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Abb. 3 . Hafen von Yokohama.

Bil'des i  s ich tb a re n  H ü g e lk e tte ), k au m  ein G ebäud e verschont. 
D ie  ganze H ü g e lk e tte  w u rd e  so d u rch e in a n d e r gerüttelt, daß 
an d e n B ö sch u n g cn  große E rd m a sse n  sam t den d a ra u f stehenden  
H ä u se rn  ab stü rzten. D agegen haben im  eben gelegenen eigent
lichen S tad tg eb iet v o n  Y o k o h a m a  (A b b . i )  doch eine ganze  
A n z a h l v o n  H ä u se rn  dem  E rd b e b e n  getrotzt und sind  erst  
dem F e u e r zu m  O p fe r gefallen. Sogar so erh eb lich e B o d e n 
bewegungen, w ie sie a lle rd in g s n u r au snahm sw eise in  d er N ä he

')  Vortrag, gehalten in der Deutschen Gesellschaft für Natur- und 
Völkerkunde Ostasiens.

Abb. 4. Hafen von Yokohama.

sehen V e rh a lte n  gegenüber den d u rch  das E rd b e b e n  a u s
gelösten S chw ingungen zu erklären  sind.

B is la n g  p la tzten  die A n sich te n  d e r F a ch le u te  noch a u f
einander, ob eigentlich  die w ellenförm ige B ew egung d e r E r d 
o b erfläch e oder die v e rtik a le n  o der die h orizon talen  Stöße die  
Z e rstö ru n g  d er G ebäud e v e ru rsa ch t haben.

So in teressant die F ra g e  vo m  seism ographisch en S ta n d 
p u n k t ist, fü r  den B a u in g e n ie u r ist es w eniger w ichtig, die  
U rsache, als die W irk u n g  zu erkennen, und d ie ist, w elcher  
A r t  die B ew egung d e r E rd o b e rflä c h e  au ch  sein mag, stets die  
A u slö su n g  v o n  S chw ingungen. D ie  sen krecht g erichteten E r -
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D i e  A r t  d e r  Z e r s t ö r u n g e n  im  a l l g e m e i n e n .

D ie  T rü m m e rstä tte n  v o n  T o k io  und Y o k o h a m a  erw ecken  
auf den ersten B lic k  den A n sch ein , daß das E rd b e b e n  ganz  
regellos gehaust, sch e in b a r sehr gediegene B a u w e rk e  zerstört  
und andere, die besonders gefahrd ro h end  aussahen, u n b e 
sch äd ig t gelassen hat.

Z w eifello s w a r d ie H e ftig k e it  des E rd b e b e n s n ich t bloß

vo n  F lu ß lä u fe n  d u rch  das E rd b e b e n  ausgelöst w urden, hatten  
w o h l die S ch ie fste llu n g  ganzer H äu ser, n ich t ab e r ih re n  E i n 
stu rz  zu r F o lg e  (A b b . 2). W ä h re n d  das E rd b e b e n  im  
H a fe n  vo n  Y o k o h a m a  alles w ild  d u rch e in a n d e r gew orfen h a t  
(A b b . 3 — 7), ersch eint es w ie  ein W u n d e r, daß gerade eines  
d er am  g efährlich sten  aussehenden B auw erke, ein D re h k ra n  
von 50 t T ra g fä h ig k e it  (A b b . 5) ganz u n ve rse h rt b lie b .

Abb. 1. Yokoham a, Teilansicht nach dem Brande. Abb. 2. Yokohama, Bodensenkungen.

d u rch  die E n tfe rn u n g  vo m  E rd b e b e n h e rd  bedingt, sondern d u rch  
E ig e n tü m lich k e ite n  d e r B o d e n ve rh ä ltn isse , w ohl au ch  d u rch  
In terferen zersch ein u n g en . So b lieb in  d e r europäischen N ie d e r
lassu ng bei Y okoh am a , dem  B lu ff  (der im  H in te rg rü n d e  des

B e i näh erer B e tra ch tu n g  zeigt es sich, daß die Z erstöru n g s
erscheinungen d er B a u w e rk e  im  w esentlichen aus ih rem  sta ti-
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sch ütte ru ng en  sind  w eniger gefährlich, da ja  die B a u w e rk e  
ohnehin fü r  senkrechte L asten, die m eist e rh e b lich  größer als  
das eigene G e w ich t sind, gerechnet u n d  gebaut sind. D agegen  
ist die W id e rsta n d sfä h ig k e it d er B a u w e rk e  gegen w agerechte  
Schw ingungen sehr ve rschied e n  groß, je  n ach  ih re r B a u a rt.  
D e r erw äh nte D re h k ra n  (A b b . 5) ist, seiner B estim m u n g  e n t
sprechend, großen B iegungsm om enten gewachsen, auch en t
sprechend sich e r gegründet, u n d  k a n n  deshalb au ch ohne  
S chaden den S chw in gun gen  w iderstehen, d ie auftreten, w enn  
die E rd o b e rflä c h e  u n te r ihm  in  z itte rn d e  B ew egung gesetzt 
w ird . E b en so  e rk lä rt  es sich, daß die 100 m  hohen M aste der  
drahtlosen Stationen, d ie hohen eisernen G u ß b e to n tü rm e  auf
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von ih re n  w estlich en  V o rb ild e rn , sind  aber, sow eit es s ich  um  
H o lz b a u te n  handelt, m eist u n te r F o rtla s s u n g  je g lic h e r V e r 
streb u n g  zie m lich  ro h  gezim m ert, m it R e ch t gelten sie als  
w eniger erdbebensicher, als d ie ja p a n isch e n  W o h n h ä u se r, b e i 
denen zw a r a u ch  die V e rstre b u n g e n  fehlen, aber v o n  alte rsh e r  
alle H o lz v e rb in d u n g e n  sehr gediegen a u sg efü h rt sind, so daß 
das T ra g w e rk  d e r ja p a n isch e n  H ä u s e r statisch  als rä u m lich e s  
R ah m e n g e b ild e  au fzufassen ist, das b is zu einem  gewissen  
G ra d e  au ch  w agerechten K rä ft e n  trotzt. So große V o rzü g e  
das ja p a n isch e  H a u s  je d o ch  in  A n p a ssu n g  a n  K lim a  und  
Lebensgew ohnheiten d er B e v ö lk e ru n g  besitzt, so ist es doch  
keinesw egs als erd b eb ensich er zu bezeichnen. D a s bewiesen
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sind  (A bb. 8). So fielen au ch  za h lreich e gem auerte K a m in e  
in  der R ic h tu n g slin ie  des E rd b e b e n s — entw eder n ach  Südw est  
oder nach  N o rd o st — um, w äh rend  S chornsteine in  E is e n 
beton oder E ise n  die d u rch  das S chw ingen ausgelösten B ie g u n g s
spannungen m eist ohne Schaden au fnehm en konnten.

H o l z b a u t e n .

D ie  um gelegten Schu ppen im  H a fe n  v o n  Y o k o h a m a  
(A bb. 6 u n d  7) zeigen die fü r die m eisten H o lzb a u te n  in  Ja p a n  
kennzeichnend e Bauw eise. I h r  T ra g w e rk  besteht n u r aus 
P fosten u n d  R ie g e ln  ohne irgend w elch e V e rstre b u n g e n  oder 
V erkreu zu n ge n. D ie  W id e rsta n d sfä h ig k e it gegen S eiten 
k rä fte  w ird  n u r d u rch  die angenagelte B re tte rsch a lu n g  erreicht, 
w as zw ar gegen W in d d ru ck , n ich t a b e r gegen die u n g le ich  
stä rke re n  vo m  E rd b e b e n  ausgelösten w agerechten K rä ft e  
genügt. A u c h  die sogenannten euro p äisch en  W o h n h ä u se r  
unterscheid en sich  zw ar in F o rm  u n d  A ussehen n ich t w esentlich

H a u s  n ich t als erd b eb ensich er an zu sp rech en  ist, h at sich  d u rch  
d ie  letzten tra u rig e n  E rfa h ru n g e n  erneut b e stä tig t2) (A b b . 9 a).

2) Eine sehr eingehende Schilderung der japanischen Holzbauweise 
findet sich in dem W erke: „Das japanische H aus“, eine bautechnische 
Studie von F. Baltzer, Königlicher Preußischer Eisenbahnbau- und Betriebs
inspektor, Beirat im Kaiserlichen Japauisfchen Verkehrsministerium in Tokio; 
Berlin I90ß> Verlag von Will. E rnst & Sohn. — Es heißt dort zur Frage der 
Erdbebensicherheit japanischer Häuser:

„W enn im japanischen Hausbau die eingeschossige Anlage überwiegt, 
wenn die Ausführung gemauerter Schornsteinkasten, die je  im Erdbeben
gebiet eine stete Gefahr bilden würden, grundsätzlich vermieden wird, -jyenn 
die Holzstützen des japanischen Hauses nicht tief in die Erde eingegraberi, 
sondern nur auf die festgelagerten oder -gerammten Fundam entsteine auf
gesetzt werden, so muß dies gewiß als zweckentsprechend für das Erdbeben
gebiet bezeichnet w erden, und man darf hierbei allerdings in der Erdbeben
gefahr zweifellos die maßgebende Ursache erblicken. Im übrigen aber ver
stößt die in Japan vorherrschende Bauweise in einigen Punkten auffallend 
gegen die wichtigsten Regeln der Baukunst im Erdbebengebiet: einmal bilden 
die schweren Ziegeldächer, deren Last noch durch das Gewicht der unter den

Abb. 5. 50-Tonnen-K ran im Hafen von Yokohama.

den N e u b au te n  u n v e rse h rt geblieben sind, w äh rend  z. B . an  
den alten T em peltoren , den T o ris, die g ranitenen S äulen  d u rch  
die G ew a lt des E rd b e b e n s oft an d e r W u rz e l abgebrochen

Abb. 6. W erft von Yokohama.

die w ied eru m  zah lre ich  e rfo lg te n E in stü rz e  ja p a n is c h e r H ä u se r in  
allen  vo m  E rd b e b e n  stä rk e r betroffenen G ebieten, u n d  d ie vo n  
F a ch le u te n  lä ng st ausgesprochene A n sich t, daß das ja p a n is c h e

Abb. 7. Werft von Yokohama. Abb. 8. Tempeltore.
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Japanisches Haus (schweres Dach auf leichtem Ständerfachwerk).
Abb. 9 b. Gegenstück zu g a.. Gut verstrebter Holzaufbau, bei Einsturz 

des massiven Unterhaus kaum beschädigt.

kann. So sin d  das G ra n d -H o te l in  Y o k o h a m a  u n d  zah lreich e  
and ere in  d er im  H o ch b a u  in  E u ro p a  ü b lich e n  W e ise  errich teten  
Ziegelb auten in  Y o k o h a m a  in regellose T rü m m e rh a u fe n  v e r 
w andelt. In  T o kio , wo das E rd b e b e n  w eniger 
heftig au ftrat, sin d  ebenfalls za h lreich e Z ie g e l
bauten sch w er beschäd igt. D agegen haben  
sich a u ch  m anche größere Z iegelb auten sehr v ie l  
besser bew ährt, als m an h ä tte  denken sollen.
A b b . io  zeigt im  H in te rg rü n d e  die d u rch  
das E rd b e b e n  k a u m  beschäd igten Z iegelb auten

sind. D ie  T o k io -S ta d tb a h n , die nach dem  M u ste r d e r B e rlin e r  
S ta d tb a h n  als V ia d u k t  in  Z ieg elm au erw erk gebaut ist, weist, 
sow eit bekannt, nirgends au ch  n u r einen R iß  auf.

I I .  Asaku5a-Turm.

der S a p p o ro -B ra u e re i, w äh rend  d ie im  V o rd e rg rü n d e  
sichtb are hölzerne S tra ß e n b rü ck e  ü b e r den S u m id a -R iv e r  
tü ch tig  d u rch e in a n d e r g erüttelt ist. D ie  sehr gediegenen, 
vo r etw a zw ei Ja h rze h n te n  v o n  einer deutschen F ir m a  
in T o k io  e rrich teten  M in isterialg eb äu d e, die ä lteren  Ziegelbauten  
im  G e sch ä ftsvie rte l M a ru n o u c h i sin d  ganz u n ve rse h rt; diese  
B auten  s in d  m it b eso nd erer Sorg fa lt ausgeführt, haben im

Dachpfannen reichlich auigebrachten Schlickmasse bedeutend gesteigert wird, 
bei Erdbeben eine erhebliche Gefahr; denn es wird hierdurch ein bedeu
tendes Gewicht mit hoher Schwerpunktlage geschaffen, dessen Verbindung 
mit dem Erdboden oder dem Unterbau des Bauwerks durch senkrechte, oft 
recht schwache Stützen nicht genügt, um starke Erdstöße mit Sicherheit zu 
übertragen. Sodann aber scheint das fast gänzliche Fehlen von Verkreu
zungen und Aussteifungen zwischen den Stützen und dem Dachverbande des 
japanischen Hauses als ein erheblicher konstruktiver Fehler, umsomehr, da 
die Gefahren des Holzwerkes nicht wie beim deutschen Fachwerkbau mit

E is e n b e t o n .
D ie  B edingu ng, K ra ftw irk u n g e n  a lle r R ich tu n g e n  e in 

h e itlich  aufzunehm en, w ird  am  besten v o n  E isen b eto nb au ten  
e rfü llt. Im  allgem einen haben sich  E ise n b e to n b au te n  besonders  
gut bew ährt. A b b . 12 zeigt das k u rz  v o r  dem  E rd b e b e n  fe rtig 
gestellte neueTelephongebäude in  Y okoh am a, einen E ise n b e to n 
bau, d er trotz d er an sich fü r die S ta n d sich e rh e it ungünstigen

Ziegeln ausgemauert sind, die immerhin eine gewisse Unverschieblichkeit 
herstellen. So sehr man die Schrägstreben des deutschen Fachwerks als 
konstruktiv entbehrlich erachten mag, so notwendig wären sie in Japan, wo 
die Erdstöße oft das ganze Gebäude in eine schwingende, schaukelnde 
Bewegung versetzen. Die traurigen Erfahrungen bei dem letzten großen 
Erdbeben im Jahre 1891 im Bezirke zwischen Gifu und Nagoya haben 
gezeigt, daß viele Häusereinstürze lediglich eine Folge der schwerlastenden 
Ziegelbedachung waren, die auf einem ungenügend verstrebten Ständerwerk 
von schwachen Stützen ruhte“.

Z ie g e lb a u t e n .
B a u te n  in  Z ieg elm au erw erk sin d  in  Ja p a n  in  den letzten  

Ja h rze h n te n  m ehr und m ehr d u rch  andere m assive B auw eisen, 
v o r allem  E isen b eto n, v e rd rä n g t worden, da die sehr geringe  
Z u g festig keit des Ziegelm auerw erkes schon b ei k lein ere n  E r d 
beben zu R iß b ild u n g e n , bei größeren zu Z erstörun g en  führen

ü b rigen in  den sehr starken  M a u e rn  v e rh ä ltn ism ä ß ig  w enig  
F e n ste r- u n d  T ü rö ffn u n g e n , so daß n ich t die G e fa h r vorlag, 
w ie b ei A u flö su n g  d e r B a u te n  in  za h lre ich e  E in ze lp fe ile r, daß 
je d e r T e il fü r  sich  sch w ing t u n d  b rich t. A b b . 11 zeigt den  
E in s t u rz  eines d e r bekanntesten B a u w e rk e  v o n  T o kio , des 
T u rm e s in  A saku sa, dessen oberen d re i S to ckw erke eingestürzt

Abb. iu . 
zerstörte

im Vordergründe 
Sumida-River.
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F o rm , große H ö h e  bei sch m aler G ru n d flä ch e , vom  E rd b e b e n  
k a u m  Schaden davongetragen hat.

S elb stverstän d lich e V o rau ssetzu n g  ist fü r  die S ta n d 
festig keit eines E isen b eto nb au es neben ein w and freier B a u 
a u sfü h ru n g  die statische G esam tord nung, d ie den w agerechten  
Schw ingungen R e ch n u n g  zu tragen hat. D iese B e d in g u n g  w ird  
beispielsw eise bei den R a h m e n k o n stru k tio n e n , die m it den in  
D e u tsch la n d  ü b lich en  sehr steifen E ck v e rb ä n d e n  au sgeführt
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w i r d  d e r  B e t o n  z e r m a l m t ;  b e i  s t ä r k e r e n  S c h w i n 
g u n g e n  r e iß e n  d ie  E i s e n  u n d  d e r  Z u s a m m e n b r u c h  
is t  u n v e r m e i d l i c h .

H o c h b a u t e n  in  E i s e n k o n s t r u k t i o n .

W ä h re n d  bei einem  so w enig elastischen B a u sto ff w ie  
E ise n b e to n  n u r eine m öglichst sta rre  K o n s tru k tio n  als e rd 
beb en sich er anzusprechen ist, kon n te m an b ei E ise n b a u te n
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sind , ohne w eiteres erfü llt. E n tsp re ch e n d  au sg efü h rte  B a u te n  'versch ied en er A u ffa ssu n g  sein. D e r  G ed a n k e  liegt nahe, ein
haben keinen Schaden davongetragen. n u r  aus senkrechten  und w agerechten S treben bestehendes

T ro tzd em  ist in  L a ie n k re ise n  das v o r dem  E rd b e b e n  v o r- eisernes R a h m e n w e rk  zu bauen, das, w ie es b is zu einem  ge-

Abb. 13. Zerstörte Eisenbetonbauten in Tokio. Abb. 14. Zerstörte Eisenbetonbauten in Tokio.

Abb. 15. Palasthotel in Tokio. Abb. 17. Palasthotel in Tokio.

handen gewesene Z u trau en  zu r Eisen b eto nb auw eise v ie lfa ch  
ve rlo re n  gegangen, w eil gerade in  T o kio , wo die E rd b e b e n 
schäden im  allgem einen n ich t so sehr groß waren, einige neuere, 
teils nahezu fertig e E ise n b e to n b a u te n  eingestürzt sind  und  
zah lreich e M enschen begraben haben. D ie  A b b . 13 und 14 
zeigen dera rtig e T rüm rrierstatten.

W o h l zu U n re ch t w ird  behauptet, daß H e rste llu n g sfe h le r  
oder V erw en d un g  m ind erw ertig er B a u sto ffe  sch u ld  an dem  
E in s t u rz  seien; d er F e h le r ist in  d e r K o n stru k tio n  selbst zu  
suchen. A b b . 14 läßt deu tlich  den fast stets b ei dera rtig en  
B a u te n  zu beobachtenden ch ara k te ristisch e n  E in b ru c h  am  
K o p f u n d  F u ß  d er Säulen erkennen. D ie  schw achen Säulen  
sind  den d o rt info lg e d er w agerechten Schw ingungen a u ftre te n 
den B iegungsm om enten n ich t gew achsen; a n  d e n  s i c h  b e im  
H i n -  u n d  H e r s c h w i n g e n  a u s b i l d e n d e n  G e l e n k s t e l l e n

w issen G ra d e  das ja p a n isc h e  H a u s  tut, sich  au sschw ingen  
u n d  alsd an n  in  d ie R u h e la g e  zu rü ck k e h re n  k an n. I n  der  
a m e rik an isch e n  L ite ra tu r, die nach  dem  großen k a lifo rn isch e n  
E rd b e b e n  des Ja h re s  1906 erschien, is t  dieser G e d an k e  a u s
fü h rlic h  e rö rte rt w orden. A u s den Zerstörungserscheinu ngen, 
die im  w esentlichen den je tz t  in  J a p a n  zu beobachtenden ent
sprachen, w ird  fo lg e rich tig  hergeleitet, daß n u r die h orizontalen  
S to ß kräfte  zerstörend w irken , und da her em pfohlen, große 
G esch ä ftsh ä u se r entw eder ganz s ta rr  in  E ise n b e to n  oder m ög
lich st elastisch, n ä m lich  als E ise h k o n stru k tio n  m it F a c lu v e fk -  
v ie re cke n  an statt F a ch w e rk d re ie ck e n , a u szu fü h re n a).

■h Vgl. Charles Derleth jr., The destruction extent of the California 
earthquake. Its effect upon structures and suuctural materials. Verlag 
M. Robertson, San-Francisco. Ferner: Wilh. Herb. Hobbs, E r d b e b e n .  
Eine Einführung in die Erdbebeukunde. Deutsch im Verlage von 
Quelle & Meyer. Leipzig 1910.



DER BAUINGENIEUR
1924 H EFT 11. B R ISK E , D A S  E R D B E B E N U N G LÜ C K  IN  J A P A N  U SW . 331

I n  S a n  F r a n c is c o  s in d  d ie  n e u e r e n  G e s c h ä f t s h ä u s e r  ü b e r 
w ie g e n d  in  E i s e n b e t o n  e r r ic h t e t ,  w ä h r e n d  s ic h  in  J a p a n  im  
G e s c h ä f t s h a u s b a u  a u ß e r  d e r  E i s e n b e t o n b a u w e is e  in  d e n  le t z t e n  
J a h r e n  h a u p t s ä c h l ic h  d i e  N e w  Y o r k e r  B a u w e is e ,  e in  n u r  a u s  
S ä u le n  u n d  B a lk e n ,  o h n e  D ia g o n a le n  b e s t e h e n d e s  E is e n g e r ip p e  
d e s  B a u w e r k s  m it  l e ic h t e r  M a u e r w e r k s a u s fü l lu n g , e in g e b ü r g e r t  
h a t .  O b  d a b e i  a n  d ie  E r d b e b e n g e f a h r ,  d ie  f r ü h e r  n ic h t  s o  s e h r  
g r o ß  e in g e s c h ä t z t  w u r d e , g e d a c h t  w o r d e n  is t ,  s e i  d a h in g e s t e l l t .  
J e d e n f a l ls  z e ig e n  d ie  Z e r s t ö r u n g s 
e r s c h e in u n g e n  a n  d e r a r t ig e n  B a u t e n ,  
d a ß  d ie  E m p f e h l u n g  d e r  F a c h 
w e r k s v i e r e c k e  f ü r  g r ö ß e r e  
H o c h b a u t e n  i m  E r d b e b e n 
g e b i e t  e i n  v e r h ä n g n i s v o l l e r  
I r r t u m  i s t .  D e n n  m a n  m u ß t e  

f o lg e r ic h t ig ,  w e n n  d a s  E is e n g e r ip p e  
e la s t i s c h  n a c h g e b e n  s o l l ,  a u c h  d ie  
A u s f ü l lu n g  ir g e n d w ie  e la s t i s c h  h c r -  
s t e l l e n ,  s t a t t  m i t  M a u e r w e r k , d a s  
r e iß e n  m u ß t e .  D i e  m e is t e n  B a u t e n  
d ie s e r  A r t  z e ig e n  R iß l in ie n  d e r  A u s 
m a u e r u n g  in  s c h r ä g e n  K r e u z e n  a ls  
F o lg e  d e s  A u s s c h w in g e n s  d e r  E i s e n 
k o n s t r u k t io n  (A b b . 15 — 1 7 ) . W ä h 
r e n d  d ie s e  R is s e  z w a r  k o s t s p ie l ig e  
W ie d e r h e r s t e l lu n g s a r b e i t e n  e r f o r 
d e r n , d o c h  n o c h  k e in e  G e fa h r  fü r  
d e n  B e s t a n d  d e s  g a n z e n  G e b ä u d e s  b i ld e n , l ie g t  d ie  g r o ß e  G e fa h r  
v o r ,  d a ß  n a c h  Z e r s tö r u n g  d e r  A u s f ü l lu n g  d ie  S ä u le n  s e lb s t  
d u r c h  d ie  S c h w in g u n g e n  b e i  g r o ß e n  B ie g u n g s m o m e n te n  
b le ib e n d e  F o r m ä n d e r u n g e n  e r le id e n  u n d  s c h l ie ß l ic h  z e r 
s t ö r t  w e r d e n .

A b b . 1 6  z e ig t  d a s  e ig e n a r t ig e  B e is p ie l  d e s  P a la s t h o t e l s  
(T o y o - K a ik w a n ) ,  b e i  d e m  d ie  S ä u le n  d e s  z w e i t e n  G e s c h o s s e s  
ü b e r  d ie  E l a s t i z i t ä t s g r e n z e  h in a u s , j e d o c h  n o c h  u n te r h a lb  d er  
B r u c h g r e n z e  b e a n s p r u c h t  w u r d e n , s o  d a ß  d a s  G e b ä u d e  z w a r

a u c h  H e b e la r m  d e r  s c h w in g e n d e n  M a sse n , w ä h r e n d  d ie  w i d e r 
s t e h e n d e  M a u e r a u s fü l lu n g  in  a l le n  G e s c h o s s e n  d ie s e lb e  b le ib t ,  
d ie  W id e r s t a n d s m o m e n t e  d e r  S ä u le n  n ic h t  im  g le ic h e n  V e r 
h ä l t n i s  w ie  d ie  d u r c h  d ie  S c h w in g u n g e n  a u s g e lö s t e n  B ie g u n g s 
s p a n n u n g e n  z u n e h m e n . I m  u n t e r s t e n  G e s c h o ß  s in d  z w a r  d ie  
B ie g u n g s s p a n n u n g e n  a m  g r ö ß te n , j e d o c h  d ie  b e s s e r e  A u s m a u e 
r u n g  a n  d e n  F r o n t le i s t e n  m it  W e r k s te in v e r b le n d u n g  u n d  d ie  
t e i lw e i s e  V e r s p a n n u n g  d u r c h  F u n d a m e n t m a u e r n  b ie t e n  h ie r

g r ö ß e r e n  W id e r s ta n d .
B e s s e r  a l s  d ie  fü r  E r d b e b e n  

u n g e e ig n e t e n  E is e n r a h m e n b a u t e n  
m it  M a u e r w e r k s a u s fa c h u n g  h a b e n  
s ic h  s o lc h e  m it  E i s e n b e t o n a u s 
f a c h u n g  b e w ä h r t .  R e g e lr e c h t e  E i s e n 
f a c h w e r k b a u te n  m it  D ia g o n a lv e r 
b a n d , z . B .  F a b r ik b a u t e n  in  Y o k o 
h a m a , h a b e n  d e m  E r d b e b e n  g u t  
W id e r s ta n d  g e le i s t e t ,  s in d  f r e i l ic h  
v o m  S t a n d p u n k t  d e r  F e u e r s ic h e r 
h e i t  d e n  M a s s iv b a u te n  w e i t  u n t e r 
le g e n . E r w ä h n t  s e i  n o c h , d a ß  d ie  
F u n d a m e n t e  b e i  d e m  in  A b b . 15 — 18  
d a r g e s t e l l t e n  P a la s t - H o t e l ,  k r ä f t ig e  
B e t o n k l ö t z e  a u f  P fa h lr o s t ,  u n b e 
s c h ä d ig t  g e b l ie b e n  s in d ;  im  K e l le r 
g e s c h o ß  s in d  n ir g e n d s  R is s e  w a h r 
z u n e h m e n .  D a s  i s t  e in e r  d e r  v ie le n  

B e w e is e  g e g e n  d ie  ü b e r t r ie b e n e  B e h a u p t u n g ,  . d a ß  . s c h le c h t e  
G r ü n d u n g  d ie  H a u p t s c h u ld  a n  d e n  Z e r s tö r u n g e n  t r a g e .  G e w iß  
i s t  d ie  Z e r s tö r u n g s g e fa h r  d e r  B a u w e r k e  in  T o k io ,  w o  t e i lw e is e  
s e h r  s c h le c h te r  B a u g r u n d  v o r h a n d e n  is t ,  b e i  n ic h t  e in w a n d 
fr e ie r  G r ü n d u n g  n o c h  g r ö ß e r  a ls  s o n s t ,  u n d  g e w iß  i s t  d ie  V e r 
b in d u n g  a l le r  E in z e l f u n d a m e n t e  d u r c h  e in e n  E is e n b e to n k r a n z  
o d e r  d u r c h  e in e  d u r c h g e h e n d e  E i s e n b e t o n g r u n d p la t t e  e in e  
w ic h t ig e  M a ß n a h m e , u m  s ic h e r z u g e h e n , d a ß  d a s  G e b ä u d e  a ls

[Abb. 18. Palasthotel, zweites Stockwerk von innen.

n ic h t  e in s t ü r z t e ,  in  d e m  b e t r e f f e n d e n  G e s c h o ß  a b e r  d ie  g a n z e  
M a u e r w e r k s fü l lu n g  h e r a u s g e d r ä n g t  w u r d e ;  d ie  k r ä f t ig e n  M i t t e l 
s t ü t z e n ,  e t w a  d e m  d e u t s c h e n  P r o f i l  1 3 2  B  e n t s p r e c h e n d ,  
w u r d e n  m e h r  a ls  5 c m , e in ig e  d e r  s c h w ä c h e r e n  A u ß e n s t ü t z e n  
b is  z u  15  c m  v e r b o g e n ,  o h n e  d a ß  d ie  E is e n b e t o n d e c k e n  d r ü b e r  
u n d  d r u n te r  w a h r n e h m b a r e  R i s s e  z e ig e n . A b b . 1 8  z e ig t  e in  
p a a r  d e r  a u s g e b o g e n e n  S ä u le n ,  v o n  in n e n  g e s e h e n , d ie  H o l z 
s t r e b e n  s in d  n a c h  d e m  E r d b e b e n  z u r  v o r lä u f ig e n  S ic h e r u n g  
e in g e z o g e n . D a ß  g e r a d e  d a s  v o n  u n t e n  g e z ä h l t  z w e i t e  G e s c h o ß ,  
w ie  b e i  a l le n  ä h n l ic h  k o n s t r u ie r t e n  G e b ä u d e n , - d ie  g r ö ß t e n  
Z e r s tö r u n g e n  e r l i t t ,  w ä h r e n d  d a s  d a r ü b e r  u n d  d a r u n te r  l ie g e n d e  
e tw a s ,  d ie  b e id e n  o b e r s t e n  G e s c h o s s e  k a u m  s ic h t b a r l ic h  b e 
s c h ä d ig t  w u r d e n , d ü r f t e  s ic h  a u s  d e m  V e r h ä lt n is  d e r  s c h w in 
g e n d e n  M a s s e n  z u r  W id e r s t a n d s f ä h ig k e i t  d e r  K o n s t r u k t io n  e r 
k lä r e n . J e  w e i t e r  n a c h  u n t e n  h in , d e s t o  g r ö ß e r  w e r d e n  G e w ic h t ,

G a n z e s  s c h w in g t ,  a u c h  e t w a  d o c h  a u f t r e t e n d e  u n g le ic h 
fö r m ig e ,  s e n k r e c h t e  S t ö ß e  v e i t e i l t  w e r d e n . A b e r  s o w e i t  s ic h  
d ie U r s a c h e  ü b e r h a u p t  f e s t s t e l l e n  lä ß t ,  w a r ü b e r a l l  d ie m a n g e ln d e  
W id e r s t a n d s f ä h ig k e i t  d e s  A u f b a u e s  g e g e n  S c h w in g u n g e n  n ic h t  
d ie  G r ü n d u n g s w e is e  a n  d e n  Z e r s tö r u n g e n  s c h u ld .  ’

S t a t i s c h e  B e r e c h n u n g e n .

D i e  k o n s t r u k t iv e n  M a ß n a h m e n  g e g e n  d ie  z e r s tö r e n d e n  
K r a f tw ir k u n g e n  d e r  w a g e r e c h te n  S c h w in g u n g e n  — D r e ie c k s 
v e r b a n d  u n d  R a h m e n k o n s tr u k t io n e n  — w u r d e n  im  v o r s t e h e n d e n  
b e r e i t s  k u r z  a n g e d e u te t .  F ü r  d e n  a u s f ü h r e n d e n  I n g e n ie u r  
e n t s t e h t  d ie  F r a g e ,  o b  u n d  w ie  w e i t  s ic h  d ie  b e o b a c h 
t e t e n  V o r g ä n g e  r e c h n e r is c h  e r fa s s e n  la s s e n ,  u m  d a n a c h  d ie  
A b m e s s u n g e n  fü r  W ie d e r h e r s t e l lu n g s a r b e i t e n  u n d  N e u b a u t e n  
z u  w ä h le n .

Abb. 19. Erdspalten (Güterbahnhof Yokoharaa-Takashima).
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E s  w ä r e  v e r m e s s e n ,  b e h a u p t e n  z u  w o lle n ,  d a ß  m a n  v o l l 
k o m m e n  e r d b e b e n s ic h e r  b a u e n  k a n n . E s  e n t z ie h t  s i c h  v o r 
l ä u f ig  j e d e r  V o r a u s s a g e ,  w a n n  u n d  w ie  h e f t ig  v e r h e e r e n d e

E r d b e b e n  a u f t r e t e n  w e r d e n . A b e r  a u c h , w e n n  m a n  d ie  B e 
d in g u n g  s t e l l t ,  d a ß  d ie  B a u t e n  e t w a  E r d b e b e n  v o n  d o p p e l t e r  
H e f t ig k e i t  d e s j e n ig e n  v o m  i .  S e p t e m b e r  1 9 2 3  w id e r s te h e n  
s o l le n ,  u n d  a ls  U r s a c h e  d e r  
Z e r s tö r u n g e n  n a c h  R ic h t u n g ,  A u s 
s c h la g  u n d  S c h w in g u n g s d a u e r  
b e k a n n te ,  w a g e r e c h te  S c h w in 
g u n g e n  v o r a u s s e t z t ,  i s t  e in e  
s c h a r fe  B e r e c h n u n g  u n m ö g lic h .
D e n n  d ie  E ig e n s c h w in g u n g e n  d e r  
G e b ä u d e  u n d  d ie  d a d u r c h  b e d in g 
t e n  I n t e r f e r e n z - W ir k u n g e n  la s s e n  
s ic h  m a t h e m a t i s c h  m it  d e n  b i s 
h e r ig e n  H i l f s m i t t e ln  d e r  M e c h a n ik  
n ic h t  s c h a r f  e r fa s s e n .

P r a k t i s c h  j e d o c h  g e n ü g t  d ie  
s c h o n  v o r  d e m  E r d b e b e n  in  J a p a n  
b e i S o n d e r fä l le n  v o n  B a u a u s f ü h 
r u n g e n  a n g e w a n d te  N ä h e r u n g s 
b e r e c h n u n g , d ie  W ir k u n g  e in e s  
e in z e ln e n  w a g e r e c h te n  S t o ß e s  d e r  
E r d o b e r f lä c h e  z u  v e r f o lg e n , d e s s e n  
w a g e r e c h te  B e s c h le u n ig u n g  e in  B r u c h t e i l  d e r  F a l lb e s c h le u n ig u n g  
i s t .  U m  e in e m  s o lc h e n  S t o ß  g e w a c h s e n  z u  s e in ,  m u ß  d ie  B e r e c h 
n u n g  s o  e r fo lg e n , a ls  o b  im  S c h w e r p u n k t  j e d e s  M a s s e n t e i lc h e n s  
a u ß e r  d e r  S c h w e r k r a f t  e in e  d e r  S to ß w ir k u n g  e n t g e g e n g e s e t z t e  
w a g e r e c h te  K r a f t  w ir k t ,  d ie  s ic h  z u r  S c h w e r k r a f t  v e r h ä l t ,  
w ie  d i e 'S t o ß b e s c h le u n ig u n g  z u r  S c h w e r e b e s c h le u n ig u n g . D a s  
w ä r e  a ls o  e in e  A u f g a b e  g le ic h e r  A r t ,  w ie  s i e  e t w a  b e i  B e r e c h n u n g  
d e r  S t a n d s ic h e r h e i t  u n d  F e s t ig k e i t  e in e s  a u f  e in e m  E i s e n b a h n 
w a g e n  a u fg e b a u t e n  K r a n g e r ü s te s  g e g e n  d ie  b e im  A n fa h r e n  
u n d  B r e m s e n  a ü f t r e t e n d e n  K r ä f t e  v o r l i e g t .  V o n  j a p a n is c h e r  
S e i t e  l ie g e n  B e r e c h n u n g e n  ü b e r  d a s  V e r h ä lt n is  d ie s e r  w a g e 
r e c h t e n  S to ß b e s c h le u n ig u n g  z u r  S c h w e r e b e s c h le u n ig u n g  v o r ,  
d ie  s o w o h l  a u f  s e is m o lo g is c h e n  M e s s u n g e n  w ie  a u f  r ü c k 
w ä r t ig e r  B e r e c h n u n g  a u s  d e n  Z e r s t ö r u n g s a r s c h e in u n g e n  b e 
r u h e n ;  u n d  z w a r  w ir d  d ie  w a g e r e c h t e  B e s c h le u n ig u n g  zu  
0 ,1  b is  0 ,5  m /s e c 2, j e  n a c h  E n t f e r n u n g  v o m  E r d b e b e n h e r d ,  
a n g e g e b e n ;  m it  a n d e r e n  W o r t e n ,  d ie  B e r e c h n u n g  d e r  B a u t e n  
h a t  s o  z u  e r fo lg e n , a ls  o b  a u f  a l le  M a s s e n t e i lc h e n  s c h r ä g e  
K r ä f t e  w ir k e n , d e r e n  s e n k r e c h te  S e i t e n k r a f t  d e r  S c h w e r k r a f t  
e n t s p r ic h t ,  d e r e n  w a g e r e c h te  S e i t e n k r a f t  10  b is  5 0  v H -  d e r  
S c h w e r k r a f t  b e t r ä g t .  E r w ü n s c h t  w ä r e  e s , d a ß  d e r  fü r  k ü n f t ig e  
B a u t e n  a n z u n e h m e n d e  B r u c h t e i l  d e r  w a g e r e c h t e n  S to ß k r a f t ,  
s t a t t  d e m  e in z e ln e n  I n g e n ie u r  ü b e r la s s e n  z u  b le ib e n , a u f  G r u n d  
s e is m o lo g is c h e r ,  s t a t i s c h e r  u n d  w ir t s c h a f t l i c h e r  U n t e r s u c h u n g e n  
d u r c h  b a u p o liz e i l ic h e  V o r s c h r if t e n  e in h e i t l ic h  f e s t g e s e t z t  w ir d .

A u c h  d ie  R ic h t u n g ,  a u s  d e r  g e f a h r d r o h e n d e  S t ö ß e  z u  k o m m e n  
p f le g e n , i s t  d a b e i  w e s e n t l i c h .  O b g le ic h  d ie s e r  B e r e c h n u n g s 
w e is e ,  a b g e s e h e n  v o n  d e r  A u ß e r a c h t la s s u n g  d e r  S c h w in g u n g s 
w ir k u n g e n , e in ig e  W il lk ü r  h in s ic h t l ic h  d e r  G r ö ß e n f e s t s e t z u n g  
d e s  S t o ß e s  a n h a f t e t ,  s o  z w in g t  s ie  d o c h  z u r  e in h e i t l i c h e n  D u r c h 
fü h r u n g  d e r  K o n s t r u k t io n ;  ü b e r l ie ß e  m a n  d ie  B e r e c h n u n g  d e r  
w a g e r e c h t e n  V e r b a n d s w ir k u n g  n u r  d e m  k o n s t r u k t iv e n  G e fü h l ,  
s o  w ü r d e n  e in z e ln e  s tä r k e r  a u s g e f ü h r t e  K o n s t r u k t io n s t e i l e  n u r  
e in e  w ir t s c h a f t l i c h e  V e r s c h w e n d u n g  b e d e u te n ,  d a  fü r  d e n  
S ic h e r h e i t s g r a d  d e s  G a n z e n  n u r  d ie  s c h w ä c h s t e  S t e l l e  d e s  

B a u w e r k s  m a ß g e b e n d  is t .  E i n e  g e w is s e  W il lk ü r  i s t  
a  b e i  d e n  B e la s t u n g s a n n a h m e n  w ie  in  d e r  F e s t l e g u n g  d e s  

s t e t s  v o r h a n d e n . E s  s e i  n u r  a n  d a s  B e is p ie l  
e r in n e r t ,  fü r  d e n  d ie  B e s t im m u n g e n  d e r  

m e is t e n  L ä n d e r  b e i  H o c h b a u t e n  e t w a  1 2 5  k g /c m  v o r s c h r e ib e n ,  
e in e n  n u r  b e i  s e h r  s t a r k e n  S t ü r m e n 'a u f t r e t e n d e n  W in d d r u c k ;  
fü r  d ie  B a u t e n  b e s o n d e r s  le b e n s w ic h t ig e r  B e t r ie b e ,  w ie  E i s e n 
b a h n b r ü c k e n , s c h r e ib t  m a n  j e d o c h  d o p p e l t  s o  h o h e n  W i n d 
d r u c k , 2 5 0  k g /c m  v o r , d e r  p r a k t is c h  v i e l l e i c h t  in n e r h a lb  J a h r 
z e h n t e n  e in m a l  im  Z e n tr u m  e in e s  S tu r m e s  a u f t r i t t  u n d  d a n n  
a l le r d in g s  s c h w ä c h e r  k o n s t r u ie r t e  B a u t e n  u m le g e n  w ü r d e ;  
d ie s e  G e fa h r  i s t  j e d o c h  s o  a u ß e r h a lb  d e r  W a h r s c h e in l ic h k e i t s 
g r e n z e , d a ß  e s  u n w ir t s c h a f t l i c h  w ä r e , j e d e s  B a u w e r k  d a r a u fh in  
k o n s t r u ie r e n  z u  w o l le n .  E n t s p r e c h e n d  w ir d  m a n  d ie  G r ö ß e  
d e r  S t o ß b e s c h le u n ig u n g  im  E r d b e b e n f a l le ,  m it  a n d e r e n  W o r te n ,  
d e n  S ic h e r h e i t s g r a d  g e g e n  E r d b e b e n , j e  n a c h  d e r  L e b e n s w i c h t i g 
k e i t  d e s  B a u w e r k e s ,  v e r s c h ie d e n  h o c h  a n z u n e h m e n  h a b e n .

Abb. 23. Hochbahnstrecke Yokohama-Sakuragicho.

V e r b in d u n g e n  fü r  G a s-  u n d  W a s s e r v e r s o r g u n g , b e i  K a n a l i 
s a t io n s r o h r e n  in  E is e n b e t o n  d ü r f t e n  d ie  Z e r s tö r u n g s g e fa h r  zw a r  
n ic h t  g a n z  b e s e i t i g t ,  d o c h  e r h e b l ic h  v e r r in g e r t  s e in ,  s o  d a ß  d ie

T i e f  b a u t e n .  

S c h w ie r ig e r  v ie l l e i c h t  n o c h  a ls  
a u f  d e m  G e b ie t  d e s  H o c h b a u e s  
s in d  d ie  F r a g e n ,  d ie  s ic h  fü r  d e n  
B a u in g e n ie u r  h in s ic h t l ic h  d e s  T i e f 
b a u e s  e r g e b e n .

A b b . 1 9  z e ig t  e in e  d e r  E r d 
s p a l t e n ,  w ie  s i e  h ä u f ig  a u f t r e t e n ,  
z u m  T e i l  w o h l  a ls  F o lg e  u n g le i c h 
m ä ß ig e r  B o d e n b e s c h a f f e n h e i t ,  A u s 
w e ic h e n  d e s  B o d e n s  n a c h  W a s s e r 
lä u fe n  o d e r  H o h lr ä u m e n  h in , b e 
s o n d e r s  a u c h  b e i  a u f g e s c h ü t t e t e m ,  
lo c k e r e n  B o d e n  u n d  D ä m m e n ,  
A b b . 2 0 . W o  s o l c h e  E r d s p a l t e n  
s ic h  a u f t u n ,  k ö n n e n  w e d e r  d a s  
S t r a ß e n p f la s t e r  w id e r s t e h e n ,  n o c h  
d ie  im  B o d e n  l ie g e n d e n  L e it u n g e n .  

N a m e n t l i c h  b e i  G a s -  u n d  W a s s e r le i t u n g e n  s in d  o f t  d ie  g e g e n  
Z u g  u n d  B ie g u n g  w e n ig  f e s t e n  M u f f e n v e r b in d u n g e n  g e r is s e n .  
B e i  f lu ß e is e r n e n  R ö h r e n  m it  z u g f e s t e n ,  v ie l l e i c h t  e t w a s  g e le n k ig e n
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d a d u r c h  b e d in g t e n  M e h r k o s te n  b e r e c h t ig t  s in d . B e i  g r o ß e n  u n 
te r ir d is c h e n  E is e n b e t o n k a n ä le n  d ü r f t e  d ie  Z e r s tö r u n g s g e fa h r  g e 
r in g e r  s e in ,  a ls  b e i  d e n  k le in e r e n  L e i t u n g e n ;  d ie  f e r t ig e n  E i s e n b e 
t o n k a n ä le  d e r  v o r  d e m E r d b e b e n  s e i t e n s  d e r  S t a d t v e r w a l t u n g T o -  
k io in  A n g r if f  g e n o m m e n e n  K a n a l i s i e r u n g h a b e n  s ic h  g u t  g e h a lt e n .

B a h n -  u n d  S t r a ß e n  b a u t e n .

Z u  d e n  s c h w ie r ig s t e n  I n g e n ie u r a u f g a b e n  g e h ö r t  d e r  E i s e n 
b a h n -  u n d  S tr a ß e n b a u  im  G e b ir g e , u n d  z w a r  w e n ig e r  s o w e i t  
e ig e n t l ic h e  K u n s t b a u w e r k e  — B r ü c k e n  u n d  T u n n e l  in  F r a g e  
k o m m e n , a ls  fü r  d ie  n o r m a le  L in ie n f ü h r u n g , n a m e n t l i c h  a n  
s t e i l e n  H ä n g e n  e n t la n g . A b b . 21 z e ig t  e in  B i ld  a u s  d e m  a m  
m e is t e n  v o m  E r d b e b e n  b e t r o f f e n e n  G e b ie t  s ü d w e s t l i c h  v o n  Y o k o 
h a m a , z w is c h e n  O d a w a r a  u n d  H a k o n e ,  w o ' t e i lw e i s e  g a n z e  O r t 
s c h a f t e n  d u r c h  B e r g s t ü r z e  v e r n ic h t e t ,  s t e i l e  E in s c h n i t t s -  u n d  
A u f tr a g s b ö s c h u n g e n  z u s a m m e n g e s t ü r z t ,  S t ü t z -  u n d  F u t t e r 
m a u e r n  b e g r a b e n , d u r c h  d ie  V e r w e r fu n g  d e s  B a h n k ö r p e r s  v ie le  
Z ü g e  e n t g l e i s t  s in d . H ie r  s in d  d ie  s e h r  k o s t s p ie l ig e n  M it t e l  s e h r  
f la c h e r  B ö s c h u n g e n  o d e r  s t ä r k s t e r  S t ü t z -  u n d  F u t t e r m a u e r n ,  
z . T .  v i e l l e i c h t  d ie  V e r le g u n g  g a n z e r  S tr e c k e n  u n te r  U m g e h u n g  
d e r  g e fä h r l ic h e n  S t e i lh ä n g e  in s  B e r g in n e r e  m i t t e l s  T u n n e l  
w o h l  d ie  e in z ig e  M ö g l ic h k e i t ,  d ie  E r d b e b e n g e f a h r  z u  v e r 
r in g e r n . W e lc h  g e w a l t ig e n  E r d d r u c k  d ie  d u r c h  d a s  E r d 
b e b e n  h in -  u n d  h e r g e r ü t t e l t e n  E r d 
m a s s e n  a u s lö s t e n ,  z e ig t  d e r  E in s tu r z  
d e r  S t ü t z m a u e r  in  A b b . 2 2 , f e r n e r  
d a s  e ig e n a r t ig e  B e is p ie l  d e s  B a h n 
k ö r p e r s  d e r  v o m  H a u p t b a h n h o f  
Y o k o h a m a  n a c h  S c a k u r a g ih o  a b 
z w e ig e n d e n  L in ie  d e r  e le k t r is c h e n  

S c h n e l lb a h n  T o k io  — Y o k o h a m a  
(A b b . 2 3 ) .  D e r  B a h n k ö r p e r  b e s t e h t  
a u s  E r d s c h ü t t u n g  z w is c h e n  k r ä f 
t ig e n  B e t o n s t ü t z m a u e r n ,  w e lc h e  
d u r c h  d ie  r ü t t e ln d e  W ir k u n g  d e r  
E r d m a s s e n  — d e r  S to ß  e r f o lg t e  q u e r  
z u r  B a h n a c h s e  — u m  m e h r  a ls  1 m  
a u s e in a n d e r  g e d r ä n g t  w u r d e n . A b b .
2 3  z e ig t  d a s  Z u s a m m e n s a c k e n  d e r  
E r d s c h ü t t u n g  u n d  d ie  V e r b ie g u n g  
d e r  T r a g g e r ü s t e  d e r  e le k t r is c h e n  
O b e r le i t u n g . D e r  G r u n d  d ie s e r  a u f

s in d  z a h lr e ic h e  V ia d u k t e  m it  s c h la n k e n  Z w is c h e n p fe i le r n  
e in g e s tü r z t ,  e n t w e d e r  d u r c h  U m s t u r z  d e r  Z w is c h e n p fe i le r  
(A b b . 2 4 ) o d e r  d u r c h  S c h ie f s t e l lu n g  d e r s e lb e n  u n te r  d e n  n ic h t

Abb. 25. Shiraito-Brücke der Atami-Bahn.

d e n  e r s t e n  B l i c k  s e l t s a m  
- s c h e in e n d e n  B ie g u n g s -

b. f o r m  i s t ,  d a ß  g e r a d e  a m  
o b e r e n  T e i l  d e r  G i t t e r - 
m a s t e ,  in  T r a v e r s e n h ö h e ,  
w o  b e im  A u s e in a n d e r 
r e iß e n  d e r  m it  d e n  S t ü t z 
m a u e r n  v e r b u n d e n e n  M a st
f u n d a m e n t e  o h n e h in  d ie  

B ie g u n g s m o 
m e n t e  a u f t r e t e n ,  k e in e  
a u s r e ic h e n d e  V  e r g i t t e r u n g  
d a  w a r .

B r ü c k e n .  

E is e n b a h n -  u n d  S t r a 
ß e n b r ü c k e n  s in d  z w a r  
v i e l f a c h  z e r s t ö r t ,  j e d o c h  
w o h l  d u r c h w e g  a ls  F o lg e  
v o n  K o n s t r u k t io n s e ig e n  - 
h e i t e n ,  d ie  d e n  b e im  E r d 
b e b e n  a u s g e lö s t e n ,  w a g e 
r e c h t e n  S t o ß k r ä f t e n  n ic h t  
g e n ü g e n d  R e c h n u n g  tr u -

■ 7 - 1 .  r ■, A j b ‘ ?r6, , _, ., , g e n  u n d  m it  e in fa c h e n¿wischenpfeiler der Hayakawa-Brucke. ? r. . , . ,  ,
r . M it t e ln  z u  v e r m e id e n  s in d .

W ä h r e n d , w ie  b e r e i t s  e r w ä h n t ,  d ie  n a c h  A r t  d e r  B e r 
l in e r  S t a d t b a h n  in  Z ie g e lm a u e r w e r k  g e b a u t e  V ia d u k t 
s t r e c k e  d e r  S t a d t b a h n  in  T o k io  g a n z  u n v e r s e h r t  b l ie b ,

Abb. 24. Kanalbrücke in Yokohama.

f e s t  m i t  ih n e n  v e r b u n d e n e n  Ü b e r 
b a u te n  (A b b . 2 5 ) . E ig e n a r t ig  w a r  
d e r  t e i lw e i s e  E in s t u r z  d e r H a y a k a w a -  
B r ü c k e  (A b b . 2 6  u . 2 7 ) d u r c h  V e r 
d r e h e n  d e r  Z w is c h e n p fe i le r .  A b b . 2 6  
z e ig t  e in e n  d e r  a b g e s c h o r e n e n  
P fe i le r ,  A b b .  2 7  d ie  a m  b e w e g l ic h e n  
W id e r la g e r  a b g e s t ü r z t e n  e is e r n e n  
Ü b e r b a u t e n  d e s  e in e n  G le is e s .

T  u n n e l .  

V e r h ä l t n i s m ä ß ig  g u t  h a b e n  d ie  
T u n n e lb a u t e n  d a s  E r d b e b e n  ü b e r 
s t a n d e n .

D i e n o r m a le n T u n n e lb a u t e n s in d  
b e i  H e r s t e l lu n g  im  b e r g m ä n n is c h e n  
V o r tr ie b  u n d  A u s m a u e r u n g  in  
Z ie g e lg e w ö lb e ,  m e is t  im  I n n e r n  g a n z  
u n b e s c h ä d ig t ,  d a  d ie  G e w ö lb e 

k o n s t r u k t io n  d ie  q u e r  z u r  B a h n a c h s e  w ir k e n d e n  S e i t e n s t ö ß e
e in w a n d fr e i  ü b e r t r ä g t .  D i e  Z e r s t ö r u n g e n  s in d  f a s t  d u r c h w e g
a u f  d ie  T u n n e le in g ä n g e  b e s c h r ä n k t ,  w o  d u r c h  E r d s t ö ß e  
lä n g s  d e r  T u n n e la c h s e  d a s  G e w ö lb e  n a c h  a u ß e n  h in  
k e in e n  W id e r s ta n d  f a n d  u n d  Q u e r r is s e  e n t s t a n d e n  o d e r  
d u r c h  S t ö ß e  q u e r  z u r  T u n n e la c h s e ,  P o r t a l e  u n d  F u t t e r 
m a u e r n  (A b b . 28) b e s c h ä d ig t  w u r d e n . S c h ä d e n  d ie s e r  A r t  
la s s e n  s ic h  d u r c h  A n w e n d u n g  d e r  E is e n b e t o n b a u w e is e  
v e r m e id e n .

D e r  B e b a u u n g s p l a n .

D i e  S c h a f f u n g  d e s  S c h n e l lb a h n n e t z e s  fü r  d a s  k ü n f t ig e  G r o ß -  
T o k io  w ir d  e in e  d e r  w ic h t ig s t e n  u n d  z u g le ic h  s c h w ie r ig s t e n  
A u f g a b e n  d e s  G e n e r a lb e b a u u n g s p la n e s  s e in .  D i e  A u f s t e l lu n g  
d ie s e s  P la n e s  l i e g t  in  H ä n d e n  d e s  W ie d e r a u f b a u a m t e s ,  e in e r  
u r s p r ü n g lic h  s e lb s tä n d ig e n ,  n e u e r d in g s  d e m  M in is t e r iu m  d e s  
I n n e r n  a n g e g l ie d e r t e n  B e h ö r d e .

I n  g r o ß e n  Z ü g e n  d ü r ft e n  d ie  R ic h t l in i e n  d e s  B e b a u u n g s - 
p la n e s  b e r e i t s  a ls  f e s t h e g e n d  z u  b e t r a c h t e n  s e in .  D e r  j e t z ig e  
C h a r a k te r  d e s  S t a d t b i ld e s  w ir d  w o h l  im  w e s e n t l i c h e n  u n v e r 
ä n d e r t  b le ib e n , n ä m lic h  d ie  w e i t e r f o r t s c h r e i t e n d e  H e r a u s 
b i ld u n g  d e r  I n n e n s t a d t  z u m  r e in e n  G e s c h ä f t s v i e r t e l  m i t  v i e l 
s t ö c k ig e n ,  a u f  G r u n d  d e r  E r d b e b e n e r fa h r u n g e n  h e r z u s t e l le n d e n ,  
m a s s iv e n  H ä u s e r n , u n d  d ie  W e i t e r a u s d e h n u n g  d e r  A u ß e n b e z ir k e  
m it  e in -  b is  z w e is tö c k ig e n ,  d e r  j a p a n is c h e n  L e b e n s w e is e  a n g e 
p a ß t e n  W o h n h ä u s e r n .  D a s  j e t z ig e  R ie s e n m a ß  d e r  A u s d e h n u n g  
v o n  T o k io  d ü r f t e  d a b e i  n o c h  ü b e r s c h r i t t e n  w e r d e n ;  d e n n  d ie  
V o lk s g e s u n d h e it  u n d  v o r  a l le m  d ie  F e u e r s ic h e r h e i t  e r fo r d e r n  
e in e  A u f lo c k e r u n g  d e r  ü b e r v ö lk e r t e n  S t a d t g e b ie t e ,  u n te r
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anderem  au ch  d u rch  S cha ffu n g  neuer G rü n flä ch e n  im  Z u sa m 
m enhang m it den vo rh an d en en  P a rk a n la g e n  als S p o rt- und  
E rh o lu n g sstä tte n  u n d  zugleich als Feu e rsch u tzstre ife n . D ie  
zunehm enden E n tfe rn u n g e n , das W a ch stu m  der B e v ö lk e ru n g s
ziffe r und die m it d er B ild u n g  eines au sschließ lichen  G e sch ä fts
v ie rte ls  stetig  w achsende Z iffe r d er jä h rlic h  au f den K o p f  der 
B e v ö lk e ru n g  entfallenden F a h rte n  stellen ganz besonders große 
A u fg a b e n  an das k ü n ftig e  S chn ellb ah n n ctz. A u ch  der G ü te r

bew undernsw ertem  E n e rg ie a u fw a n d  schon in  w enigen M onaten  
w ied er au fgebaut w orden. D ie  T rü m m e r sind  größtenteils  
beseitigt, Straß en u n d  B a h n e n  w ieder benutzbar, w o b ei d ie  
zerstörten B rü c k e n  d u rc h  ra sch  behelfsm äß ig gezim m erte H o lz 
b rü ck e n  ersetzt sind . Ü b e ra ll erhoben s ich  au f den B ra n d -  
u n d  T rü m m e rstä tte n  sch on nach w enigen W o ch e n  W ö h n -  
b ara ck e n  und A rb e itssch u p p e n  aus H o lz  u n d  W e llb le ch , die, 
so w enig B e q u e m lich k e it  sie bieten, doch im m e rh in  den h in-

Abb. 27. Hayaltavva-Brücke.

v e rk e h r bedingt großzügige N euanlagen, so K a n a l-  und H a fe n 
bauten und neue G üte rb ahn h öfe. Som it ist die F estleg u n g  
des k ü n ftig e n  V erkehrsn etzes als G e rip p e  des gesam ten B e 
bau ungsplanes eine d e r w ich tig sten  A ufgaben, die dem B a u 
inge nieu r beim  W ie d e ra u fb a u  v o n  T o k io  zufällt.

D ie  L ö su n g  a ll dieser großen A u fg ab e n  d ü rfte  au ch  schon  
in  d er E n tw u rfsa u fste llu n g  geraum e Z eit erfordern. D e n n  ein  
d rin gend er N otstand , d er überra sche M aßnahm en fordert, liegt  
n ich t vo r. In  dem  U m fange, w ie  ih n  d ie A u fre ch te rh a ltu n g  
des täg lich e n  L eb en s erfordert, sin d  T o k io  und Y o k o h a m a  m it

THEORIE UND
Von O ber-B au rat P rofessor

Ü b e r s ic h t .  Die Gebrauchsformel des Verf. für Knickstäbe  
im ,,Knickausschuß'‘ des E T B . —  Würdigung der Tetmajerschen 
Knickformel. —  Bedenken gegen erhebliche Abweichungen von den 
Knickspannungen der Tetmajerformel. —  Querschnittsbestimmung 
von Knickstäben nach Ostenfeld, Gehler u. Moerike. —  Beispiele.

D e r  A rb eitsau ssch u ß  fü r  V e re in h e itlich u n g  der tech n ischen  
B a u p o lizeib ed ing u ng en  (E T B )  h a t v o r  zw ei Ja h re n , als gegen 
den vo n  ihm  v e rö ffe n tlich te n  E n t w u r f  ü b e r d ie  B e h a n d lu n g  
der f l u ß e is e r n e n  K n i c k s t ä b e  im  H o c h b a u  E in s p ra c h e n  
v o n  verschiedenen In teressen tenkreisen  cin g elaufe n  waren, 
einen U n terausschuß  — den „ K n ic k a u s s c h u ß "  — m it d er B e 
a rb eitu n g  dieser F ra g e  beauftragt. D ie se r A u ssch u ß  m it seinem  
O bm ann, P rofessor D r.-In g . G ehler, setzt sich  aus einem  D u tze n d  
S ach verstän d ig er in  d er W e ise  zusam m en, daß eine g rün d liche,  
der W ic h tig k e it  der A u fg a b e  entsprechende B e h a n d lu n g  in  
bezug au f die bau p olizeilichen , statischen, hütten tech nischen  
u n d  w irtsch a ftlich e n  Seiten der F ra g e  zu erw arten ist. I n  der 
S itzu n g  vo m  6. D ezem b er 1922 h at n u n  d er O b m an n  das 
vo m  W ü rtte m b e rg isch e n  V e re in  fü r  B a u k u n d e  in  seiner E i n 
sp rach e v o m  D ezem b er 1921 em pfohlene B e re ch n u n g sv e r
fa h re n  des V erfasse rs vorgetragen, das gestattet, m ittels einer 

G e b r a u c h s f o r m e l 1) aus d er B e la stu n g  P ( u n d  d e r Stab -

l) In den früheren Abhandlungen des Zent. Bl. d. Bauv. Nr. 83 u. 9S 
von I920 u. Nr. 9.) von 1921 habe ich die Formel mit Rücksicht darauf, 
daß damals noch die Abänderung der geltenden, lediglich von der Euler
formel abhängigen Vorschriften in ferner Aussicht stand, „Faustformeln“ 
genannt. Jetzt, wo es gilt, neue Bedingungen aufzustellen, ist diese Be
zeichnung irreleitend, da die Formel praktisch brauchbare Ergebnisse, die 
jeder Kontrolle standhalten, liefert.

Abb. 28: Tunnel der Atami-Bahn.

sich tlich  W o h n e n  u n d  A u fe n th a lt  sehr bescheidenen A n sp rü ch e n  
d er einheim isch en B e v ö lk e ru n g  genügen. V e rfe h lt  ist daher  
die im  A u sla n d e  sch e in b a r v ie l v e rb re ite te  A n n ah m e, daß d er  
W ie d e ra u fb a u  v o n  T o k io  sofo rt m it R ie se n sch ritte n  v o r  sich  
gehen w ü rd e; das ve rb ie te n  die technischen, v o r  allem  au ch  
die w irtsc h a ftlich e n  S chw ierig keiten . D o ch  als feststehend  
d a rf w oh l sch on h eute angesehen w erden, daß die E n tw ic k lu n g  
vo n  T o k io  zu einer allen  m odernen A n fo rd e ru n g e n  gerecht  
w erdenden W e ltsta d t d u rch  das E rd b e b e n u n g lü ck  n u r eine  
vorü b erg eh en d e U n te rb re ch u n g  erfa hren  hat.

WIRKLICHKEIT.
a .D .  E . M o e r ik e ,  S tu ttg a rt.

länge l m den erfo rd erlich en  Q u e rsch n itt u n m itte lb a r zu b e 
stim m en. D ie  E in fa c h h e it  d e r B e re ch n u n g  w u rd e  v o m  A u s 
schuß d u rch w e g  gew ürd ig t u n d  d er O bm ann, w u rd e  beauftragt, 
ü b e r d ie  A b le itu n g  der F o rm e l näheren G ru n d  zu m achen. 
D ie  V e rö ffe n tlich u n g  des S itzu n g sb e rich te s in  d er „ B a u n o r 
m u ng “ , B e ila g e  zu H e ft  1 7  des „ B a u in g e n ie u rs "  1923, v e r-  
anlaß te m ich, ü b e r die A b le itu n g  d er F o rm e l w eiteren  A u f 
schluß zu geben (s. H e ft  24 v o n  1923).

B e v o r dieser A u fsa tz  erschienen war, h a tte  der O b m a n n  
v o n  sich  aus eine G eb rau ch sform e l, d ie d er des V erfasse rs  
ä u ß e rlich  z ie m lich  nahekom m t, im  P rin z ip  u n d  d er W irk u n g  
aber v o n  ih r  ve rschied e n  ist, in  d e r „ B a u n o rm u n g "  v o m  15. N o 
ve m b e r i9 2 3 N r .  1 1 / 1 2 ;v e rö ffe n tlich t (s. B e ila g e „ B a u in g .“ 1923, 
H e ft  21), d ie  u n ten  noch zu b esprechen sein  w ird . D a  es sich  
u m  die A u fste llu n g  b a u p o l i z e i l i c h e r  B e s t i m m u n g e n  
handelt, deren A u fn a h m e  in  d ie  B a u o rd n u n g e n  d er G lied staaten  
des R e ich e s angestrebt w ird, so g ilt  es, den Zw eck, n ä m lich  fü r  
den K o n s tru k te u r u n d  d ie B e a m te n  der B a u p o liz e i bequem e, der 
S ich e rh e it w ie  der W irts c h a ftlic h k e it  gerecht w erdende F o rm e ln  
au fzustellen, in  erster L in ie  festzu h alten . H ie rb e i erscheint  
es als geboten, au f das G ute, das d ie  G eg en w a rt sch on besitzt  
u n d  in  w eiten K re ise n  seit langen J a h re n  in  Ü b u n g  ist, gebüh
ren d e R ü c k s ic h t  zu nehm en.

Z u  dem  letzteren  zäh le  ich  v o r  allem  d ie v o n  T e tm a je r  
au fgestellte K n ick fo rm e l, die erst nach langem , zähem  W id e r
stand d ie E u le rfo rm e l in n e rh a lb  des u n e la stisch e n  B ereich s  
au ch  b e i den B e h ö rd e n  v e rd rä n g t hat. D ie  G ründ e, die fü r  
diesen F o rt s c h rit t  sprechen, sind  u. a. in  der A b h a n d lu n g  des
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V erfasse rs v o m  O kto b e r 19222) in  der H a u p tsa ch e  w ie d e r
gegeben. In z w isch e n  ist n u n  au ch  eine eingehende, 71 Seiten  
um fassende, tre fflich e  A b h a n d lu n g  v o n  G eh. R e g .-R a t  P ro f. 
D r.-In g . K ro h n , D a nzig , ü b e r das K n ic k p ro b le m  und die  
einschlägigen F o rm e ln , in so n d erh eit d ie v o n  T e tm a je r und  
K ärrn d n , erschienen3). A m  S chlu ß  k om m t K ro h n  zu dem  U rteil,  
„d a ß  d u rch  d ie A n w e n d u n g  dieser G erad en  (von  T e tm a je r)  
E rg e b n isse  erzielt werden, die m it der E rfa h ru n g  gut ü b e re in 
stim m en, ist b e k a n n t."  — Je d e n fa lls  g ilt  diese T a tsa c h e  fü r  
fluß eiserne V o llw a n d stä b e  (K a rm a n  arbeitete m it hartem  S tah l),  
u n d  im  K n ick a u ssch u ß  nah m  O b erin g en ieu r D r.-In g . R ü h l  
m it R e ch t V eranlassu ng, d a ra u f hinzuw eisen, daß „ d ie  V e r 
suche und B ere ch n u n g e n  vo n  T e tm a je r und K a rm a n  in  W ir k 
lic h k e it  besser übereinstim m en, als allgem ein angenom m en  
w ird ."

E s  w äre au ch  anders d er U m sta n d  k a u m  e rk lä rlich , daß 
die T e tm a je rfo rm e l „ in  M itte le u ro p a  w ohl d ie am m eisten  
verw en d ete K n ic k fo rm e l"  ist4), zu m al w enn diese U m ste llu n g  
im m er w eiter fo rtsch re ite t (z. B . k ü rz lic h  erst in  B elgien) und  
andere B erech nungsw eisen z u rü ck d rä n g t. D a ß  die T e tm a je r
form el n ich t so restlos befriedigt, w ie es d ie E u le rfo rm e l in  
ihrem  legitim en G ebiet, dem  elastischen B ereich , tatsäch lich  
tut, ist ohne w eiteres zuzugeben, ab e r au ch e rk lä rlich , da der 
B a u sto ff die m athem atische V o rau ssetzu n g  fü r  d ie E u le rfo rm e l 
u n terh alb  der G leich m aß grenze in  nahezu id e a le r V o llk o m m e n 
heit erfü llt. W ie  sch w er m angelhafte L a g e ru n g  und Z e n trie ru n g  
bei den K n ic k v e rs u c h e n  fe rn z u h a ltcn  ist u n d  w ie sta rk  das 
S chw a nken  d er G leich m aß - und der F ließ g ren ze selbst b ei den 
m it S o rg fa lt ausgelesenen P ro b estäb en  u n d  die k au m  fe stste ll
b aren A b w e ich u n g e n  v o n  d er G erad en  die K n ick sp a n n u n g e n  
beeinflussen, m ag in  einem  A u fsa tz  v o n  D ip l.- In g . W . R e in 4) 
nachgelesen w erden.

W e n n  schon solche Z u fä llig k e ite n  des V ersu chssto ffes b ei 
neueren, exa kten  V e rsu ch e n  störend ins M itte l treten, so ist  
es n ich t v e rw u n d e rlich , daß T e tm a je r v o r  m ehr denn 20 Ja h re n  
E rg e b n isse  erzielte, die m it seiner G erad en  n ich t sch a rf ü b e r
einstim m en u n d  daß h eute noch n ich t „ d ie  G ew in n u n g  einer 
i d e e l l e n  K n i c k s p a n n u n g s l i n i e  fü r  B au w e rk flu ß e ise n  im  
p la stisch en  K n ic k b e re ic h "  geg lü ckt ist. U n d  die le d ig lich  
auf p ra k tisc h e  W a lz stä b e  b e zü g lich e n  W o rte  R e in s,  
daß die zu erw artenden E rg e b n isse  w eiterer V e rsu ch e  
„einen w esentlichen F o rt s c h rit t  gegenüber den T e t-  
maj ersehen V e rsu ch e n  n ich t v e rsp re ch e n ", w eisen doch m it  
N a ch d ru c k  d a ra u f hin, daß b e i d er A u fste llu n g  neuer b a u p o lize i
lich e r B e stim m u n g e n  d ieser F ra g w ü rd ig k e it  und U n sich e rh e it  
d urch w eise B e sch rä n k u n g  d er A n sp rü ch e  R e ch n u n g  zu tragen  
ist, und daß A b w e ich u n g e n  v o n  der T e tm a j ersehen G eraden, 
diesem  zw isch e n sta a tlich e n  V e rstän d ig u n gsm ittel, n ich t le ich t  
zu nehm en sind. G e rad e  im  H in b lic k  au f den W ettb ew erb  
im A u sla n d  d ü rfte  es em pfehlensw ert sein, d ie gem einsam e B e 
re chn u n g sgru nd lag e n ich t ohne N o t preiszugeben. So d a n k e n s
w ert d ie F o rtse tz u n g  der V e rsu ch e  des „D e u tsch e n  E ise n b a u -  
V e rb a n d e s" in  der M a te ria lp rü fu n g sa n sta lt  B e rlin -L ic h t e r
felde in  w i s s e n s c h a f t l i c h e r  H in s ic h t  und in  R ü c k s ic h t  au f  
das V e rh a lte n  gegliederter D ru c k s tä b e  zu begrüßen ist, so 
wenig ist es Tätlich, in  E rm a n g e lu n g  noch fein erer B e o b a ch 
tungen, F o rm e ln  fü r  die K n ick sp a n n u n g e n  aufzustellen, die  
der sich e rn  G ru n d la g e  des V e rsu c h s entbehren. D ie, w enn auch  
in engen G ren zen  w echselnde B e sch a ffe n h e it des h a n d e lsü b 
lichen Flu ß e ise n s v e rträ g t sich  n ich t m it rechn erischen  F e in 
heiten, d ie  v o m  B a u sto ff n ich t  e rfü llt  w erden.

2) „Bauing.“ 1922, Heft 20, S. 617— 622.
3) „K nickfestigkeit“ in der , Bautechnik“ von 1923 II verstärktes 

Sonderheft (H eft 25).
4) „Über Knickversuche“ von D ipl.-Ing. W . Rein im „Bauing.“ 1923, 

Heft 19/20. D ie in nächster Zeit weiter zu führenden Versuche des D eut
schen Eisenbau-Verbandes mit eisernen Modellstäben lassen weitere w issen
schaftliche Aufschlüsse über das oft rätselhafte Verhalten der Knickstäbe 
erwarten (vergl. auch Sitzungsberichte der Preuß. Akademie der W issen
schaften X X V , I923 von II. Zimmermann). Wir haben aber die Forschung 
über das Knickproblem und die Bedürfnisse der Baupolizei auseinander 
zu halten.

D ie  R e ich sb a h n v e rw a ltu n g  h at n u n  v o r ku rze m  ein R e c h 
n u n g sve rfa h re n  fü r  ih re  eigenen Zwecke, aber n u r fü r den 
B rü ck e n b a u , eingeführt; ih re  eisernen H o ch b a u te n  berechnet  
sie n ach  w ie v o r nach den V o rsc h rifte n  d er B a u p o liz e i. E s  
liegen n ä m lich  in  beiden F ä lle n  die B e la stu n g sve rh ä ltn isse  so 
verschiedenartig, daß eine bis in s einzelne gehende Ü b e re in 
stim m u n g  der B e re ch n u n g sv o rsch rifte n  k a u m  d u rch fü h rb a r  
wäre. D a z u  kom m t, daß der R e ich sb a h n v e rw a ltu n g  stets ein 
S ta b  w ohlgeschulter In g e n ie u re  zu r B e re ch n u n g  ih re r B rü ck e n  
z u r V e rfü g u n g  steht, w ährend bei der B a u p o liz e i d ie V e rh ä ltn isse  
v ö llig  anders gelagert sind. H ie rü b e r g ib t der seit langen  
Ja h re n  in  d er B a u p o liz e i erfahrene B a u ra t, D r.-In g . S ch n id t-  
m ann, in  seinem  A u fsa tz  des „ B a u in g e n ie u rs "  1922 H e ft 7, ge
nügenden A u fsch lu ß . Solche, auch in  der S itzu n g  des E T B .  
v o m  3 7 4 . A p r il  1922 geltend gem achten B e d e n ke n  sollten uns  
abhalten, V orau ssetzu n g en  fü r  d ie B erech nung, fü r  d ie A b 
n ahm e des E ise n s  und der fertigen K o n s tru k tio n  zu m achen, 
die in d er W irk lic h k e it  n ich t zutreffen; s ic  sollten uns aber 
a u ch  veranlassen, aus dem  U m sta n d  N u tze n  zu ziehen, daß 
d ie B e d in g u n g e n  im  H o ch b a u  entschieden einfacher liegen  
als im  B rü ck e n b a u .

W ir  können da her vo n  dem  B e re ch n u n g sv e rfa h re n  d e r  
R e ich sb a h n , deren <u-Verfahren fü r  ih re  Zw ecke, n ich t aber fü r  
unsere geeignet ist, v ö llig  absehen. G e h le r ist ihm  nur in  dem  
P u n k te  gefolgt, daß er d ie G re n ze  b eider B e re ich e  auf X == 100, 
statt au f 105, w ie T e tm a je r, festgelegt0) und daß er, was 
folgenschw erer, im  G egensatz zu den B esch lü ssen  des K n ic k - 
ausschusses n ich t vo n  den K n ick sp a n n u n g e n  ök, der nächst - 
liegenden G rund lag e, sondern v o n  der A n n a h m e  d e r Sicherh eit  
n u n d  d e r zulässigen K n ic k s p a n n u n g  olizlil ausgegangen ist  

u n d  0k n ach  diesen A n n ah m en , entsprechend der B eziehung  

o jzul =  , b estim m t hat. Z u  diesem  V orgehen sah sich G ehler

d u rch  den Z w e c k ,  e in e  p a s s e n d e  G e b r a u c h s f o r m e l  fü r  
die B e stim m u n g  des gesuchten Q u ersch nittes F  zu erlangen, 
veranlaßt^ E r  hat, um  eine annehm bare Ü b e rle itu n g  seiner 
gekrüm m ten  - L in ie  in  die re d u zie rte  E u le rlin ie  bei A = 1 0 0  

zu erhalten, d ie O k-L in ie  zw ischen A =  60 und 100, stark  
vo n  der T e tm a je rsch e n  G erad en  abw eichend, so gestaltet, daß 
fü r  A =  30, 40, 50, 60, 70, So und 90 die K n ick sp a n n u n g  0k =  
2400, 2400, 2400, 2400, 2380, 2318 und 2216 k g /cm 2 beträgt, 
w äh rend  d ie entsprechenden Z ahlen nach  T e tm a je r s in d :  
Ok =  2758, 2644, 2530, 2416, 2302, 2188 und 2074 k g /cm 2. 
D ie  D iffe re n z  zw ischen den so errechneten und den vo n  T e tm a je r  
d u rc h  V e rsu ch e  festgestellten Z a hlen  ist also eine z ie m lich  e r
h e b lich e  u n d  steigert sich  b ei A — 30 und 40 b is  a u f 358 bzw. 
244 k g /cm 2. A u c h  in n e rh a lb  des A u sschu sses w aren d ie A n 
sichten üb er die Z u lä ssig k e it der H ö h e  der K n ick sp a n n u n g e n  
bzw. d er Sicherheit, — also b e vo r der G ehlersche V o rsch la g  
vorlag , geteilt, so daß ern euter A n la ß  gegeben ist, ü b e r die  
B e ib e h a ltu n g  d e r T e tm a je rsch e n  F o rm e l sch lüssig  zu w erden; 
au ch  sind noch einige andere U ngereim theiten, au f die G e h le r  
selbst hinw eist, zu beseitigen.

G e h le r hat im  H in b lic k  a u f diese D iffe re n ze n  in  seiner  
A b b . 5 (S. 49) außer der genannten 0 k -L in ie  noch 4 andere  
V a ria n te n  aufgenom m en u n d  sch re ib t: „ M it  diesen 4 L in ie n  
d ü rfte n  nahezu a lle  M ö g lich k eiten  ersch öpft sein, d ie s ich  bei 
k ü n ftig e n  K n ic k v c rs u c h e n  m it einzelnen P ro filg ru p p e n  e r
geben w ü rd e n ". D ie  ungünstigste V a ria n te  m it 0k = 2 0 7 2  
sta tt 2400 b ei A =  60 sieht also den F a ll  vor, daß d ie K n ic k 
sp an n u n g  in  einer L ag e  A, wo die T e tm a je rfo rm e l im  Gegensatz  
zu den W e rte n  fü r  sehr niedere A w oh l am  w enigsten A n fe ch tu n g  
erfa hren  hat, d u rc h  neuere V e rsu ch e  b e rich tig t w erden könnten. 

-D e r E in t r it t  dieser M ö g lich k e it ist aber nach  dem  obigen U rte il  
v o n  W . R e in  so gut w ie  ausgeschlossen.

Ic h  m eine nun aus den oben ang efü hrten  G rü n d e n  und  
um  d er B a u p o liz e i in  B ä ld e  eine s ich ere B e rech n u ng sg ru n d lag e  
geben zu können, daß etw a solche in  der Z u k u n ft  liegende  
B e rich tig u n g e n  das N o tw end ige n ich t au fh alten  sollten. So 
d ü rfte  es au ch  f ü r  den H o c h b a u  en tb e h rlich  se in ,b e s o n d e re
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G e b rau ch sfo rm e ln  fü r  F lu ß sta h l a u fzu ste lle n ; dieser B a u sto ff  
k a n n  w ohl fü r  gewisse w eitgespannte B rü ck e n , k a u m  aber fü r  
andere E ise n b a u te n , s c h o n ' der K o ste n  wegen, in  B e tra ch t  
kom m en. T r it t  je  dieser F a l l  ein, so stehen die Son d erfo rm eln  
vo n  T e tm a je r und K a rm a n  (s. S. 6 j ) s) usw. z u r V e rfü g u n g ;  
fü r  eine allgem eine R e g e lu n g  sch eint kein  B e d ü rfn is  v o rzu -  
liegen.

F ü r  den B e la stu n g sfa ll I  (ständige und V erkehrsla st,  
Schneelast, B re m sw irk u n g  oder S chrägzug vo n  n u r i  K ra n )  
kom m t n u n  G ehler zu der G e b rau chsform e l

F —  Jh-
1,1 +  1,89

E r  sagt von ihr, sie habe v o r allem  den  
V orteil, daß fü r v ie le  F ä lle  n u r d ie Q uer- 

’ sch n ittsflä ch e  u n d  n ich t ih r  T rä g h e its
m om ent e rm itte lt zu w erden b rau ch e;  
das gelte z. B . fü r  das erstm alige A u f 
suchen der erfo rd erlichen  Q u e rsch n itts
fläch e beim  E n tw erfen, v o r  allem  aber 
fü r  alle  N a ch p rü fu n g e n  d u rch  die  
B a u p o lize i. D ie se r V o rte il ist zw eifellos n ich t gering; er ist  
es au ch  gewesen, der m ich v o r Ja h re n  gereizt hat, — die erste  
V e rö ffe n tlich u n g  geht a u f 10 J a h re  zu rü ck, — eine le istu n g s
fähige G e b rau chsform e l au fzusuchen. Sie la u te t:

F  =  c c P + ß F ..........................................................(2

I n  beiden F o rm e ln  ist P  in  Tonnen, 1 in  M eter einzusetzen, 
so daß F  in  cm 2 erscheint. W ie  d ie B e iw e rte  a und ß fü r F o rm e l 2) 
gefunden w erden u n d  v o n  den Q u ersch n itten  d er verschiedenen  
P ro filty p e n  ab zu leiten  sind, ist in  m einer letzten  A b h a n d lu n g  
gezeigt5). A u fg e b a u t ist die F o rm e l 2) a u f der T atsache, daß 
die K n ick sp a n n u n g e n  im  u nelastisch en B e re ic h  v o n  der F o rm  
des Q u e rsch n itts ab h ängig sind, daß aber die B e iw e rte  in n e r
h alb  des P ro filty p u s  im  allgem einen w enig w echseln. E s  rü h rt  
dies da vo n  her, daß g e o m e t r is c h  ä h n l i c h e  Q u e r s c h n i t t e  
ein und denselben W e rt  des Q uotienten F : i 2 aufw eisen (i ist  
T  rä g h e itsh alb m e sse r).

F ü r  die K n ick s p a n n u n g  h ä lt sich  m ein V e rfa h re n  d u rc h 
weg an d ie T e t m a j  e r s e h e  G e r a d e :  o  ̂ =  3100 — 11,4 X k g /cm 2,

obschon sie fü r  k lein e W e rte  v o n  A =  Spa nn u n g en  ergibt,

die üb er die sonst angenom m ene S treckg ren ze v o n  2  2400 k g /cm 2 
hinausgehen. D a s  F lu ß eisen  T e tm a je rs  hatte n ä m lich  eine 
etwas hohe G leich m a ß - und S treckgrenze (2400 bzw. 3000 k g /cm 2) . 
D iesem  U m sta n d  a b e r b ra u ch t p ra k tisc h  ke in e  B ed eu tu n g  b e i
gemessen zu werden, da m eine a<jIul - L in ie  b ei A =  24,0 die  

zulässige D ru c k sp a n n u n g  v o n  1200 k g /cm 2 ( I  B e la stu n g sfa ll)  
erreicht und solch gedrungene D ru c k stä b e  k a u m  Vorkom m en. 
D ie  zulässige K n ic k s p a n n u n g  geht au ch in  W irk lic h k e it  in  
der N ähe vo n  A =  20 in  reine D ru c k sp a n n u n g  über, dabei ist  
zu beachten, daß das F lu ß e ise n  nach Ü b e rsch re itu n g  d er S tre c k 
grenze w iederum  eine „ F e s tig u n g “ des Stabes e rfä h rt (s. S. 73 
und 74)4), b e vo r die W ü rfe lfe stig k e it  erreich t ist.

F ü r  die zulässige K n ick s p a n n u n g  b in  ich  v o n  einer 

G eraden (A bb. 1) ausgegangen, w elche d ie  a u f 4fache S ich e rh e it  
redu zierte  E u le rh y p e rb e l im  P u n k t  A —  105 b e rü h rt 6). Sie  
schneidet die O rd in aten achse m it a j2ul =  14x5 k g /cm 2 u n d  zeigt 

b ei A =  105 a jzul =  475 k g /cm 2. D a m it  ist der unschöne, 

h a rte  K n ic k  der T etm ajerg erad en  im  A n sch lu ß  an die E u le r  - 
h y p e rb e l beseitigt und die S pa nn u n g en  nehm en einen fü r  die

5) „Bauingenieur“ 1923, S. 638 ft.
6) D ie Reichsbahn hat ais Bereichsgrenze den Punkt A =  IOO an

genom men. D iese Wahl ist ziemlich belanglos; es könnte auch X —  HO, 
wie im Knickausschuß hervorgehoben wurde, gewählt werden. Ich hielt 
mich an die von Tetmajer angenommene Grenze, d ie auch sonst ein
gehalten wird (vgl. Taschenbuch des Stahlwerkverbandes A.-G. u. sonstige  
Nachschlagwerke); ohne N ot sollte vom üblichen, zumal nicht aus formalen 
Rücksichten, abgewichen werden.

G e sta ltu n g  der S ich e rh e itslin ie  n =  ------ w ünschensw erten
«dzul

V e rla u f (s. A b b . 1). W o lle n  w ir die ad t -G erad e je  um  einiges 

ändern, w ozu aber m. E .  k e in  A n la ß  vorlieg t, so k a n n  dies 
je d e rze it d a d u rch  erre ich t werden, daß die T a ng en te um  einen  
k lein en  W in k e l im  B e rü h ru n g sp u n k t gedreht u n d  d ie S p a n n u n g  
für. A =  o erhöht oder e rn ie d rig t w ird.

B ild e n  w ir  n u n  n ach  d er B ezieh u n g  n =  d ie  A -n '-Lin ie
8 Sdzul

(A b b . 2), so erhalten w ir eine gleichseitige H y p e rb e l, deren  
O rd in a te n  der T a b . I  zu entnehm en sind ; diese gibt die z u 
lässige S ich e rh e it n' und die dazugehörigen adzul an.

D iese bei A =  105 d u rch  einen k u rz e n  Ü bergangsbogen a b 
gerundete n '- L in ie  geht sch la n k  u n d  flü ssig  in  die W a g re ch te  
des elastischen B e re ich s ü b er und verm eid et d ie harten, d e r

—  ■ —  • —  • Euler-Tetmajer   - Reichsbahn
--------------------- Gehler ---------------------  Mörike

Abb. 1.

W irk lic h k e it  k a u m  entsprechenden Z -förm igen K n ic k e  (siehe 
A b b . 2).

W a s  n u n  d ie  L in ie  d er W e rte  P  an b elan g t ^Abb. 3), die 
sich  aus aazn| fü r  einen b estim m ten Q u e rsch n itt  z. B . F  =  

103,6 cm 2 (s. P ro f. c)5) ergeben, so stellt diese L in ie  eine P arabel 
dar, deren A ch se  m it d e r O rd in a ten ach se zu sa m m e n fä llt; ihr

S ch eitel liegt in  der H ö h e  -j— — _  115 1. D ie  L in ie  der
? a 0,9

F  cm 2 n a ch  F o rm e l 2) ist in so fern  ab h än g ig  v o n  d e r genannten,
als P  der ersteren angehört. D e r  B e iw e rt ß, der den A ufw ands-

P
w ert -p- als F a k t o r  in  sich  schließt, ist so gew ählt, daß innerh alb

A >  30 <  105 d ie L in ie  n ich t zu se h r v o n  d er W agrechten  
F  =  103,6 (A b b . 4) abw eicht. D ie  F o rm e l lie fe rt  zw ischen  
A =  24 u n d  105 gute, b ra u ch b a re  N ä h e ru n g sw e rte  f ü r  den 
gesuchten Q u ersch nitt. Je n se its  d ieser G renzen , ab- bzw. 
aufw ärts, liefert sie Q u e rsch n itte  F , d ie im  allgem einen über 
den B e d a rf hinausgehen, so daß w ir  uns bei der B enü tzung

l2 • -  ...................................(1

T a b e l l e  I.

fü r  A =: 0 IO 20 30 40 50 60 70 80 90 100 105 ‘

n' =  2,19 2,25 2,32 2,40 2,50 2,62 2,75 2,92 •3T 3 3 ,4 i 3,75 4,00

ffdzui =  1,415 1,325 1,236 1,146 1,057 0,967 o,S78 o,7S8 0,699 0,609 0,520 0,475 t/cm 2
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d e r  F o r m e l  a u c h  a u ß e r h a lb  ih r e s  B e r e ic h e s  a u f  d e r  s ic h e r e n  
S e i t e  b e w e g e n . D e r  B e iw e r t  a  r e g e l t  d e n  B e it r a g ,  d e n  d e r  
Q u e r s c h n it t  d u r c h  r e in e  D r u c k s p a n n u n g ,  d u r c h  d ie  g l e i c h 

m ä ß ig e  B e a n s p r u c h u n g  a  =  - = -  z u r  A u f n a h m e  d e r  L a s t  l e i s t e t .
o o

W e n n  w ir  v o n  d e r  S tr e c k g r e n z e  c k = 2 4 0 0  k g /c m -  a u s 
g e h e n  u n d , u m  fü r  /. =  o  z u  e r h a lt e n ,  ctdzul im  se lb e n

V e r h ä l t n i s  r e d u z ie r e n , w ie  s ic h  d ie  ( id e e lle )  S tr e c k g r e n z e

fä c h e r e  H a n d h a b u n g :  d e r  g e s u c h t e  Q u e r s c h n it t  F  w ir d  u n 
m it t e lb a r  a u s  P  u n d  1 g e w o n n e n ;  a l le s  lä s t ig e  A u s p r o b ie r e n  
u n d  A b s c h ä t z e n  k o m m t  in  W e g fa l l .  S i e  i s t  in  d ie s e r  B e z ie h u n g  
m . W . n e u 7) , d e n n  d ie  b e k a n n t e  O s t e n f e ld s c h e  N ä h e r u n g s 
m e t h o d e  n a c h  d e r  F o r m e l

F  =  F 0 +  -1  ^ 12 cm'-' (s. S . 80  - 84) 8)

m i t  ih r e m  j e  n a c h  d e n  P r o f i l t y p e n  v e r s c h ie d e n e n  „ F o r m w e r t '  
F  F 2

? : = - j i T = - j -  (w °  J =  T r ä g h e it s m o m e n t )  v e r la n g t  e b e n  e in e

v o n  d e m  g e s u c h t e n  F  a b h ä n g ig e  V o r b e r e c h n u n g , v o n  d e r  
D r .- I n g .  R .  M a y e r  s a g t :  „ W ie  m a n  s ie h t ,  b e r e i t e t  d i e  E r m i t t 
lu n g  e in e s  p a s s e n d e n  Q u e r s c h n it t s  n a c h  d ie s e r  F o r m e l  e in ig e  
M ü h e " . D i e  R ic h t ig k e i t  d ie s e s  U r t e i l s  k a n n  a n  b e l ie b ig e n  
B e is p ie le n  n a c h g e p r ü f t  w e r d e n . D a s s e lb e  g i l t  v o n  d e m  G e h le r  - 
s c h e n  V e r fa h r e n . H ie r  t r i t t  e b e n  a n  S t e l l e  d e s  £  d e r  B e iw e r t  

F
k  =  - p - ;  im  P r in z ip  i s t  e s  e in  u n d  d a s s e lb e .  N e h m e n  w ir  z . B .

e in  g le ic h s c h e n k l ig e s  W in k e lp a a r  n a c h  N r . 2 d e r  T a b . I I  m it  
P  =  3 0 ,0  t  u . 1 =  2 ,0  m , s o  e r g ib t  m e in e  F o r m e l  2) F  =  0 ,9 .

2
3 0 ,0  +  3 , 0 . 2 , 0  =  3 9 ,0  c m 2.

T e tm a je r s  z u  cd zu] b e i  A =  o  v e r h ä lt ,  n ä m lic h  w ie  3 1 0 0 :  1 4 1 5  =

2 ,1 2  — n , s o  e r h a lt e n  w ir  crdzul■ =  — — 1 0 9 6  =  r d . 1 1 0 0

P  Pk g /c m 2, o d e r  e s  i s t  in  T o n n e n  F 0 =  - = --------  =  rd  0 ,9  P ,
0 ° < b u l

d . h . u n s e r  a  =  0 ,9 .  D ie s e r  W e r t  s t im m t  m it  d e r  a u f  a n d e r e m  
W e g e  g e f u n d e n e n  Z a h l ü b e r e in  (S . 638 )8 ) u n d  m it  d e m  
N e n n e r  d e s  e r s te n  S u m m a n d e r  d e r  G e h lc f s c h e n  F o r m e l  1).

D i e  O s t e n f e ld s c h e  F o r m e l  3) g ib t  b e i  £ — 6 ,0  F  =  2 7 ,3  +

* - .6 ,0 ; 2 ,0  =  3 5 ,3  c m 2, w ä h r e n d  G e h le r  n a c h  s e in e r  T a b e l le

a u f  S . 51  F  =  +  - — 89 ~  =  3 ®'^ cm 2  erh ä lt .  D i e  b e id e n

E r g e b n is s e  w e is e n  a ls o  a u f  2 | 9 o '9o | i i  m i t  F  =  3 7 ,4  c m 2 
a ls  b r a u c h b a r  h in . A b e r  d ie s e s  P r o f i l  i s t  z u  s c h w a c h . D ie  
P r o b e  e r g ib t  i =  2 ,7 2  c m , I  =  7 3 ,6 , ai; =  2 2 6 0  k g /c m 2, o  =

F e r n e r  i s t  ß =  — p  ■ e *n e  Z a h l, d ie  w ir  a u s  d e n  P r o f i le n

a) b ) u n d  c) (S . 6 3 8 )8 ) a b le i t e n .  S e t z e n  w ir  d o r t  fü r  A =  105  
d ie  W e r t e  d e r  S p a l t e  5) u n d  d ie  Q u e r s c h n i t t s g r ö ß e  F 0 e in  u n d

d iv id ie r e n  d ie  D if fe r e n z  
m it  d e r  z u  A =  1 0 5  g e 
h ö r ig e n  S t a b lä n g e  1'-, so  
e r h a lt e n  w ir  ß =  1 ,9 0  b z w .  
1 ,6 4  b z w . 1 ,4 3  o d e r  d u r c h 
s c h n i t t l i c h  fü r  d e n  P r o f i l 

d e s  ü b e r s  K r e u z  
g e s t e l l t e n ,  s c h e n k l ig e n  
W in k e lp a a r e s  ß =  1 ,6 4 .

Z a h l  w u r d e  in  d e r  
G e b r a u c h s fo r m e l  a u f  
ß =  x ,5  v e r r in g e r t ,  w e il ,  
w ie  d o r t  a u s g e fü h r t ,

 >  Z 772' d u r c h  d ie  W a h l  s c h la n k e r
Abb. 3 . Q u e r s c h n it t e  m i t  d ü n n e n

S c h e n k e ln  ( S p i t z e n n u m 
m er) e in  e t w a ig e r  A b m a n g e l  v o n  F  a u s g e g l ic h e n  w ir d . 
E s  i s t  o h n e  w e i t e r e s  - k la r , d a ß  d e r  M it t e lw e r t  v o n  ß n ic h t  
zu  w e i t  v o n  d e n  G r e n z w e r te n  a b w e ic h e n  d a r f , d a m it  er  a u c h  
d ie s e  n o c h  g e n ü g e n d  d e c k t .  I s t  d ie s  n ic h t  m e h r  d e r  F a l l ,  so  
i s t  d e r  P r o f i l t y p u s  in  z w e i  o d e r  m e h r  G r u p p e n  z u  t e i le n ,  
v o n  d e n e n  j e d e  ih r  b e s o n d e r e s  ß e r h ä lt .

W e n n  in  d e r  F o r m e l  2) d e r  z w e i t e  S u m m a n d  g r ö ß e r  a ls  
d er  e r s te ,  d . h . F ( §1 F q w ir d , so  i s t  e s  e in  Z e ic h e n  d a fü r , d a ß
A s ic h  d e r  Z a h l  1 0 5  g e n ä h e r t  o d e r  s ie  b e r e i t s  ü b e r s c h r i t t e n  h a t ,
u n d  d a ß  d ie  B e r e c h n u n g  d e s  S t a b e s  n a c h  d e r  E u le r fo r m e l  

■ zu  g e s c h e h e n  h a t .

W e n n  d ie  T e tm a je r fo r m e l  s o  s c h w e r e n  S t a n d  h a t t e ,  s ic h  
b e i d e n  B e h ö r d e n  d u r c h z u s e t z e n ,  s o  la g  d ie s  v o r  a l le m  d a r a n , 
d a ß  d ie  E u le r f o r m e l  e in  z w a r  b e q u e m e s ,  im  u n e la s t is c h e n  
B e r e ic h  a l le r d in g s  s t a r k  f e h le r h a f t e  E r g e b n is s e  l ie f e r n d e s  V e r 
fa h r e n  e r m ö g l ic h t e  ( v g l .  S - 6 1 7 ) 2) . D i e  v o n  m ir  v o r g e s c h la g e n e  
G e b r a u c h s fo r m e l  2) g e s t a t t e t  n u n  u n te r  s t r e n g e r  E in h a l t u n g  
d er  T e tm a je r s c h e n  V o r a u s s e t z u n g e n  e in e  w o m ö g l ic h  n o c h  e in 

A b b . 4.

8 0 0  k g /c m 2 u n d  n  =  2 ,8 3 , w ä h r e n d  n a c h  T a b . I  d ie  z u lä s s ig e  
S ic h e r h e i t  n a c h  T e t m a j e r  n ' =  3 ,0 0  b e t r a g e n  s o l l t e .  — N a c h  
m e in e r  F o r m e l  m it  F  == 3 9 ,0  c m 2 w ä h le n  w ir  u n te r  B e r ü c k s ic h 
t ig u n g  d e r  a u f  S . 6 3 9  m e in e r  A b h a n d lu n g  5) g e g e b e n e n  R e g e l  

d a s  s c h la n k e  S p it z e n p r o f i l  2 | i o o i o o | i o  m it  F  =  3 8 ,4  c m 2. 
D i e  P r o b e  e r g ib t  i  =  3 ,0 3  c m , A =  6 6 ,0 , etc =  2 3 5 0  k g /c m 2, 
0  =  7 8 0  k g /c m 2 u n d  n  =  2 ,8 5 . D ie s e  S ic h e r h e i t  r e ic h t  a u s ,  
d a  d ie  z u lä s s ig e  n a c h  T a b . I  n ' =  2 ,8 5  b e t r ä g t .  — D e r  W e r t  
v o n  k  i s t  b e i  G e h le r  fü r  P r o f i l  N r . 5 — 10 z u  5 ,4  u n d  v o n  
N r . 11 — 16 z u  4 ,4  a n g e g e b e n ;  r e c h n e n  w ir  m it  d e m  g r ö ß e r e n  k , 
so  e r h ö h t  s ic h  F  a u f  3 8 ,8  c m 2, so  d a ß  d a s  g e w ä h l t e  P r o f i l  
n a h e g e le g e n  h ä t t e .  E s  i s t  a b e r  u n m ö g lic h  a u f  G r u n d  d e r  A n 
g a b e n  v o n  P  u n d  1 v o r a u s z u s e h e n , w e lc h e r  G r u p p e  d e r  N u m m e r n  
s ic h  F  e in r e ih e n  w ir d . D a d u r c h  w ir d  o h n e  V o r n a h m e  d er

7) Das Verfahren des Verf. hat auch in sachverständigen Kreisen 
eine freundliche Aufnahme gefunden. Der zur Prüfung des Entwurfs des 
ETB. eingesetzte Sonderausschuß des W ürtt. Ver. f. Baukunde hat Ende 1921 
ein günstiges Urteil über die Formel abgegeben und ein Mitglied des Knick
ausschusses schrieb mir, er sei in der Sitzung vom 6. Dezember I922 „mit 
besonderer Begeisterung für meine Gedankengäuge eingetreten usw.‘‘ Des
gleichen sprach mir Dr.-Ing. R. Mayer seine Freude darüber aus, daß ich 
neue Gebrauchsfonnein für die Praxis gegeben hätte, er hielte sie „für eine 
sehr wertvolle Hilfe für den Hochbau.“ (Vergl. auch die Fußnote 
„Bauing.“  I922 S. 622.)

8) „Die Knickfestigkeit“ von Dr.-Ing. Rudoli Mayer, 1921.
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P r o b e  d a s  E r g e b n is  u n s ic h e r . B e i  m e in e r  F o r m e l  e r g ib t  s i c h  
d ie  G r u p p e  m it  d e n  z u g e h ö r ig e n  B e iw e r te n  e in d e u t ig  a u s  P  u n d  1.

B e i  s c h a r fe r  B e s t im m u n g  d e r  S ic h e r h e i t  n  i s t  in  a l le n  
d r e i  F ä l le n  d ie  P r o b e , w ie  v o r s t e h e n d ,  e r fo r d e r lic h ;  a u f  d ie s e  
k a n n  d ie  b a u p o liz e i l ic h e  K o n t r o l le  fü r  d ie  R e g e l  u n d  in  v i e l e n  
F ä l l e n  a u c h  d e r  K o n s t r u k te u r  v e r z ic h t e n .  J a , e s  s t ä n d e  k e in  
B e d e n k e n  im  W e g e ,  m e in e  G e b r a u c h s fo r m e l  m it  d e r  M a ß g a b e  
b a u p o liz e i l ic h  z u z u la s s e n ,  d a ß  b e i  d e r  P r o b e  d ie  n ' -L in ie  n ic h t  
u m  m e h r  a ls  2  v H  u n t e r s c h r i t t e n  w e r d e n  d a r f . E in e  s o lc h e  
E r le ic h t e r u n g , d ie  b e z ü g l ic h  d e r  S ic h e r h e i t  n ic h t  z u  b e a n s t a n d e n  
w ä r e , w ü r d e  a u c h  Q u e r s c h n i t t e  n o c h  z u la s s e n ,  d ie  k n a p p  
u n te r  d e m  n o r m a le n  n ' b l ie b e n . D a m i t  k ö n n t e n  d ie  P r o b e n  
v ö l l ig  e n t b e h r t  w e r d e n ;  d a s  F  d e r  F o r m e l  a l le in  b ö t e  e in e  
h in r e ic h e n d e  S ic h e r h e i t .  D a m i t  w ä r e  d ie  d e n k b a r  g r ö ß t e  
V e r e in fa c h u n g  e r r e ic h t .

G e h le r  g ib t  a u f  S . 5 0  s e in e s  V o r s c h la g e s  b z g l .  d e r  H ö h e  
d e r  K n ic k s ic h e r h e i t  d ie  A n r e g u n g , d ie  z u lä s s ig e  D r u c k b e a n 
s p r u c h u n g  o j  , v o n  1 1 0 0  k g /c m 2, v o n  d e r  er  a u s g e g a n g e n  i s t  

(S . 4 6 ) , a u f  1 0 0 0  k g /c m 2 h e r a b z u s e tz e n , u m  fü r  X == 4 0 , 60  
u n d  8 0 , n  =  2 ,6 0 ,  2 9 1  b z w . 3 ,2 3 , a ls o  e in e  g r ö ß e r e  S ic h e r h e i t  n  
z u  e r z ie le n , a ls  s e in e  F o r m e l  m i t  n  =  2 ,3 8 , 2 7 0  b z w . 3 ,0 7  b i e t e t .  
S e in e n  E r w ä g u n g e n  k a n n  ic h  u m  s o  e h e r  b e i t r e t e n ,  a ls  er  d o r t  
a u f  f r ü h e r e  A u s f ü h r u n g e n  v o n  K r o h r i, K a y s e r  u n d  m ir  b e i 
fä l l ig  B e z u g  n im m t . A n  m e in e r  F o r m e l  h ä t t e  ic h  n ic h t s  z u  
ä n d e r n , d a  s ie  g a n z  ä h n l ic h e  W e r te ,  w ie  d ie  g e w ü n s c h t e n  e r 
g ib t ,  n ä m lic h  n  =  2 ,5 0 , 2 7 5  b z w . 3 ,1 3 ,  u n d  d ie s e  W e r t e  a u f  d ie  
T e tm a je r fo r m e l  u n d  n ic h t  a u f  a n d e r e  o k b e z o g e n  s in d .

V o m  K n ic k a u s s c h u ß  i s t  d u r c h  E in f ü h r u n g  d e r  d r e i  B e 
la s t u n g s f ä l l e  I , I I  u n d  I I I  in  z w e c k m ä ß ig e r  W e is e  d ie  b is h e r  
g ü l t ig e  U n t e r s c h e id u n g  v o n  „ S t ü t z e n "  u n d  „ D r u c k s tä b e n "  m it  
ih r e r  5 -  b z w . 4 f a c h e n  S ic h e r h e i t  e n t b e h r l ic h  g e m a c h t .  I c h  
h a b e  d a h e r  in  d e r  T a b .  I  u n d  I I  d ie  A n g a b e n  fü r  5 f a c h e  S ic h e r 
h e i t  (d . h . im  e la s t i s c h e n  B e r e ic h )  w e g g e la s s e n .  I n  d e r  T a b e l le  I I  
s in d  fü r  d ie  v e r s c h ie d e n e n  G r ö ß e n  d e r  Q u e r s c h n i t t e  F  d ie  
W e r t e  v o n  a  u n d  ß b e i  4 f a c h e r  S ic h e r h e i t  ( B e la s tu n g s f a l l  I) 
g e g e b e n , v o n  d e n e n  e in ig e  g e g e n  fr ü h e r  n u r  g e r in g f ü g ig e  B e 
r ic h t ig u n g e n  e r fa h r e n  h a b e n 9). F ü r  d ie  z w e i  a n d e r e n  'B e 
la s t u n g s f ä l l e  la s s e n  s ic h  o h n e  w e i t e r e s  d ie  B e iw e r te  a  u n d  ß 
a n g e b e n , im  B e d a r f s fa l l  a u c h  fü r  d e n  F lu ß s t a h l .  Ü b e r  d ie  
B e h a n d lu n g  g e g l ie d e r te r  S t ä b e ,  d ie  B e r e c h n u n g  d e r  A b 
s t ä n d e  ih r e r  B in d e b le c h e ,  d ie  B e r ü c k s ic h t ig u n g  d e r  A u s m i t t i g 
k e i t  d e r  L a s t  u s w . g i l t  d a s  fr ü h e r  G e s a g t e 1).

D ie  K n o te n b le c h s tä r k e  8 in  N r .  1 — 3 u n d  7  i s t  z u  1 ,4  c m  
a n g e n o m m e n ;  k le in e r e  A b w e ic h u n g e n ,  z . B .  8 =  2 ,0  c m , s in d  
fü r  d ie  R e c h n u n g  b e la n g lo s .  — D i e  S p a l t e n  3 u n d  4 s in d  
n u r  d e r  B e q u e m l ic h k e i t  h a lb e r  b e ig e s e t z t ;  ih r  I n h a l t  i s t  d e n  
s t a t i s c h e n  T a b e l le n  d e r  T a s c h e n b ü c h e r  e n t n o m m e n .  — B e i

F
d e m  Q u e r s c h n it t  N r ,  9  w e c h s e l t  d e r  A u f w a n d s w e r t  s o  s t a r k ,

■ r
d a ß  d ie  A n w e n d u n g  d e r  F o r m e l  2) n ic h t  a n g e b r a c h t  i s t .  D a 
g e g e n  f ü h r t  f o lg e n d e  R e c h n u n g  r a s c h  z u m  Z i e l : F ü r  h  =  2 5 , 
3 0  u n d  4 0  c m  i s t  d e r  m i t t l e r e  W e r t  v o n  i  =  1 0 ,5 , 1 2 ,5  u n d  
1 ,6 3  c m . W ir  w e r d e n  a ls o  im  a l lg e m e in e n  b e i  k le in e r e r  L a s t ,  
d . h . P  <  5 0  t  m i t  d e m  k le in e r e n , b e i  P  — 5 0  b i s  1 0 0  t  m i t  
d e m  m i t t l e r e n  u n d  b e i  P  >  1 0 0  t  m i t  d e m  g r ö ß e r e n  W e r t  v o n  
i  r e c h n e n .

_  . 6 0 0
B e i s p i e l :  P  =» 4 0  t ,  1 =  6 ,0  c m . E s  i s t  k  = ------- =  5 7 ,1

xo,5

u n d  n a c h T a b e l l e l  i s t  6 ,  , ■= 9 0 5  k g r /c m 2, s o  d a ß F  =  4 °  ° ° ° -  =
u 1 ö ' 9 0 5

4 4 ,2  cm .2; w ä h le  h  ¡65/65/9 =  4 4 ,9  cm *. — P r o b e .  S i e  e r g ib t
i  =  1 0 ,7  c m , k  — 5 6 ,1 ,  o k =  3 1 0 0  — 6 4 0  =  2 4 6 0  k g /c m 2 o  —
9 1 0  k g /c m 2 u n d  n  =  2 ,7 0 ;  T a b e l le  I g ib t  n ' =  2 ,7 0 .  D a s
P r o f i l  i s t  a ls o  b r a u c h b a r . D u r c h  V e r g r ö ß e r u n g  v o n  h  w ä c h s t
d ie  T r a g k r a f t  d e r  S t ü t z e  e r h e b l ic h ,  b e i  S t ü t z e n ,  d ie  m e h r e r e

9) Der Beiwert a  ¡11 der Tab. II Nr. 7 letzte Spalte im „Bauing.“ 1922, 
S. 620 ist versehentlich zu 1,0 statt 0,9 angegeben. — D ie Indizes adj, Ojj, 
n i u. iij sind nun entsprechend in OdIU| und in n1 umgewandelt.

T a b e l l e  I I .

r. 2. 3- 4- 5- 6.

Nr. Querschnitt Fläche

cm2

i

cm

F

cm 2

L c
e %
a  ez

1
2 :3

i r
Nr. 10/15—4/6 6 6 ,4 -9 ,6 4,5- 2,1 o,9 P + t,8P

2
1:1 a)Nr. 16—12 

“ | [ ”  b) „ II—5
115,0—50,8 
58,0 -  9,6

4,9- 3,7 
3,7—1,5

o,9 P + i ,8 P  
0 ,9?  +  2,612

3
1 :2

i r
Nr. 10/20—3/6 91,4-11 ,7 4 ,0 -1 ,6 0,9 P + 2,812

4 N Pr.
__a) Nr. 60
| b) „ 5 5 -4 0  
- c )  „ 38—20

254,0
215,8—118,0
107,0-33,4

4,28
4.0- 3,1
3. 0 - 1,9

o ,9 P + 7 ,5 12 
o ,9 P + 7 ,o l2
0,9 p +  6,015

5 I 8 '

a) Nr.60
b) 5 5 -5 0
c) „47V 2-40
d) „ 3 8 -3 0
e) „ 2 9 -1 8

300,6
288.0—261,8
242.0—203,6 
191,2— 159,1 
M M —59,9

6,50
6,60—6,69
6,79-6,91
6,93- 7,02
6,75- 4,23

o,9 P + 4,5 l2 
0,9 ? + 3,3 P 
o ,9P + 2 ,8 12 
0,9P +  2,0l2 
°9, P + 1,7 P

6
a a) Nr. 30—18 

b) „ 16—12 
C  c) „ 1 0 -8

117,6-56,0
48.0-34 ,0
27.0—22,0

n ,7 - 7,o 
6,2—4,6 
3.9- 3,1

o,9 P + o ,612 
° ,9 P + o ,812 
0,9 ? + J,3 P

7

6 
>  <

1L

a) Nr. 30
b) „ 2 8 -2 4
c) „ 22 -2 0
d) „ 18—12
e) „ 1 0 -8
f) „ 6'/s- 5

117,6
106.6—84,6 
74,8-64,6
56.0-34,0
27.0—22,0

18.06—14,24

4,5
4,23- 3,80
3,66-3 ,46
3,30-2 ,80
2,70-2,54
2,47- 2,37

0,9 ? + 2,812 
o,9 P + 3,5 P 
0,9 ? + 3,o P 
0,9 p +2,71*
0,9 P + 2 ,0 12
0,9 ? + i,5 P

S
1:1

y  Nr. 1 6 -5 115,0—13,1 6,08-1,91 o ,9 P + i,5  P

h
<----- >

*  -  Nr. 16—6 
Y

I

9 r  1
L _1

4 | 1:

230,0—27,64

10 + >  4 N P . 5 - 5 250,4—29,8 11,49-4-34

fo ,9 P + o ,8  P 

o ,9 P + i , i l 2

dünn
w an
d ig

dick
w an
dig

n r| Nr. 28—16 
, » 47V2—30 
[ „ 6 0 -5 0

130,8-45,0
239.2-150,8
294.3-258,8

7,07- 3,97
7,5
7,2

o tfp + 1 ,6 1 2

{  P  1 a+ul

S t o c k w e r k e  d u r c h s e t z e n ,  w ir d  j e  n a c h  d e r  L a s t g r ö ß e  h  >  4 0  cm  
zu  n e h m e n  s e in .  — B e i  N r .  i x  i s t  i y 0 0  7 ,5  c m  ( T r ä g h e i t s 
h a lb m e s s e r  a u f  d ie  Y - A c h s e  b e z o g e n )  z ie m l ic h  u n v e r ä n d e r 
l i c h ;  h ie r a u s  e r g ib t  s ic h ,  w ie  b e i  N r .  9  ä, o d z u l u n d  n '  au s  
T a b e l le  I .

A u f  S . 5 1  s e in e s  V o r s c h la g e s  s a g t  G e h le r  ü b e r  m e in e  G e 
b r a u c h s fo r m e l:  „ H ie r a u s  e r g ib t  s ic h ,  d a ß  e s  b e i  d e r  V e r w e n d u n g  
e in e r  p a r a b o l is c h e n  G e b r a u c h s fo r m e l  n ic h t  a n g ä n g ig  i s t ,  fü r  
d ie  L in ie  d e r  z u lä s s ig e n  D r u c k b e a n s p r u c h u n g  e in e  a u s  der  
T e tm a je r g le ic h u n g  h e r g e le i t e t e  G e r a d e  a n z u n e h m e n  (v gl-
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Z e n t . - B l .  v o n  1 9 2 0  S . 5 2 5 ) . A n  S t e l l e  d e r  z a h lr e ic h e n  F a u s t 
f o r m e ln  v o n  M o e r ik e , d ie  j e w e i l s  z w e i  B e iw e r t e  a  u n d  ß e n t 
h a l te n , t r i t t  n a c h  m e in e m  V o r s c h la g  e in e  e in z ig e  G e b r a u c h s 
fo r m e l m i t  n u r  e i n e m  B e iw e r t  k  =  F :  i'2=  F 2 : J , d e r  a u s  d e n  
P r o f i l t a b e l le n  d e r  T a s c h e n b ü c h e r  e n t n o m m e n  w e r d e n  k a n n ,  
s o  d a ß  b e s o n d e r e  T a b e l le n  n ic h t ' e r f o r d e r l i c h  s in d " .

A u f  d ie  e r s t e  B e a n s t a n d u n g  b r a u c h e  ic h  n a c h  o b ig e m  
n ic h t  w e i t e r  e in z u g e h e n :  e s  l i e g t  h ie r  o f fe n b a r  e in  M iß v e r 
s t ä n d n is  v o r ,  d a  G e h le r  d a m a ls  d ie  A b le i t u n g  m e in e r  F o r m e l 5) 
n o c h  n ic h t  k a n n t e .  D a s s e lb e  g i l t  fü r  d ie  B e z e ic h n u n g  „ F a u s t 
f o r m e ln " 1). D i e  b e id e n  B e iw e r t e  a  u n d  ß s in d  a u c h  b e i  G e h le r

g e n a u  in  d e r s e lb e n  A n z a h l  v o r h a n d e n ;  o b  d e r  e in e  o<Jer,

w ie  b e i  m ir , 0 ,9  la u t e t ,  i s t  e in e r le i;  b e i  a n d e r e r  a ls  4 fa c h e r  
S ic h e r h e i t  im  e la s t i s c h e n  B e r e ic h  o d e r  b e i  A n n a h m e  d e r  ä n d e r n

z w e i  B e la s t u n g s f ä l l e  w ir d  s ic h  a u c h  d e r  B e iw e r t  - - J— w ie  b e i

m ir  a  ä n d e r n  m ü s s e n . S t a t t  m e in e m  B e iw e r t  ß e r s c h e in t  b e i  
G e h le r  d e r  B e iw e r t  k , d e r  g e n a u  s o , w ie  b e i  m ir , e in e r  g l e i c h 
g r o ß e n  T a b e l l e  z u  e n t n e h m e n  is t ,  n u r  d a ß  v ie l f a c h  b e i  u n r ic h 
t ig e r  E in s c h ä t z u n g  d e s  W e r t e s  k  e in e  z w e i t e  B e r e c h n u n g  n ö t ig  
w ir d ;  b e i  m e in e r  F o r m e l  g ib t  P  u n d  1, u n a b h ä n g i g  v o n  F ,  
o h n e  w e i t e r e s  d ie  r ic h t ig e  W a h l  d e r  G r u p p e  d e s  P r o f i l t y p u s  
u n d  d a m it  a  u n d  ß. H ie r in  l i e g t  e b e n  d e r  U n t e r s c h i e d  
z w i s c h e n  d e m  G e h l e r s c h e n  u n d  m e i n e m  V e r f a h r e n .  
D e r  K o n s t r u k t e u r  e r h ä lt  h ie r  F  u n m it t e lb a r ,  n ic h t  m it t e lb a r  
d u r c h  S c h ä t z u n g  w ie  d o r t .

V
W ie  g e s t a l t e t  s ic h  n u n  d e r  B e r e c h n u n g s g a n g  b e i  b e id e n  

M e th o d e n  ?

G e h le r  s c h l ie ß t  s e in e  A b h a n d lu n g  m it  d r e i  B e is p ie l e n  a)
b) u n d  c ) . G e g e b e n  s in d  P  =  3 0 ,0  t  u n d  1 =  4 ,0  m .

a) D e r  Q u e r s c h n it t  b e s t e h t  a u s  z w e i  g e k u p p e l t e n  C -E is e n ,  
b e i  d e n e n  J.v< J y is t .  G ö h le t  f in d e t  F ,  == 3 9 ,1 5  c m 2 u n d  w ä h lt  
N r . 14  m it  F  =  4 0 ,8  c m 2 ; b e i  X =  7 3 ,4  i s t  d ie  S ic h e r h e i t  n  
n a c h  s e in e r  Ü b e r s ic h t  I I I  2 ,9 .  D i e  N a c h r e c h n u n g  g ib t  d e n  
g e n a u e r e n  W e r t  F 2 — 3 8 ,9  c m 2, s o  d a ß  N r . 14 b e la s s e n  b le ib e n  
k a n n .

N a c h  m e in e r  F o r m e l  i s t  fü r  3 C G r u p p e  b ) F  =  0 ,9  P  +  
0 ,8  l2 =  2 7 ,0  +  1 2 ,8  =  3 9 ,8  c m 2. W ir  w ä h le n  a ls o  g le ic h f a l l s  
N r . 1 4 . B e r e c h n e n  w ir  n  n a c h  T e tm a je r ,  s o  i s t  <rk =  3 r o o  —

8 4 0  =  2 2 6 0  u n d  ct =  =  7 3 5  k g /c m 2 u n d  n  =  =

3 ,0 8 ;  d e r  z u lä s s ig e  S ic h e r h e i t s g r a d  i s t  n a c h  T a b . I n ' =  2 ,9 9 .  
D a s  P r o f i l  i s t  a ls o  b r a u c h b a r .  D i e  Z a h l n  =  2 ,9  e n t s p r ic h t  
e b e n  n ic h t  d e r  T e tm a je r s c h e n  G e r a d e n , s o n d e r n  d e n  v o n  
G e h le r  a n g e n o m m e n e n  K n ic k s p a n n u n g e n ;  b e i  d ie s e m  B e i 
s p ie l  f ä l l t  d ie s  z u f ä l l ig  w e n ig e r  in s  G e w ic h t ,  b e i  d e n  fo lg e n d e n  
a b e r  m e h r . S e in e  B e r e c h n u n g  i s t  u m s t ä n d l ic h e r ,  d e n n  d ie

b -
N a c h r e c h n u n g  e r fo r d e r t  d ie  F e s t s t e l lu n g  v o n  k  =  —j -  ; d ie

m e in ig e  k a n n  b e i  g a n z e n  Z a h le n , w ie  h ie r , im  K o p f  v o l lz o g e n  
w e r d e n ;  e r s t e r e  s e t z t  a u c h  v o r a u s ,  d a ß  v o n  d e n  b e id e n  B e i 
w e r te n  k  =  1 ,4  b z w . 1 ,0 , d e r  g r ö ß e r e  a ls  d e r  z u t r e f f e n d e  g e 
w ä h lt  w ir d . D ie s e  W a h l  i s t  n ic h t  im m e r  le ic h t ,  d a  e in  A b 
s c h ä tz e n , v o n  P  u n d  1 a u s g e h e n d , o f t  k a u m  m ö g lic h  i s t  u n d  zu  
F e h lg r if f e n  fü h r t .

b) G e w ä h lt  i s t  e in  I  P - Q u e r s c h n it t .  G e h le r  e r h ä lt  N r . 18  
m it  F  =-- 5 9 ,3  c m 2 u n d  J =  1 2 2 8  c m 4 ; e s  i s t  X =  8 8  u n d  n =  3 ,4 .

D i e  F o r m e l  d e s  V e r f a s s e r s  g ib t  n a c h  T a b e l le  I I  F  =  0 ,9  
P  +  1 ,6  l2 =  5 2 ,6  m 2. W ir  w ä h le n  g le ic h f a l l s  N r .  1 8 . B e i  
d e r  P r o b e  n a c h  T e t m a j e r  w ir d  ak =  2 1 0 0 , ct =  5 0 7  k g /c m 2 
u n d - n  =  4 ,1 5 .

D i e  v o n  d e r  T e tm a je r g e r a d e n  a b w e ic h e n d e n  f r e ie n  A n 
n a h m e n  b e d in g e n  z ie m l ic h  a u s e in a n d e r g e h e n d e  S ic h e r h e i t s -  
g r a d e  n , d ie  l e ic h t  z u  M iß v e r s tä n d n is s e n  u n d  F e h le r n  fü h r e n ,  
d e n  V e r g le ic h  im  a l lg e m e in e n  e r s c h w e r e n  u n d  d e n  u n m i t t e l 
b a r e n  v e r h in d e r n .

c) G e w ä h lt  i s t  e in  ü b e r s  K r e u z  g e s t e l l t e s  g le ic h s c h e n k l ig e s  
W in k e lp a a r .

G e h le r  b e r e c h n e t  F ,  =  5 6 ,1  c m 2 u n d  w ä h l t  2 . | i 2 o j i 2 o | i 3  
m it  5 9 ,4  c m 2; er  f in d e t  b e i  d e r  N a c h r e c h n u n g  5 1 ,2  c m 2 u n d  lä ß t  
e s  b e i  d e m  g e w ä h l t e n  Q u e r s c h n it t ,  w e lc h e r  A =  8 7 ,2  u n d  n  =  3 ,3  
e r g ib t , b e w e n d e n .

M e in e  F o r m e l  g ib t  la u t  T a b e l l e  I I  F  =  0 ,9  P  T  1 ,5  l2 =

5 1 ,0  c m 2 ; w ä h le  2 | 1 2 0  1 2 9  11 =  5 0 ,8  c m 2 m it  A =  8 6 ,7 .  N a c h  
T e t m a j e r  i s t  CTk =  2 1 1 4  k g /c m 2, ct =  5 9 0  k g /c m 2 u n d  n  =  3 ,5 8 ,  
w ä h r e n d  T a b e l le  I  d e n  z u lä s s ig e n  S ic h e r h e i t s g r a d  z u  n ' =  
3 ,3 2  a n g ib t .  D a s  W in k e lp a a r  i s t  a ls o  b r a u c h b a r . D a s  s t ä r k e r e  
P r o f i l  G e h le r s  i s t  u m  17 v H  sc h w e r e r  u n d  h a t  d ie  ü b e r s c h ü s s ig e  
S ic h e r h e i t  v o n  n  =  4 ,1 4 .

I m  v o r l ie g e n d e n  F a l l  i s t  d ie  M ö g l ic h k e i t  r ic h t ig e r  E i n 
s c h ä t z u n g  v o n  k  n o c h  fr a g w ü r d ig e r  a ls  im  B e is p ie l  a ) , w ä h r e n d  

m e in e  F o r m e l  k e in e n  Z w e ife l  ü b e r  d ie  W a h l  d e r  B e iw e r t e  
a u fk o m m e n  lä ß t .  D a  d e r  B e iw e r t  ß m i t  d e m  A u f w a n d  a n  E is e n  
s t e i g t  u n d  fä l lt ,  so  i s t  o h n e  w e it e r e s  zu  e r s e h e n , d a ß  d a s  P r o f i l  a) 
d e n  P r o f i le n  b ) u n d  c) (S . 6 3 0 )5) ü b e r le g e n  s e in  m u ß .

S o lc h e  U n s ic h e r h e i t e n  in  d e r  B e r e c h n u n g  s o l l t e n  b e s e i t ig t  
w e r d e n , d a m it  n ic h t  d ie  k ü n f t ig e  B e k a n n t g a b e  d e s  E n t w u r f e s  
w ie d e r u m  z a h lr e ic h e  E in s p r a c h e n  h e r v o r r u f t ,  w ie  e s  im  D e 
z e m b e r  1 9 2 1  g e s c h e h e n  is t .  G e h le r  s c h l ie ß t  s e in e  A b h a n d lu n g  
m it  d e n  W o r t e n :  „ D ie s e  d r e i  B e is p ie l e  z e ig e n  z u n ä c h s t  d ie  
E in f a c h h e i t  d e r  Z a h le n r e c h n u n g .  S ie  la s s e n  a b e r  a u c h  e r 
k e n n e n , d a ß  e in e  N a c h p r ü f u n g  d e s  W e r t e s  k  b e i  e in ig e r  
Ü b u n g  d e s  K o n s t r u k t e u r s  k a u m  e r f o r d e r l ic h  i s t ."  — D ie s e  
A n s ic h t  v e r m a g  ic h  n ic h t  z u  t e i l e n .  D i e  O s t e n f e ld -G e h le r ’s c h e  
M e th o d e  i s t  w e n ig e r  t r e f f s ic h e r ,  u n d  o h n e  N a c h r e c h n u n g  
b i e t e t  s ie  k e in e  S i c h e r h e i t ;  d a b e i  w ir d  d a s  S c h ä tz u n g s v e r m ö g e n  
d e s  K o n s t r u k te u r s  in  z a h lr e ic h e n  F ä l le n  v e r s a g e n .  D a s  l i e g t  
in  d e r  N a t u r  d er  S a c h e .

A ls  ic h  m e in e n  A u f s a t z  v o m  O k to b e r  1 9 2 2  ( S .  6 1 8 )  2) 
d ie  W o r t e  s c h r ie b , d a ß  e s  n u n m e h r  Z e it  s e i, „ a u s  d e n  G e g e n 
s ä t z e n  d e r  M e in u n g e n  ü b e r  d ie  E u le r -  ;u n d  T e tm a je r s c h e n  
K n ic k b e d in g u n g e n  d ie  S y n t h e s e  a ls  F o r t s c h r i t t  a u fz u b a u e n " ,  
d a c h t e  ic h  n ic h t  d a r a n , e in  D r i t t e s ,  n ä m lic h  a n d e r e , n e u e  
K n ic k s p a n n u n g e n  a u fz u s u c h e n ;  ic h  w o l l t e  j e d e r  d e r  b e id e n  
K n ic k fo r m e ln  ih r  l e g i t im e s  B e r e ic h  u n g e s c h m ä le r t  z u w e is e n .  
N u r  a u f  d ie s e m  B o d e n  h a l t e  ic h  e in e  V e r s tä n d ig u n g  fü r  a u s 
s ic h t s r e ic h ,  d ie  g e r a d e  d u r c h  e in e  b e q u e m e  G e b r a u c h s fo r m e l  
fü r  b e id e  T e i le  e r le ic h t e r t  w e r d e n  m ü ß t e .  I c h  h a l t e  d ie  E r 
ö r t e r u n g  G e h le r s  in  d e r  „ B a u n o r m u n g "  fü r  g a n z  w i l lk o m m e n ,  
w e il  s i e  u n s  n ö t ig t ,  d a s  F ü r  u n d  W id e r  s c h a r f  in s  A u g e  z u  
f a s s e n  u n d  d a s  B e s t e  d a r a u s  z u  w ä h le n .

DIE NEUE LO K O M O TIVM O N TAG EH A LLE DER BERLINER M ASCHINENBAU-AKTIEN-GESELLSCHAFT  
VORM. L. SCH W A R TZK O PFF IN WILDAU.

Von 0 . L eitholf, B erlin .

U n t e r  d e n  z a h lr e ic h e n  B a u t e n ,  w e lc h e  g e n a n n t e  G e s e l l 
s c h a f t  in  d e n  l e t z t e n  J a h r e n  fü r  ih r  W ild a u e r  W e r k  e r r ic h te t e ,  
n im m t d ie  n e u e  L o k o m o t iv - M o n t a g e h a l le  w e g e n  ih r e r  e r h e b 
lic h e n  A u s m a ß e  b e i  g le ic h z e i t ig  g r o ß z ü g ig e r  A n o r d n u n g  n e u 
z e it l ic h e r  T r a n s p o r ta n la g e n  d ie  e r s t e  S t e l l e  e in  (A b b . 1 ). A b e r  
a u c h  s o n s t  d ü r f t e  d ie s e  W e r k s t ä t t e  n a c h  G r ö ß e  u n d  W e s e n s a r t

v o n  a n d e r e n  ä h n l ic h e n  B a u t e n  E u r o p a s  n ic h t  ü b e r t r o f f e n  
w e r d e n .

B e i  ih r e r  E r r ic h tu n g  s in d  n e u e r e  A n s c h a u u n g e n  z u r  G e lt u n g  
g e k o m m e n , w e lc h e  v o n  d e n  b e i  d e r  A u s f ü h r u n g  g r ö ß e r e r  L o k o -  
m o t iv - A u f s t e l lh a l le n  in  d e n  l e t z t e n  J a h r z e h n t e n  a l lg e m e in  
ü b l ic h e n  w e s e n t l ic h  a b w e ic h e n .



340 LEITH O LF, D IE  NEU E LO KO M O TIVM O N TAG EH ALLE USW .
DER BAUINGENIEUR

1924 H EFT 11.

Ä l t e r e  B a u w e is e .
Ä lte re  A n la g e n  w iesen in  d e r R e ge l fü n i nebeneinand er  

liegende S ch iffe  v o n  g leicher L ä n g e  auf, wobei das m ittle re  n u r  
z u r A u fn a h m e  einer S chieb eb ühn e dient, w elche seine gesam te  
G ru n d flä ch e  in  ih re r L ä n g srich tu n g  b estreich t (A bb. 2.). D ie  
A u fste llu n g  d e r L o k o m o tiv e n  erfolgt in  den beiden, dem  M ittel-

Abb. 1.

sch iff benachbarten Schiffen, derart, daß die L o k o m o tiv e n  m it  
ih ren  Län g sachsen  q u e r zu r L ä n g sa ch se  d er S ch iffe  u n d  som it  
a u ch  q u e r z u r B ew eg u n gsrichtu n g  d e r\S cliie b e b ü h n e  zu stehen  
kom m en, w äh rend  d ie beiden A u ß en sch iffe  als S ta p e lrä u m e  
und als W e rk p lä tz e  fü r  N eb ena rb eiten  dienen. D ie  S ch ie b e 
b ü h n e liegt dabei' in  einer G ru b e  und so tie f versen kt, daß die  
O b erka nten  ih re r  P la ttfo rm  und zugleich  ih re r q u e r verlegten  
norm al- u n d  schm a lsp u rig en  G leisan lagen  m it denen d er A u f-  
stellschiffe  in  g leicher H ö h e  liegen. D ie  beiden äußeren S ch iffe  
w erden in  g leicher W e ise  zu r A u fste llu n g  d er L o k o m o tiv e n  
benutzt.

D ie A ch se n te ilu n g  des G eb äud es ist notw endig so bemessen, 
daß in  einem  jed en  B in d e rfe ld  zw ei größte L o ko m o tiven , und  
zw ar au f je d e r Seite des Schieb eb ü hn en sch iffes je  eine, z u r  
A u fste llu n g  gelangen können. D a  die B in d e r, au f den M itte n  
d er P fe ile r d e r seitlich en  F ro n tw ä n d e  liegen, gehen au ch  d u rch  
diese d ie Begrenzungsebenen eines L o ko m o tivsta nd es, ih re  
S ch n ittlin ie n  m it den lo trech ten  T ren n un gseb enen  d e r b e n ach 
barten S chiffe  b ild e n  d ie geom etrischen A ch sen  d er In n e n 
stützen des H allen rau m es.

A u fg a b e  d er S chiebeb ühne ist es, v o n  den G ieb elp o rtalen  
des M itte lsch iffe s aus, den einzelnen L o k o m o tiv stä n d e n  als  
Z u b rin g e r d er in  anderen W e rk stä tte n  fe rtig  gestellten E in z e l
teile  d e r L o k o m o tiv e n  — gegebenenfalls au ch  d er re p a ra tu r
b ed ü rftig en  L o ko m o tiv e n  — einerseits und dem  A b tra n sp o rt  
d er fertig en  L o ko m o tive n  anderseits zu dienen. D ie se  w erden  
d ann zun ächst nach dem  D ru c k p ro b e ra u m  gebracht, d e r z w e ck 
m äßig au ß erhalb  des H alle n b au e s einem  G ie b e lp o rta l des M it te l
sch iffes anzu g lied ern  ist.

D ie se  A n o rd n u n g  hat den N achteil, daß selbst bei v o ll

k om m en ster K ra n a u srü stu n g  d er A u fste llsc h iffe  und ih re r A u s 
sta ttu n g  m it den b ereits erw ähnten q u e r verleg ten  V o ll-  und  
S chm alsp u rg leisen  b ei d e r F o rtb e w e g u n g  d er E in z e lte ile  u n d  
d er L o k o m o tiv e n  im m e r noch zeitra u b en d e u n d  m ü h evolle  
H a n d a rb e it  zu v e rric h te n  ist. D ie  S chieb eb ühn e v e ru rsa ch t  
w e ite rh in  eine störende T re n n u n g  des gesam ten H a lle n b a u e s in

zw ei T e ile , da zw ischen ih n en  im  
g ün stig sten  F a lle  n u r b e i z e it
w eiser M itb e n u tzu n g  d er S ch ie b e 
b ü h n e ein u n gestö rter V e rk e h r  
an ih re m  je w e ilig e n  S ta n d o rt  
m öglich ist. A n  allen  anderen' 
S tellen erfo rd e rt d e r u n m itte l
b are Ü b e rg a n g  v o n  einer Seite  
zu r anderen ein D u rc h k le tte rn  
d er G ru b e, D a s  S ch ie b e b ü h n e n 
sch iff b rin g t außerdem  U n ü b e r
s ich tlich k e it  d esB etrieb es, R a u m 
ve rsch w e n d u n g  u n d M e h ra u fw a n d  
fü r  B eh eizu n g  und B e lich tu n g  
des H a lle n b a u e s m it sich.

D ie  in  W ild a u  b ereits seit 
Ja h rze h n te n  im  B e trie b  b e fin d 
lich e  a lte  M o n ta g ehalle (A b b . 2) 
zeigt diese u n v o rte ilh a fte  A n o rd 
nung. D e r  eig en tliche zw ingende  
G ru n d  fü r  ih re n  E rs a tz  ist jed o ch  
n ich t a lle in  in diesen N achteilen, 
sondern m eh r noch in  d e r fü r  
heutig e A n fo rd e ru n g e n  zu g e rin 
gen W e ite  d er L o k o m o tivstä n d e ,  
d ie 6 m  beträgt, zu suchen.

N eb en den erw ähnten fü n f-  
scliiffig e n  kom m en  a u ch  e in 
sch iffig e  A u fste ilh a lle n  z u r V e r 
w endung, w obei d ie  L än g sach sen  
d e r L o k o m o tiv e n  ebenfalls q u e r  
z u r L ä n g sa ch se  d e r H a lle  stehen. 
D ie  S ch ie b e b ü h n e  lie g t d a nn  im  
F re ie n  v o r  e in er se itlich e n  F r o n t 
w and d e r H a lle . Ih r e  W e ite  ist 

dabei so re ich lic h  bemessen, daß neben den L o k o m o tiv e n  
genügend fre ie r R a u m  fü r  A rb e its- u n d  S ta p e lzw e ck e  v e r 
b leibt. E rw ü n sc h te r sp arsa m e r R a u m a u s n u tz u n g  wegen 
w ird  d ie  v o re rw ä h n te  F ro n tw a n d  n ich t a ls  M a u e rk o n 
stru ktio n , sondern besser als E ise n fa ch w e rk w a n d  ausgeführt.

D ie  in  ih re m  U n te rte il zw ischen den eisernen W an d stü tzen  
v e rb le ib e n d e n  T o rö ffn u n g e n  w erd en  am  besten d urch  
zw eiteilig e S chieb eto re geschlossen. D ie  E in z e lto re  laufen  
d a nn  n ich t in  g leich er F lu c h t, sondern in  p a ra lle le n  Ebenen, 
u m  ein V e rsch ie b e n  d e r H ä lfte n  in  d ie N a ch b a rfe ld e r  
b e w irke n  zu können.

N e u e  B a u w e i s e .

F ü r  diese h ie r in  A n w e n d u n g  gekom m ene a m erik an isch e  
B au w eise w ird  n u r ein A u fs te lls c h iff  nötig, in  w elchem  die  
L o k o m o tiv e n  ebenfalls q u e r z u r G e b äu d each se stehen.
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A n  S t e l l e  d e r  S c h ie b e b ü h n e  d e r  a l t e n  B a u w e is e  t r e t e n  
h ie r  L a u f k r a n e ,  w e lc h e  in  d e r  H a u p t h a l l e  s e lb s t  a n g e o r d n e t  s in d  
u n d  d ie  B e fö r d e r u n g  a l le r  L a s te n  ü b e r n e h m e n . D i e  K r a n e  
m ü s s e n  d ie  L a s t e n  d a n n  a b e r  s o  h o c h  a n h e b e n  k ö n n e n , d a ß  
s ie  ü b e r  d e n  n o c h  im  B a u  b e f in d l ic h e n  L o k o m o t iv e n  s c h w e b e n d  
ih r e m  Z ie le  z u g e f ü h r t  w e r d e n  k ö n n e n  (A b b . i ) .

F ü r  A n h u b  u n d  F o r t b e w e g u n g  d e r  g r ö ß t e n  z u  b e w ä l t i g e n 
d e n  L a s t ,  d e r  v o l l s t ä n d ig e n  L o k o m o t iv e ,  k ö n n e n  e in  o d e r  a u c h  
z w e i  K r a n e  v e r w e n d e t  w e r d e n , d ie  a u f  g le ic h e r  S p u r  la u fe n .

H ie r  s in d  v ie r  L a u f k r a n s e r ie n  a n g e o r d n e t ,  v o n  w e lc h e n  
d ie  in  o b e r s t e r  L a g e  b e f in d l ic h e  z w e i  L a u f k r a n e  z ä h lt ,  d e r e n  
e in  j e d e r  fü r  s ic h  z u r  B e fö r d e r u n g  e in e r  s c h w e r s t e n  L o k o m o t iv e  
a u s r e ic h t .

A. Allgemeine Anordnung.
I n  s e in e r  G e s a m t a n la g e  b e s t e h t  d e r  H a l le n b a u  a u s  d r e i  

n e b e n e in a n d e r l ie g e n d e n  S c h if f e n  I ,  I I  u . I I I  ( v e r g l .  A b b . 3, 
4 u n d  6 ) .

S c h i f f  I ,  d ie  z w e ig e s c h o s s ig e  S ü d h a l le  i s t  1 8 ,0 1  m  w e i t  
u n d  2 6 0 ,2 7  m  la n g ;  d ie  H ö h e  d e s  E r d g e s c h o s s e s  b e t r ä g t  9 ,1 2 ,  
d ie  d e s  i .  S t o c k e s  a n  d e r  T r a u f e  g e m e s s e n  6 ,2 8  m , d e r  G r u n d 
r iß in h a lt  i s t  4 9 7 2  m 2.

S c h i f f  I I ,  d ie  m i t t l e r e ,  e in g e s c h o s s ig e ,  e ig e n t l ic h e  A u f-  
s t e l lh a l le  v o n  2 6 ,4 0  m  G e s a m t w e r t e  i s t  2 6 0 ,2 7  m  la n g  m it

1 7 ,3 0  m  H ö h e  b is  B in d e r u n t e r g u r t  u n d  2 3 ,3 0  m  K o n s t r u k t io n s 
h ö h e  b i s  L a t e r n e n f ir s t  d e s  D a c h e s  g e m e s s e n ;  d e r  G r u n d r iß - 
in h a lt  b e t r ä g t  6 8 7 1  m 2.

S c h i f f  I I I ,  d ie  e in g e s c h o s s ig e  N o r d h a l le  b e s t e h t  a u s  
e in e m  r e c h t e c k ig  g e g l i e d e r t e n T e i l  v o n  3 5 ,3 8  m  W e i t e  u n d  2 4 1  m  
L ä n g e  u n d  e in e m  u n r e g e lm ä ß ig  g e s t a l t e t e n  A n h e iz r a u m  d e r  
N o r d o s te c k e  m it  d e n  g r ö ß t e n  G r u n d m a s s e n  v o n  rd  3 8 ,2 6  m  
W e it e ,  5 1 ,0 0  m  T i e f e  u n d  1 4 ,3 3  m  K o n s t r u k t io n s h ö h e  b is  L a 
t e r n e n f ir s t .  D e r  G r u n d r iß in h a lt  b e t r ä g t  9 2 3 7  m 2.

D i e  b e b a u t e  F lä c h e  d e r  d r e i  S c h i f f e  b e t r ä g t  „ n sg e s a m t  
21 0 8 0  m 2.

1. U m s c h l i e ß u n g  u n d  I n n e n w ä n d e  d e s  G e s a m t b a u e s .

D i e  U m s c h l ie ß u n g  i s t  a u s  m a s s iv e n  W ä n d e n  in  Z ie g e l  
r o h b a u  g e b i ld e t ,  m i t  e in z ig e r  A u s n a h m e  d e r  W e s t g ie b e l  d er  
S c h if f e  I u n d  I I ,  w e lc h e  m i t  R ü c k s i c h t  a u f  s p ä t e r e  E r w e it e r u n g  
a ls  v o r lä u f ig e  A b s c h lu ß w ä n d e  a u s  E is e n g e r ip p e n  u n d  e in  S te in  
s ta r k e r  A u s f a c h u n g  b e s t e h e n .

I m  S c h i f f  I I I  i s t  a u c h  d ie  T r e n n w a n d  z w is c h e n  d e m  r e 
g e lm ä ß ig e n  T e i l  u n d  d e m  u n r e g e lm ä ß ig  g e b i ld e t e n  A n h e iz r a u m  
a ls  1 y 2 S t e i n  s t a r k e  M a s s iv w a n d  a u s g e f ü h r t  w o r d e n . A ls  T r e n n 
w a n d  z w is c h e n  d e n  S c h i f f e n  I I  u n d  I I I  d ie n t  e in e  e in  S te in  
s ta r k e  S t e in e is e n w a n d ,  d ie  s i c h  a u f  d e r  S e i t e  v o n  I I I  g e g e n  d ie  
H a u p t s t ü t z e n  le h n t  u n d  m it  d ie s e n  v e r k la m m e r t  i s t .  I n  ih r e m

o b e r e n  T e i l  k r a g t  d ie s e  W a n d  n a c h  d e r  M it t e lh a l le  I I  ü b e r  u n d  
f in d e t  d o r t  — s o w e i t  s i e  d ie  H a l l e  I I I  ü b e r r a g t  — n a c h  o b e n  ih r e  
F o r t s e t z u n g  in  d e r  F a c h w e r k w a n d  d e r  H a l l e  I I  (A b b . 4 ) .

D e r obere T e i l  d ieser W a n d  ist ein S tein  s ta rk  ausgefacht, 
d er u n tere verglast. D ie  obere H ä lft e  d e r V e rg la su n g  b ild en  
L ü ftu n g sd re h flü g e l (A b b . 3 b is  6).

A lle  ü b r ig e n  T r e n n w ä n d e  b e s t e h e n  w ie d e r  a u s  e in  S t e in  
s t a r k e n  E is e n fa c h w e r k w ä n d e n .  D i e  H a l le n  I u n d  I I  s in d  d u r c h  
k e in e  T r e n n w ä n d e  g e s c h ie d e n ,  d a g e g e n  b e f in d e t  s i c h  im  O b e r -  
g e s c h o ß  d e r  H a l l e  I z w is c h e n  b e id e n  S c h if f e n  e in e  D r a h t n e t z -  
B r ü s tu n g s w a n d  v o n  2 m  H ö h e .

2 . A u f b a u  d e r  H a l l e n .

N e b e n  d ie s e n  t r a g f ä h ig e n  U m fa s s u n g s -  u n d  S c h e id e w ä n d e n  
b i ld e n  d e n  H a u p ta u f b a u  d ie  e is e r n e n  I n n e n s t ü t z e n ,  u n d  u n te r  
d ie s e n  s in d  b e s o n d e r s  h e r v o r z u h e b e n  d ie  6 8  H a u p t s t ü t z e n ,  
w e lc h e  a n  d e n  b e id e n  S e i t e n  d e r  M it t e lh a l le  I I  s t e h e n  (A b b . 4 ,  
5 , 1 4 ) . S ie  ü b e r n e h m e n  n e b e n  d e n  ih n e n  z u k o m m e n d e n  E i g e n 
g e w ic h t s -  u n d  z u s ä t z l i c h e n  L a s t e n  g a n z  b e s o n d e r s  a l l e  v o n  d e n  
L a u f k r a n e n  d e r  M it t e lh a l le  k o m m e n d e n  h o h e n  B e la s t u n g e n  
u n d  e r b r in g e n  m it  ih r e n  e in g e s p a n n t e n  F ü ß e n  in  d e r  H a u p t 
s a c h e  d ie  S t a n d f ä h ig k e i t  d e s  G e b ä u d e s  g e g e n  W in d d r u c k .  
I h r e  T e i lu n g ,  z u g le ic h  P f e i l e r t e i lu n g  d e r  s e i t l i c h e n  F r o n tw ä n d e  
u n d  W e i t e  d e r  L o k o m o t iv s t ä n d e ,  i s t  m i t  R ü c k s i c h t  a u f  d ie  
z e i t l i c h e  F o r d e r u n g  fü r  l e t z t e r e  u n d  a u c h  w e i t e r  z u  e r w a r te n d e

S te ig e r u n g e n  d e r L o k o m o t iv b r e i t e n  
z u  7 ,5 0  m  g e w ä h l t  w o r d e n .

I n  d e n  Q u e r f lu c h t e n  d ie s e r  
H a u p t s t ü t z e n  s in d  in  H a l le  I I I  
n o c h  M i t t e l s t ü t z e n  a n g e o r d n e t .  
Im  A n h e iz r a u m  k o n n t e  s ic h  d ie  
S t ü t z e n t e i lu n g  n u r  t e i lw e i s e  d ie s e r  
R e g e lm ä ß ig k e i t  u n te r o r d n e n  ( A b 
b i ld u n g  3 , 6 ) .

N e b e n  d e n  in  H a l le  I u n d  I I  
v o r h a n d e n e n  n o r m a le n  3 4  F e ld e r n  
v o n  7 ,5 0  m  T e i lu n g  l ie g e n  a n  d e n  
O st-  u n d  W e s t g ie b e ln  n o c h  s c h m a 
le r e  F e ld e r  v o n  1 ,6 5  m  b e z w .  
2 ,8 1  m  B r e i t e .  (A b b . 6 .)  I n  d e n  
F e ld e r n  1 — 2,  18 — 19 u n d  3 4  — 35  
e n d ig e n  d ie  V o llb a h n -  u n d  S c h m a l 
s p u r g le is e  d e r  d o r t  e in m ü n d e n d e n ,  
d a s  F a b r ik g e b ä u d e  in  N o r d  - S ü d  
d u r c h z ie h e n d e n  F a b r ik s tr a ß e n , v o n  
w e lc h e n  j e d e  e in e  L ä n g e  v o n  
n a h e z u  e in  k m  h a t  (A b b . 3 ) . Z u r  

F r e ih a l t u n g  d e r  E in f a h r t e n  d e r  b e id e n  ä u ß e r e n  G le is e  w u r d e n  
d ie  G ie b e lw ä n d e  d e s  S c h i f f e s  I I I  u m  d e n  B e t r a g  d e s  s c h m a le n  
E n d f e ld e s  u n d  e in e s  n o r m a le n  F e ld e s  a u f  d ie  S t ü t z e n a c h s e n  2 
u n d  3 4  z u r ü c k g e s e t z t ,  w ä h r e n d  d ie  m i t t l e r e  E in f a h r t  v o m  
H a lle n r a u m  I I I  s e i t l i c h  d u r c h  F a c h w e r k w ä n d e  a b g e t r e n n t  i s t .  
(A b b . 3 , 5 u n d  6 ) .

D e r  r e g e lm ä ß ig e  T e i l  d e s  S c h if f e s  I I I  h a t  m e h r fa c h e  E i n 
b a u te n ,  d ie  b e i  7 ,5 0  m  v e r fü g b a r e r  fr e ie r  H ö h e  z w e i  G e s c h o s s e  
v o n  j e  3 ,7 5  m  H ö h e  b i ld e n .  S ie  d ie n e n  d e r  L a g e r u n g  v o n  M a 
te r ia l i e n  u n d  W e r k z e u g e n  e in e r s e it s ,  u n d  E in r ic h t u n g e n  d e r  
A r b e it e r w o h lf a h r t  a n d e r s e i t s  (A b b . 3 ).

D e r  S ü d fr o n t w a n d , b e i  S c h if f  I , s in d  b e s o n d e r e V o r b a u t e n  
a n g e g l ie d e r t ,  w e lc h e  b e i  d e n  F e ld e r n  2 —4,  12 — 14,  2 3 — 2 5  u n d  
33  — 35  d u r c h w e g  T r e p p e n , b e i  12 — 1 3 , 2 3 — 2 4  A b o r t e ,  u n d  b e i  
3 — 4  u n d  3 3 — 3 4  A u f z ü g e  e n t h a l t e n .  I n  d e r  F lu c h t  d e r  m it t  
le r e n  E in f a h r t  18 — 19  l i e g t  e in  w e i t e r e r  L a s te n a u f z u g .  W e i t e r 
h in  h a t  d ie  S ü d w a n d  im  E in f a h r t s f e ld e  1 — 2 e in e n  b i s  z u r  G ie b e l 
w a n d  h e r a n g e f ü h r te n  A u s b a u  v o n  9 ,8 9  m  W e i t e  u n d  8 , 3 1 m  
T ie f e ,  e in e  E r w e ite r u n g , w e lc h e  z u r  A u f s t e l lu n g  d e r  S c h e n k  
w a g e  n ö t ig  w u r d e  (A b b . 3 u. 6 ) .

N a c h  A b z u g  d e r  d re i fü r  d ie  E in f a h r t e n  in  B e n u t z u n g  
g e n o m m e n e n  F e ld e r  v e r b le ib e n  im  S c h i f f  I I  n o c h  31 m it  F e u e r  
g r u b e n  v e r s e h e n e  L o k o m o t iv s t ä n d e  v e r fü g b a r .
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A b b .  6 .

B .  K r a n e .

( A b b . i  u . 4 ) .
1 . D i e  S ü d h a l le  I e n t h ä l t  im  E r d g e s c h o ß  in  s e in e r  g e s a m -  u n t e n  g e z ä h l t ,  

t e n  L ä n g e  S p u r b a h n e n , a u f  w e lc h e n  z w e i  L a u f k r a n e  v o n  j e
7.5 t  T r a g k r a f t  b e i  1 7 ,0 0  m  S t ü t z w e i t e ,  fa h r e n .

E in e  S p u r b a h n  r u h t  a u f  d e n  in n e r e n  M a u e r v o r la g e n  d e r  
S ü d fr o n t w a n d , d ie  a n d e r e n  a u f  K o n s o le n  d e r  H a u p t s t ü t z e n .

2 . I n  d e r  M it t e lh a l le  I I ,  d e r  A u f s t e i lh a l le ,  l i e g e n  w ie  b e 
r e i t s  b e m e r k t ,  v ie r  S e r ie n  L a u fk r a n e , u n d  z w a r  v o n  o b e n  n a c h

Bau 1924.

a) Z w e i L a u fk r a n e  v o n  j e  1 4 0  t  T r a g k r a f t  u n d  25  m  S p u r 
w e i t e ,  S . O . ü b e r  d e m  F u ß b o d e n  1 4 ,3 0  m .

b) Z w e i L a u fk r a n e  v o n  j e  35  t  T r a g k r a f t  u n d  2 4 ,1 0  m  
S p u r w e ite ,  S . O . ü b e r  F u ß b o d e n  10  m .

24



Abb. 8.
Stütze der Südseite. 

Abb. 11.
Grundriß a-b.
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Abb. 10.
Grundriß der 
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Abb. 12.
Grundriß c-d .
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Abb. 3.
Grundriß der Fußplatte.
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c) S e c h s  fa h r b a r e  W a n d k o n s o lk r a n e ,  d a v o n  d r e i a u f  j e d e r  
S e i t e  v o n  j e  3 ,5 0  t  T r a g k r a f t  u n d  7 ,5 0  m  K r a g w e it e ,
S . O . ü b e r  F u ß b o d e n  5 ,8 8  m .

d) E in s c h ie n e n h ä n g e b a h n ,  L a u f k a t z e n  m it  F ü h r e r s i t z  in  
g r ö ß e r e r  Z a h l, v o n  1 t  T r a g k r a f t .  S ie  u m la u fe n  d e n  g e 
s a m t e n  U m f a n g  d e r  H a l le  I I  u n d  fa h r e n  n a c h  B e d a r f  
m it t e l s  W e ic h e n  in  d ie  S c h i f f e  I  u n d  I I I  e in  (A b b . 3 u . 6 ) .

D i e  b e id e n  o b e r e n  L a u f k r a n e  h a b e n  j e  z w e i  L a u f k a tz e n ,  
d e r e n  j e d e  7 0  t  T r a g k r a f t  h a t  (A b b . 4 ) .  A l s  s c h w e r s t e  L o k o 
m o t iv e n  k o m m e n  z . Z t . d e u t s c h e  v o n  1 2 0  t  u n d  s p a n is c h e  v o n  
13 0  t  in  B e t r a c h t .

D i e  b e id e n  u n t e r  d ie s e n  b e f in d l ic h e n  L a u f k r a n e  v o n  j e  
35  t  T r a g k r a f t  k o m m e n  fü r  d ie  B e fö r d e r u n g  s c h w e r s t e r  E i n z e l 
t e i l e  in  F r a g e ,  w ä h r e n d  d ie  K o n s o l la u f k r a n e  fü r  l e i c h t e  S t ü c k e  
b is  7 ,5 0  t  G e w ic h t  V e r w e n d u n g  f in d e n .

D i e  L a u f k a t z e n  k ö n n e n  in  d i e  S e i t e n s c h i f f e  e in fa h r e n ,  
u m  d o r t  L a s t e n  a b z u s e t z e n .  D ie s e  d a fü r  v o r g e s e h e n e n  E in f a h r 
t e n  d ie n e n  a b e r  a u c h  z u m  A u s w e ic h e n  s ic h  b e g e g n e n d e r  u n d  
z u m  A b s e t z e n  b e s c h ä d ig t e r  L a u f 
k a tz e n .

A l l e  H e b e z e u g e d e r s e lb e n  S e r ie  
b e n u t z e n  d ie  g le ic h e n  S p u r b a h n e n .

A b b . 1 z e i g t  in  a u s c h a u l ic h e r  
W e is e  d ie  V e r w e n d u n g  e in z e ln e r  
K r a n a r t e n :  E s  t r ä g t  e in  s c h w e r e r  
K r a n  e in e  L o k o m o t iv e ,  e in e r  
d a r u n te r  e in e n  K e s s e l  u n d  e in  
K o n s o le k r a n  e in e  F e u e r b u c h s e .

C. Dachkonstruktionen.
S c h i f f  1 z e ig t  e in  P u l t d a c h ,

I I  u n d  I I I  h a b e n  S a t t e ld ä c h e r  a ls  
o b e r e n  A b s c h lu ß  (A b b . 4 ) .  D i e  
E in d e c k u n g  d e r  O b e r l ic h t e r  e r 
f o lg t e  d u r c h w e g  in  6  m m  s t a r k e n  
D r a h t g la s  u n d  in s b e s o n d e r e  b e i  
d en  g r o ß e n  F lä c h e n  d e r  s a t t e ld a c l i -  
u n d  p u l t d a c h f ö r m ig e n  O b e r l ic h te r  
in  k i t t l o s e r  V e r g la s u n g ,  b e i  d e n  
R a u p e n  u n d  d e n  s o n s t ig e n  z e l t 
d a c h fö r m ig e n  E in z e lo b e r l i c h t e r n  
h in g e g e n  in  v e r k i t t e t e r  V e r g la s u n g  a u f  1  -S p r o s s e n . F ü r  d ie  
ü b r ig e  D a c h h a u t  k a m  D o p p e lp a p p d e c k u n g  -  b e i m e h r  a ls
3 ,5 0  m  F e t t e n t e i lu n g  — a u f  10 c m  s t .  H o h lz ie g e l -L e ic h t  - 
s t e in d e c k e n  m i t  E is e n e in la g e n  z u r  V e r w e n d u n g .

D i e  B in d e r t e i lu n g  i s t  d e r  A c h s e n t e i lu n g  d e s  G e b ä u d e s  
g le ic h ,  n ä m lic h  7 ,5 0  m , w o b e i  d ie  e is e r n e n  I - F e t t e n  a ls  G e r b e r -  
t r ä g e r  z u r  A u s f ü h r u n g  k a m e n . D i e  A u s le g e r f e t t e n  s o w o h l  a ls  
a u c h  d ie  K o p p e l t r ä g e r  d e s  D o p p e lp a p p d a c h e s  s in d  a u s  I 2 0  g e : 
b i ld e t ,  w ä h r e n d  fü r  d ie  G la s d ä c h e r  s c h o n  I 14 b e z w . I 16 u n d  
fü r  d ie  F ir s t f e t t e n  d e r  L a t e r n e n  2 [1 4  b is  2 [ 1 6  g e n ü g te n .

B e i  d e r  W a h l  d e r  B in d e r f o r m e n  w a r e n  n u r  G r ü n d e  d e r  
Z w e c k m ä ß ig k e i t  e n t s c h e id e n d ,  w i e  A b b . 4  e r k e n n e n  lä ß t .  D ie  
S a t t e ld a c h b in d e r  d e s  n ie d r ig e n  S c h i f f e s  I I I  f in d e n  e in e  Z w is c h e n 
u n t e r s t ü t z u n g  a u f  d e n  b e r e i t s  e r w ä h n t e n  S t ü t z e n ,  d ie  p e n d e ln d  
a u s g e f ü h r t  s in d .  Ü b e r  ih n e n  w e is e n  d ie  B in d e r  b e i  V e r m e id u n g  
v o n  K o n t in u i t ä t  e in e  T r e n n f u g e  a u f . I m  A n h e iz r a u m  k o n n t e  
d ie s e  S t ü t z e n t e i l u n g  v o n  7 ,5 0  m  m it  R ü c k s i c h t  a u f  s e in e  B e 
n u t z u n g  u n d  w e g e n  s e in e r  t e i lw e i s e n  u n r e g e lm ä ß ig e n  G r u n d r iß -  
fo r m  n ic h t  d u r c h w e g  b e ib e h a l t e n  w e r d e n . H ie r  b e f in d e n  s ic h  
n u r  e in  m i t t l e r e s  F e ld  v o n  7 ,5 0  m  u n d  z w e i  S e i t e n f e ld e r  v o n  j e  
15 m  W e i t e ,  w e lc h e  d u r c h  G it t e r t r ä g e r ,  d i e  a u s  d e n  D a c h r a u m  
n ic h t  h e r a u s t r e t e n ,  ü b e r b r ü c k t  w e r d e n . Z u  d ie s e n  b e id e n  
S t ü t z e n  t r e t e n  n o c h  d r e i  w e i t e r e ,  d ie  im  u n r e g e lm ä ß ig e n  v o r 
d e r e n  R a u m t e i l  d ie  F r e i lä n g e n  e in z e ln e r  B in d e r  d e r  t r a p e z 
fö r m ig e n  ä u ß e r e n  F e ld e r  e in s c h r ä n k e n . B e i  d e r  A n o r d n u n g  d e r  
l e t z t e r e n  w a r  d e n  in  A b b .  6  d a r g e s t e l l t e n  R a u c h a b s a u g e r n  u n d  
ih r e n  L e it u n g s r o h r e n  R e c h n u n g  z u  t r a g e n .  D i e  ä u ß e r e n  A u f 
la g e r  d e r . l e t z t g e n a n n t e n  B in d e r  r u h e n  a u f  d e n  d u r c h  in n e r e  
E i s e n s t ü t z e n  g e s ic h e r t e n  M a u e r p fe i le r n  d e r  im  G r u n d r iß  
p o ly g o n a l  g e s t a l t e t e n  T o r w a n d  (A b b . 6 ) .  B e i  a l le n  B in d e r n

d e r  d r e i  S c h i f f e  b l ie b e n  d ie  A b m e s s u n g e n  d e r  G u r t-  u n d  W a n d 
g l ie d e r q u e r s c h n i t t e  in  d e n  ü b l ic h e n  G r e n z e n .

K r e u z v e r b ä n d e  s in d  b e i  a l le n  D ä c h e r n  r e g e lm ä ß ig e n  G r u n d 
r is s e s  in  j e d e m  z w e i t e n  F e ld e  v o r g e s e h e n ,  u n d  z w a r  in  d e n 
j e n ig e n ,  w e lc h e  d ie  A u s le g e r f e t t e n  e n t h a l t e n .  U n t e r h a lb  d e r  
O b e r l ic h te r  b e s t e h e n  d ie  W in d v e r b ä n d e  a u s  R u n d e is e n  v o n  
23  m m  D m r . B e i  H a l le  I I  b e s i t z e n  d ie  g le ic h e n  F e ld e r  u n t e r 
h a lb  d e r  L a t e r n e n t r a u fe n  in  H ö h e  d e r  P f o s t e n  V e r s t e i f u n g s 
k r e u z e , in  H a l l e  I I I  b e f in d e n  s ic h  l e t z t e r e  in  d e n  g le ic h e n  
F e ld e r n ,  u n d  z w a r  ü b e r  d e n  P e n d e ls t ü t z e n .

D ie s e  r e ic h l ic h e  Z a h l  d e r  V e r b ä n d e  w a r  v o r w ie g e n d  m it  
R ü c k s ic h t  a u f  d ie  d u r c h  f a h r e n d e  K r a n e  a u f t r e t e n d e n  L ä n g s 
b e a n s p r u c h u n g e n  a m  P la t z e .  D i e  in  lo t r e c h t e n  E b e n e n  l i e g e n 
d e n  D e h n f u g e n ,  w e lc h e  fü r  d ie  D a c h v e r b ä n d e  u n d  a l le  ü b r ig e n  
E is e n k o n s t r u k t io n e n  in  g a n z e r  H ö h e  d e s  G e b ä u d e s  g l e i c h 
m ä ß ig  h in d u r c h g e h e n , s in d  in  j e d e m  v ie r t e n  F e ld e ,  a ls o  in  
-1 • 7>5° =  3 0  m  A b s t a n d  v o n e in a n d e r  a n g e o r d n e t .

D e r  D e h n u n g  d e r  D a c h v e r b ä n d e  in  d e r  Q u e r r ic h tu n g

is t  R e c h n u n g  g e t r a g e n  d u r c h  b e q u e m e  V e r s c h r a u b u n g  d e r  
B in d e r a u f la g e r  d e s  S c h i f f e s  1 a u f  d e n  K r a g s tü c k e n  d e r  s ü d l ic h e n  
H a u p t s t ü t z e n ,  w e i t e r h in  d u r c h  A n o r d n u n g  e in e s  b e w e g l ic h e n  
A u f la g e r s  d e r  B in d e r  d e r  M it t e lh a l le  a u f  d e r  N o r d r e ih e  d e r  
H a u p t s t ü t z e n  u n d  e n d lic h  d u r c h  d ie  b e r e i t s  e r w ä h n t e n  P e n d e l 
s t ü t z e n  d e r  H a l l e  I I I ,  d e r e n , in  v e r lä n g e r t e m  Z e m e n t m ö r te l  
g e m a u e r t e  F r o n tw a n d  e r fa h r u n g s g e m ä ß , in  d e r  L a g e  i s t ,  g e 
r in g e r e  S c h w in g u n g e n  m it  a u s z u fü h r e n .

D. Innerer Aufbau.
S c h i f f  I .

Z w i s c h e n d e c k e  (A b b . 4 , G u n d  16) .

D i e  U n t e r z ü g e ,  w e lc h e  s ic h  v o n  d e n  I n n e n v o r la g e n  d e r  
'S ü d f r o n t w a n d  b is  z u  d e n  s c h w e r e n  I n n e n s t ü t z e n  1 7 ,5 0  m  w e it  
s p a n n e n , b e s t e h e n  a u s  z w e i  g e n ie t e t e n  B le c h t r ä g e r n ,  e in  
j e d e r  e n t h ä l t :  S t e g  1 0 0 0  . 12 , v i e r  G u r t w in k e l  1 5 0  . 14 u n d  
s e c h s  L a m e l le n  4 0 0  . 11 m m . B e id e  l i e g e n  v o n  M i t t e  z u  M it te ,  
w ie  d ie  b e id e n  H ä l f t e n  d e r  s c h w e r e n  Z w i l l in g s s t ü t z e n ,  5 0 0  m m  
v o n e in a n d e r .  F ü r  d ie  K a p p e n tr ä g e r ,  d ie  b e i  2 ,5 3  m  T e i lu n g
7 ,5 0  — 0 ,5  =  7 m  f r e i  l ie g e n , k a m e n  1 4 2 %  z u r  V e r w e n d u n g .  
Z w is c h e n  le t z t e r e n  s p a n n e n  s ic h  D e c k e n  a u s  15 c m  s ta r k e n ,  
p o r ig e n  L o c h s t e in e n  m it  3 c m  A u f b e t o n  u n d  E is e n e in la g e n .  
I m  E s tr ic h fu ß b o d e n  s in d  S c h m a ls p u r g le is e  v e r s e n k t  v e r le g t  
w o r d e n . I n  d e r  S ü d o s t e c k e  w a r  m it  R ü c k s i c h t  a u f  d ie  e r fo r d e r 
l ic h e  R a u m e r w e it e r u n g  fü r  d e n  W ä g e r a u m , s o w o h l  fü r  d ie  
D a c h -  u n d  D e c k e n k o n s t r u k t io n ,  d i e  A u s w e c h s lu n g  j e  z w e ie r  
B in d e r  b e z w . z w e ie r  s c h w e r e r  U n t e r z ü g e  d e r  Z w is c h e n d e c k e  e r 
fo r d e r l ic h . D i e  B e r e c h n u n g  d e r  K o n s t r u k t io n e n  e r f o lg t e  fü r  
1 0 0 0  k g /m 2 N u t z la s t  m i t  5 0  v H  Z u s c h la g  fü r  E r s c h ü t t e r u n g e n .

Abb. 14.
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346 LE1TH0LF, D IE  N EU E  L 0K0M 0 T1VM0N TAG E H A LLE  USW .
DER BAUINGENIEUR

.1934 HEFT 11.

S c h i f f  I I .
a) H a u p t s t ü t z e n  (A bb. i,  4. 5, 7, 9 u n d  14 b is  17}.

D ie  rd  iS  m  hohen Z w illin g sh a u p tstü tze n  bestehen aus  
zw ei H ä lfte n , v o n  denen eine je d e  einen unteren, schw eren  
10,25 m hohen T e il, d er an seinem  F u ß  nach  M aßgabe d e r dort  
au ftreten d en  M om ente in  d ie ra h m e n a rtig  gebild ete F u ß p la tte  
cin gespan n t ist, u n d  einen oberen, leichteren, 7,25 m  hohen  
T e il aufweis't. B e id e  T e ile  zeigen I-fö rm ig e  Q u e rsch n ittsa n 
ordnung, w ob ei d ie Stege q u e r zu r G eb äu d each se liegen; erstere  
sind  b ei ih re n  Stoßfugen m ite in a n d e r ve rla sch t.

D ie  B e la stu n g e n  d er S tü tze n  b e id e r R e ih e n  sin d  wegen  
der V ersch ied en h eiten  der v o n  S ch iff I  und I I I  kom m enden  
L a ste n  u n g leich ; d ie d er sü d lich e n  R e ih e  ist d ie größere. A ls  
größte L a stz a h le n  sin d  e rm itte lt fü r d ie  S tü tzen  d e r Südseite  
395 t u n d  fü r  die d e r N o rd re ih e  235 t. E in e  je d e  S tü tze n h ä lfte  
d e r u n teren  T e ile  setzt sich  zusam m en b e i d e r S ü d seite  aus  
einem  Steg 1150 . 12, v ie r  G u rtw in k e ln  150 . 16 und zwei 
L a m e lle n  320 . 16, b ei d e r N o rd seite  treten  gegenüber d e r e rst
genannten G u rtw in k e l 150 . 14, d ie ü b rig e n  T e ile  b leib e n  die

gleichen. F ü r  die oberen Schüsse kam en fü r  je d e  H ä lft e  g le ic h 
m äßig 4 L  130 . 12 z u r V erw endung, d ie  b e i 300 m m  G e sa m t
b re ite  d u rch  B in d e b le ch e  m ite in a n d e r v e rb u n d e n  sind.

D ie  F u ß p la tte n  b e id e r Seiten bed in g ten  gleiche A b 
messungen. G e w ä h lt w u rd e  eine rechteckig e S o h lp la tte  3,0 . 1, 
30 . 0,026 m it zw ei äußeren Stegblechen 3,0 . 0,69 . 0,03, 
S a u m w in ke ln  160 . 17, einem  M ittelsteg  0,016 m it S a u m 
w in k e ln  150 . 16 und einer G esam thöhe d e r F u ß p la tte n  von- 
0,716 m.

In fo lg e  d e r einseitig  nach d er L ä n g sa ch se  des M it te l
sch iffes h in  liegenden K ra n la ste n  und d e r eintretenden V e r 
d rängun g a lle r L a ste n  d er Stützenfüß e au f d e r W in d se ite  in  
g leicher R ic h tu n g  (bei W in d  au f d e r B re itse ite  des H a lle n 
baues), erforderten d ie  F u ß p la tte n  gegenüber den Schäften  
eine einseitig nach dem  In n e rn  des H a u p tsch iffe s e n tw icke lte ' 
A n o rd n u n g .

D ie  fü r  die V e ra n k e ru n g  d e r F u ß p la tte n  erfo rd erlichen  
S chlaufen, w elche an den E n d ig u n g e n  d e r äußeren Stegbleche  
angeschlossen sind, erhielten fü r D u rc h fü h ru n g  d e r A n k e r
bolzen bequem e W eiten.

A lle  angezogenen E in z e ld a rste llu n g e n  beziehen sich  auf 
die S tützen d e r Südseite.

B e i beiden W ä n d e n  sin d  die A n ke rab m essu n g en  die g le i
chen, n ä m lich  5,1 cm  innen und 7 cm  außen.

b) G i t t e r t r ä g e r  u n d  S t ü t z e n r i e g e l  d e r  L a n g w ä n d e  
(A b b . 5, 7 , 8 ).

I n  einem  W a n d fe ld  vo n  7,5 m  W e ite  b e fin d e n  sich, v o n  
oben nach  unten gerechnet — d ie nachfolgend angeführten  
K ra n u n te rz ü g e  und Stützenriegel v o n  7 m  S tü tzw e ite :

1. T r a u f e n g i t t e r t r ä g e r  (A b b . 10).

K o n stru k tio n sh ö h e  im  m ittle re n  D r it t e l t,62 m und bei 
den S tü tz p u n k te n  2 . 1,62 — 3,24 m. D e r  O b e rg u rt besteht  
aus einem  w ag erecht ve rle g te n  n N r. 14, das d ie Sprossen  
der p u ltd a ch fö rm ig en , v erg lasten  R a n d fe ld e r d e r M itte lh a lle ' 
u n m itte lb a r stü tzt und zudem  in  V e rb in d u n g  m it einem  S teg 
b lech  240 . 6 u n d  einem  an seiner u n teren  K a n t e  an g eo rd 
neten S a u m w in k e l 65,7 m m  den T ra u fe n rie g e l b ild et. A lle  
ü b rig e n  G itte rstä b e  bestehen aus einem  W in k e l bezw . aus 
2 L  65,7 mm. A u f  d er N o rd se ite  d e r M itte lh a lle  b ild e n  diese  
G itte rträ g e r zu g leich  das G e rip p e  fü r  den au szufachenden  
obersten T e il  d e r W a n d .

2. G i t t e r t r ä g e r  f ü r  d ie  K r a n e  v o n  1 4 0  t T r a g k r a f t  
(A b b . 5, S ch n itt  A B ,  A b b . n ) .

S ie  en th alten  bei 4,40 m  K o n stru k tio n sh ö h e  je  einen waage
rechten  O ber- u n d  U n te rg u rt, zw ei A u fla g e r- und einen M it te l
pfosten, d a zu  in  einer je d e n  H ä lft e  ein Z u g b a n d  als H a u p tsta b .  
F ü r  den O bergurt, d e r aus 2 E 30 besteht, erforderten d>e hohen

R a d d ru c k e  d e r K ra n e  den E in b a u  
zw eier H ilfsg itte rträ g e r, w elche  
fü r  ersteren v ie r  Zw 'ischenunter- 
stützungen bild en, w o d u rch  seine  
freie S tü tzw eite  fü r R a d d rü c k e  
a u f 1,25 m  v e rrin g e rt  w ird. D e r  
G itte rträ g e r lie g t m it sein er M it te l
ebene 40 cm  v o r d e r in neren  
F lu c h t  des 30 cm  b re ite n  S tü tze n 
schusses, w elche d ie obere  
E n d ig u n g  d e r H a u p tstü tz e  bild et. 
S e itlich  ist d e r O b e rg u rt zudem  
in  seiner ganzen L ä n g e  v e rste ift  
u n d  b ild e t m it dieser V e rste ifu n g  
den dort erfo rd e rlich e n  S tü tze n 
riegel. L e tz te re r besteht insgesam t 
aus den b eiden erw äh nten  C  30 des 
O bergurtes, w e ite rh in  aus 2 C  14, 
d ie 30 cm  b re ite  F u ß v e rste ifu n g  
d er oberen Stützenschüsse, fe rn e r  
aus einem  L a m e lle n b le ch  
810 . 10 m m , au f w elchem  d ie m it  

ih ren  U n te rk a n te n  gleich hochliegenden C -E is e n p a a re  aufstehen.
S ä m tlich e  T e ile  s in d  m ite in a n d e r ve rn ie te t.
A ls  U n te rg u rt d e r G itte rträ g e r, w e lch e r n u r fü r  d ie  Ü b e r

tra g u n g  d e r waagerechten B re m s- u n d  W in d k rä fte , w e ite rh in  
des S chrägzuges d er K ra n e  dient, w u rd e n  2 L  200 . 100 . 12 
nötig; d ie H a u p td ia g o n a le n  s in d  aus 4 L  100 . 50 . 10 g e b ild e t , 
die im  o b ersten  A b s c h n itt  d u rc h  zw ei L a m e lle n  200 . 13 v e r 
stä rk t  sind . F ü r  den M itte lp fo ste n  genügten 2 L  140 . 17 
ü b e r E c k ,  a ls  A u fla g e rp fo ste n  4 L  130 . 12, w äh rend  d ie  G it t e r 
stäbe d e r H ilfsd ia g o n a le n  aus zw'ei in  d er R e g e l u n g le ich 
sch en klig en  W in k e le ise n  bestehen.

3. G i t t e r t r ä g e r p a a r e  u n t e r h a l b  d e r  3 5  t K r a n e .

S ie liegen in  den b eid en  A u ß e n flä ch e n  d e r schw eren  
u n teren  Stützenschüsse, d ie 1,182 m  A b s ta n d  von einan d er 
haben. K o n stru k tio n sh ö h e  3,85 m. M it  R ü c k s ic h t  au f die 
D eh n fug en , d ie sich  w ie  b e re its  erw ähnt, in  je d e m  vierten  
F'elde, also in  30 m  A b sta n d  v o n e in a n d e r befinden, b ild e n  diese 
G itte rträ g e r m it den u n te re n  T e ile n  d e r H a u p tstü tz e n  R e ih e n 
rah m e n  m it v ie r  Ö ffnungen. U n te r  d ieser V o rau sse tzu n g  w urde  
d ie B e re ch n u n g  a u f lo tre ch te  -L a st, w agerechte B rem s- und  
W in d k rä fte  und fü r  S ch rä g zu g  d u rch g e fü h rt.

D ie  oben erw äh nten  K r a n e  ru h e n  d a b ei a u f den in neren, 
d er H a lle n m itte  zug ekehrten  G itte rträ g e rn , w ä h re n d  d ie v o n  
den oberen W a n d te ile n  kom m enden L a ste n  den äußeren  
G itte rträ g e rn  zufallen, sow eit d ie se L a ste n  n ich t v o n  den H a u p t 
stützen u n m itte lb a r getragen wrerden.

D ie  G ru n d fo rm  d ieser G itte rträ g e r ist  d ie  gleiche w ie b e i 2, 
sie u n tersch eid en  s ich  a b e r d u rc h  ih re  H ilfssy ste m e  v o n e in 

' A bb. 15.
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ander. H ie r  sind  n äm lich  neben dem  M ittelp fo sten  des H a u p t 
system s, u n d  z w a r in  1,25 m  A b sta n d , a u f je d e r S eite zw ei 
H ilfsp fo ste n  und -S treb en  eingebaut worden, so daß neben d er  
H a u p tte ilu n g  noch eine Z w isch e n te ilu n g  v o n  d re i F e ld e rn  ent
steht, v o n  denen ein jed es 2,50 m B re ite  hat. D ie se  enge U n t e r 
te ilu n g  erschien m it R ü c k s ic h t  au f erw ün sch te M a te ria le rsp a r
nis angem essen. E s  lasten n ä m lich  au f den O b e rg u rte n  d e r  
in n e re n  G itte rträ g e r zu n ächst d ie L a s t e n , d e r 35 t-K ra n e ,  
w e ite rh in  treten  d o rt auf die o b e re n -S e ite n sch ü b e  d e r W a n d 
konsolkrane, w äh rend  in  H ö h e  d e r U n te rg u rte  die lo trech ten  
L a ste n  und d ie u n teren  w agerechten S eitensch übe letztg e
n an n ter K ra n e , dazu d ie L a ste n , w elche v o n  d er E in s c h ie n e n 
b ah n  herrü hren , w irk sa m  w erden.

F ü r  die A u fn a h m e  d ieser m eh rfa ch en  B elastu n g en  und ih re  
Ü b e rtra g u n g  in  die K n o te n p u n k te  d e r O ber- und U n te rg u rte  
der G itte rträ g e r dienen zw ei L a g e n  v o n  Q uerträgern, die in
H ö h e  d e r O b er- u n d  U n te rg u rte  einerseits, in  d er M itte  der
Stützen anderseits, in  den T e ilp u n k te n  d e r H ilfssy ste m e  ange
o rdnet sind. D ie se  T e ilp u n k te  sind  m it den O ber- und U n te r
gurten v e rb u n d e n . D a b e i liegen  
die oberen Q u e rträ g e r ungestoßen  
a u f den O b e rg u rte n  auf, w ährend  
die u n teren  an den U n te rg u rte n  
aufgehängt sind. D ie  oberen Q u e r
trä g e r k rag en  n o rm al 0,84 m  über, 
die unteren 1,10 m  n ach  dem  
In n e rn  des S ch iffes I I  b is  zu den  
äu ß erst gelegenen S p u rb ahn en , bei 
den W e ich e n  der H ängebah n, 
je d o ch  bis zu 2,30 m  in nen  und  
zud em  nach den S ch iffen  1 und  
I I I  aus.

Ü b e r F o rm , A b m essu n g  u n d  
L a g e ru n g  d e r Q uerträg er, ebenso 
d er Schien en  u n d  U nt.erzüge fü r  
d ie d re i K ra n a rt e n  d e r M itte lh a lle  
g ib t fü r  d ie  n orm ale A u s fü h ru n g  
A b b . 7 A u fsch lu ß , au ch  ist d o rt  
die A b stü tz u n g  v o n  S chien e u n d  
C -U n te rzu g , au f w elche die K ra n e ,  
d ie im  E rd g esch o ß  des S chiffes I  
laufen, zu erkennen. E s  v e rb o t  
sich wegen d e r A r t  d e r A n o rd n u n g  d e r oberen Q uerträger, 
die S chien e d e r 35. t -K ra n e  u n m itte lb a r au f d ie O b erg u rte  
d e r in neren  G itte rträ g e r zu, legen, sie ru h en  v ie lm e h r — 
au ch  in  sp arsam  g ew äh lter A n o rd n u n g  — au f W e ch se ln  1 36, 
die b e i 2,50 m  S tü tzw eite  ü b e r genannten O b erg urten  m it  
S p ie lra u m  v e rle g t u n d  an die au f g leich er O b erka nte  
ve rle g te n  oberen, in  N ie ta rb e it  hergestellten,. Q u erträ g er  
an g ew inkelt sind. A n  d er in n e re n  E n d ig u n g  enthalten  
letztere  Q uerhä u p ter, gegen w elche d ie fü r  d ie A u f 
nahm e des oberen S eitenschubes dienenden U n te rzü g e  C 26 
sich  legen.

D ie  u n teren  Q uerträ g er, d ie aus 2 C 24 bestehen, v e r 
langten e rh e b lich e  V e rstä rk u n g e n  bei d er A u s b ild u n g  der 
W e ich e n  (A bb. 12). A ls  U n te rzü g e  fü r  die lo tre ch te  G e sa m t
last der K o n s o l-L a u fk ra n e  k a m e n  I  26, als S e ite n v e rstre 
b ungen I  24, d ie b eid e h a rt a n e in an d e r gelegt u n d  d u rch  
N ie te n  zum  G a n ze n  v e rb u n d e n  sind, z u r V erw en d un g. D ie  
K a tz e n  d e r H än g e b a h n  la u fen  m it v ie r  R ä d e rn  au f den U n te r
flan sch en  v o n  I  24, als U n te rzu g , d er in  d e r R e g e l un ter dem  
in neren  F re ie n d e  d e r u n te re n  Q u e rträ g e r aufgehängt ist.

A b b . 13, w elch e d ie  A n o rd n u n g  einer W e ic h e  im  G r u n d 
riß  d a rstellt, g ib t b e i B e rü ck sich tig u n g  des V o rsteh end en  zu  
besonderen D a rle g u n g e n  k ein en  A n la ß , es sei denn noch zu e r
w ähnen, daß d e r K rü m m u n g sh a lb m e sse r des U nterzuges  
m ö g lichst groß u n d  n ich t u n te r 1,50 m zu w ählen ist; er b eträgt  
h ie r m indestens 1,681 m. A ls  U n te rzü g e  s in d  I  24 g ebräu ch lich , 
w ie es au ch  h ie r b efolgt w urde.

D ie  Q u e rsch nittsa b m essu n g en  d er S täb e b e id e r H a u p t 
g itte rträ g e r sind, ih re r  verschied e nen  B e la stu n g  entsprechend,

ungleich. D a  in  diesen Stäben an k e in e r S telle  B ie g u n g sm o 
m ente und m it R ü c k s ic h t  au f K n ic k s ic h e rh e it  n u r geringe  
F re ilä n g e n  auftreten, w a r es m öglich, ü b e ra ll m it einfachen  
W in k e le ise n  au szukom m en. Ih r e  A b m essun gen  sin d  aus  
S ch n itt  A - B - C - D - E - F - G - H  A b b . 5 und aus 3, 7, 8, 12 u. 13 
erkenn b a r.

Z w isch en  den gegenüberliegenden P fosten  d er T rä g e r
paare sind  die zufolge sta tisch e r N ach w eise e rfo rd e rlich e n  V e r 
g itterungen und ebenso zw ischen den O b er- u n d  U n te rg u rte n  
K re u z v e rb ä n d e  angeordnet; b ei den U n te rg u rte n  s in d  d ie  
K re u z v e rb ä n d e  m it R ü c k s ic h t  auf a u sreich en d er S te ifig k e it  
d er w eiter au sladenden K ra n fa h rb a h n e n  b is  zu m  I-U n t e rz u g  d er  
K o n s o l-L a u fk ra n e  v e rb re ite rt  w orden (A bb. 6 u. 13).

A b b . 6 gibt im  größeren U m fa n g e  eine Ü b e rsich t d er  
W an d rieg el, G itte rträ g e r und au ch  d er E in sch ie n e n h än g e b a h n  
im  G ru n d riß , sie läßt erkennen, in w elcher W eise die U nterzüge  
d e r letzteren m it K rü m m u n g e n  an die G ie b e lw ä n d e  — h ie r ist  
die G ie b e lfa ch w e rkw an d  d argestellt — h e ran g efü h rt w urd en .

D ie  m it L a u fste g e n  versehenen g aleriea rtig en  V o rb au te n

dienen zu n äch st z u r W e ite rfü h ru n g  d e r E in sch ie n e n b ah n  nach  
den S chm alseiten der H a lle , aber zugleich au ch als V e rste ifu n g s
trä g e r d e r G ieb elw än d e gegen W in d d ru ck . .Zwecks V e rm in d e 
ru n g  d e r F re ilä n g e  dieser G a le rie n  gegen den E in flu ß  d e r lo t 
rechten  L a ste n  urid d e r W in d k rä fte  erhielten .sie a n  je d e r  
G ie b e lw a n d  au ß er den .U nterstützungen in  den E c k e n  noch  
zw'ei Z w isch enu nterstützu ng en , d ie d u rch  G itte rstä n d e r ge
b ild e t w erden, die s ich  gegen die G ieb elw ände lehnen, und die  
an ih re n  F u ß e n d e n  in  k rä ftig e  F u n d am e n tkö rp e r eingespannt  
sind (A b b . 5).

I n  H ö h e  d er S p u rb ahn en  d er 140 t -K ra n e  erh ielten  
d ie  G ie b e lw ä n d e  gleichfalls d u rch  T re p p e n lä u fe  e rreich b are  
schm ale G alerien , die wenigstens bei dem  F a ch w e rk g ie b e l  
w ied er als W in d v e rs te ifu n g  zu r G e ltu n g  kom m en. V o n  diesen  
G a le rie n  fü h re n  Stiegen nach den F irst la te rn e n  des H a u p t 
daches, -die do rt ih re  Fo rtse tzu n g  in  einem  L a u fste g  finden, 
w elch er in  d e r G esam tlänge d er L a te rn e  d urchgefüh rt, und  
w elcher fü r  d ie R e in ig u n g  und U n te rh a ltu n g  des F ir s t o b e r 
lich te s vo n  W e rt  ist.

D ie  nachfolgend aufgeführten A b b ild u n g e n  stellen d a r:
A b b . 15: G e rip p e  d er M itte lh a lle  w äh rend  d er A u fste llu n g  

m it A n fä n ge n  der S ü d fro n tw an d  v o n  O sten.
A b b . 17: R a u m  d er M itte lh a lle  v o lle n d e t u n d  belegt, v o n  

O sten gegen den v o rlä u fig e n  A b sch lu ß g ie b e l gesehen.

S c h i f f  I I I .

Z u  der bereits un ter A  gegebenen E rlä u te ru n g  is t  W e se n t
liches n ich t m ehr hinzuzufügen. B e m e rk t sei n u r noch, daß  
b ei d e r M itte le in fa h rt sow ohl in  d e r F ro n tw a n d , als a u ch  in

Abb. 16.
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F. Bélastungs- und Spannungsannahmen.
E s  w aren d ie p reu ß isch en  B estim m u n g en  zu g ru n d e  zu  

legen. E in e  Ü b e rsch re itu n g  d e r fü r  F lu ß e ise n  vorgeschriebenen  
H ö ch stsp a n n u n g  v o n  1200 a u f 1400 k g /c m 2 ersch ien  zulässig, 
w enn b ei der S p a n n u n g se rm ittlu n g  ein Z usam m entreffen b e 
sonders u n gün stiger V orau ssetzu n g en  vorlag.

A ls  größte K an ten p ressu n g en  w u rd e n  fü r  die F u ß p la tte n  
der H a u p tstü tze n  (B eto n  1 : 3) 35, fü r  die B od enpressung
3,5 k g /cm 2 gewählt.

G. Erdarbeiten.
(A bb. 14 b is 16).

S ie w aren  erh eb lich er A rt, w eil das zu bebauende G elän d e  
n u r am  O stgiebel, nächst der G ö rlitz e r B a h n , in  e rw ü n sch ter  
H ö h e  lag, w ährend es v o n  da n ach  W esten  h in  anstieg und nahe  
d e r L a g e  des W estgieb els einen Z u w a ch s a n  H ö h e  v o n  12 m  
aufw ies. D e r  A b tra g  w u rd e jed o ch  ü b e r den W e stg ie b e l h in au s  
um  w eitere 15 m fortg efü h rt und es ergaben sich  a ls B o d e n 
bew egung fü r  d ie  M ontagehalle  3500 m 3; h ie rzu  tre te n  noch d ie  
B e trä g e  fü r  den A u sh u b  d e r F u n d a m e n te  m it insgesam t 900 m 3.

J .  E is e n v e r b r a u c h .

S ü d h a l l e  I .

D a ch  einschl. R a u p e n  4550 m 2 je  31,6 k g /m 2 , . . 143,8 t
D e ck e

4550 m 2 K a p p e n trä g e r je  36,8 k g /m 2 167,4 * 
B le c h trä g e r u n d  U n te rzü g e  je  110 k g /m 2 500,5 t 667,9 t

K ran u n te rzü g e , S t u r z t r ä g e r   65,0 t
W e stlich e  G i e b e l w a n d   14,3 t

Z u sa m m en  890,0 t

M i t t e l h a l l e  I I .

D a ch k o n stru k tio n  e in sch lie ß lich  L a u fste g e
(6871 m 2 . 32,5) -f  11,2 t  =  223,3 t  +  11,2 t  . . 234,5 t

Seitenw ände: _____
V e rb ä n d e  9000 m 2 zu 85 k g /m 2 ......  765,0 t
70 H a u p tstü tz e n  je  15 t ......................1050,0 t

E in s c h ie n e n h ä n g e b a h n   71,8 t
G ieb elw än d e 12,0 t  +  29,7 t ...........................................  41,7 t

Z u sa m m en  2163,0 t

M it H in z u re c h n u n g  d e r A rb e ite n , w elche die E rr ic h tu n g  d e r  
v o rh e r fertiggestellten, b en ach b arte n  L o k o m o tiv a b ste llh a lle  
und w e ite rh in  der L o k o m o tiv re p a ra tu rw e rk sta tt erforderten, 
e rg ib t s ich  als G esam tb etrag  d er fü r  d ie d rei G eb äu d e e r
fo rd e rlich e n  B od enbew egung vo n  rd  5000 m 3.

D e r  A r t  n ach  bestand d e r B od en  aus Sand, L eh m san d ,  
L e h m  u n d  in  d er u n tersten  S ch ich tu n g  v o n  den letzten v ie r  
F e ld e rn  am  W e stg ie b e l ab aus festgelagerten sch w e re n  T on. 
A u ß e rh a lb  d e r H alle, in  d e r N ä he des W estgiebels, befand sich  
in  e in er tiefen E rd se n k u n g  (frü h e re  L e h m k u le ) ein W e ih e r m it  
u n te rird isc h e r W a sse rzu fü h ru n g . S ein  u n te rird is c h e r A b fluß ,  
d e r z u r D a h m e  fü h rt und gefaßt w erden m ußte, bereitete d er 
F e rtig ste llu n g  der H a lle  e in  H in d e rn is.

D e r Boden, w elcher d u rch  d ie A b tra g a rb e ite n  gew onnen  
w urde, fan d  V e rw e n d u n g  — sow eit 
er. le ich te re r A r t  w a r — zur  
A u ffü llu n g  eines d er G esellschaft  
gehörenden, am  D a hm eflu ß  
gelegenen W iesengeländes und zu r  
V e rfü llu n g  des W eih ers, w ährend  
d er schw erere B öd en  z u r A u f 
besserung benachbarten, d er L a n d 
w irtsch a ft dienenden G elän d es  
v e rw e rte t w urde.

H. Bauzeit.
D ie  A n lie fe ru n g  des R ü s t 

zeugparkes und d e r E is e n k o n 
stru k tio n e n  setzte im  F e b ru a r 1922 
ein, im  A p r il  1923 w urde dasd ertig e  
B a u w e rk  übergeben.

U n te r W ü rd ig u n g  d er im  
g enannten Z e ita b sch n itt h e rr
schenden, d a sB a u e n  erschw erenden  
U m stände, so z. B . d e r zu B e g in n  
d e r B a u a rb e ite n  cinsetzende S tre ik  
d e r B ah na ng estellten , V e rsto p fu n g  
d e r B ahna nlag en , .vie lfa ch e  A r 
b eitseinstellu ngen d e r H a n d w e rk e r  
und A rb e ite r au f dem  B a u  selbst, 
F ro stta g e  im  N a ch w in te r 1922, 
A u ftre te n  v o n  m eh r als 100 R e g e n 
tagen im  w eiteren V e rla u f des le tz t
genannten Ja hres, e n d lich  d e r im  
J a n u a r  1923 erfolgten B esetzun g  
des R u h rg e b ie te s m it fo lg en 

d e r G re n zsp e rre  und a n d erer in  je n e r N o tzeit h errschenden  
U n z u trä g lich k e ite n , m uß das h ie r G e le iste te  als ein b e d e u t
sam es B e is p ie l deutschen F le iß e s und W ag em u ts angesehen  
w erden.

d e r Scheidew and, d ie  d ie S ch iffe  I I I  und I I  trennt, neben dem  
H a u p tg le is  noch zw ei Schm alspurgleise, au f je d e r S eite eins, 
d u rch  ein gem einsam es zw eiflügeliges T o r  h in d u rc h  gefü hrt  
werden, und daß diese S chm alsp u rg leise  eigene T o re in fa h rte n  
im  H a u p tto r  haben, w od u rch  besondere A u sfü h ru n g e n  n o t
w endig w urden.

E. Fundamente.
Sie w urden in  B eto n  au sg efü h rt u n d  in  allen w esentlichen  

T e ile n  statisch  erm ittelt, so v o r allem  b e i den G ieb elw än d en  
und den H a u p tstü tz e n  d e r H a lle  I I  (A b b . 5).

B em erk en sw ert sind besonders d ie letztgenannten, deren  
S o h lflä ch cn  3,30 m tie f u n te r F a b rik s o h le  liegt. B e i 2,50 m 
G esam thö he d ieser F u n d a m e n te  b e trä g t ih re  S o h lfläch e auf

Abb. 17,

d e r Südseite 6,0 . 3,5, d e r N o rd seite  hingegen 6,0 . 3,0 m. 
D ie  F u n d a m e n tk ö rp e r d e r H a u p tstü tz e n  w u rd en  in  den oberen  
T e ile n  im  M isch u n g sv e rh ä ltn is  1 : 3, in  den u n teren  1 : 6 a u s
geführt.
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N  o r  d h a 11 e I I I .

D a ch k o n stru k tio n  ein scliließ l. O b e rlich te r:
9 237 m 2 zu 2 6 ,6  k g /m 2   2 4 5 .7  t

S tützen, S tu rzträ g e r, Z u b ehö r   42,7 t
E in b a u te n    197.0 t

Z usam m en 486,0 t

G e sa m tb etrag  3640,0 t

D ie  A u fste llu n g  d er R ic h t lin ie n  u n d  W e g b e re itu n g  
fü r dieses an sehn liche B a u w e rk  sind dem  D ire k to r d er  
B e rlin e r  M a sch in en b au -A ktien g esellsch aft, E . B r ü c k m a n n ,  
zu danken.

B a u le it u n g  und ö rtlich e s B a u b ü ro  fü r  a lle  b a u lich e n  M a ß 

DER BAUINGENIEUR
1924 HEFT II.

nahm en — au ch die A u sa rb e itu n g  d e r arch ite kto n isch e n  E n t 
w ü rfe  u n terstan d  dem  O bering. B r u n e  genannter F irm a .

A ls  h a u p tsä ch lich ste  U n te rn e h m e rfirm e n  s in d  zu nennen: 
G o ttlie b  Tesch, B e rlin , fü r d ie E r d -  u n d  B etonarbeiten, B osw au  
& K n a u e r, B e rlin , fü r  d ie M a u re rarb e ite n  u n d  G u t e h o f f n u n g s 
h ü t t e ,  S t e r k r a d e ,  fü r die gesam ten E ise n k o n stru k tio n e n .  
D ie  L e istu n g e n  letztgenan nter F ir m a  waren, w ie erw artet, 
v o rb ild lich .

D e r V e rfa sse r vorsteh en d er B e sch re ib u n g  unterzog sich  
d er gesam ten A u sa rb e itu n g e n  k o n s tru k tiv e r und rech n e
risch e r A rt, insbesondere auch der E n tw u rfsb e a rb e itu n g  ih re r  
E in ze lze ich n u n g e n  und Ü b e rn a h m e  d e r O b e rle itu n g  d e r B a u 
au sfüh rung.

DR.-ING. E. H. JULIUS BRENZINGER f .

A m  17. M a i 1924 ist unser la n g jä h rig e s V o rsta n d sm itg lie d  
und E h re n m itg lie d , H e r r  D r.-In g . e. li. J u liu s  B re n zin g e r  
in  F re ib u rg  i. B . gestorben. T ra u e rn d  stehen w ir  an der 
B a h re  dieses ausgezeichneten M annes, d er den D eu tschen  
B e to n -V e re in  m itb eg rün d ete u n d  in  jah re la n g e r, un eig en 
n ü tzig e r A rb e it  stü tzte u n d  förderte, des M annes, den der 
V e re in  in  sein er 22. H a u p tv e rsa m m lu n g  
im  J a h re  1919 e in stim m ig  zu m  E h r e n 
m itg lied  erw äh lte  ,,in d a n k b a re r  
A n e rk e n n u n g  seiner erfo lg reichen  T ä t ig 
keit fü r  den V e re in  und fü r die B e to n - 
u n d  E ise n b e to n b a u w e ise  in  D e u tsch la n d ,  
die er d u rch  m u sterg ü ltig e B a u a u s 
fü h ru n g e n  und d u rch  b ah n b rech en d es  
W irk e n  besonders au f dem  G eb iete  
d er B eto n w e rkste in e rze u g u n g  sow ie der  
arch ite k to n isch e n  u n d  k ü n stle risch e n  
B e h a n d lu n g  des B eto n s w irk sa m  
geförd ert h a t“ .

F ü rw a h r, ein reich es erfolgreiches  
Leb en  ist abgeschlossen! U n d  k ö stlich  
ist es dem  V erew ig ten  gewesen, w eil 
es M ü h e  und A rb e it  gewesen. A rb e it  
w a r d er Z w eck und In h a lt  dieses Lebens,  
gediegene deutsche A rb e it  im  D ie n ste  
d er vo n  ih m  gegründeten F irm a , deren  
A u fstie g  er m it Stolz verfo lg en  konnte, 
fü r  seine A rb e ite r und A ngestellten,
A rb e it  im  D ie n ste  d e r A llgem einheit, 
fü r  den Zw eig der B a u in d u strie , der 
er angehörte, fü r seine V ate rstad t, fü r  
seine M itm enschen, fü r  A rm e, N o t 
leidende u n d  K ra n k e .

J u liu s  B re n zin g e r w ar am  27. O k 
to b e r 1843 zu K a n d e rn  im  B a d isch e n  O b e rla n d  als Sohn des 
A rz te s F ra n z  de P a u la  B re n zin g e r geboren. N a ch d e m  er die  
K u n s tsc h u le  in  K a rls ru h e  b esucht und in  v ersch ied e nen  Städten  
als B ild h a u e r g e w irk t hatte, g rü n d e te  er im  M ä rz  1872 die  
F ir m a  B re n z in g e r & Co. als S tu k k a tu r- und B e to n w e rk ste in 
geschäft in F re ib u rg , wo s e in e F a m ilie  in 9  G eneratio ne n  seit 1589 
a n sässig  ist. D e r  A u fsch w u n g , den d ie F ir m a  nahm , ist bekannt. 
V o n  d e r H o c h w e rtig k e it  ih re r  L e istu n g e n  zeugen die h e rv o r
rag en d en  B e to n - u n d  E ise n b e to n b a u te n , d ie  sie im  L a u fe  
der J a h re  e rrich te t hat, zeugen d ie S o n d e ra u sfü h ru n g e n  in  
B eto n w erkstein , die v o rb ild lic h  g en an n t w erden können. 
G ediegene A rb e it  w ar es, d ie  h ie r geleistet w urde, n ach  dem  
W ille n  u n d  B e is p ie l des F irm e n in h a b e rs, dessen ganzes W esen  
d a ra u f eingestellt w ar, daß, w as geschah, w e rtv o ll sei.

U n d  so w a r a u ch  sein  W irk e n  im  D e u tsch e n  B e to n -V e re in

w e rtv o ll fü r  den V e re in , w e rtv o ll fü r  d ie ganze im  V e re in  z u 
sam m engeschlossene In d u s trie . V o n  1899 b is  1919, also bis  
zu seinem  76. L e b e n sja h re  gehörte er dem  V o rsta n d e  des 
V e re in s an, n ich t n u r d e r F o rm  und dem  N am en  nach, so n 
dern h ie r sow ie au ch im  A u ssch u ß  fü r  B eto n w aren - und W e r k 
stein e ifrig  m itsch affen d  b is  in sein hohes A lte r, das ihm  die  

k ö rp e rlic h e  und geistige F ris c h e  und  
R e g sa m k e it n ich t nahm  und ihm  auch  
im  V e re in  im m e r m ehr das A n sehen  des 
w eisen R a tg e b e rs und v ä te rlich e n  B e 
ra te rs gab, dessen treffend em  e rfa h 

re n e m  U rte il je d e r gern G eh ö r schenkte.
Erst, als im  vorig en  J a h re  d er T o d  

ihm  d ie L e b e n sg e fä h rtin  nahm , m it der 
er 47 J a h re  la n g  in  g lü ck lich e r E h e  
gelebt hatte, da w u rd e  er lebensm üde, 
und seine K rä ft e  nahm en ab. E r,  der  
so v ie l h äu slich e n  S in n  hatte, dem  die  
L ie b e  und Sorge fü r seine F a m ilie  
se lb stve rstä n d lich e s L e b e n sb e d ü rfn is  
w ar, er lit t  zu sehr u n te r diesem  
V e rlu st. I n  d ie  letzten W ochen  seines  
Leb en s tra f  die K u n d e  von dem  p lö t z 
lich e n  T o d  seines E n ke ls, d e r a lle r  V o r 
a u ssich t nach berufen war, das vom  
G ro ß v a te r gegründete U n tern eh m en  
w eiterzu fü h ren, dessen L e itu n g  je tz t  
d er Sohn in ne hat. D ie se n  schw eren  
S ch la g  ko n n te  der A chtjzig jährig e n ich t  
m ehr überw inden, und so hat er den  
T o d  als E rlö s e r  begrüßt und ihn  
herbeigesehnt.

B lu m e n  d urften  w ir ihm  zum  
A b sch ie d  n ich t bringen. E s  w a r der 

a u sd rü ck lic h e  W u n sch  des V erstorbenen, d e r in seiner  
an sp ruchslo sen  u n d  bescheidenen A r t  a u ch  angeordnet  
hatte, daß die B eisetzu n g  in  a lle r S tille  sta ttfin d e n  sollte. 
E r  w ollte  nicht, daß denen, d ie ihm  nahestanden, d u rc h  seinen  
T o d  etw a Z e itve rsä u m n isse  oder R e ise sch w ie rig k e ite n  e n t
ständen.

W em  die F re u d e  w ard, J u liu s  B re n z in g e r zu kennen, 
d er m ußte ih n  lieb h ab en  und v erehren . M öchte es uns n ie  
an solchen M ä n n e rn  fehlen! D e r V ersto rb en e w a r u nser  
E h re n m itg lie d . W ir  ehrten in  ih m  d ie ernste deu tsche P f lic h t 
auffassung, d ie goldene M en sch lich keit. U n d  so w ollen  w ir  
ih n  stets in  ehrend er E rin n e ru n g  behalten, ihn, der d ie E h r e  
im  H e rze n  trug. Ih m  n ach zu eifern  soll unser Streben sein, 
nachdem  er vo n  uns gegangen ist. F rie d e  seiner A sch e !

D e u tsch e r B e to n -V e re in  (E . V .)
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STÄDTEKANALISATION IN TUNNELBAUWEISE.
Von P egieru ngsbau m eister D r.-In g . W. P etry, Obercassel-Siegkreis.

Ü b e r s ic h t .  A llgem ein e tech n isch e  und w ir tsch a ftlich e  V orteile  
d er T u n n elb au w eise  b ei S tä d tek a n a lisa tio n e n ; A rt und A n w en d u n gs
g eb ie te , a u sg efü h rte  A nlagen .

W ie  a u f allen G ebieten, 's o  m uß heute au ch beim  B au  
stä d tisch e r K a n a lisa tio n e n  gespart w erden. U n te r diesen U m 
ständen v e rlo h n t es sich, a u f eine Sonderbau w eise hinzuw eisen, 
die den S ta d tve rw a ltu n g e n  b e im  B a u  v o n  K a n a lisa tio n e n  e r
h eblich e E rs p a rn is s e  b rin g e n  kann. Sie tre te n  b ei größerer  
T iefen lag e der K a n ä le  ein, w enn m an die K a n ä le  n ich t in  
o ffener B au g ru b e, sondern u n te rird isch  in T u n n e lb a u w e ise  
au sfüh rt. M a n  sp a rt dabei den A u sh u b  und den A u sb a u  der 
tie fen  B a u g ru b e n . A b e r au ch  b e i w eniger tiefen K a n ä le n  k a n n  
die T u n n e lb a u w e ise  Oft erh eblich e tech nische V o rte ile  bringen. 
M a n  stößt b e i K a n a lb a u te n  und äh n lich en  L e itu n g sb a u te n  oft 
a u f große S c h w ie rig 
keiten, offene B a u 
g ru b en  anzulegen, 
besonders in  engen, 

v e rk e h rsre ich e n  
Straßen, in  denen  
k e in  oder w enig  
R a u m  z u r L a g e ru n g  
d e r ausgehobenen  
B od enm assen  v o r 
handen ist, in S t ra 
ßen, in  denen Gas-,
W asse r- und K a n a l-  
leitungcn, T r a m 
bahngleise u. dgl. 
liegen. T ie fe  B a u 
g ruben w erden h ier 
zudem  sehr teuer  
und b rin g en  G e fa h 
re n  fü r d ie b e n a ch 
b arte n  L e itu n g e n  
und fü r die F u n d a 
m ente der nah e
stehenden G eb äu d e  
m it sich. W e n d e t  
m an b ei S tä d te k a n a 
lisationen d ie T u n 
n elbauw eise an, so 
kom m en ab e r d ie  
E rs p a rn is s e  hinzu, 
die d a d u rch  entstehen, daß n ich t J a h re  la ng fü r  die  
S traß en u n terh altu n g  K o ste n  aufgew endet w erden müssen. 
D ie  so lästigen und a u f d ie D a u e r au ß erord entlich  kostspieligen  
Setzungen d er Straß en ob erflä ch e m it allen ihren  F o lg e e rsch e i
nungen treten n ich t ein. B rü c h e  v o n  G as- und W asse rro h re n  
w erden verm ieden, denn d ie u n te rird isch e  B a u g ru b e  w ird  bei 
der T u n n e lb au w e ise  so ausgehoben, w ie es das K a n a lp ro fil  
verlangt, d er K a n a l w ird  also fest an das E rd re ic h  angepreßt. 
E in  H a u p tv o rte il dieser B a u w e ise  liegt eben darin, daß sich  
d ie  B a u g ru b e  genau dem  d u rch  die L ich tw e ite  des K a n a ls  
einschließ lich  W a n d stä rk e  gegebenen P ro fil anpaßt, so daß die  
A u sb eto nieru n g  u n te r V e rm e id u n g  je g lic h e r H in tc rfü llu n g  sich  
dem  gewachsenen E rd re ic h  bzw. d e r vorgetriebenen S to lle n 
a u skleid u ng  anschm iegt. H ie r in  lieg t d er große V o rte il gegen
ü b e r d er m eist ü b lich en  A u sfü h ru n g sw e ise  in  T ü rs to c k z im 
m erung.

I n  v ielen  F ä lle n  ist d ie T u n n e lb a u w e ise  geradezu u n e n t
b eh rlich . W e n n  enge Straß en k a n a lis ie rt w erden sollen, in  
denen elektrische B ah nen  fahren, so w ird  d ie A n la g e  offener 
B a u g ru b e n  u n d  d ie L a g e ru n g  des B od enaushubes, d er bei 
engen V e rh ä ltn isse n  zudem  d ie B a u g ru b e n rä n d e r s ta rk  b e 
la ste n  w ürde, oft geradezu unm öglich. D ie  T u n n e lb a u w e ise

gestattet es, die K a n ä le  u n te r den T ra m b a h n g le ise n  h in d u rc h 
zuführen, ohne daß d e r B a h n b e trie b  U n te rb re ch u n g e n  erleidet  
und d er sonstige S tra ß e n v e rk e h r. b eh in d ert w ird.

A u c h  w enn es sich  d a ru m  handelt, K a n ä le  u n te r S ta a ts
bahngleisen h in d u rch zu fü h re n , besonders b e i m ehrgleisigen  
S tre cke n  und u n te r G ü te r- u n d  V erschiebebahnhöfen, bietet  
d ie T u n n e lb a u w e ise  au ß ero rd entliche V o rte ile , denn d ie  E r 
fa h ru n g  hat gelehrt, daß d ie E ise n b a h n zü g e  w äh rend  des B aues  
m it u n v e rm in d e rte r G e sch w in d ig ke it ü b e r die u n te rird isch e  
B a u g ru b e  h in w egfahren  können.

E s  gibt S tad tverw altu n g en , die b is je t z t  üb erh au p t, keine  
B e to n k a n ä le  au sgefüh rt haben sondern ih re  K a n a lle itu n g e n  
g ru n d sä tzlich  m auern lassen. A u c h  fü r diese besteht d ie M ö g 
lichkeit, w enn nach  den O rtsv e rh ä ltn isse n  die T u n n e lb au w e ise

a n g e b ra ch t ist, m it  
d ieser b illig e r zu  
b au en als sonst, 
denn die K a n ä le  
w erden d a nn  eben  
in  das E rd re ic h  ein- 
b eto n iert u n d  k ö n 
nen sod ann in nen  m it  
K lin k e r n  oder S te in 

zeug - So hlsch ale n  
oder P la tte n  v e rk le i
det werden, so daß 
m an n ich t g e zw u n 
gen ist, den ein g eb ü r
gerten u n d  beliebten  
B a u sto ff im  K a n a l-  
in n e rn  aufzugeben.

D ie  T u n n e lb a u - 
w eise ist v o n  der 
F ir m a  H ü se r & Cie., 

O b e rca sse l , S ieg 
kreis, in  den 80 er 
J a h re n  des v e rg a n 
genen Ja h rh u n d e rts  
ein g efüh rt w orden  
u n d  seitdem  in einer 
R e ih e v o n  deutschen  
S täd ten  (z. B . O b e r
cassel, G odesberg, 
B onn, B rü h l,  K ö ln ,  

D u isb u rg , H ag en  i. W ., K re u z n a ch , S a a rb rü ck e n , M e rse 
burg, T o rg au , H e id e lb e rg  u. a.) m it bestem  E rfo lg  angew andt  
w orden. N a ch  den E rfa h ru n g e n  dieser F ir m a  w ird  b ei S tä d te 
k an alisation en , w enn n ich t besondere U m stä n d e  d ie  T u n n e l
bau w eise fordern, im  allgem einen b is  zu 6 m  B a u g ru b e n tie fe  die  
A n la g e  d er K a n ä le  in  offener B a u g ru b e  b illig e r w erden. V o n  6 m 
T ie fe  ab ist d ann u n te r sonst gleichen V e rh ä ltn isse n  die T u n n e l
b auw eise b illig e r. In  engen Straß en und b e i besonderen V e r 
h ältn issen  k a n n  d ie  T u n n e lb a u w e ise  schon in  T ie fe n  v o n  4 — 5 m  
v o rte ilh a ft  sein, u n d  b e i U n te rfa h ru n g  vo n  m ehrgleisigen B a h n 
k ö rp e rn  'hat m an sie sch on b e i D e cku n g e n  v o n  n u r w enigen  
M etern  m it V o rte il angew andt. W ir d  h ie r in  o ffener B a u g ru b e  
gearbeitet, so kom m en  teu re A b fa n g u n g e n  der G leise in  Frage, 
u n d  che A rb e it  muß in  die Z ug p a usen  gelegt w erden, w äh rend  
b ei u n te rird isch e m  B a u b e trie b  d er B a h n v e rk e h r k e in e  S tö 
ru n g en  erleidet. D ie  V o rte ile  d e r T u n n e lb a u w e ise  b e i U n te r
fa h ru n g  v o n  B a h n k ö rp e rn  s in d ,  a u ch  v o n  R e ic h sb a h n  direkt, 
tio n en  lä ngst a n e rk a n n t w orden. D ie  R e ich sb a h n d ire k tio n e n  
K ö ln , E lb e rfe ld , S a a rb rü ck e n  z. B . haben die B au w e ise  der 
F irm a  H ü s e r im m e r w ied er z u r A n w e n d u n g  b rin g e n  lassen.

A b b . 1 g ib t  e in  B i ld  v o m  B a u  d e r  U n t e r fü h r u n g  d e s  V o r 
o r t s a m m e lk a n a ls  d e r  S t a d t  K ö ln ,  3 ,2 0  x  3 ,2 5  m  i .  L ,  u n te r  d e n

Abb. 1.
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S ch n ellzu g sg leisen  d er S tre ck e  K ö ln — N euß  
— H o lla n d  u n d  dem  G ü te rb a h n h o f K ö ln -  
N ip p es. A b b . 2 zeigt das In n e re  des n ich t  
ve rp u tz te n  S a m m elka na ls. W ä h re n d  d er
A u s fü h ru n g  fu h re n  die schw eren S chn ellzüg e  
m it u n v e rm in d e rte r G e sch w in d ig k e it üb er  
die u n te rird isch e  B a u ste lle  hinw eg.

Z u r  A u sfü h ru n g  d er T u n n e lb a u w e ise  legt 
m an B a u sch ä ch te  in  ein er M in d e ste n tfe rn u n g  
v o n  50 m an; neuerdings ist m an au ch  schon
b is zu 70 m  E n tfe rn u n g  gegangen. Im
allgem einen w ird  a b e r d ie S ch a ch te n tfe rn u n g  
v o n  ¿0 m  eingehalten; d a m it die u n teren  
S tre cke n  n ich t zu la ng w erden. D ie  S chä ch te  
w erden so w eit angelegt, daß die zu m  A u s 
bau d er u n te rird isch e n  B a u g ru b e  e rfo rd e r
lich e n  M aterialie n, also v o r allem  d ie E is e n 
bügel e in geb racht w erden können. Sow eit 
d ie  B a u sch ä ch te  n ich t m it den endgültigen  
E in ste ig e sch ä ch te n  des K a n a ln e tze s z u 
sam m enfallen, w erden sie n a c li F e rtig ste llu n g  
des K a n a ls  w ieder zugew orfen. Z w ischen  
zw ei S chä ch ten  w ird  n u n  im  T u n n e lb a u  gegen
e inander gearbeitet, also, da der K a n a l ins  
G e fälle  zu liegen kom m t, v o n  einer Seite b e rg 
ab, v o n  der anderen b ergauf. D e r  A u sh u b  
w ird  n u r gerade so groß bemessen, a ls d a s L ic h t-  
p ro fil des K a n a ls  zu zü g lich  der W a n d stä rk e  ergibt. A ls  kleinstes  
L ic h t p ro fil k a n n  b ei d e r Tunnelb auw eiseyo./ioo cm  gelten, dies

Abb. 3.

erg ib t eine H ö h e  des A rb e itsra u m e s v o n  rd  1,35 m. D a sw e se n t-  
lic h e d e rB a u w e ise  besteht darin, daß m it dem  A u sh u b  des P ro fils  
a lle 7 5 c m  eiserne G ru b e n sch ie n e n  („ B ü g e l“ ), die n ach  dem K a n a l-

Abb. 2.

p ro fil gekrü m m t sind, au f H o lzsch w e lle n  gestellt und in  diese  
eingelassen werden, und daß dann zw ischen diese B ü g e l u n d  das 
E rd re ic h  hölzerne S chw arten fest eingetrieben w erden. D ie H o lz -  
schw ellen der S ohle w erden vo n  vo rn h e re in  in das rich tig e  G e fä lle  
gelegt, und zw ar m ittels einer nach dem G e fä lle  geschnittenen  
L a tte  u n d  einer W asserw age. N eu erd ings w erden d ie S o h le n 
schw ellen statt aus H o lz  au ch  aus B eto n  gefertigt.

W e n n  die B a u g ru b e  ausgebaut ist, w ird  zu n ächst die  
K a n a lso h le  betoniert, d ann die eiserne In n e n sch a lu n g  au fg e
stellt und das K a n a lp ro fil zw ischen äu ß erer und in nerer V e r 
sch a lu n g  ausgestam pft.

A b b . 3 gib t ein B ild  vo m  B a u  d er K a n a lisa tio n  in  M erse
burg. M an sieht d e u tlich  die gebogenen B ü g e l sowie d ie S c h w a r
ten u n d  deren Stoßstellen. F e rn e r erkennt m an die fe rtig  
b etonierte So hle u n d  die In n e n sch a lu n g ; ein T e il der K a n a l
seitenw andung ist schon b eton iert; d er K a n a l hat k re isru n d e  
F o rm  u n d  1,50 m  lich te  W eite.

D ie  G ru b en sch ien en  b leib e n  in  d er R egel im  B eto n  stecken, 
tragen  also z u r E rh ö h u n g  d e r W id e rstan d sfä h ig k e it d er K a n a l
w an d u n g  bei. A n  sich m uß ja  d er A u sb a u  schon so sta rk  
g ew äh lt werden, daß er alle in  das trägt, was sp äter der K a n a l  
m it dem  A u sb a u  zusam m en zu tragen hat. D a  zu den H o lz 
sch w arte n  nach  deren E in b e to n ie ru n g  kein e L u ft  gelangen  
kann, faulen sie n ich t. B e i alten B au a u sfü h ru n g e n  ist vo n  der  
F irm a  H iis e r  festgestellt w orden, daß die H o lzsch w a rte n  ge
w isserm aßen versteinert, und so hart waren, w ie  d er B eton. 
E s  m ag h ie r d a ra u f hingew iesen w erden, daß beim  B o d e n 
a u shub in  den T ie fe n  oft kiesiges oder sandiges M a te ria l ge
w onnen w ird, das z u r B e to n ie ru n g  der K a n ä le  verw en d et  
w erden k an n. W a s an A u sh u b m a te ria l w eggeschafft werden  
muß, w ird  d u rch  d ie  B a u sch ä ch te  n ach  oben g eb rach t u n d  

, sofort abgefahren, ohne daß m an in  d er S traß e v ie l davo n  
m erkt. E in  gew altig er V o rte il gegenüber d e r offenen B au w eise,  
b e i d e r d ie A u shubm assen b is zum  W ie d e re in fü lle n  d e r G rä b e n  
a u f d e r Straß e liegen und den V e rk e h r b eh in d ern . L ie g e n  die  
T u n n e lb a u g ru b e n  u n te r Straßenbahngleisen, so kö n n en  die  
B a u sch ä ch te  se lb stve rstä n d lich  se itlich  angelegt w erden, w ie  
j a  m eist d ie R e visio n s- und E in ste ig e sch ä clite  angeordnet w e r
den, sodaß der S tra ß e n b a h n v e rk e h r kein e U n te rb re ch u n g  
erfährt.

B e i d e r T u n n e lb a u w e ise  sp ie lt d ie  B o d e n a rt kein e Rolle. 
Sie k a n n  in  jedem  B od en  au sgefüh rt -werden, abgesehen v ie l
leicht v o n  reinem , schw erstem  F e lsb od en. A b e r auch h ie r ist  
die T u n n e lb a u w e ise  fü r die S tä d te  und deren E in w o h n e r
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w ohl noch angenehm er als d ie  offenen  B augruben, und z w a r ' 
auch b e i geringer T iefen lage der K anäle. E in m al is t das E in 
hauen v o n  offenen B augruben  in  F e lsgeste in  sehr schw ierig  
und b e i Sprengungen m it G efahren verbunden, außerdem  aber 
k om m t ein solcher K analstrang  m it au fgefü lltem  B o d en 
m aterial im  F elsgeste in  nach Jahren noch  n ich t zur R uhe. 
G erade in  fe lsigem  B oden  ist der V orteil der T unnelbauw eise, 
daß m an n ich t m ehr aushebt, als für das lich te  K analprofil e in 
sch ließ lich  der W andstärke unb ed ingt erforderlich ist, in die  
A ugen  springend. D aß  so lche A usführungen  in  festem  G estein  
Vorkom m en, zeigen  d ie  A usführungen in Limb'ach i. Sa., wo 
d ie unterirdische B augrube im  F elsen  gesprengt w urde.

D ie  T unn elbauw eise b ie te t  auch dann keine besonderen  
Schw ierigkeiten , w enn im  W asser gearbeitet w erden m uß. D ie  
K anäle in  M erseburg z. B . w urden nur in w asserhaltigem  
B od en  ausgeführt; dort w urde T ag und N a ch t gepum pt. Is t  
starker W asserandrang vorhanden, so w ird zw ischen  zw ei 
B au sch äch ten  n ich t von  zw ei, sondern nur von  einer S e ite  her 
gearbeitet; das W asser wird durch eine unter der Soh le liegende  
D rainage abgezogen, und die B auausführung w ird so e in ge
r ich tet, daß das D rainagew asser dann den W eg n im m t, den  
auch später das K analw asser laufen soll. Zur W asserab leitung  
können d ie  gew öhn lichen  D rainagerohre b en u tz t w erden oder 
auch S oh lstein e, d ie an der B au ste lle  aus B eton  gestam p ft und

m it D rainagelöchern versehen  w erden. W erden  s ta tt  der H o lz 
schw ellen  beim  A usbau der G ruben B eton sch w ellen  verw end et, 
so sind d iese  m it W asserlauflöchern versehen.

D ie  A usführung der T u n nelbauw eise erfordert natürlich  
p ein lich  genaue A rbeit. E s gehört also gen ügende E rfahrung  
dazu und außerdem  geü b te  L eu te . E s  bedarf besonderer  
F ach k en n tn is , um bei der A n lage des unterird ischen  T unnels  
genau in der im  P lan  vorgeschriebenen  R ich tu n g  zu b leiben  
und m it den Strecken  zw ischen  zw ei S ch äch ten  sow ohl in  der 
Flöhen- w ie in  der B reitenr ich tu n g  genau zusam m enzutreffen . 
A uch gegen unvorhergesehene F älle , A u ftreten  von  Gasen
u. dgl. m uß m an gew appnet sein . B eim  V ortreiben des T u nn els  
kann einm al ein E inbruch  erfolgen, n am entlich  beim  Sprengen  
eines S teines. Ist das L och  n ich t zu groß, dann w ird es von  
unten  verstop ft, ist d ies aber w egen seiner G röße n ich t m öglich, 
so m uß über der E in b ru ch ste lle  ein S ch ach t getrieb en  und das 
L och  von  oben au sgefü llt w erden. D erartige Z w ischenfälle  
sind b ei offenen  B augruben  natürlich  auch  m öglich, dann aber  
in  ihren F olgen  o ft schw erer und gefährlicher.

A lles  in  allem  kann gesagt w erden, daß nach den E r 
fahrungen der F irm a H üser die A usführung von  K anälen  im  
T unnelbau  b ei der S täd teen tw ässeru n g  sehr v ie le  V orteile  
b ie te t und w irtschaftlicher ist, als d ie üb liche A usführung der 
K an äle  in offenen B augruben.

DIE ZEIT DES SCHWANKENDEN GELDSTANDES ALS BILDNERIN BLEIBENDER WERTE 
FÜR DAS VERDINGUNGSWESEN.

Von D r.-Ing. Hasse, P rivatdozent an der Technischen Hochschule zu  C harlottenburg').

Ü b e rs ic h t. Gliederung der preisbildenden Umstände — Nach
weis der Mehrlöhne als Notbehelf — Überlagerung des Ecstpreis- 
vcrlrages durch Selbstkostenvertrag hinsichtlich der Mehraufwendung 
— W irtschaftlich-pädagogische Beschränkung durch Begrenzung der 
Tagewerke — Feststellung des spezifischen Aufwandes an Löhnen, 
Bau- und Betriebsstoffen — Preisänderung nach dem Anteilsverhältnis 
der einzelnen preisbildenden Faktoren (Sachwertwährung) — Er
gebnis : Tieferes Eindringen in die Preisbildung von Seiten der 
Bauherren und des Unternehmers, sowie größere Urteilsfähigkeit 
von Seiten der Bauherren und gewissenhaftere Veranschlagung von 
Seiten der Unternehmer.

E s herrscht eine verstän d lich e N eigun g d ie hoffentlich  
abgelaufene Z eit der G eldentw ertung als überw unden zu b e 
trach ten  und m it der B eu rteilung  von  V erdingungs- und 
V ertragsfragen an der S te lle  w ieder anzuknüpfen , w o wir vor 
dem  K riege aufhörten.

D ie  Z eit der G eldentw ertung ste llte  B au verw altu n gen  und  
U nternehm er vor d ie  gem einsam e A ufgabe, b esteh en d e und 
n eue V erträge so  zu gesta lten , daß der U nternehm er kein  
unbilliges W agn is trug  und d ie  vergeb en de S te lle  n ich t ü b er
teu ert w urde. H ieraus en tw ick elten  sich  die sogenannten  
G leitpreisverträge. M an kann also den G egenstand des v o r 
liegenden A ufsa tzes auch dahin abgrenzen, daß -man fe s t
zustellen  sucht, w elche b leibenden  W erte d ie G leitpreis
verträge für das V erd ingungsw esen  geschaffen  haben.

Zum  V erständnis des folgenden  bedarf es einer kurzen  
Ü bersicht über A ufbau und G liederung der' K osten , d ie für 
einen V erdingungsanschlag im  G eb iete  des Ingenieur-B au- 
faches in  F rage kom m en:

A . G esteh u n gsk osten 1 (V oraussehbar).
I. W ertschaffende (P roduktive) in unm ittelbarer B e 

ziehung zum  V ordersatz der gew ollten  L eistung.
1. B au sto ffe  m it a llen  N eb en k osten .
2. L öhne m it allen d enjen igen  N eb en kosten , d ie  

in unm ittelbarem  Z usam m enhang m it der 
L ohnauszahlung fällig  werden. (S oziale L asten.)

II.* U nprod uktive, n icht in unm ittelbarer B eziehung  
zum  V ordersatz der gew ollten  L eistung,

i .  E inm alige: 
x  a) E inrichtung,

b) Abbau.

2. L aufende:
a) G erätevorhaltung,
b) B etr ieb ssto ffe  und -energien,
c) B auaufsich t.

B . U nk osten . (N ich t voraussehbar, ihrem  W esen  nach in u n 
trennbarem  Z usam m enhang m it den G estehungskosten , aber nur 
durch E rfahrüngszusch läge zu jen en  ansch lagm äßig  zu erfassen.)

I. E ig en tlich e  U n k osten  (an te ilige  Z entralverw altung, 
Steuern, A bgaben  usw .).

II . W agnisse.
I I I . R ück lagen  und etw aiger G ew inn.
Im  V ordergrund unseres In teresses s teh t d ie  G ruppe A, 

w eil von  dieser a lle  B erechnun gen  ausgegan gen  sind , d ie  dazu  
dienen so llten , d ie  W irkungen  der T euerung bzw . der G eld 
en tw ertung zu m ildern  oder aufzuheben.

N unm ehr fo lge eine kurze E rörterung der versch iedenen  
V ertragsform en m it denen  m an der W irkung der zuerst als 
T euerung b ezeichn eten G eld en tw ertu n g  en tgegen zu treten  suchte.

D er rech tlich e A u sgan gspu nkt für a lle  V ertragsän deru ngen  
war d ie E rw ägung, daß es sich  dabei um  ein en  U m stan d  h an d elte , 
d en  der U n tern eh m er n ich t m it seinem  W agnis zu ver tre ten  
h atte . D ie  V erw altungen  su ch ten  zu n äch st den  G esich tsp unkt 
der B illigk eitserw ägu n g  in  den V ordergrund zu ziehen  und  
h atten  d avon  den V orteil, daß das W agn is der T euerung zu 
nächst in  gew issem  V erh ältn is g e te ilt  w urde. D a m it so llte  
der U nternehm er durch se in e  O pfer zum  W eiterb esteh en  der
jen igen  G esellschaftsordnung beitragen , auf der auch  sein  
eigenes D ase in  beruhte. E s  entsprach  d ies auch p r iv a tw ir t
schaftlich  der zw angläufigen  reziproken  B ezieh u n g  zw ischen  
W agn is und G ew inn m öglichkeit. A uch  d ie  a llgem ein  üb liche  
V ertragsbestim m ung, w onach  der U n tern eh m er bei Ä nderung  
der preisb ildenden  U m stän d e  nur A nspruch  auf den  n ach ge
w iesenen  Schaden, n ich t aber auf en tgan gen en  G ew inn h at, 
le is te te  d ieser A uffassung V orschub, im  G egen satz zu  § 252 
B G B ., der nachgew iesenen  Schaden  und en tgan gen en  G ew inn

!) Gekürzte Wiedergabe eines Vortrages in der Deutschen 
Gesellschaft für Bau-Ingenieurwesen am 27. Februar 1924. Voll
ständiger Abdruck erscheint in der Verkehrstechnischen Woche 
(Verlag G. Hackebeil, Berlin SW 68) und als Sonderdruck im 
gleichen Verlage.
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als untrennbare E in h e it b ehandelt. D er U nternehm er b egib t 
sich also ganz allgem ein  durch A nerkennung seiner ein schrän
kenden B estim m u n g noch h eu te  eines ihm  son st zusteh en den  
w esen tlich en  R echtsanspruches.

Z unächst einm al war im m erhin  d ie  T eu erung dem  G runde  
nach anerkannt, der H öhe nach w urde der N ach w eis an d ie 
jen igen  B ew eism itte l angelehnt, d ie  E in fach h eit und Ü b er 
sich tlich k eit m it der größten  B ew eisk raft verbanden .

D er natürliche A usgan gsp u n k t w aren d ie  nachgew iesenen  
M ehrlöhne. D adurch  en tw ick elte  sich eine V ertragsform , die  
eine Ü bereinanderlagerung des F estp reisvertrages und eines  
S elb stk osten vertrages d arstellte . L etzterer  s te llte  sich  m ath e
m atisch  dar durch d ie  G leichung

K =  s +  z,
w obei K  d ie G esam tsum m e der K osten , s d ie nachgew iesenen  
S elb stk osten  und z einen  prozentualen  Z uschlag zu diesen  
b edeutet.

D er F a ll z =  o is t reine E rsta ttu n g  der nachgew iesenen  
M ehrlöhne. H iervon  geh t d ie E n tw ick lu n g  aus. A us dem  
obigen Ü berb lick  über den A ufbau der K osten  und aus eigenen  
E rfahrungen w eiß jeder L eser, nam en tlich  aus U n tern eh m er
kreisen, w ie hoch  derjen ige K osten an te il ist, der n ich t aus 
L öhnen b esteh t und trotzdem  von  ihnen  m itte lb ar abhängt, 
se lb st w enn B au sto ffe  n ich t in F rage kom m en. A u ch  war 
hier zunächst ein e begrifflich e S ch w ierigk eit zu überw inden, 
die am  b esten  aus folgendem  B eisp ie l klar w ird:

B etru g  in  einem  E in h eitsp reise  der L oh n an teil 50 im 
H undert, der A n te il der son stigen  G estehungskosten  30 im  
H un dert, so verb lieben  für U n k osten  im S in n e der obigen A u s
führungen 20 im  H und ert. M achte m an nun d ie  M ehrlöhne 
zum  A u sgangspunkt einer B erechnung, d ie  se lb st un ter  A u s
sch a ltu n g  des G ew in nan teiles nur den ta tsäch lich en  M ehr
b etrag  an G esteh un gskosten , sow eit sie n ich t L öh n e w aren, 
in ein prozentuales V erhältn is zu den L öhnen gebracht w erden, 
und zwar in ein solches von  außen her, also auf H u n d ert der 
L öhne. B e i unserem  B eisp ie l w erden also aus den  30 im H undert 
des E in h eitsp reises 60 auf» H u n d ert der L öhne, eine zu n äch st 
erschreckend hohe Zahl, deren  Ü berw indung eb en  w egen  dieser  
begrifflichen S ch w ierigkeit eines großen A u fw an d es v o n  B e 
w eissto ff bedurfte.

D am it is t d iese Z w isch en stu fe des S elb stk osten vertrages  
ausreichend gek en n zeich n et. D er  V ollstän d igk eit halber se i 
noch auf den veru n g lü ck ten  V ersuch h ingew iesen , der m a th e
m atisch  durch einen  n ega tiven  W ert von  z charakterisiert war. 
P ädagogischer G esich tsp u n k t: B ete ilig u n g  des U nternehm ers  
am  W agnis der M ehrlöhne und S te igerun g sein es In teresses  
an der N ied erhaltung. H ierüber is t d ie w irtsch aftlich e  E n t 
w icklung so  sch n ell zur T agesordnun g übergegangen, daß d iese  
V ertragsform  k ein e  b leibenden  W erte  ze itigen  konnte.

E s  begann alsbald  m it zunehm ender B ew u ß th e it der 
K am pf zw ischen  den zw ei B egriffen  T e u e r u n g  oder G e l d e n t 
w e r t u n g ?  E in e  k le in e  Z w ischenbetrachtung m ag zeigen, was 
es d am it auf sich hat. W enn der U n tern eh m er einen A uftrag  
h atte , der auf 100 000 Papierm ark m it der K aufkraft vom  T age  
des A bsch lu sses la u te te , so  k on n te  eine g le ichw ertige Z ahlung  
fo lgerich tig  nur dadurch erfolgen, daß er am  Z ahlungstage  
verh ä ltn ism äß ig  so v ie l P apierm ark m ehr erhielt, als d ie K au f
kraft der P apierm ark inzw ischen  zurückgegangen  wrar. W ar 
sie  am  Z ah lu ngstage nur noch d ie H ä lfte  w ert, so b ed eu tete  
das für ihn 50 000 Papierm ark' von  der ursprünglichen K a u f
kraft, d. h. er h a tte  eben 50 000 P apierm ark von  der ursprüng
lichen  K aufkraft zu w enig  erhalten, und dam it s te llte  dies 
den erlitten en  Schaden  dar. D ieser  Sach lage su ch te m an d a 
durch R ech n u n g zu tragen, daß m an d ie  angebotenen  F e s t 
preise  auf einen b estim m ten  S tu n d en loh n satz  b ezog  und bei 
Ä nderungen  den E in h eitsp reis für die betroffenen  L eistu n gs
a b sch n itte  proportional än d erte . E s w ar d ies g leich zeitig  der 
erste  u n b ew u ß te  Sch ritt zu einer Sachw ertw ährung.

E in  entsprechend es V erfahren ging v o n  der G eldentw ertung  
aus und fan d  sein en  V erfechter in  der P erson  des K ölner O ber
baurats R in te len . D ieser  m ach te  bei langfristigen  M aterial

lieferungen den w ohlgelungenen  V ersuch einer P reisteilun g  
nach einem  B estan d te il, der sofort in  Papierm ark zahlbar war, 
und einem  zw eiten , der der A ufw ertung nach dem  S tan d e  der 
G oldm ark unterliegen  so llte . A us n aheliegenden  Gründen  
k o n n te  sich das V erfahren in  V erw altu ngsk reisen  n ich t e in 
führen, obw ohl es sich b ei den V ersuchen gu t bew äh rt h atte .

A uf d ie  D auer k on n te  d ie L oh n steigeru n g  n ich t das a lle in ige  
G leitm erk m al b leiben , denn die T euerung w ar auf den  v e r 
sch iedenen  W irtsch a ftsgeb ieten  zu ungleich , w eil d ie W e lt 
m arktlage sehr versch ieden  w irkte. Man m u ß te  a lso n eb en  den  
L öhnen noch andere G leitm erkm ale schaffen . D ie se  V ertrags
form en sind  also eine W eiteren tw ick lu ng  der proportionalen  
P reisänderung nach einer M ehrheit von  Schlüsseln , deren  
A n zah l von  den U m ständen  abhing.

A llm äh lich  en tw ick e lte  sich  d ies so w eit, daß d ie  P reise  
gew isserm aßen vertik a l au fgesp alten  wurden, ind em  m an bei 
jed er P osition  den P reiste il angeben  ließ, der beisp ie lsw eise  
auf L öhne, auf K ohle, auf Öl, auf G eräte usw. entfiel, m it der 
W irkung, daß jeder d ieser P re iste ile  sich  proportional in  gleicher 
W eise ändern so llte  w ie d ie  zu G runde liegende Schlüsselzahl. 
D ie  A b geltu n g  s te llte  dann gew isserm aßen  eine zu sam m en 
gese tz te  S achw ertw ährung dar.

B esonders schw ierig  w ar h ierbei d ie A b geltu n g  der Ge- 
rätevorbehaltung und zwar deshalb, w eil d ie  drei F aktoren , 
die in  der G erätevorh altung eingesch lossen  sind , v ie lfach  nicht 
m it der nötigen  S icherheit auseinandergehalten  w erden. B e i 
der G erätevorhaltung is t zu scheiden  zw isch en  dem  Zins für  
das im  G erät geb undene B etriebskap ita l, der T ilgungsrück lage  
für d ie  ziem lich  rasche W ertm inderung und den unm ittelbaren  
A ufw en dungen  für d ie e igen tlich e U n terh a ltu n g , d. h. die  
laufenden A usbesserungen im  B etr iebe auf der B au ste lle . D er 
le tz tere  K osten te il m uß unbedingt von  der B a u ste lle  selbst 
aufgebracht w erden, bei den beiden anderen herrscht eine  
gew isse W illkür, d ie nam entlich  darin ihren A usdruck findet, 
daß man d ie  T ilgun gsrück lage geringer b em essen  kann, w enn  
es sich  um neues G erät h andelt oder um solches, das längere  
Z eit n ich t b esch ä ftig t war, w eil dann das In teresse an der E r 
langung eines B auauftrages ohnhin größer zu sein  p flegt. Man 
hat deshalb ste llen w eise  m it sehr gu tem  E rfolg  aus der G erä te
v orh a ltu n g  eine se lb stän d ige  P osition  geschaffen, w odurch d ie  
anderen P osition en  sehr v ie l leich ter vergleichbar sind. A uch  
im  übrigen sind  m it einer derartigen H orizon ta l-A ufsp altun g  
der P osition en  beisp ie lsw eise  A btrennung des L eergerüstes, der 
K osten  für E in rich tu ng und A bbruch der B au ste lle  usw'. gu te  
E rfahrungen gem acht w orden.

G leichzeitig  such te  m an einen  Ü belstand  zu b eseitigen , der 
durch d ie  S elb stk osten verträge in das V erdingungsw esen  h in 
eingekom m en war. W as dem  U nternehm er in der w ir tsch a ft
lichen U n sich erh eit der N ach kriegszeit zunächst zu gönnen  war, 
die B efreiung vom  W agnis für sp ezifische M inderleistung, e n t
w ick elte  sich  allm ählich  zu einer Gefahr, denn beim  S e lb s t
kostenvertrag  h a tte  der U n ternehm er kein  In teresse  daran, die  
G esam tzahl der T agew erke w irtschaftlich  zu beschränken. 
D ies b ek äm pfte m an zunächst dadurch, daß m an im  A n geb ot a n 
geben ließ, w ie v ie l T agew erke bestim m t erforderlich sein  würden.

D er n ächste Schritt war d ie  w eitere  A ufsp altun g der P reise  
m it A ngabe des sp ezifischen  A ufw andes an L öhnen, B au- und  
B etriebssto ffen  usw. für jed e  einzelne P osition , also dasselbe, 
w as oben als zu sam m en gesetzte  S achw ertw ährung b ezeichnet 
w urde, nur m it dem  U ntersch ied , daß je tz t  der A ufw and nach  
oben  begrenzt war, und daß dadurch w ieder der A nreiz h inein  
kam , das w irtschaftlich e E rgebnis durch e igen e G esch ick lichkeh  
gü n stiger zu gesta lten .

D iese  A rt der F ragestellung war um  so w ertvoller, j e mehr 
sich  d ie  A ufspaltung der eigenen  V eransch lagungsw eise des 
U nternehm ers näherte, denn dam it b egegn eten  sich  b eide  
T eile  insofern auf halbem  W ege, a ls der U nternehm er durch  
W iedergabe seiner P reisaufspaltung gew isserm aßen an einem  
früheren Z eitpun kt als son st m it seiner V eranschlagung a u f
hören konn te, w ährend d ie  V erw altu ng eben b is zu diesem  
P u n k te  tiefer als b isher in  den A nsch lag eindrang.
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E s is t nun von  besonderem  In teresse, festzu ste llen , daß  
äh n lich e B estrebun gen , d ie-sich  hier gew isserm aßen aus einer  
N o tla g e  heraus en tw ick elt haben, un ter einem  ungleich  höheren  
G esich tsp u n k te  ganz unabhängig von  der G eldentw ertung  
anderw eit schon v ie l früher ein gesetzt haben und in v ie ler  H in 
s ich t auf ähnlichem  W eg e  zu ähn lichen  E rfolgen  gelan gt sind. 
E s  h an d elt sich dabei um  die A rbeiten  des früheren In te n 
danturbaurats und je tz igen  O berregierungsbaurats D r.-Ing . 
R oth acker, der zu erst vor ein igen  Jahren  m it einem  ziem lichen  
um fassenden  W erk „D as V erd ingungsw esen  und se in e  H eilung"  
an d ie  Ö ffen tlichk eit trat.

Ich  h abe m ich m it dem  dam aligen  S tan d e seiner A rbeiten  
im  Z entralb latt der B au verw altu n g  auseinanderzusetzen  v e r 
sucht.

R oth ack ers V orgehen u n tersch eid et sich  von  dem  b is 
herigen im  allgem einen  nur der N o t ausw eichenden  V ersuchen  
grundsätzlich  durch d ie  H öh e  der G esich tsp unkte, von  denen  
er ausgegangen  is t. Ihm  is t  es darum  zu tu n , den  angem essenen  
Preis zu finden, b ei dem  der U ntern eh m er b esteh en  und der 
B auherr brauchbare L eistu n g  verlan gen  kann. U m  dies zu 
erreichen, w ill er den U n tern eh m er durch d ie  Form  des A n 
geb otes erziehen und d ie vergebende S te lle  u rteilsfäh ig  und  
selb stän d ig  m achen. R oth ack er geh t vom  H ochbau  aus und  
s tü tz t sich  auf d ie  sehr ungünstigen  V erdingungserfahrungen  
der früheren M ilitärverw altung. D iese  m üssen  ta tsäch lich  sehr 
v ie l sch lim m er gew esen sein  a ls bei m ancher anderen B ehörde, 
w o Störungen  in der V ertragsabw ick lung in fo lge leich tsin n iger  
P reisbildung doch im  a llgem einen  zu den A usnahm en gehörten . 
E s m ag dies auch daran liegen , daß d ie U n tern eh m er des H o ch 
b aues v ie lfa ch  kaum  m ehr sind  als H andw erksm eister, also  
im  F ach e  tü ch tig , aber kaufm ännisch  w enig  geschu lt. In fo lge
dessen  is t  d ie  E rziehungsarbeit, d ie  R othacker m it ,seinen  B e 
m ühungen am  H andw erkerstand  le iste t, außerordentlich  hoch  
zu bew erten . F ür den H ochbau  is t sie  besonders w ichtig , w eil 
die H ochb auarb eiten  in  ein e F ü lle  v o n  einzelnen  T ite ln  zer 
fallen, d ie  nach einzelnen  H andw erkern getrennt sind und auch  
m eist einzeln  vergeben  w erden, so daß d ie  V erd ingung dem  
B au leiter  auch eine v ie l größere E in zelarb eit auferlegt. A us 
der h och b autech n isch en  E rfahrung erklärt sich  auch d ie  v o n  
R othacker vorgeschriebene P reisspaltung. E r verlan gt grund
sätzlich  eine V orsp a lte  für d ie  B au sto ffe in h eiten , e in e  w eitere  
für den  darauf zu m achenden  U nkosten zu sch lag , fa ß t dann  
b eide zusam m en zu denjen igen  P reisteil, der für d ie  gew ollte  
E in h e it in  F rage kommt'. E b en so  h ä lt er es b e i den L öhnen  
und gew in n t so zw ei P re iste ile  von  G estehungskosten , d ie  auf 
B au sto ffen  und L öh nen  beruhen. B e id e  w erden m it einem  
w eiteren  Z uschlag für a llgem ein e U n k osten , R ück lagen  und  
G ew inn zum  end gü ltig  aufzuw endenden  E in h eitsp reis zu 
sam m engefaßt.

E in e  v ö llige  O ffen legung der P reiskonstruktion , w ie  sie  
zu R oth ackers1 S ystem  gehört, is t  auch v ie lfach  von  anderer  
S e ite  ver lan g t w orden. D ie  M einungen darüber, ob m an etw as  
derartiges v o m  U n tern eh m er ü berhaupt verlangen  kann, sind  
ebenso g e te ilt  w ie ü b er d ie  V orau ssetzu n gen  und B edingungen, 
unter denen d ies b illigerw eise gesch eh en  darf. E in er  er
zw ungenen V orlage derartiger E in ze lh e iten  steh en  vorläufig  
fo lgend e B ed en ken  entgegen:

1. D ie  unzu längliche G ew ähr der w irklichen G eheim 
haltung.

2. A uch  bei ob jek tiver  G eheim haltu ng d iesu b jek tiv eG efa h r  
unbew ußter Ü bertragung, insofern, als d ie  vergebende S te lle  
durch besonders vorte ilh afte  V orsch läge des einen  U nternehm ers  
veran laß t w erden kann, d ie  ganze A usschreibung hiernach  
um zuform en, w ie d ies auch  ta tsäch lich  vorgekom m en ist.

3 . D ie  Inanspruchnahm e von  Ingen ieurarbeit se iten s des 
U nternehm ers ohne V ergütung.

4. D ie  A nforderung v o n  M aterial, dessen  P rüfung m ehr 
A rbeit veru rsach t, a ls dem  gew ollten  Zweck entspricht.

D ie  einzelnen  M om ente verlieren  m it der Z ahl der v o r 
liegenden  A n geb ote  an G ew icht, jed en fa lls  darf aber n icht

außer ach t gelassen  w erden, daß d ie  o ffene V orlage einer 
P reiskon struktion  einen A k t besonderen  V ertrauens b ed eu tet, 
und zw ar ein es größeren V ertrauens, a ls es der U nternehm er  
son st se lb st bew ährten  G eschäftsfreunden  en tgegenzubringen  
pflegt. D ieses V ertrauen  lieg t so  sehr auf eth isch em  G ebiet, 
daß auch d ie  G egen leistu ngen  g leicher A rt sein  m üssen, und nur 
da, w o d iese V oraussetzungen  geschaffen  w erden, k ann  d ieses  
V ertrauen  ern sth aft b eansprucht w erden.

G rundsätzlich  erscheint es aber n ich t nötig , daß derartige  
P reiskonstruk tionen  als u n m ittelb ares V erd ingungserfordern is  
b eze ich n et w erden, denn b e i zahlreich b esch ick ten  V erd in 
gungen  fallen  v o n  vorn h erein  e in e  größere A n zah l a ller A n 
g eb o te  derart aus dem  R ahm en, daß s ie  überh aup t n ich t in  
F rage kom m en. E s h a t deshalb  k ein en  Zweck, sä m tlich e  A n 
g eb ote  m it so lchen  E in ze lh e iten  zu  b elasten , daher w urde es 
vielfach  üblich, d ie  U nternehm er, d ie  in  engere W ahl kam en, 
nam en tlich  bei unw ahrschein lich  niedrigen  P reisen , nach  den  
E in zelh eiten  ihrer P reisb ildun g zu fragen. G egen d ieses n ach 
träg lich e A bfragen is t e in gew an d t w orden, daß der U n ter 
nehm er d ann  Z eit habe, se in e  Z ahlen nach B ed arf abzustim m en . 
D em  kann m an aber durch Form  und A rt der F rageste llu n g  
w irksam  begegnen .

D iese  h istorische B etrach tu n gsw eise  der versch ied en en  
V erfahren, m it denen m an der G eldentw ertung zu begegnen  
su ch te , und der g le ich zeitigen  Parallelerscheinungen , h at einen  
etw as b reiten  R aum  eingenom m en. D ie s  g le ich t sich  aber  
dadurch aus, daß wir nunm ehr d ie  F olgerungen  verhältn ism äß ig  
sch n ell z iehen  können, denn  d iese sind in  den b ish erigen  A u s
führungen b ereits en th a lten . D ie  b leib en den  W erte  liegen  
nach der p rak tisch en  S e ite  in  fo lgendem :

1. G rößere B ew eg lich k eit in  der a llgem einen  G liederung  
des V erd ingungsanschlages, also V erm eidun g der A nhäufung  
von  L eistu n gen  in  P osition en  übertriebenen  U m fanges, deren  
B esta n d te ile  n ich ts m ite in an d er zu tun  haben, d. h. w e it
gehend e H orizon ta lsp a ltu n g  durch in d iv id u elle  A b tren nung von  
P osition en , d ie  e in e  se lb stän d ige  B eh an d lu n g  g esta tten . H ierher  
gehört b esonders d ie g e tren n te  A b geltu n g  der G erätevorhaltung  
sow ie der E in rich tu ngs- und A bb au kosten  der B au ste lle .

2. V erankerung der P reisb ildung in  der W irtschaftslage  
durch F estse tzu n g  der zugrunde geleg ten  P reise in h eiten  für 
L öhne, B au- und B etr ieb ssto ffe , auch h eu te  noch von  W ert, 
solange noch k ein e  u n b ed ingte G ew iß h eit b esteh t, daß d ie  
W ährung stan d h a lten  w ird , von  dauerndem  W ert auch in 
sofern, a ls m an dann eine größere B ew eg lich k eit gew innt, w enn  
es sich  darum  h andelt, dem  U n tern eh m er ein n ich t ü b erseh 
bares W agn is zu erleichtern , w enn  er b eisp ie lsw eise  eine L ohn- 
sch ätzu n g  vorgen om m en  hat, d ie  sich  nachher oh n e  sein  V er
schulden  a ls unhaltbar erw eist.

A uf einer höheren  W arte  steh en  d iejen igen  M om ente, die  
m an w ohl m ehr als e th isch e  ken n zeich n en  kann. H ierh in  
g e h ö r t:

a) D ie  W iederherstellung  e in es sittlich en  V ertragsverh ä lt
nisses, in  w elchem  b e id e  T e ile  g leich  hoch  steh en , n ich t w ie  
früher, w o der U n tern eh m er häufig nur als eine n ach geordnete  
S te lle  der B au verw a ltu n g  au fgefaß t w urde. D ie s  w ar s in n 
w idrig, denn w as der U n tern eh m er le is te t  und liefert, is t genau  
so gu t w ie das G eld, w as er dafür bekom m t, denn dafür sorgt 
ja  eben der stren ge V ertrag.

b) T ieferes E indringen  in  d ie  preisb ildenden  U m stä n d e  
und zw ar v o n  b eiden  S eiten . D er  U n tern eh m er w eiß , daß er 
h eu te , schon  um  den  Ü b erb lick  über se in e  L age n ich t zu v e r 
lieren, m it ganz anderer G ew issen h aftigk eit veran sch lagen  
m uß als früher, n am en tlich  je t z t  in  d er .Z eit d es w ir tsch a ft
lich en  T iefstan d es. T ieferes E ind ringen  in  d ie  preisb ild  enden- 
U m stän d e  aber auch  v o n  se iten  der B a u le itu n g . D ie  b etrü b en 
den  F ä lle , daß m an e in e  A rb eit ausschrieb , um  ü b erhau pt 
erst m al herauszubekom m en, w as s ie  k osten  k ön n te , gehören  
w ohl der V ergan gen h eit an . A uch  d ie  p h a n ta stisch e  V orstellung  
über d ie G ew in nm öglichk eiten  des U n tern eh m ers und d ie  d a 
durch hervorgerufenen  A n sprüche an  n ich t b eza h lte  N eb en -



D E R  B A U IN G E N IE U R
1924 H E F T  11. KIEHNE, ÜBER SCHWIMMBRÜCKEN. 355

le istu n gen  so w ie  das U nterdrücken  v o n  F orderungen , d ie durch  
D isp osition stn än gel der B au le itu n g  hervorgerufen  w aren, kann  
h eu te  w oh l kaum  noch  b eo b a ch tet w erden.

c) G rößere F re ih e it in  der B eh an d lu n g  v o n  N ach ford e
rungen. D ie  B au le itu n gen  haben n ich t m ehr den  sportlichen , 
v ie lfach  auch  durch das P rüfungsgebaren  der oberen I n 
stan zen  großgezogenen  E hrgeiz , m it dem  U n tern eh m er nur 
im  R ahm en  des V ertrages abzurechnen und N achforderungen  
jed er  A rt grundsätzlich  liin w egzu d isputieren  oder gar zu v e r 
stecken . M an m u te t dem  U n tern eh m er k ein  v ersteck tes  u n 
übersehbares W agn is m ehr zu, sondern fü hrt darin eine offene  
Sprache. D ie  P reise  kom m en in  das r ich tige  V erhältn is zu den  
W agnissen , ein le ich tfertiges Ü b ersehen  der le tz teren  läß t den  
U n tern eh m er ohnedies ausfa llen . D ie  N ich tb erü ck sich tigu n g  
solcher W agnisse, d ie  er vorh er n ich t übersehen  k on n te, k ann  
ihn  aber n iem als so  schäd igen  w ie  früher, w eil er k e in e  so 
sch w ere B ew eisla st zu tragen  hat, und w eil d ie  B au le itu n gen  
h eu te  in der B eh an d lu n g  dieser F ragen  m ehr F reih eit haben  
und d iese h offen tlich  b eh au p ten  w erden.

E s is t m ir bek an n t, daß die O ffen legung der P reisteilu n g

v ie le  G egner hat, daß m an ch e sie  nur noch für d ie  Ü b ergan gs
ze it ge lten  lassen, und daß v ie le  der M einung sind , sie  w erde  
m it der vö lligen  S tab ilisieru n g  der M ark von  se lb st v e r 
schw inden . Ich  h a lte  es n ich t für unm öglich , daß es b ei kleineren  
V ergebungen , nam en tlich  auf privatw irtsch aftlich em  G ebiet, 
dahin  k om m en  wird, w ürde es aber bedauern, w enn sich  dieser  
Z ustand verallgem einern  so llte . D ie  frühere V ergebungs- und 
P rü fun gsw eise w ar entsch ieden  n ich t ausreichend . W ir m üssen  
deshalb  danach streb en , uns eine nach  dem  Zweck ab gestim m te  
M öglichkeit eingehenderer P reisprüfung zu erhalten . D eshalb  
darf d ie  sy stem a tisch e  P reissp altu n g  nach irgend einer Form el, 
m ag sie  nun von  R oth ack er stam m en  oder von  irgend einem  
anderen, aus dem  inneren  A n sch lagsbetrieb  des U n tern eh m ers  
nich t verschw inden , dagegen  is t  es eine reine Z tveckm äßigkeits- 
frage, in  w elch em  U m fan ge und in  w elcher F orm  m an sie  für 
d ie  P reisb eu rteilu n g h eran ziehen  w ill. D ie  M öglichkeit einer  
H eranzieh ung m üssen  w ir uns aber für a lle  Z eiten  sichern, 
denn oh n e d ieses p rak tisch e E rgeb n is aus der P eriod e des  
schw ankenden  G eldstandes w erden uns auch d ie  W erte , d ie  
darauf beruhen, unw eigerlich  w ieder verlorengehen .

ÜBER SCHWIMMBRÜCKEN.
Von D ip l.-Ing . S ieg fried  K iehne, Oberingenieur der Deutsche Werke A.-G. W erft K iel in  K iel.

F ür d ie  Ü berbrückung von  F lü ssen  und H afenbecken , 
w elche v o n  Sch iffen  m it hohen  M asten durchfahren w erden, 
g ib t es j e  nach  dem  herrschenden  S ch iffs- und L andverkehr  
versch ied en e M öglichkeiten .

1. U n b e h i n d e r t e r  S c h i f f s -  u n d  L a n d v e r k e h r .
r. F e s te  H ochbrücken .
2. U n terw assertu n n el.
B e id e  A usfüh run gsarten  kom m en nur bei großem  S ch iffs

verkehr und g le ich ze itig  leb h aftem  L andverkehr in B etrach t;  
ih re A n lagek osten  sind  hoch . W egen  der erforderlichen A n- 
ram p ungen  sch e id et m eisten s ein schw erer L astverkehr aus.

'I I . U n b e h i n d e r t e r  S c h i f f s v e r k e h r ,  s t o ß w e i s e r  L a n d 
v e r k e h r .

3. S ch iffsfähre.
4. Schw eb efäh re.
S ch iffs- und S chw ebefäh ren  w erden  e ingerich tet, w en n  bei 

stark em  Sch iffsverk eh r der L an dverkehr an B ed eu tu n g  zu 
rü ck tr itt. B e id e  V erkeh rsarten  h ab en  den  N ach teil, daß sie  
h oh e B etr ieb su n k osten  verursachen , d ie  m it der Z unahm e des 
L an dverk eh rs s te ig en .

D ie  A n lagek osten  der Sch iffsfähren  sind  geringer a ls die  
der S ch w ebefäh ren .

II I . Z e i t w e i l i g  f r e i e r  S c h i f f s v e r k e h r ,  z e i t w e i l i g  
u n t e r b r o c h e n e r  L a n d v e r k e h r .

5. F e s t  gegrü n d ete  bew eg lich e B rücken .
6. B ew eg lich e  Schw im m brücken .
B eid e  B au arten  w erden  an gew en d et, w enn  der L an d ver

kehr den  S ch iffsverkehr ü berw iegt. D ie  B etr ieb su n k osten  sind  
in  b eiden  F ä llen  verh ä ltn ism äß ig  gering. D ie  A n lagek osten  
einer fe s t  gegrü n d eten  b ew eglichen  B rü ck e sind , besonders bei 
sch lech tem  B au grund  oder großen W assertiefen , höher als d ie  
A n lagek osten  einer b ew eg lich en  Schw im m brücke.

B e i a llen  b ew eg lich en  B rü ck en  m uß d ie B ew egu n g  in  der 
W eise  geregelt sein , daß der G esam tschw erpu nkt der an der 
B ew egu n g  b e te ilig ten  lo trech ten  L a sten  keinerlei lo trech te  
V ersch iebung erfährt.

D ieser  G rundsatz lä ß t sich  auch  au f d ie  b e w e g l i c h e n  
S c h w im m b r ü c k e n  an w enden .

B ek a n n t sind  d ie  Schw im m brücken  m it se itlich  au sfahr
barer Sch iffsö ffn u n g . D er  au sfahrbare T eil der Schw im m brücke  
w ird in  der Schw im m eb en e en tw ed er ganz ausgefahren oder 
um  ein en  fe s ten  P u n k t ged reht, so  daß k ein e  lo trech te  V er
sch ieb u n g  des S ch w erp u n k tes e in tr itt . A rb eit m uß nur zur

Ü b erw in d u n g  des W indd ru ck es und des W asserw iderstandes  
g e le is te t w erden.

D ie  S ch w im m b rü ck en  m it ausfahrbarem  Schiffsdurch laß  
haben  den N a ch te il, daß beim  Ö ffnen und Sch ließen  verh ä ltn is
m äß ig  große w agerech te  W ege zurückzulegen sind . D er L an d 
verkehr erle id et dadurch j edesm al ein e längere U nterbrechung. 
A uch  b eim  D urchfahren  k leinerer Sch iffe  m uß der S ch iffs
durchlaß  fa s t  s te ts  in  ganzer B re ite  geöffn et w erden. D urch  
den ausgefahrenen  B rü ck en teil w erden w ertvo lle  W asserflächen  
in  A nspruch  genom m en  und ihrem  son stigen  Z w eck entzogen;

D ie  nach steh en d  b eschrieb en e s c h w im m e n d e  K l a p p 
b r ü c k e  m i t  G e w i c h t s a u s g l e i c h 1) der D eu tsch e  W erke  
A k tien gese llsch a ft W erft K ie l verm eid et d iese N a ch te ile  
(T afel),

D ie  sch w im m ende K lappbrücke b esteh t im  a llgem einen  
aus zw ei T eilen , d ie  derart in  der L ängsachse versch ieb lich  
angeordnet sind, daß sie an der T ren n u n gsste lle  eine e n t
sprechend  der B re ite  der durchfahrenden Sch iffe  veränderliche  
Ö ffnung freilassen . Z w ischen den beiden der Sch iffsöffnung  
zu n äch st gelegenen  Schw im m körpern  sind zw ei m iteinander  
verb u n d en e b ew egliche B rückenklappen  angebracht, w elche  
m asch inell angeh oben  w erden und bei der B ew egu n g den b e 
w eglichen  Schw im m körper m it sich  ziehen.

A ls G ew ichtsausgleich  d ien t ein  an K etten  au fgehängtes  
G egengew icht, das beim  A n heben  der B rückenklappen  nach  
u n ten  sin k t und beim  N iederfa llen  der B rückenklappen  a n g e
h oben  w ird. D ie  B ew egu n gen  sind so geregelt, daß der G esam t
schw erpun kt der bew eglichen  T eile  seine H öh en lage beibehält.

Je  nach  der B re ite  des durchfahrenden Sch iffes w erden die  
ein e  oder b eide K lappbrücken ganz oder te ilw eise  geöffnet. 
D as Ö ffnen und Sch ließen  der B rücke geh t in  kürzester Z eit 
vor  sich. A ußer den v o n  der B rückenfahrbahn in gesch lossenem  
Z u stan d e eingenom m enen  W asserflächen  w ird beim  ö ffn e n  der 
B rü ck e k ein  P la tz  beansprucht.

F ür d ie B erech nung der K lappbrücke und des A u sg le ich 
g ew ich tes sind  zw ei F ä lle  zu  u nterscheiden:

a) D i e  S c h w e r p u n k t e  d e r  B r ü c k e n t a f e l n  l i e g e n  in  
d e r  V e r b i n d u n g s l i n i e  d e r  K l a p p e n g e le n k e .

In  A bb. 1 seien  A B  und B C  die beiden  B rückenklappen, 
A  das fe s te  G elenk, B  und C die b eiden  b ew eglichen  Gelenke.

U n ter  der V oraussetzung, daß < £B A C  =  C A D = c p  ist, 
erg ib t sich  in  b ezug  auf den in  der w agerech ten  V erb indungs
lin ie  A C  angenom m enen  G esam tschw erpunkt S :

!) Dem Verfasser durch D.R.P. geschützt.



1) 2 G jb  sin  cp =  G2c sin  cp,
2) 2_G1b = G 2c.
E s herrscht un abhängig  vom  W inkel <p in  jed er L age  

G leichgew icht, w enn

3) G2 — 2-^' *’ gew äh lt w ird.

D ie  P u n k te  A , B , C, D  sind  d ie  E ck p u n k te  eines R hom bus,

b) D i e  S c h w e r p u n k t e  d e r  B r ü c k e n t a f e l n  l i e g e n  
a u ß e r h a lb  d e r  V e r b i n d u n g s l i n i e n  d e r  K l a p p e n 

g e l e n k e .
B ei d ieser A nordnu ng lä ß t  sich  zw ar n ich t m it m a th em a ti

scher G enauigkeit, so  doch  m it großer A nnäherung ein G ew ich ts
ausgleich  in  jed er L age der B rückenklappen  erreichen.

B ei den  aus den  A bb. 2 a  —c ersichtlichen  B ezeichnu ngen  
erg ib t sich  für d ie  beiden , p rak tisch  m öglichen  G renzfälle  
cp =  90 0 und cp =  a G leichgew icht, w enn  nach  A bb. 2 c

4) Gxb =  G2c, 
und  nach  A bb. 2 a

5) G jb sin  a =  G2c sin  a ist.
N a ch  A bb. 2 a  is t  aber ferner:

1 —  s i n  a6) c  =  a ------------- .
c o s  a

D a s G egengew icht G2 wird also in  erster A nnäherung:
7 ) ' G a = ( v  b c o s a  = G L b >
' 2 x a ( i  —  s in  a )  c

F ü r a lle  zw ischen  den  G renzen cp =  9 0 0 und cp =  a 
liegen d en  F ä lle  erg ib t sich  nach  A bb. 2 b  d ie  a llgem ein e  
B ezieh u n g:

8) G x b sin cp ^  C 2 / c 2 — a2 [cos (cp — aj — sin a ]2.

B M an w ertet zw eck m äß ig  in  be-

#
zu g  auf das jew eils  vorliegen d e  
prak tisch e B e isp ie l d ie  b eid en  S e iten  
der U n gle ich u n g  (8) für a lle  W in k el cp 
aus und trä g t d ie  E rgebn isse in  einer  
K urve auf. D ie  M om ente der K lap- 
c p en gew ich te  sin d  größer als d ie

M om ente des G egen gew ich tes in  b e 
zu g  auf d ie  für d ie  W in k el cp =  a 
und cp =  9 0 0 an gen om m en e S ch w er
pu n k tsachse. D u rch  V ergrößerung  
des G egengew ichtes G2 h a t m an es 

61 dann  in  der H and , in  der W eise
Abb. 1. e inen  A u sgleich  zu  schaffen , daß d ie

M om ente d es G egen gew ichtes b ei
versch ied en en  W inkeln  cp te ils  größer, te ils  k lein er als d ie  
M om ente der B rückenk lapp en  werden.

Z a h l e n b e i s p i e l :
E s  seien  bei den  aus den  A bb. 2 a —c ersichtlichen B e 

zeichnungen:
a =  11,3 m  
b =  5,2 m

Usma

D ie  A usw ertu n g  der U n g le ich u n g  ergibt d ie  n ach stehende  
Z ah len tafel:

90° i S.“  ! 5,20 5.76
In  A bb. 3 sind  d ie  W erte der Z ah len tafel aufgetragen . 

E in  A u sgleich  der M om ente läß t sich  schaffen , w enn  G2 =  0,69  
gew äh lt wird.

In  den m eisten  F ä llen  k ön n en  d ie  b eiden  G egengew ichte  
G2 z u  einem  K örper vere in ig t w erden, der an zw ei P u n k ten  
au fgeh än gt ist. In  dem  vorliegen d en  Z ah lenbeisp iel w ürde der 
A b stan d  der A u fh än gep u n k te

2 a sin  a — 2 • 11,3 sin  170 =  6 ,60 m
betragen.

Gl =  1,0 (der E in fach h eit halber) 
d ann w ird auf Grund der G leichungen (6) und (7):

KURZE TECHNISCHE BERICHTE.
W iderstandsfähigkeit von Bauwerken gegenüber Erdbeben, der doppelten Schwingungsweite (Abb. 1) 

(Bericht nach Engineering News-Record 1923, Vol. 91, Nr. 26,
S. 1044.)

Ein Erdbeben ist eine Art einfacher harmonischer Bewegung, 
darzustellen durch die Projektion einer Kreisbewegung auf die gerade 
Linie. Wenn bei der Kreisbewegung t die Umlaufszeit, r der Halb
messer des durchmessenen Kreises, v  die Bahngeschwindigkeit und 
a die Zentrigetalbeschleunigung darstellen, so ist

-  2 K r a v2 / 2 k V2v — ------ und max a zr — — r I I .
1 r \ t ;

Beim Erdbeben ist t gleich der Schwingungsdauer und 2 r gleich

Zeigt der Seismograph eine 
Schwingungsdauer von 
r sek und eine Schwin
gungsweite von 100 mm 
an, so ist

t* - t ■>i
. ,  . , =  2000 mm/sec2.Abb. 1.

Im Falle des Vorliegens unbefriedigender seismographischer Auf
zeichnungen kann z .B . die h o r iz o n ta le  Beschleunigung der Be-
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wegung aus der Beobachtung umgefallener Grabsteine berechnet
X  er

werden aus a =  : wobei g die Erdbeschleunigung, y  die Schwer
punktshöhe und x den Horizontalabstand des Schwerpunkts von der 
Kippkante bed uten. — Die Kraft, die ein Erdbeben auf irgendein

W a a
Bauwerk vom Gewichte W ausübt, ist F  =  —  . Der Ausdruck -

g g
wird seismischer Koeffizient genannt und mit I< bezeichnet. Ist a =

2000 mm/sec2, so ist — K =  ~~°° =  und damit die vom Erd- 
' g 9800 5

beben ausgeübte Kraft F  =  — W. — In Tokio wurde, ehe das letzte

Beben eintrat, K  bei Bauentwürfen mit angenommen, was einem
Beben m it a =  1000 mm/sec2 entspricht, das beim Tokioer Erdbeben 
vom Juni 1894 auftrat. Allerdings war schon beim großen Erdbeben

in Nagoya, Oktober 1891, ein a =  2600 mm/sec2, also K =  -1 zu 
verzeichnen gewesen. ^

D ie Stabilität von Bauwerken gegenüber Erdbeben ist proportional 
seiner Größe, nicht seinem Gewicht. .Sind b und h Breite und Höhe 
eines Bauwerkes, W sein Gewicht, F die horizontal wirkende Erd

bebenkraft, so ist das Umsturzmoment — F  h, das Stabilitätsmo-2
ment — W b. Kippen tritt ein, wenn F h >■ W b ist. Da nun F  =  K W

ist, so ist die Sicherheit gegen Kippen angezeigt durch K <   ̂ •
h

Erdbebenbewegungen sind, obgleich gelegentlich sehr heftig, an
dauernde Bewegungen ohne Ruck und Stoß. Die bei Laien und auch 
Ingenieuren herrschende Ansicht, daß bei starken Erdbeben die Ge
bäude zuerst durch die vertikale Kraftkomponente emporgehoben 
und dann durch das plötzliche Abwärtsgeworfenwerden zerstört 
würden, ist ein Irrtum. Gewöhnlich ist die Vertikalkomponente der 
Erdbebenbewegung viel kleiner als die horizontale, beim schweren 
Beben in Tokio 1894, z. B. 11 mm vertikal gegenüber 73 mm in der 
Horizontalen. Bei jedem Beben war zu beobachten, daß die Zer
störungen hauptsächlich der Horizontalkraftkomponente zuzuschreiben 
sind, so daß man die Vertikalkomponente als von sekundärer Bedeutung 
für Zerstörungen annehmen kann, m it Ausnahme der Fälle, in denen 
das Fundament nachgibt. Ist a‘ die Beschleunigung der vertikalen 
Bewegung, dann ist das wirksame Gewicht am Tiefpunkt der Wells 
W (g — a ) W (g 4 - a'l
-— —   und am oberen Punkt ---. Da das Kippmoment

£ £ 
a W h

- ist, so ,ist die geringste Stabilität am

Tiefpunkt der Wellenbewegung gegeben und die Umsturzgefahr ist 
a b

vorhanden, w en n  7 >  ist.g — a h
Wegen der geologischen und geographischen Verhältnisse in Japan 

vollzieht sich in Tokio die Erdbebenbewegung stets von Ost nach West. 
Eine Orientierung der Gebäude von Ost nach W est gestaltet daher 
das statische Problem der Gebäudeversteifung am einfachsten. — 
Wegen der bedeutenden Winde an der Küstenlinie werden die Gebäude 
für eine Windlast von 30 Pfd. pro Quadratfuß == 150 kg/m2 entworfen. 
Die unter der Erdbebenkraft F  =  K ■ W  in einem Gebäude auftretenden 
Beanspruchungen können wie die Beanspruchungen durch Wind
belastung berechnet werden. Nun ist aber stets beobachtet worden, 
daß Erdbeben nie während des Herrscliens von Winden, sondern bei 
vollkommener Windstille auftreten. Eine Addition beider Bean
spruchungen kommt daher praktisch nicht vor, braucht also auch der 
statischen Rechnung nicht zugrunde gelegt zu werden.

Bei Anwendung des seismischen Koeffizienten von — ist die10

gesamte Horizontalkraft unter dem Einfluß des Bebens nur — des
3

gesamten Winddruckes. Da beide Beanspruchungsarten nicht gleich
zeitig wirken, wie bereits angeführt wurde, so ist ein Bauwerk also 
gewöhnlich tatsächlich für einen seismischen Koeffizienten von rd 1 /3 
dimensioniert. Zu diesem Punkte ist der Bericht der Amerikanischen 
Gesellschaft der Zivilingenieure über die Wirkung des Erdbebens 
von San Francisco vom April 1906 interessant, in welchem es heißt, 
daß Gebäude, die für einen Winddruck von 150 kg/m 2 versteift sind, 
sicher den Beanspruchungen durch ein Erdbeben von der Stärke 
desjenigen in San Francisco standhalten.

Z e r stö r u n g e n  an G eb ä u d en : Jedes Bauwerk hat eine natür
liche Schwingungsdauer, die von seiner Gestalt, Größe und Homo
genität abhängt. Wenn die Schwingungsperiode eines Bauwerkes 
größer ist als die eines schädlichen Erdbebens, so kann das Bauwerk 
als ,,hohe Säule“, im ändern Falle als „kurze Säule“ angesprochen 
werden. D ie Schwingungsdauer eines schädlichen Bebens ist 1 —1,5 s. 
Bei allen „hohen Säulen", wie z. B. Kaminen, ist die Bruchstelle ge
wöhnlich in 2/, Höhe über dem Boden, bei den „kurzen Säulen" an 
der Basis. Zu den letzteren zählen die meisten der modernen Ge
schäftshäuser in Tokio, bei denen das unterste Stockwerk als ein Ganzes 
m it dem Unterbau aufgefaßt werden kann. Die Zerstörung tritt dort

gleich * K W  h =  *

vornehmlich im zweiten Stockwerk auf (vgl. die Schäden amMarunouchi- 
Gebäude beim Erdbeben vom April 1921, wo alle Pfeiler des zweiten 
Stockwerks unter einem Winkel von 45° abrissen und die Zerstörungen 
am Palast-Hotel beim letzten Beben, wo die Säulen und Wände des 
zweiten Stockwerks herabgeschleudcrt wurden) Bei Backsteinbauten 
ist im allgemeinen zweifellos der fehlende Synchronismus in der horizon
talen Schwingung von Mauer und Dach die Hauptursache der Zer
störung. Es war zu beobachten, daß ein- und zweistöckige Gebäude 
meist am Zusammenschluß von Dach und Mauer beschädigt wurden. 
Je leichter ein Gebäude in den oberen Teilen ist, desto weniger schadet 
ihm ein Erdbeben. Das typische japanische Haus, das gewöhnlich 
aus leichten Wänden und einem schweren Ziegeldach besteht, ist genau 
das Gegenteil davon, weshalb es besonders stark der Zerstörung durch 
Erdbeben ausgesetzt ist. Beim gewöhnlichen japanischen Geschäfts
haus setzte, wie schon erwähnt, die Zerstörung namentlich im zweiten 
Stockwerk ein.

Abb. 2 stellt ein ganz modernes Eisenbetonbauwerk dar. Die 
Außenseite der Mauer ist mit Kerben überzogen zur besseren Halt
barkeit des Putzes. Da jedes Jahr hundertc von kleineren Erdbeben

Abb. 2.

stattfinden, muß der Putz alle drei bis vier Jahre erneuert werden. 
Die Abbildung bestätigt zugleich die allgemeine Beobachtung, daß 
bei dem letzten Beben die Hauptbeschädigungen nicht diesem selbst, 
sondern der nachfolgenden Feuersbrunst zuzuschreiben sind. Besonders 
in Yokohama war festzustellen, daß Tausende von Gebäuden dem 
Erdstoß standhielten, aber nachher durch Feuer zerstört wurden.

Z e r stö r u n g e n  an den  ja p a n is c h e n  R e ic h sb a h n e n . Das 
dem jüngsten Erdbeben folgende Feuer fügte dem Eigentum der 
japanischen Reichsbahnen wenig Schaden zu, ausgenommen den 
Schaden an rollendem Gut. Die Hauptbeschädigungen sind auf das 
Erdbeben selbst zurückzuführen. Auf einem Gebiet von 3270 Quadrat
meilen mußten 372Meilen Eisenbahnlinien erneuert werden. 68 Brücken 
und 32 Tunnels, letztere m it einer Gesamtlänge von 2855 Fuß —870 m 
wurden beschädigt. 22 Holzstationsgebäude fielen zusammen, 4 aus 
Backstein und 13 aus Holz brannten nieder. Das Beben verursachte 
22 Zugunglücksfälle, 53 Lokomotiven verbrannten und wurden be
schädigt, 386 Personenwagen, 817 Güterzugswagen und 31 elektrische 
Wagen verbrannten.

S ch ä d en  an B rü ck en . Dabei handelt es sich meist, um das 
Bersten, Weichen oder Einstürzen von Widerlagern und Pfeilern. 
Charakteristisch ist der Schaden an der Brücke über den Banyu-Fluß 
auf der Tokaido Hauptlinie, einer Blechträgerbrücke mit Spannweiten 
von 21 m, die auf Pfeilern aus Backstein und Haustein ruhte, und 
auf Brunnen gegründet war. 44 dieser Pfeiler brachen nahe der 
Wasserstandslinie ab und fielen stromabwärts (Abb. 3). Die 
Brunnen neigten sich und einige verschoben sich um o ,6 —1 m. 
Bei der Brücke über den Sakawa-Fluß auf der Atamilinie, -iie aus 
Fachwerkträgern (8 Öffnungen von 150 Fuß =  46 m) und Blech
trägern (16 Öffnungen von 60 Fuß — 18,3 m) bestand,
erlitten die Pfeiler keine Beschädigungen. Diese Pfeiler be
standen aus Beton mit Hausteinvormauerung und waren auf Eisen
betonbrunnen gegründet. Die Brücke wurde nur dadurch beschädigt, 
daß durch die Erdbebenbewegpng einer der Fachwerkträger von 46 m 
Spannweite aus seinem Lager gerückt wurde. Beträchtliche Beschädi
gungen erlitten die Brücken älteren Bautyps, yvo die Pfeiler durch 
Steinbögen verbunden waren. Ein unmittelbarer Vergleich solcher 
Bauten mit neueren Bautypen war am Übergang über den Rokugo- 
Fluß möglich. Hier war an einer Eisenbrücke ähnlicher Konstruktion 
wie der über den Sakawa-Fluß nur ein einziger Pfeiler gebrochen 
(Abb. 4), während an einer benachbarten Steinbogenbrücke 5 Pfeiler 
in der Nähe des Kämpferpunktes barsten. •

Die Schäden an E rd d äm m en  u n d  E r d b e fe s t ig u n g e n  be
standen zumeist im Weichen und Sinken der Erdmassen, wodurch 
Bahndämme unterbrochen, Widerlagermauem und Gebäude zum Um
sinken gebracht wurden. Ein typisches Bild zeigt Abb. 5.

In Gegenden, in denen heftige Erschütterungen vorkamen, wie 
in den gebirgigen Gegenden von Hakone, ereigneten sich Fels- und 
Erdstürze, und in deren Folge Überschwemmungen und Schlamm
überflutungen, die Häuser, Eisenbahnen, Wälder begruben oder fort
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schwemmten. Der größte und folgenschwerste Erdsturz ereignete 
sich bei der Nebultawa-Station, wo das Stationsgebäude und ein 
einfahrender Zug fortgerissen, Passagiere und Bahnbeamte in die See 
geworfen und mehr als 
100 Personen getötet wur
den. Dort trat auch die 
größte Schlammflut auf, 
die den größeren Teil einer 
Eisenbrücke samt ihren 
Pfeilern mitriß. (Brücke 
mit 3 Öffnungen von 43 m 
aus Fachwerkträgern und 
4 Öffnungen von 12 m 
aus Blechträgern.)

Tu n n e lbeschädigun - 
gen bestanden meist in 
Rissen in den Mauern 
am Eingang. Gelegentlich 
zeigten sich auch Be
schädigungen im Innern.
Die H o c h b a h n lin ie n  
in Tokio erlitten, abge
sehen von einigen weg
geschobenen Blechträgern 
keine1 Beschädigungen, 
trotz des weichen Bau
grundes. Die Schienen 
liegen meist auf Back
stein- oder Eisenbeton
bögen von 8 — 12 m Spann
weite, auf Holz- und Eisenbetonpfählenjiundiert. Wo der Baugrund 
weicher war, sind die Steinbogen durch Eisenbetonplatten ersetzt. 
Bei der Überführung über Eisenbahnlinien wurden eiserne Blech
träger, über den Sotobori-Kanal Eisenbetonbögen von 38 m Spann
weite verwendet. Die beim Beben unversehrt gebliebenen Hochbahn
bauten waren nachher dem 
Feuer von lagerndem Ma-

gawa und . Yokohama, ;

kohama waren gebrochen.
Das rollende Gut wur

de hauptsächlich durch 
Feuer zerstört, ein Teil 
auch durch Entgleisungen von Zügen beim Erdbeben.

S c h lu ß fo lg e r u n g e n . Die Größe der Beschädigungen wechselt 
m it der Entfernung der Objekte vom Erdbebenherd, den geographischen 
und geologischen Verhältnissen der Örtlichkeiten, den Bauarten. Der 
Widerstand von Erddämmen und -Anschüttung ist gering, die Pler- 
stellung hoher Erddämme oder die Errichtung von Gebäuden auf 
Anschüttungen muß sehr sorgfältig erfolgen. Das Verhalten von

Abb. 3

Abb. 4.

Backsteinmauerwerk scheint von der Güte der Arbeit, der Steine und 
des Mörtels abhängig zu sein .. Gut gemauerte Steinmauern litten wenig; 
nach Aussage anderer sollen Backstein- und Steinmauerwerk geringen

Widerstand dem Erd
beben entgegensetzen. In 
Tokio erlitten allerdings 
einige Backsteinbauten 
von weniger als 5 Stock
werken keinen Schaden 
doch wird dies dem guten 
Baugrund oder sonst guter 
Fundierung zugeschrie
ben Der Widerstand von 
reinem Beton scheint 
ungefähr derselbe zu sein, 
wie der des Backstein
mauerwerks. Im allge
meinen leisten Eisenbau
werke und Eisenfachwerke 
in Verbindung mit Eisen
betonmauern einen ausge
zeichneten Widerstand. 
Alsdann kommen Eisen
fachwerkbauten mit guten 
Ziegel- oder Hartstein
zwischenwänden. Der E i
senbeton kommt bezüg
lich seiner Widerstands
fähigkeit gegenüber-einem 
Erdbeben nächst der

Eisenkonstruktion. Dazu-kommt noch, daß der Eisenbeton vortrefflich 
dem Feuer widersteht. Eisenbetonmauern erlitten praktisch keinen 
Schaden. Zwischendecken und Dächer sollten so leicht als möglich

ausgeführt werden zur 
Verringerung der den
Mauern und Stützen zu
fallenden Erdbebenbe
anspruchung. Wände und 
Stützen sollten so ange
ordnet sein, daß die Erd
bebenkräfte auf die ganze 
Konstruktion übertragen 
werden. GroßräumigeBau- 
ten m it wenig Zwischen
mauern sind ungünstig. 
Es sind durch gut ver
teilte und genügend starke 
Zwischenmauern für Quer
versteifungen zu sorgen. 
Dort wo ungenügende 
Versteifungen Vorlagen, 
waren oft verbogene 
Eisenstützen anzutreffen. 
Die Übertragung der hori
zontalen Kräfte sollte 
durch die Mauern erfolgen, 
nicht durch die Stützen, 
so daß seitliche Kräfte 
bei Säulen von sekundärer 
Bedeutung sind. Alle 
Teile des Fundaments 
sollten so fest miteinander 
verbunden sein, daß alle 
Bauteile Zusammenwir
ken und sich zusammen 
bewegen. Der teilweise 

Einsturz des 15. Bankgebäudes in Yokohama ist dem Verstoß gegen 
die letzte Forderung zuzuschreiben. Holzhäuser von weniger als 3 
Stockwerken, mit leichten Dächern eingedeckt, zeigen eine ziemlich 
hohe Widerstandsfähigkeit gegenüber Erdbebenbeanspruchungen. Da 
die Dachziegel bei der Erderschütterung fortgeschleudert werden, 
sollte jeder einzelne ■ Ziegel für sich befestigt werden.

Dr. A. H u m m el, Karlsruhe.

Abb. 5.

B U C H B E SP R E C H U N G .
D er K a lk sa n d s ta m p f b au  und seine Bedeutung für die ländliche 

Siedlung. Von Albert Cramer, Regierungsbaumeister a. D., Breslau. 
Verlag des Vereins Deutscher Kalkwerke E, V. Berlin 1923. Grund
zahl: 0,30,

Wiedergegeben ist hier in Broschürenform (10 Seiten) ein Vortrag 
des Verfassers über den neuzeitlichen Kalksandstampfbau auf Grund 
der neuen Ausführungen aus den Jahren 1919—22. In dieser Zeit hat 
der Vortragende 67 Häuser und Ställe ohne den geringsten Mißerfolg 
errichtet. Die hierbei gewonnenen Erfahrungen in technischer und 
wirtschaftlicher Hinsicht bilden den Hauptinhalt des interessanten 
Vortrages, der auch besonders ausführlich auf die praktische Her

stellung der Häuser eingeht. In wirtschaftlichem Sinne verdient her
vorgehoben zu werden, daß der Verfasser das Verhältnis der Her
stellungskosten von Ziegelmauerwerk zu Schlackenbeton zu Kalk
sandstampfbau zu: 81,5:54,7:43,7 berechnet; die Herstellung des 
letzteren ist also mit sehr erheblichen Ersparnissen verbunden. M. F.

Berichtigung zum Aufsatz Eiselin in Heft 8 und 9.
1. In Heft 8 auf Seite 248 rechts, letzte Zeile, muß es heißen: 

El0 B — °-85 sta tt E10 ß =  0,85.
2. In H eft 9 auf Seite 282 rechts, Abb. 9, links: o =  effektive 

Spannung, bezogen auf den jeweiligen kleinsten Querschnitt — statt 
a — effektive Spannung, bezogen auf den ursprünglichen Querschnitt.


