die F rag e , 
ob diese W a h l des re inen  B e trieb su n te rn ch m en s , w elches aus 
zw ingenden , rech tlichen , in sb eso n d ere  v erfa ssu n g srech tlich en  E r 
w ägungen  h eraus en ts tan d en  zu sein sche in t, w irtsch a ftlich e  
V orte ile  aufw eist.

A rb e ite rfrag en . — R ech tsfrag en . — W irtsch a ftlich e s .
279. B e ha n d 1 u n g  d e r  U  11 f a 11 n e u r o s e n  i m 

Z i v  i 1 p r o z e ß. V on  D r. F r i tz  Z im m erm ann , D a rm stad t. 
Z e itu n g  des V ere in s  D eu tsch e r E isen b ah n v c rw a ltg . 1924, N r. 10,
S. 161— 165. V e rfa sse r fo rd e rt bei g en au e r T a tb e s ta n d sa u fn a h m e  
in H aftp flich tp ro zessen  B erü ck sich tig u n g  d e r P sy ch o lo g ie  des 
U n fa lln eu ro tik e rs , zu  dem  E nde, so lche  F ä lle , in denen se ith e r 
m it lebensläng lichen  R en ten  e n tsch äd ig t w urde, die aber n ich ts 
oder n u r geringe  L e is tu n g en  b ean sp ru ch en  dürfen , aus sozialen  
G ründen  und  m it R ü ck sich t au f den K ran k en  se lb st zu v e r
m eiden.

280. W e g e  u n d  Z i e l e  d e r  d e u t s c h e n  W ä h 
r u n g s r e f o r m .  V on P ro f . F r. B eckm ann , B onn. S tah l u. 
E isen  1924, N r. 10, S.“ 249— 256. .W äh ru n g sre fo rm  d e r  T sc h e c h o 
slow akei, L eh ren  fü r D eu tsch lan d , K ro n en stab ilis ic ru u g , die 
E n tw e r tu n g  der R e ichsm ark , der S inn der R en ten m ark . R e n te n 
m ark  und  Gold'geld, die g lück lichen  Z ufälle bei der deu tschen  
R efo rm . V o rau sse tzu n g en  fü r d auernde  F e s tig k e it d e r M ark. 
F in an z - und K red itfrag en .

281. D i e  A  n.g  r  i f f e  ' g  e .g e 11 d  i e A k k o r d a r b e i t  
a l s  G r u n d l a g e  ‘e i n e s  A k k o r d v e r f a h r e n s .  V on 
D r. H a n s  M artens. V e rk eh rs tech n ik  TO24, N r. 1, S . I— 5, N r. 2,
S. 9— 11, N r. 3, S. 20—21 und N r. 5, S. 37— 39. V o r tra g  über 
die E n tw ick lu n g  des LohnW escns in den W e rk s tä tte n  der D eu t
schen R eichsbahn , in sb eso n d ere  über die g rund legende  B edeu
tu n g  des se it 1920 e in g efü h rten  G ed ingeverfah rens.
K u n s t im  Ing en ieu rw esen . —  P e rso n a ln a c h ric h te n . — V ere in s

n ach rich ten . — S tan d esv e rtre tu n g . —  S onstiges.

KURZE TECHNISCHE BERICHTE.
Straßenbauten in den Vereinigten Staaten von Amerika 

im Jahre 1923.
Amerika besitzt rd 4 Mill. km Landstraßen, von denen etw a 1/B 

befestigt sind. Der S traßenbau h a t im  laufenden Jahre einen gewaltigen 
Aufschwung erfahren. D er Gesamtaufwand, der von allen Staaten 
für 1923 in  Aussicht genommen ist, wird sich auf m indestens 500 Mill. 
Dollar belaufen. Diese riesige Summe bedeute t bei einem D ollar
stande von 5 Mill. M 2 5 .io 14 M ark oder 2500 Billionen, fü r die höch
stens an den Schulden des Deutschen Reiches ein Vergleich gefunden 
werden könnte. R echnet man 1 m 2 Straßenfläche nach am erikanischen 
Verhältnissen durchschnittlich 3 Dollar, so ließen sich dam it 160 Mill. m 2 
Straßenfläche ( =  160 k m 2) oder m it 12500 D ollar für 1 km  B eton
straße n ich t weniger als 40 000 km  Straßen bauen. Das heiß t 800 km 
für jeden S taat und 800 km  Straßenbau in jeder Woche des Jahres 1923.

Neben der Landw irtschaft is t in den Vereinigten S taaten das 
Bauwesen der w ichtigste Zweig der V olksw irtschaft geworden. Und 
da s teh t fü r dieses Jah r der S traßenbau an erster Stelle. Nach den 
Angaben der Straßenbaubchörden von 38 am erikanischen Staaten 
sind bereits am 1. August S traßenbauten  im  Gange m it annähernd 
300 Mill. D ollar Kosten. Die S tädte sind hierbei gar n icht m itgerechnet. 
Von den größeren Arbeiten seien folgende kurz erw ähnt: A labama 
120 km  Schotter-, 54 km  Betonstraßen für 8,6 Mill. D ollar; Colorado
8,3 Mill., Illinois 1440 km, durchweg B etonstraßen m it 7,6 Mill. m2 
Straßenfläche und 86 Brücken für 23,4 Mill. D ie S taatsverw altung 
h a t  den vierfachen B etrag davon fü r das gesam te S traßennetz in Aus
sicht genommen. Jow a h a t 150 km  B etonstraßen, 2000 km  Erdbahnen 
und  590 km  Kiesbahnen im  Bau. Aufwand fü r 1923: 9 Mill. Dollar. 
Jow a is t der größte G etreidestaat. Maine 2,4 Mill. m 2, 8,5 Mill. Dollar. 
M aryland 560 km, davon s/3 als B etonstraßen fü r 4,3 Mill. Michigan 
4 950000  m 2 Straßenfläche, alles Beton, 13,8 Mül. Dollar, Mississippi 
42 km  fü r 6 Mill. Missouri 2540 km  S traßen m it befestigter Oberfläche

verschiedener B auart für 29,2 Mill., New Jersey 170 km  für 8,5 Mill,. 
N orth  Carolina 3100 km verschiedener B auart für 37,5 Mill., Ohio 
1680 km  m it 8,4 Mill. m 2 Fläche für 30 Mill. Dollar. Pennsylvanicn 

' h au t zu 95 vH  B etonstraßen und  zw ar 700 km  m it 2,2 Mill. m 2 für
12,3 Mill. South Carolina 1000 km  m it vielen kleinen Brücken für 
6 Mill. W est V irginia 15 Mill. Dollar. Wisconsin 640 km  für 9 Mill. 
W yom ing 4,9 Mill. Dollar.

H ierzu kommen auch die G roßstädte noch m it beträchtlichen 
Beträgen, z. B. Chicago 1.4 km 2 Straßenfläche fü r 6.5 Mill. Dollar. 
Cleveland 3,5 Mill. Dollar, D etro it 260 000 m 2 für 5,6 Mill., New Y ork 
City, Teil M anhattan  allein für 1,3 Mill. Dollar, Philadelphia 67 km 
m it 4 Mill. D ollar Aufwand, San Francisco für 1,2 Mill. Dollar. N im m t 
m an diese 10 S tädte als M aßstab, so läß t sich der Gesamtaufwand 
aller S tädte in den Vereinigten S taaten für diesjährige S traßenbauten 
auf 225 Mill. D ollar schätzen.

Ü ber die allgemeinen Verhältnisse des Straßenwesens in den Ver
einigten S taaten  g ib t eine unlängst erschienene E rhebung der Ver
w altung der Öffentlichen S traßen Auskunft. Von den m it bundes
staatlichen  M itteln gebauten L andstraßen bestanden Anfang 1923: 
39 vH  aus Lehm schlag als Fahrbahndecke, 11 vH  aus Sand m it tonigem  
B indem ittel, 2,7 vH  aus Schotter m it U nterbau, 4 vH  aus Teerma- 
kadam , 3 vH  aus A sphaltbeton, 18,3 vH  aus Zementbeton, 1,4 H  aus 
P flaster und 2 t vH  waren nur E rdbahnen m it Entw ässerung. (Cement 
and  Engineering News, Ju li 1923). Gl.

Brückeneinsturz in Amerika.
(Nach Engineering News Record 1923, Vol. 91, Nr. 12, S. 487.)

Am 17. Septem ber is t einer der Brückenbögen der im  Bau be
findlichen Schenectady-Scotia-Eisenbetonbrücke, die den Moliawk- 
F luß und  den Barge-Canal überspannen soll, ohne Voranzeichen zu
sam m engestürzt, wobei 5 Menschen ums Leben kam en. Das Brücken-



DER BAUINGENIEUR
1924 HKET G. MITTEILUNGEN. 157

p ro jek t stam m t aus der Vorkriegszeit; m it der B auausführung wurde 
vor 3 Jahren  begonnen. Das neue Bauwerk, das als E rsatz für eine 
a lte  Eisenbrücke aufgeführt w ird, h a t eine Gesamtlänge von 1350 m 
und um faßt 23 Bögen m it Spannweiten zwischen 32 und 37 m und einen 
den Barge-Canal überquerenden Bogen von 65 m Spannweite. 12 Bögen 
waren zur Zeit des Unfalls fertig. Der E insturz  erfolgte an  einem 
schrägen Brückenbogen, w ährend eben der letzte Beton in die beiden 
strom abw ärts liegenden Bogenrippen eingebracht wurde. Die Ursache 
is t nach M itteilungen darin zu suchen, daß das Pfahlw erk un ter dem 
Leergerüst eine leichte Seitwärtsbewegung ausführte, w odurch die 
Unterlagsblöcke und Keile 'Verschoben wurden und wegen der Bogen
schräge eine allgemeine Drehbewegung im  Leergerüst entstand, die 
seinen Zusam m ensturz herbeiführte. D a der U nternehm er des öfteren 
zu einer V erstärkung des Gerüstwerks — dessen K onstruktion ihm 
verantw ortlich  überlassen w ar — aufgefordert worden war und keine 
Setzungserscheinungen an B rückenm auern und Pfeilern nachzu
weisen sind, will der amerikanische S taa t an dem  Schaden nichts 
tragen. Dipl.-Ing. A. H u m m e l , K arlsruhe i. B.

Praktische Erfahrungen mit der AM BI-Bauweise.
Von Dipl.-Ing. K a r l  N i e  m a x  in F irm a G ebrüder N iem ax, Eisen

beton-, Hoch- und Tiefbau, N eum ünster i. H .
In  den beiden letzten Jahren  h a t der U nterzeichnete eine größere 

Zahl von Industriebauten  und W ohnhausbauten in der AMBI-Bau- 
weise errich te t und dabei Gelegenheit gehabt, reiche Erfahrungen in 
Bezug auf diese Bauweise zu sam meln. N achstehend seien die wich
tigsten dieser E rfahrungen wiedergegeben.

Die H e r s t e l l u n g  d e r  A m b i- W in k e l s te in e  sollte nach den 
derzeitigen Prospekten  der Ambi-W erke am  zweckmäßigsten unm itte l
bar neben der Baustelle auf einer H olzpritsche erfolgen. Bei In a n 
griffnahm e des ersten größeren Industriebaues w urde zunächst auch 
eine solche H olzpritsche auf der Baustelle eingerichtet. Es stellte 
sich jedoch schon nach den ersten Tagen heraus, daß einm al eine 
hölzerne Unterlage n ich t genügend s ta rr  war, die B re tter sich warfen 
und infolgedessen die Steine bei der H erstellung häufig Risse erhielten 
und teilweise fü r die V erm auerung unbrauchbar w urden. Außerdem 
w urde die E rrich tung  eines provisorischen B retterschutzdaches e r
forderlich, um die frisch gestam pften Steine vor starken Regengüssen 
und  Sonnenbestrahlung zu schützen. Ferner stellte sich als Ü belstand 
heraus, daß  für die für den Baubeginn und flo tten  B aufortschritt erfor
derliche A nzahl von Ambi-W inkelsteinen eine rech t gjoße Grundfläche 
benötig t wurde, die ihrerseits wiederum einen erheblichen B edarf und 
Verschleiß an Schalbrettern bedingte. Es w urde infolgedessen sehr 
bald, noch vor dem eigentlichen Baubeginn, der U nterbeton fü r eine 
große Fabrikationshalle des N eubaus hergestellt und auf diesem neuen 
Planum , das eine Fläche von etw a 500 ra! darstellte , die w eitere H e r
stellung der Steine betrieben. Auf diese Weise verschwand der Bruch 
vollkommen, es konnte eine genügend große Zahl von Steinen täglich 
angefertigt werden, und die Leistungsfähigkeit der Leute in der ITer- 
stel ung der Steine wurde gehoben. Es wurden in Tagelohnarbeit 
bei ach tstündiger A rbeitszeit von 4 Mann durchschnittlich 220—240 
W inkelsteine hergestellt, die das M aterial fü r 18 m 2 fertiges, 30 cm 
s tarkes M auerwerk darstellen. Bei d e r Aufstellung des Bauprogram m s 
m uß berücksichtig t werden, daß etw a drei W ochen vor Beginn der 
M aurerarbeiten m it der H erstellung der Steine begonnen werden muß. 
Der zur Verwendung komm ende Kies darf eine Korngröße von 5 mm 
nich t überschreiten.

B ereits nach dem ersten Bausomm er, in dem die F irm a Ge
b rüder N iem ax die Ambi-Bauweise m ehrfach zur 
Anwendung brach te , w urde dazu übergegangen, 
die Ambi-W inkelsteine w erkm äßigin einer Zement
w arenfabrik herzustellen. D adurch konnte eine 
aberm alige K ostenersparnis erzielt werden, ein
m al du rch  Zweckm äßigkeit in der Anordnung 
(Tailor-System ), zweitens durch  höhere A rbeits
leistung der Leute bei niederen Löhnen, d ritten s 
durch  E rsparung  der E inrich tung  einer Stein
fabrikation auf der Baustelle, und schließlich 
durch E rsparung  der Zeit fü r die H erstellung 
der Steine vor Baubeginn. Als N achteil s teh t 
dem gegenüber der A btransport der Steine und 
dam it verbunden ein B ruch von durch
schnittlich  5 vH , der aber gegenüber den Vor
teilen wenig ins G ewicht fällt. Zusammenfassend 
kann gesagt werden, daß un ter norm alen V erhältnissen die in den 
A mbi-Prospekten stehenden Angaben gehalten werden, daß jedoch 
verschiedentlich un ter günstigeren Bedingungen die Leistungen ein 
gut Teil gesteigert werden können. Ilo lzpritschcn als U nterlagen 
sind n icht zu empfehlen.

Zu der V e rw e n d u n g  d e r  A m b i- W in k e l s te in e  sei vorweg 
bem erkt, daß  sich die Steine sehr viel besser eignen fü r Industriebau ten  
als für W ohnhausbauten, und  daß  bei Industriebau ten  R esultate er
zielt w urden, die genau doppelt so günstig ausfielen wie anfangs an 
gegeben wurde. So w urde beim  Industriebau  im  Mauerwerk eine 
B aukostenersparnis bis zu 60 vH  gegenüber der Ziegelbauweise erreicht. 
Bei glatten langen Ambi-Massivwänden betrug  die Leistung eines 
M aurers in der 8 -S tundenschicht bis zu 20 m 2, während bei einer

Ziegelmauer im allgemeinen nur etw a 4 —5 m s D urchschnittsleistung 
anzunehm en sind. Bei W ohnungsbauten dagegen sind die als Norm 
angegebenen 30 vH  E rsparnis nirgendwo erreich t; es konnten im  
allgemeinen nur 15—20 vH  E rsparnis erzielt werden. Der G rund dafür 
is t in dem U m stand zu suchen, daß der Ambi-W inkclstein fü r den 
W ohnungsbau zu groß is t und daß bei den vielen Ecken und schm alen 
M auerwerkskörpern häufig die Steine behauen werden müssen. Über
dies w irken die Steine rech t ungünstig bei nachträglichen Ä nderungen; 
der N orm alstein m uß da häufig aushelfen. Zweckmäßiger is t die 
Bauweise w iederum bei kleinen Siedlungshäusern, die vorher typen
mäßig durchgearbeite t und  bei denen die M auerwerksmaße nach Stein
längen und -höhen errechnet sind.

V orteilhaft in m ancher Beziehung w irk t die Ambi-Bauweise 
in  Verbindung m it dem  E isenbetonbau; es ist dies ein w eiterer wich
tiger U mstand, der die Am bi- Bauweise geeigneter für Industriebau ten  
als fü r W ohnhausbauten macht. F abrik- und Lagerräum e haben 
durchweg große N utzlasten aufzunehm en, und die Decken fü r diese 
Räum e werden neuerdings überwiegend als Eisenbetondecken aus
geführt. Man h a t nun die Möglichkeit, durch das Mauern von Pfeiler
vorlagen in der Ambi-W and H ohlkörper auszusparen, die denen der 
Schalung für E isenbetonstützen entsprechen. Man kann auf diese 
Weise einm al B etonschalung sparen, zum anderen der Am bi-W and 
höhere Lasten zum uten als einer Ziegelwand. Der Eisenbetonring, 
der normalerwcise bei einer Ambi-W and zur Aufnahme der E inzel
lasten und zur Lastenverteilung un ter jeder Decke erforderlich ist, 
kann hier gleichzeitig als D eckenrandbalken ausgebildet werden und 
so die größten Lasten in  die W andsäulen übertragen. K eller und 
G rundm auern sind gleichfalls billiger, wenn sie in Ambi-Steinen auf
gem auert und die H ohlräum e hin terher m it Beton verfüllt werden, 
als wenn, wie bisher allgemein üblich, diese Mauern aus reinem Beton 
zwischen beiderseitigen Schalbretterw änden gestam pft werden. D urch 
diese K om bination von Eisenbetonbau und Ambi-Massivbau verliert 
die eigentliche Ambi-Bauweise ihren selbständigen Charakter, und der 
Ambi-W inkelstein w ird gewissermaßen zu einem neuen B austoff für 
allgemein bekannte und übliche Bauweisen. Dem Ambi-Stein eröffnet 
sich dabei ein neues, ungeheuer großes Gebiet der Anwendung; er kann 
überall do rt vorteilhaft verw endet werden, wo er zur Verbilligung der 
Baukosten beiträgt. Der H ochbau sollto sich fü r Fundam ent- und 
K ellerm auern allgemein den Ambi-Winlcelstein zu eigen m achen; denn 
die K ostenersparnis bei Ambi-W änden m it Betonfüllung gegenüber 
reinen Betonw änden beträg t etw a 20 vH , dabei h a t die betongefüllte 
Ambi-W and die Vorteile der besseren Isolierungsmöglichkeit, des 
g latteren  Aussehens und der N ichtbehinderung durch Betonschalung.

Die reine Ambi-Bauweise kom m t meines E rachtens nur in Frage 
im  Industrieflachbau und beim Siedlungsbau; für bessere und größere 
W ohnhäuser ist die Ambi-Bauweise im allgemeinen nicht em pfehlens
wert, dagegen beim mehrgeschossigen Industriebau in V erbindung m it 
Eisenbeton sehr günstig.

Einsturz eines Erddammes.
Nach Engineering News-Rccord vom 16. Juni 1921, 30. August 1923,

13. Septem ber 1923 und 29. November 1923.
Im A ugust des Jahres 1923 fand im  S taa t Arkansas (Nord

am erika) ein Dammbruch s ta tt . E s handelt sich um einen Erddam in,
der ein Staubecken von 32 Millionen m? abschloß. Die Talsperre war 
in das A pishapa-Flußbett eingebaut und diente vorwiegend land
w irtschaftlichen Zwecken. Das F lußbe tt is t eingeschnitten in  den 
harten  D akotasandstein. D arüber liegt auf der Flußsohle an  der Bau-

stelle eine etw a 9 m  hohe lehm haltige Sandschicht. E inen schem ati
schen Q uerschnitt zeigt Abb. 1.

Die Erdm asse des Dammes betrug  etw a 245 000 m3, seine Länge 
auf der Sohle gemessen 90 m, auf der Dammkrone 175 m, seine Breite 
auf der Sohle im  Maximum 178 m, auf der Krone 5,80 m, seine Höhe 
36 m über der Flußsohle bzw. 45 m  über dem Fels. Das Material 
w urde dem  F lu ß b e tt entnom m en und besteh t aus feinem tonhaltigen 
Sand. Im  nassen Zustand wird es breiartig , beim  Trocknen neigt es 
dazu, harte  K lum pen zu bilden. Zwei S tunden in  Wasser getauchte 
Proben zeigten einen G ewichtsverlust von 6 vH. W urde das Material 
in gleicherweise m it 5 prozentig. Salzsäure behandelt.so w ar eine ziemlich 
starkes Aufbrausen von Kohlendioxyd zu beobachten, herrührend von 
dem G ehalt an Calcium- und M agnesiumcarbonat. D er Gewichts
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verlust betrug  4 vH. Das M aterial wurde in  Schichten von 30 cm 
Stärke eingebracht, eingeschläm mt und gewalzt.

Es wurden verschiedene M aßnahmen getroffen, um ein U nter- 
spülen und ein Abrutschen hin tanzuhalten , ln  der Dammachse wurde 
eine halbzöllige eiserne Spundwand geführt, die durch die Sandschicht 
des F lußbettes hindurch bis auf den Felsgrund geschlagen w ar und 
in  die unteren Schichten des Dammes hineinragte. Sie würde: nach 
oben durch eine doppelte hölzerne Bohlenwand fortgesetzt. Der A n
schluß der eisernen und der hölzernen W and w ar sorgfältig gedichtet. 
Der Anschluß an  die Seitenwände des Tales geschah in der Weise, daß 
von der Talsohle bis zur Dammkrone hinauf in die Felshänge S tam pf
betonwände m it Verzahnung hineingeführt wurden, diese W ände 
rag ten  3 m  aus dem Felsen heraus und nahm en die Spundwand auf. 
Die Dammerde um  diese Mauer herum wurde besonders sorgfältig

Abb. 2.

gestam pft und geschlämm t. So hoffte m an einen ziemlich dichten 
Anschluß des Dammes an  das F lu ß b e tt erreicht zu haben. Um w eiter
hin die Gefalrr des Abrutschens zu verringern, h a t m an der Drainage 
des Dammes große A ufm erksam keit zugewandt. W ie aus dem Quer
sch n itt hervorgeht, durchzogen gußeiserne D rainröhren bis zu 30 cm 
Dmr. den Damm in Längs- und Querrichtung, sorgfältig eingebettet 
in Felsschlag. Der Felsschlag wurde — wie auch bei F ilterbrunnen — 
so angeordnet, daß die Korngröße von innen nach außen abnahm , 
um ein Verstopfen der Drainage möglichst zu verm eiden.

Der Auslaß geschah durch einen Stollen von 3 ,0x3 ,20  m2 lichter 
W eite, der durch den westlichen Talgang durchgeiiihrt wurde. Der 
Abschluß erfolgt durch drei nebeneinanderliegende eiserne Schützen 
an einem K nickpunkt des Stollens, 60 m en tfern t vom Einlaufbauwerk. 
Der Ü berlauf lag etw a 1 km  von dem Damm entfern t und w ar durch 
einen natürlichen G eländeeinschnitt gegeben.

Das Bauwerk wurde im  Septem ber 1920 fertiggestellt.
N im m t m an als Pegelnullpunkt Höhe 1452 an, so ergeben sich 

für die W asserstände folgende D aten : Im  F rü h jah r und Sommer 1921 
wurde das Becken langsam bis auf -f- 19,5 m aufgef üllt, d e r  W asser
spiegel sank dann langsam im  W inter bis auf 14,5, blieb in dieser Höhe 
bis Mai 1922, sank dann weiter, so daß das Becken Ende 1922 fast 
leerSvar. Dies dauerte bis in den Jun i 1923. Da füllte sich das Becken 
wieder und erreichte am 13. A ugust — ungefähr nach zwei Jahren  — 
den Höchstwasserstand d es 'Jah res  1921 m it 19,5 m. Am 21. August 
war der Pegelstand 23 m. Der Auslaß w ar geöffnet, trotzdem  stieg 
das Wasser infolge eines w olkenbruchartigen Regens w eiter bis auf 
25 m, also d ich t u n te r den Überlauf. Das w ar am  23. August, 3 U hr 
nachm ittags.

Risse h a tten  sich schon verschiedentlich im Laufe der letzten 
beiden Jahre an  der W asserseite gezeigt, hauptsächlich im  Jahre 
1921, nachdem  das W asser w ieder von dem höchsten Stand gefallen 
w ar; neben einigen Querrissen auch ein Längsriß kurz über dem Hoch
w asserstand -j- 19,5. Man legte dem  merkwürdigerweise keine allzu 
große Bedeutung bei, sondern erklärte es als natürliche Erscheinung, 
daß sich die Erdm assen innerhalb der Hochwasserlinie m ehr setzten 
als die darüberliegenden. Man w artete, bis das Setzen zum Stillstand 
gekommen w ar und der R iß sich n icht m ehr erw eiterte, und stopfte

den R iß zu. Einige Tage vor dem Dam m bruch brachen diese alten 
Risse z. T. w ieder auf, ohne daß aber ein W asserverlust durch den 
Damm hindurch eingetreten wäre.. Die Landseite des Dammes 
w ar völlig trocken, das Wasser, das aus der Drainröhre am  D am m fuß 
in einer Menge von etw a 10 1/s au stra t, w ar ganz klar.

Am 23. A ugust um 3 U hr fing das Leck, an  dessen Abdichtung 
m an beschäftigt war, an, gierigW asser zu schlucken(PunktA inA bb.2 u.3). 
Kurz darauf t r a t  ein  m annsdicker W asserstrahl am  P unk t B 
aus dem Damm heraus, etw a auf Höhe 1470, also 7 m  un ter dem 
W asserein trittspunkt. Alle Bemühungen, das Loch zu verstopfen, 

'w aren  um sonst. Jeder Zweifel, ob diese beiden auf einer Diagonalen 
durch den Damm gelegenen Punkte  m iteinander in  Verbindung s tän 
den, würde behoben, als auf dieser Strecke die Dammkrone einstürzte 
und sich ein offener K anal zeigte. In  im mer schnellerer Folge wurde 
sodann der größte Teil des Dammes fortgespült (vgl. Abb. 2 u. 3). 
Um 3j U hr war der W asserspiegel um  60 cm gefallen, um 4 U hr um 
90 cm, in der nächsten halben Stunde um  8 m. Dem entsprach ein 
W asserverlust von 11,4 Millionen m3 oder m ehr als einem D ritte l des 
ursprünglichen Inhalts. In  den folgenden 15 M inuten fiel das 
Wasser um w eitere 5,20 m (4,4 Millionen m3).

Die Ursachen des 'Dam m bruches sind Gegenstand zahlreicher 
E rörterungen am erikanischer Ingenieure geworden, von denen das 
W ichtigste hier kurz m itgeteilt sei:

Was zunächst das M ateria l angeht, so w ird auf den großen Vom
hundertsatz von löslichen B estandteilen (s. o.) hingewiesen. In  der 
T a t wies der Damm innerhalb der D urchfeuchtungslinie s ta rk  poröse 
S truk tu r auf. Die Lagen von 30 cm S tärke, in denen es einge
b rach t w urde, erscheinen reichlich stark , außerdem  scheint beim  E in- 
schlämm en zu wenig W asser gebraucht worden zu sein, denn an  den 
stehengebliebenen R ändern des Dammes w ar klar zu erkennen, wie 
sich die einzelnen Lagen von einander absetzten. Die obere Schicht 
jeder Lage w ar h a rt geworden und ließ sich von den unteren  abheben. 
E ine ähnliche Erscheinung im  Großen zeigte sich bei dem bereits e r
w ähnten Längsriß. Die unteren  Schichten setzten sich, die oberen 
Schichten nahm en an dieserBewegung nur unvollkommen teil, sondern 
wölbten sich, indem  sie sich an den Talhängen abstü tz ten  (vgl. oben 
das Verhalten des M aterials beim  Einschläm m en und nachfolgendem 
Trocknen). Es erscheint kaum  zweifelhaft, daß der verhängnisvolle 
D iagonalriß m it diesem im Jahre 1921 zuerst beobachteten Längsriß 
zusammenhing. Außerdem, ist, es einleuchtend, daß nach einer so 
langen Trockenperiode, wie in diesem Falle .von 1921— 1922, eine 
schnelle Auffüllung des Sperrbeckens äußerst gefährlich sein m ußte.

Es w ird übereinstim m end festgestellt, daß die Ursache des E in 
sturzes . in  dem  eigentlichen Erddam m  zu 
suchen ist, n ich t also etw a in fehlerhafter An- 
ordnung oder Ausführung der zugehörigenBau- 
werke, wie Auslauf, Überlauf od. dgl. Auch 
der Anschluß an die steilen Felshängc — zwei
fellos ein schwacher P u n k t der K onstruktion 
— h a t sich bew ährt. Von einer U nterspülung 
kann n ich t die Rede sein, da bis kurz vor 
dem  D am m bruch aus der Drainage klares, 
ungetrübtes W asser herausfloß.

Die Lehren, die zu ziehen sind, können 
kurz zusam mengefaßt werden, daß der 
Auswahl und B earbeitung des Erdm aterials 
die größte Sorgfalt zuzuwenden ist; 
Lösliche B estandteile dürfen nur in  ganz 
geringem Maße vorhanden sein, ferner 
m uß m an die Gewähr schaffen, daß es sich 

gleichmäßig setzen w ird; es m uß nach M öglichkeit wasser
undurchlässig sein. Die R aum beständigkeit und die W asserundurch
lässigkeit sind von um  so größerer W ichtigkeit, wenn, wie in diesem 
Fall, weder an der wasserseitigen Böschung eine wasserdichte Tonlage, 
noch in  der M itte ein Tonkern angeordnet ist. Die V erarbeitung h a t 
in dünnen Lagen gewissenhaft zu erfolgen. Das Optim um  des Sclilämm- 
wassers sollte vor dem  B au auf dem  Versuchswege bestim m t werden. 
Enge Taleinschnitte erscheinen ungeeignet für den E inbau von E rd 
dämmen, wenn auch in diesem Fall daraus kein ersichtlicher u nm itte l
barer N achteil erwachsen ist.

i
In  den obigen Ausführungen sind der staatliche Ingenieur sowie 

die von der B auherrschaft, der A pishapa Consolidated Irrigation  Co. 
of Fowler, angestellten Ingenieure zu W ort gekommen. In  der Nummer 
vom 20. Dez. 1923 Engineering News-Record äußert.sich nun auch der 
entwerfende Ingenieur zu dem  Dam m bruch. Aus seiner Darstellung 
geht hervor, daß er sich sowohl bei der Entw urfsaufstellung als auch 
bei der B auausführung zu den beiden oben genannten Instanzen in 
scharfem  Gegensatz befand, der seinen G rund in  der Geldknappheit 
der B auherrschaft ha tte . Diese suchte deshalb in E ntw urf und Aus
führung möglichst zu sparen, und der staatliche Ingenieur setzte 
diesem Bestreben, selbst wo es zu bedenklichen konstruktiven Maß
nahm en führte, n ich t den nötigen W iderstand entgegen.

Der entw erfende Ingenieur is t der Ansicht, daß die Ausmaße des 
Dam m querschnittes unzureichend waren, zum al wenn m an dio für 
einen E rddam m  ungünstigen örtlichen Verhältnisse — schmales tief 
eingeschnittenes F lußbett — berücksichtigt. E r  h a tte  ferner gegen
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das verwendete E rdm ateria l E inspruch erhoben, von dem er befürch
tete, daß es sich s ta rk  setzen und so Anlaß zu Rißbildungen geben 
würde. Demgegenüber sahen die Ingenieure der staatlichen B au
behörde und der B auherrschaft selbst in größeren Setzungen (vgl. den 
obigen Bericht) keine Gefahr fü r die S tandsicherheit des Bauwerks. 
W ährend der Ausführung stellte die Bauherrschaft ihre Zahlungen ein, 
und der U nternehm er baute auf eigene R echnung weiter, um  sich vor 
finanziellem Verlust zu schützen. D arunter m ußte natü rlich  die Güte 
der Ausführung leiden. E rst auf den energischen. E inspruch des en t

werfenden Ingenieurs wurde das Material überhaupt lagenweise ein
gebracht und eingeschläm mt, wobei es ihm  jedoch nur gelang, die 
Stärke der einzelnen Lagen auf 30 cm und nicht, -wie er ursprünglich 
beabsichtigt ha tte , auf 15 cm festzusetzen.

Zusammenfassend is t der entwerfende Ingenieur der Ansicht, 
daß der E ntw urf mangelhaft, die Ausführung unsorgfältig, das ver
w endete M aterial ungeeignet war. Die ungenügende Finanzierung des 
Projektes w ar an vielen Mängeln schuld oder , h a t sie zum  mindesten 
verschärft. D ipl.-Ing. M e lim e l, Karlsruhe.

PATENTBERICHT.
Wegen der Vorbemerkung (Erläuterung der nachstehenden Angaben) s. Heft I vom 15. Januar 1924, S. 19.

A. B e k a n n tg e m a c h te  A n m e ld u n g e n .
B ekanntgem acht im  P a ten tb la tt vom 14. F eb ruar 1924.

Kl. 5 c, Gr. 4. H  86 898. Gebr. H inselmann, Essen-Ruhr. Gewölbter 
mehrgelenkiger eiserner Streckenausbau. 5. IX . 21.

Kl. 19 a, Gr. 11. H  90 800. F ranz Höhne, H alle a. d. Saale, Am G üter
bahnhof 4. Schienenbefestigung auf M etallquerschwellen.
12. V III . 22.

Kl. 19 b, Gr. 4, U 61 73. Uniform A sphalt D istributor Company, 
Meridian, Lauderdale, V. St. A .; V e rtr .: D r.-Ing. E. Boas, 
Pat.-Anw., Berlin SW 61, F ahrbare V orrichtung zum Ölen 
und Teeren von Straßen. 2 2 .-XII. 16. .

Kl. 20 f, Gr. 20. B 101 583. Orazio Bonaccorso u. George Lo Bue, 
Philadelphia, V. St. A .; V e rtr .: D ipl.-Ing. B. K ugelm ann, 
Pat.-Anw ., Berlin-W ilmersdorf. V orrichtung zum selbst
tä tigen  Anhalten von Eisenbahnzügen. 20. IX . 21.

Kl. 37 e, Gr. 6. K  78 669. Arno Keller, Leipzig-Möckern, Sohrstr. 5.
Selbsttätige S tützvorrichtung fü r ein aus einem R ahm enw erk 
gebildetes schwebendes Schornsteinbaugerüst. 8. V III. 21.

Kl. 84 b, Gr. 1. K  84 654. Fried. K rupp Akt.-Ges., Grusonwerk, 
Magdeburg-Buckau! V orrichtung zum Andrücken des Troges 
an die H altung bei senkrechten Schiffshebewerken. 20. I. 23.

Bekanntgem acht im  P a ten tb la tt vom 21. F ebruar 1924.
Kl. 19 a, Gr. 30. B 107779. W ilhelm Born, Wehofen b. Holten, 

Rhld. Fahrbare Schwellehstopfmaschine. 27. X II. 22.
Kl. 37 a, Gr. 5. P  46 484. Felix  Pfeiler, Hohenleipisch. Lehmwand 

m it Plattenbekleidung. 3. V II. 23.
Kl. 37 b, Gr. 2, F  53 280. Fa. F riedrich Fahl, Bremen. Verfahren 

zur H erstellung von Bautafeln aus Torf. 13. I. 23.
Kl. 37 e, Gr. 9. M 69 461. Johannes Michely, Maumke, Post Meggen, 

Kr. Olpe. Verfahren und V orrichtung zur H erstellung von 
W änden aus Beton und anderen form baren Baustoffen. 
27. V. 20.

Kl, 37 f, Gr. 4. G 59 209. G utehoffnungshütte, Aktienverein für 
Bergbau und H üttenbetrieb , Oberhausen, Rhld. Funken
tu rm  o. dgl. 2. VI. 23.

Kl. 80 b, Gr. 3. N 21 318. Novo-Mörtel-G. m. b. H ., Berlin. H er
stellung von Baustoffen aus Asche. 27. V II. 22.

Kl. 80 d, Gr. 4. W  64874. Leo von W erra, Leuk, Schweiz; V ertr.: 
D r.-Ing. F. Berg, Pat.-Anw ., Mannheim. V orrichtung zum 
Zersprengen von Steinblöcken durch E inführen des D ruck
m ittels in an der Sprengstelle vorgesehene Aussparungen. 
29. X. 23.

Kl. 81 e, Gr. 32. B 108989. Friedrich Brennecke, D rebkau b.
1 K ottbus. V orrichtung zum Fördern von Schüttgut aus einem 

Graben auf zu verbreiternde Halden. 24. I I I .  23.
Kl. 84 a, Gr. 3. S 61 106. A. Seboldt, Halle a. d. Saale, Ludwig- 

W ucherer-Str. 28. T ür fü r W asserläufe zu Schiffahrts- und 
Stauzwecken. 10, X. 22. x

Kl. 84 c, Gr. 2. T  26 813. Dr. K arl Terzaghi, Wien, V e rtr .: O. Sieden
topf, Dipl.-Ing. W. F ritze und Dipl.-Ing. G. B ertram , Pat.- 
Anwälte, Berlin SW 68. Sicherung von Staum auern gegen 
U nterspülung. 1. V III, 22. Österreich 11. V II. 23.

Kl. 84 h, Gr. 2. L  54 520. Hugo Lentz, Berlin, U nter den Linden 12/13. 
Fahrbarer Bagger m it D ruckwasserantrieb. 13. X II. 21.

B ekanntgem acht im  P a ten tb la tt vom  28. F ebruar 1924,
Kl. 5 c, Gr. 2. H  90 043. D r.-Ing. F ritz  Heise, Bochum, Herner

Straße 53. Verfahren zum Verteilen der K älte auf die ganze 
Höhe des Gefrierschachtes. 3, VT. 22.

Kl. 20 f, Gr. 19. D 42 589. W ilhelm Daiger, Düsseldorf, B enrather 
Straße 6. Selbsttätige H em m vorrichtung für Eisenbahn
wagen. 13. X. 22.

Kl. 20 h, Gr. 4. T  26306. A ugust Thyssen-Hütte, Gewerkschaft, 
H am born. Gleisbremse. 22. I I . 22.

Kl. 37 a, Gr. 4. Z 13 588. Dipl.-Ing. F ritz  Zollinger, Merseburg,
Teichstr, 56. Raum abschließende, ebene oder gekrümmte 
B auteile; Zus. z. Pat. 387469. 24. I. 23.

Kl, 84 a, Gr. 5. C 32 5x4. Paul ,Armand Jean-M arie Constan, Coye,
F rankreich  und Charles S tandaert, Paris; V ertr.: E. van 
Niessen, .Pat.-A nw ., Berlin W 15. Schwimmkasten zur 
H erstellung von Molen, Kais, Dämmen usw. 2 4 . V III. 22. 
Frankreich 26. V III. 21.

Kl. 85 c, Gr. 6. Z 11 854. Ed. Züblin &  Co.,' S traßburg  i. E . ; V e rtr .:
Dr. S. H auser, Pat.-Anw., Berlin SW 48. K lärvorrichtung
m it un ter dem K lärraum  liegenden und gegen diesen a b 
schließbaren Schlam msamm ehaum. 12. X. 20.

Kl. 85 c, Gr. 6. Z 11 901. Ed. Züblin & C o.,.S traßburg i. E .; V ertr.:
Dr. S. H auser, Pat.-Anw ., Berlin SW  48. Schlam mfaul
raum  m it in oder an. diesem angeordneten M ischraum  für 
den Frischschlam m  m it dem  am  Boden des F aulräum s 
entnom m enen faulenden Schlamm. 16. X I. 20.

, B. E r t e i l t e  P a te n t e .
B ekanntgem acht im  P a ten tb la tt vom 14. F ebruar 1924.

Kt. 5 b, Gr. 12, 392 232. H ieronym us K ossuth, Jena, Sophienstr. 1.
Verbindung m ehrerer Schächte in Salzbergwerken. 17. V III.
22. I< 83 011.

Kl. 19 a, Gr. 8. 392 252. Dipl.-Ing. Alois Siebeck, Ratingen, Schie
nenunterlegplatte fü r K leinbahnen. 13. V II. 22. S 60 378.

Kl. 19 a, Gr. 15. 392 137. Markus Kris, W ien; V ertr.: Dr. B. Alexan- 
der-Katz, Pat.-Anw., Berlin SW 48. Keilverschluß für 
Laschenbolzen. 24. II. 23. K  84 989. Österreich 26. V II.22.

Kl. 19 a, Gr. 15. 392253. Hans Verken, Aachen, Morellerweg 10.
Schwebender Schienenstoß! 20. V. 19. V 14 742.

Kl. 19 a, Gr. 23. 392 138. Max Krannich, G roßbreitenbach, Thür.
Gleis für Hängebahnen. 30. III. 22. K  81 387.

Kl. 20 i, Gr. 15. 392254. Ludwig Klünder, Alfeld, Leine. Vorrich
tung zum Verstellen der Weichen vom Wagen aus. 16. V. 23. 
K  85 949.

Kl. 20 i, Gr. 38. 392291. Siemens &  Halske Akt.-Ges., Siemens
s tad t b. Berlin. Schaltung fü r selbsttätige, m it Wechsel
strom  gespeiste Lampensignale. 22. II . 23. S 62 211.

Kl. 20 i, Gr. 38. 392 292. Siemens & H alske Akt.-Ges., Siem ensstadt
b. Berlin. Schaltung fü r selbsttätige, m it W echselstrom 
gespeiste Lampensignale. 22. II. 23. S 62 212.

Kl. 20 i, Gr. 38. 392 293. Siemens & Halske Akt.-Ges., Siem ensstadt
b. Berlin. Schaltung fü r selbsttätige Lampensignale m it 
W echselstrombetrieb; Zus. z. P at. 392 291. 14. V II. 23
S 63 350.

Bekanntgem acht im  P a ten tb la tt vom  21. F ebruar 1924.
Kl. 19 a, Gr. 28. 392 373. Dr.-Ing. O tto Kämmerer, Charlottenburg, 

Lyck-Allee 12 und W ilhelm Ulrich Arbenz, Zehlendorf, 
W annseebahn, Sophie-C harlo tten-S tr.n . Gleisrückmaschine; 
Zus. z. Pat. 363 593. 21. X I. 22. K  84 006.

Kl. 19 a, Gr. 28. 392 376. Dr.-Ing. O tto Kämmerer, C harlotten
burg, Lyck-Allee 12 und Wilhelm Ulrich Arbenz, Zehlen
dorf, W annseebahn, Sophie-Charlotten-Str. 11. Gleis
rückm aschine; Zus. z. P at. 363 593. 21. X I. 22. K  84007.

Kl. 19 e, Gr. 1. 392468. Gebrüder Mühlhäuser, M ichelstadt, An 
einem Gleisfahrzeug angebrachte Maschine m it Schaufel
rädern zum  Absetzen von neben dem  Gleis aufgehäuftem  
Boden o, dgl. 6. I I I .  23. M 80717.

Kl. 35 b, Gr. 1. 392 477. Deutsche M aschinenfabrik A. G., Duis
burg. H albportalartiger Uferkran. 31. V. 23. D  43 746.

Kl. 37 e, Gr. 9. 392392, E rnst Gerresheim, B udapest; V ertr.:
R. Heering, Pat.-Anw., Berlin SW 61. H ohlständer für 
Betonschalungen. 15. X. 19. G 49 324. U ngarn 4. V III. 19.

Kl. 3 7 e, Gr. 9. 392393. Albert Joseph Ramlow, H uy b, L ü ttich ;
V ertr .: J. Havemann, Pat.-Anw., Nürnberg. Verschieb
barer Form kasten zur blockweisen H erstellung von hohlen 
Betonm auern. 28. X. 22. R  57 102.

Kl, 37 e, Gr. 11. 392394. Jacques Quost, Paris; V ertr.: Dr. E.
Müller, Pat.-Anw,, Berlin SW 68. Form  zur H erstellung 
von Schornsteinen und anderen R undbauten, n .  VI, 20. 
Q 1113. Frankreich 29. V III. 13.

Kl. 84 c, Gr. 5. 392341. Gerhard Seidel, Berlin-Karlshorst, Karl- 
Egon-Str. 9. Verfahren zur H erstellung von Tunneln m it 
eingebauter Sohle, insbesondere un ter städtischen Straßen. 
15. II . 16. H  69 719.

Bekanntgem acht im  P a ten tb la tt vom  28. F ebruar 1924.
Kl. 5 c, Gr. 4. 392 793. Johann Schürmann, Bochum, Meinolphus- 

straße 22. Grubenstempel. 15. X II. 22. Sch 66 652,
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Kl. 20 k, Gr. 7. 392685. Siemens-Schuckertwerke G. m. b. H., 
Siem ensstadt b. Berlin. Verfahren zur leitenden Über
brückung der Stöße auf der Strecke verlegter Schienen.
4. V III. 23. S 63 495.

Kl. 35 b, Gr. 1. 392821. Norman Taylor H arrington, Cleveland, 
Ohio, V, St. A:; V ertr .: F. Meifert u. Dr. L. Seil, Pat.-A n
wälte, B erlin.SW  68. K abelkran m it K ipptürm en. 5. I. 21. 
H  83 749. V. St. Amerika 26. I. 20.

Kl. 37 b, Gr. 5. 392875. Dipl.-Ing. FranzK leinhenz, Leipzig-Schünfcld, 
Paul-Heyse-Str. 30. Holzverbindung. 4. X I. 21. K  79 717.

Kl. 42 b, Gr. 23, 392 825. Karl Geiling und H ans H auck, Schwein- 
furt-O berndorf, Finkenweg 1. Anreißvorrichtung. 19. VII.23. 
G 59 544.

Kl. 80 b, Gr. 22. 392 949. G ustav Schlösser, Berlin-Oberschöne-
weide, Post Cöpenick. Verfahren zur H erstellung von K unst-’ 
und W erksteinen aus geschmolzener Schlacke. 23. I I I .  22. 
Sch 64 448.

Kl. 85 d, Gr. 2. 392871. August Polzin, Zschornewitz, Kr. B itte r
feld. Baggerlöffel. 24. X II. 22. P  45 456.

D er s c h le s is c h e  M a g n e s it .  Ein I-eitfaden für die praktische Ver
wendung der schlesischen Magnesite in der Steinholzindustrie von 
R ichard  Fasse, Sachverständiger für die Steinholzindustrie bei den 
hannoverschen H andelskam m ern und Gerichten. 1923. H eraus
gegeben i. A. der E rnst P apro th  A.-G., Leipzig.

Das kleine, bestens ausgestattete W erk behandelt das Gebiet, 
das auf seinem T jtel nu r erscheint, verhältnism äßig kurz und wendet 
sich vorwiegend der Verwendung des schles;schen Magnesites zu 
Steinholzfußböden, deren H erstellung überhaupt und ihren Eigen
schaften zu. Das Büchlein b ildet eine Fortsetzung und E rw eiterung 
der von demselben Verfasser vor fast 3 Jahren verfaßten und m it 
allseitiger Zustimmung aufgenommenen wertvollen Broschüre „D as 
Steinholz" und vertieft die dam als gestellten Aufgaben aufs beste. 
Auf reicher praktischer E rfahrung aufbauend, g ib t der Verfasser ein 
lückenloses Bild der Rohstoffe und ihrer V erarbeitung in der Steinholz
industrie. Das schlesische M agnesitvorkommen erstreckt sich auf den 
Kreis Frankenberg. H ier ist sein Vorkommen an das A uftreten von 
Serpentin gebunden, dessen U m w andlungsprodukt er ist. Das Magnesit 
wird hier in der H auptsache im Tagbau gewonnen, um nach Sortierung 
alsdann an O rt und Stelle gebrannt und gemahlen zu werden. Seine 
V erladestation is t W artlia-Frankenberg. Die schlesischen Magnesite 
sind, soweit sie in den H andel kommen und für Steinholz verw endet 
werden, durchaus einwandfreie Materialien, enthalten  weniger als 
2 vH  K alk (da sie sonst leicht treiben), ihre Farbe is t rein weiß (also 
geringer Eisengehalt), sie sind hochprozentig, können also bei der 
Steinholzherstellung auch m it 22 vH  Lauge versetzt werden. Die 
schlesischen Magnesitegruben sind bis je tz t die einzigen F und -und  Aus
beutungsstätten  für Magnesit in Deutschland. Es is t das besondere, 
auch vom vaterländischen S tandpunkte anzuerkennende V erdienst 
der E rn s t Papro th  A.-G. in Leipzig weitere V erbraucherkre'se auf das 
wertvolle Material n icht nu r aufm erksam gemacht, sondern auch 
durch die Güte seiner Aufbereitung zu allgemeiner Anwendung ge
b rach t zu haben.

Der H aup tte il des Büchleins ist, wie schon erw ähnt, der Stein
holzherstellung gewidmet. Dieser Teil ist n ich t nu r für den H ersteller 
jener Böden von besonderer B edeutung, sondern verdient auch von 
allen denen bestens beachtet zu werden, die in der baulichen Praxis 
m it Steinholz zu tun  haben. In  den Fasseschen Ausführungen sind 
eine so große Summe von praktischen Erfahrungen und  wertvollen 
Ratschlägen festgelegt, daß ein jeder Fachm ann aus dem  W erkchen 
besonderen Gewinn für sich ziehen w ird. E in  eingehendes Studium  
w ird ihn auch besonders vor Mißerfolgen bewahren, die bei n ich t
ausreichender K enntnis der M aterialien und ih rer V erarbeitung nur 
leider allzu oft die sonst so wertvolle Steinholzbauart in M ißkredit 
gebracht haben. Im  besonderen sind in dieser H insicht gerade die 
A bschnitte bedeutungsvoll, die über die Unterlagen handeln, die 
ein Steinholzbelag erhalten soll, weiterhin über die Verhältnisse 
sich verbreiten, bei denen ein solcher ausgeschlossen ist. Möge die 
Fassesche Schrift im  Interesse der Verwendung eines einwandfreien 
deutschen Rohstoffes an Stelle bisher vorwiegend verw endeter Aus
landsmaterialien weiter klärend und fördernd iD der Steinholzfrage 
wirken. M. F.

J o s e p h  M elan  z u m  70, G e b u r t s t a g e ,  gewidmet vor» seinen 
dankbaren  Schülern. Verlag F ranz  Deuticke, W ien und Leipzig, 
1923, Preis 15 G.-M.

Die Gelegenheit des 70, G eburtstages des jedem  Bauingenieur 
w ohlbekannten Professors des B rückenbaues an der D eutschen tech
nischen Hochschule in P rag  haben eine Reihe seiner Schüler zur H er
ausgabe einer Festschrift benutzt. Der In h a lt dieser Festschrift gibt 
ein anschauliches Bild von dem befruchtenden E influß Me la n s  auf 
eine Schule. D aß es sich um  eine sta ttlich e  Reihe sehr lesenswerter

S T E L L E N D
E is e n b e to n - I n g . ,  Akademiker, m. mind. dreijähr. gut, Praxis, 

sicherer S tatiker u. gew andter K onstrukteur für Eisenbeton- 
B auunternehm ung nach Dresden ges. Angeb. u, Gehalts- 
anspr., Zeugnisabschr. u. Angabe d. frühesten E in tritts 
term ins erb. u. U. 270 a. d. Deutsche Bauztg., Berlin. König- 
grätzer Str. 104. 8. März 24.

T ech n . D i r e k to r  m. reich., p rakb  Erfahrg. im Hoch-, T ief-und Eisen
betonbau, tücht. S tatiker u. K alkulator v. groß. Bau-A.-G. ges. 
Off. u. H . N, 3413 a. Rud. Mosse, H am burg 1. 8. März 24."

A rbeiten aus allen Gebieten des Bauingenicurwesens handelt, möge 
nachfolgende Zusam m enstellung zeigen.

Die M aterialfrage behandeln zwei Arbeiten von Geßner und N ow ak: 
G e ß n e r ,  August. Biegeversuche m it Em pergerbalken aus hochw erti

gem Beton geringer E rhärtungsdauer. M it 5 Abbildungen im  Text. 
N o w a k , August. Neuere hochwertige B etonarten. M it 7 Abbildungen 

im Text.
An theoretischen Aufsätzen sind diejenigen von dem Sohne des 

Jubilars E rnst Melan, von Bortscli, Effenberger, Fritsclic, G ärtner, 
Gebauer, H artm ann, Pichl, Vinzenz und W anke zu nennen.
M e la n , E rnst. Über Nebenspannungen im  Fahrbahngerippe eiserner 

Brücken. Mit 4 Abbildungen im  Text.
B o r ts c h ,  Robert. Die Spannungen in Silowänden infolge der lo t

rech t wirkenden äußeren K räfte. M it 14 Abbildungen im  Text. 
E f f e n b e r g e r ,  Wilhelm. Der Druckwasserstollen. Mit 4 A bbildun

gen im  Text.
P r i t s c h e ,  Joseph. Zur Knickung parabolisch gekrüm m ter Stäbe.

M it 1 A bbildung im Text.
G ä r tn e r ,  Rudolf. R ippenkuppeln m it starren  Versteifungsböden.

M it 14 Abbildungen im  Text.
G e b a u e r ,  Franz. Statische U ntersuchung von Stütz- und S tau

mauern. Mit r Abbildung im  Text. ■
H a r tm a n n ,  Friedrich. Die genauere Berechnung gelenkloser Ge

wölbe und der E influß des Verlaufes der Achse und der Gewölbe- 
stärken . M it 19 Abbildungen im  Text.

P ic h l ,  E rnst. Die Berechnung von,V iadukten. Mit 22 Abbildungen 
im Text, *

V in z e n z , Josef. Theorie des Howqträgers. Mit 3 Abbildungen im Text. 
W a n k e , Josef. Bogenträger in V erbindung m it einem Streckträger. 

Mit 4 Abbildungen im  Text.
Die Beziehungen Melans zur P rax is schildern die beiden Melan- 

Schüler K lu g e  und M a c h a c z e k  in einem interessanten A ufsatz: 
„Melan als Lehrer der P rax is“ .

Das als Festschrift gedachte W erk b ietet über seinen Zweck 
hinaus eine Reihe wertvoller Abhandlungen, deren Studium  bestens, 
empfohlen werden kann. E. P.

Druckfehlerb erichtigung 
zum Aufsatz Butzer „Die Pilzdecken im Lagerhaus Thomsen, 

Rotterdam “, Heft 4 , 1924.
Auf Seite 71, rechte Spalte erste Zeile von un ten  m uß es heißen: 

„ is t eine 10,50 m breite V erladebrücke vorgelagert" s ta t t :  „eine 120 m 
breite“ . Auf Seite 73, rechte Spalte d ritte  Zeile von unten muß es 
heißen: „eine Breite von 10,50 m " s ta t t :  „eine Breite von 12 m ".

MITTEILUNGEN DER DEUTSCHEN  
GESELLSCHAFT FÜR BAUINGENIEURWESEN.

Geschäftsstelle: BERLI N NW7, Sommerstr. 4a. 
Vortragsreihe über Fragen des praktischen Baubetriebes.

Am 12. und  14. März 1924 wurden die beiden letzten  Vorträge 
der von der D eutschen Gesellschaft fü r Bauingenieurwesen im 
A ußeninstitu t der Technischen Hochschule veranstalteten  V ortrags
reihe über Fragen des praktischen B aubetriebes gehalten und zwar 
am  12. von H errn D r.-Ing. Garbotz-Berlin über „Massenbeförderung 
auf B austellen" und am  14. von H errn  D r.-Ing. Hübler-M annheim 
über „Anwendungsgebiete der P reß luft im B aubetriebe". An beide 
Vorträge schloß sich eine angeregte Aussprache an, bei der durch 
Lichtbilder und Film  un terstü tzte  Beiträge von besonders auf diesem 
Gebiete tätigen Firm en u. a. gebracht w'urden. W ir werden auf 
den In h a lt der V orträge noch kurz zurückkom m en.

B E R S I C H T.
O b e r in g e n ie u r  als Leiter der F.isenbetonabtlg. einer groß. Berliner 

Baugesellschaft ges. G efordert w ird : Beherrschung der
Statik , langjährg. Baustellenpraxis, besonders in Industrie
bau, G ewandtheit in Verhandlungen m it Bauherren, Kalkül,
u. Korrespondenz. Stellung ist m. Tantiem e und  P rokura  
verbunden. N ur allererste K raft in ähnl, Stellung bei 
groß. Spezialfirma. Bewerbung, m it Zeugnisabschriften,
Lebenslauf, Gehaltsanspr. a. P. 240 a. d. Deutsche Bauztg., 
Berlin, K öniggrätzer Str. 104. 8. März 24,

F ür die Schriftleitung verantw ortlich: Geheimrat Dr.-Ing. E. h, M. Koerster, Dresden. — Verlag von Julius Springer in Berlin W. 
Druck von H. S, Hermann & C o , Berlin SW 19, Beuthitrasse ä


