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B E O B A C H T U N G E N  AN BETO N- UND EISENBETONBAUTEN AUF EINER STUDIENREISE.
Von E. Probst, Karlsruhe i. B.

I . E i n l e i t u n g .

M it dem  v o rlie g e n d e n  B e r ic h t  ü b er eine S tu d ie n re ise  d u rch  
Italien u n d d ie  S ch w e iz, d ie  ich  im  F r ü h ja h r  d ieses J ah res 
unternom m en h ab e, b e a b s ic h tig e  ich , m ich  an  d ie jen ig en  F a c h ­
leute zu  w en den , v o n  d enen  ich  an n eh m e, d a ß  sie b e i  den 
kom m enden B a u in g e n ie u ra u fg a b e n  a n  d ie  A n w e n d u n g  vo n  
Beton u n d  E ise n b e to n  m it dem  n o tw en d igen  V e r a n tw o r t lic h ­
keitsgefühl, v o ru rte ils fre i u n d  k r it is c h  an  ih re  A u fg a b e  h e ra n ­
zutreten b e a b sich tig e n . D a ß  d ie  E n tw ic k lu n g  des E is e n ­
betonbaues a u ch  v o n  d iesen  V o ra u sse tz u n g e n  a b h ä n g ig  ist, 
werden d ie je n ig en  F a c h k o lle g e n  m it ä lte re n  E rfa h ru n g e n  b e ­
stätigen, d ie  an  den  S ch w ä ch e n  u n d U n k la rh e ite n  des E is e n ­
betonbaues n ich t blind vo rü b ergeh en .

A lle rd in g s  g ib t es a u ch  F a c h le u te  d er ä lte re n  G e n e ­
ration, d ie  a ls  e in ziges H e ilm itte l gegen  u n sach g e m äß e  
oder sch le ch te  A r b e it  n och  im m er d as M itte l em pfeh len , den 
Eisenbeton e in fach  n ic h t  a n zu w en d en  o d er sein e A n w e n d u n g  
zu erschw eren . S ie  v e rg essen  d a b ei ein  a n d eres M itte l, das d arin  
besteht, s ich  m it d en  E rg eb n issen  d e r F o rs c h u n g  u n d den  E r ­
fahrungen d er P r a x is  so v e r tr a u t  zu  m a ch en , d a ß  m an  d ie  
Materie b e h e rrs c h t un d  sich  n ich t v o n  ih r b eh errsch en  lä ß t. 
Damit m ö ch te  ich  a b er n ich t d e n je n ig en  Ü b e rtre ib u n g e n  das 
iVort reden, d ie  den  E ise n b e to n b a u  ü b e ra ll a n w en d en  zu  kö n n en  
glauben, a u ch  da, w o  m an  a u f G ru n d  la n g jä h r ig e r  E rfa h ru n g e n  
besser d a v o n  a b sieh t.

D a s W o r t  „ E r f a h r u n g e n "  w ird  im  E ise n b e to n b a u  n ich t 
allzuselten a ls Z a u b e rw o rt  a n g eseh en , m it  dem  ä lte re  F a c h ­
leute ih re  jü n g e re n  K o lle g e n  vo m  se lb stä n d ig en  D e n k e n  a b ­
halten.

E s  g ib t  F ä lle , in  d en en  sich  L e ite r  v o n  B a u u n tern e h - 
mungen a u f „ ih r e "  E rfa h ru n g e n  beru fen , w en n  sie  se it 20 oder 
25 Jahren E is e n b e to n b a u te n  au sfü h ren , ohne d a ß  ein B a u w e rk  
eingestürzt w ä re . R iß b ild u n g e n , d ie  zu  v erm eid en  gew esen  
wären, oder a n d e re  k le in e re  S ch ä d e n  e r fä h rt  im  allgem ein en  
die Ö ffe n tlic h k e it  ‘ n ich t, es sei denn , d a ß  der A u ftr a g g e b e r  
aus irgen d ein em  G ru n d e  ein In te re sse  h a t, d a ra u f a u fm e r k ­
sam zu m ach en .

E in  ty p is c h e s  B e isp ie l d ieser A r t  sind  d ie  sch le ch ten  
„E rfah ru n gen “  bei den  B a u w e rk e n  d er p reu ß isch en  E is e n ­
beton verw altun g, w ie  sie  d u rch  d ie  V erö ffe n tlich u n g en  b e ­
kanntgew orden und v o n  v e rsch ied e n e n  S e iten  a u f das r ich tig e  
Maß z u rü c k g e fü h rt  w o rd en  sin d . In  W ir k lic h k e it  h a n d elte  es 
sich in  den  m eisten  F ä lle n  um  M än gel, d ie  d a ra u f z u rü c k z u ­
führen w aren , d a ß  w ed er d ie  B a u a u fs ic h t  n och  d ie  B a u a u s ­
führung d ie  E rg e b n isse  der w isse n sch aftlich en  A rb e ite n  b e rü c k ­
sichtigt h a b en . D ie s  g e h t sch o n  d a ra u s h e rv o r, d a ß  an  än d ern  
Stellen ä h n lich e  B a u w e rk e  ohne j eden S ch ad en  a u sg e fü h rt 
wurden.

A u f d e r ä n d ern  S e ite  g e n ü g t es n ich t, w en n  d er E is e n ­
betoningenieur d u rch  J a h rz e h n te  in  sein em  B ü ro  n a ch  „ b e ­
währten" B e re ch n u n g sm eth o d e n  s ta tis c h e  B e rech n u n g en  aus- 
führt und B a u w e rk e  k o n stru ie rt, a u f deren  A u sfü h ru n g  er 
nicht den m in d esten  E in flu ß  h a t.

D ie E r f a h r u n g  m u ß  a u f einer g u te n  w issen sch aftlich en  
Grundlage a u fg e b a u t sein, so n st is t sie  n ich ts  an d eres als 
e>ne vo m  G l ü c k  b e g l e i t e t e  R o u t i n e .

B ei dem  ju n g e n  In g e n ie u r b e ste h t d ie  g ro ß e  G efah r, d a ß  
er kritiklos s o g e n a n n te E rfa h ru n g e n  ü b e rn im m t, un d  im  L a u fe

Jahre v e r g iß t , d a ß  es g a r  n ich t sein e eigenen sind, und 
daß diese E rfa h r u n g e n  m a n ch m al rech t e in seitig  sind.

S e lb st  bei erfah ren en  P r a k tik e r n  k a n n  sich  die  E rfa h r u n g  
je d o c h  n u r a u f ä lte r e  K o n stru k tio n s- und A rb e itsm e th o d e n , 
n ie  a b e r  a u f n eu ere  M eth oden  b ezieh en . D a  d as B e sse re  der 
F e in d  d es G u te n  ist, d a rf d ie  ä lte re  E rfa h ru n g  n ich t d a zu  
b e n u tz t  w erden , neuen E rfa h ru n g e n  und n eu en  M eth o d en  d ie  
W e g e  zu  versp erren .

A ls  ich  im  J ah re  1913  v o n  einer S tu d ie n re ise  d u rch  d ie  
V ere in ig te n  S ta a te n  z u rü c k g e k e h rt w ar, t r a t  ich  fü r  d ie  A n ­
w en d u n g des G u ß b e to n v e rfa h re n s  ein, w eil ich  bei v e rs c h ie ­
d enen  G ele ge n h eiten  das V e rfa h re n  m it E rfo lg  h a b e  an w en d en  
geseh en . In  einer B e sp re ch u n g  m it dem  O b erin g en ieu r ein er 
gro ß en  U n tern eh m u n g , dem  ich  d ie  E in fü h ru n g  des G u ß b e to n s 
em pfeh len  w o llte , b e k am  ich  zu r A n tw o r t, m it d iesen  „ t h e o ­
re tisch en  M e th o d en " h a b e  m an  s ich  sch o n  la n g e  e rfo lg lo s 
b em ü h t, u n d  m an  k ö n n e  d ie  P r a x is  n ich t d u rch  n eu e  V e rsu ch e  
b e la sten . W a r  es B e q u e m lich k e it  oder d ie  so g e n a n n te  a lte  
„ E r fa h r u n g “ , je d e n fa lls  w a r es n ich t m ö glich , d a m a ls  d ie  
G u ß b e to n b a u w e ise  e in zufüh ren .

Z w a r g ib t  es h e u te  a u ch  n och  n ich t w en ige, d ie  v o n  G u ß ­
b e to n  n ich ts  w issen  w o lle n . Z u r B e g rü n d u n g  w erd en  L a b o ­
ra to riu m sv e rsu ch e  h era n g ezo gen , w elch e  zeigen , d a ß  B e to n  
m it einem  g rö ß eren  W a s s e rzu s a tz  n a ch  4 W o ch e n  w e it  g erin gere  
F e s tig k e ite n  h a t  a ls  der e rd feu ch te  oder p la stisch e  B e to n .

D ie  G egn er d er G u ß b e to n b a u w e ise  überseh en , d a ß  sehr 
t r if t ig e  G rü n d e  ih re  E in fü h ru n g  n o tw en d ig  g e m a ch t h a b en , und 
d a ß  bei sa ch g e m ä ß er A rb e it  d ie  se lb s tv e rs tä n d lic h e n  k le in eren  
A n fa n g sfe s tig k e ite n  b e la n glo s sin d . D ie  tech n isch en  und d ie  
w irts ch a ftlich e n  N o tw e n d ig k e ite n  sin d  a b e r  s tä rk e r , u n d  so 
w u rd e  w äh ren d  d es K r ie g e s  , und in  d er N a c h k r ie g s z e it  u n ter 
dem  D r u c k  d er -w irtschaftlich en  V e rh ä ltn is s e  d e r G u ß b e to n  
a n g ew en d et und m u ß  j e t z t  a lle  K in d e r k r a n k h e ite n  d u r c h ­
m ach en , d ie  er b e i v o rh e rig e r  A n w e n d u n g  v ie lle ic h t  schon  
ü b erw u n d en  h ä tte .

E s  k ö n n te n  ve rsch ied e n e  F ä lle  a n g e fü h rt w erd en , bei 
d enen w ir  in  Z u k u n ft  d ie  G u ß b e to n b a u w e ise  a n w en d en  m üssen, 
w en n  w ir im  W e ttb e w e rb  n ic h t  Z u rü ck b leib en  sollen . V ie l­
le ich t g e n ü g t es d a ra u f h in zu w eisen , d a ß  m an  h e u te  ohn e d ie  
A n w e n d u n g  d es G u ß b e to n s  k a u m  d a ra n  d en k en  k ö n n te , in 
e in er H ö h e  v o n  2000 m  ü. d. M . bei jä h r lic h  d re im o n a tlich e r 
B a u z e it  e ine T a ls p e r re  m it einem  R a u m in h a lt  v o n  200 000 m 3 
h erzu ste llen , ohne d ie  G e s a m tb a u z e it  ins un gem essen e zu  
ve rlä n gern .

W id e rs tä n d e  a n d e re r A r t  ergeb en  s ich  bei d er E in fü h ru n g  
d er sog. t r ä g e r l o s e n  o d e r P i l z d e c k e n k o n s t r u k t i o n .  D e r 
E in w a n d , d a ß  d ie  s ta tis c h e  B e re c h n u n g  e rs t  v o llk o m m en  
g e k lä rt  w erd en  m ü ß te , s o llte  g e ra d e  im  E is e n b e to n b a u  n ich t 
erh o ben  w erd en . W e n n  d ie se r E in w a n d  b e i d er E in fü h ru n g  
des E ise n b e to n s  g e m a ch t w ord en  w ä re , d a n n  w ä ren  w ir h e u te  
n ich t da, w o  w ir  sind . E s  b e rü h rt  den  F a c h m a n n  e ig en a rtig , 
w en n  er z. B . in  d e r n eu esten  im  J u n i 1924 h era u sg e g e b en en
3. A u fla g e  des H a n d b u ch e s  fü r  E is e n b e to n b a u 'fo lg e n d e n  
S a tz  lie s t:  „ I n  D e u tsch la n d  is t  d ie se  B a u a r t  n och  n ich t zu r  
A n w e n d u n g  g e la n g t, w as sich  d a ra u s  e rk lä rt , d a ß  fü r  d ie  
B e re ch n u n g  d ieser D e ck e n  b is h e u te  n och  k e in e  a m tlich en  
U n te r la g e n  v o rh a n d e n  s in d " . E s  w a r  d o ch  so n st n ich t ü blich , 
a u f a m tlich e  U n te r la g e n  zu  w a rte n ; g a n z  im  G eg en teil d ie  
a m tlich en  U n te r la g e n  sind  den  w isse n sch aftlich en  U n te rs u c h u n ­
gen  im m e r erst ge fo lg t. E s  so llte  n ich t ü berseh en  w erd en , 
d a ß  in  N o rd a m e rik a  se it fa s t  15 J ah ren  d ie  P ilz d e c k e n b a u ­
w eise  m it g rö ß tem  E rfo lg  a n g e w a n d t w ird .
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A lle rd in g s  m a ch en  s ich  h ier H in d ern isse  a n d erer A r t  b e ­
m e rk b a r a ls  gegen  d ie  G u ß b e to n b a u w e ise . E s  g ib t  F a c h le u te  
v o n  E in flu ß , d ie  g la u b e n , g ru n d sä tz lich  a lles  ab leh n en  zu  
m üssen, w as  n ic h t  au s der e igen en  W e r k s t a t t  k o m m t. W ie  
u n re c h t es is t, u n d  w ie  sch ä d lich  diese A u ffa s s u n g  im  L a u fe  
der Z e it  s ich  b e m e rk b a r m a ch en  m uß, lie g t  a u f d e r H a n d .

Ic h  zw e ifle  n ich t, d a ß  v ie le  F a c h k o lle g e n  m it  .m ir es d a h e r 
b e g rü ß en  w erd en , d a ß  n u n m eh r w en igsten s  te ilw e ise  un sere 
A b sp e rr u n g  ge ge n  d as A u sla n d  a u fg e h ö rt h a t, und d a ß  w ir 
in  d er L a g e  sind, v o n  an d e re n  E rfa h ru n g e n , v o n  an d eren  G e ­
d a n k en  K e n n tn is  zu  b eko m m en , d ie  w ir  in  den le tz te n  J ah ren  
n u r e in se itig  au s d er L ite r a tu r  v e rfo lg e n  ko n n te n .

In sb eso n d ere  z e ig te  es s ich  n a ch  dem  E in stu rz  der G len o- 
S p e rre  E n d e  v o rig e n  J ah res, w ie  s ta r k  d er D r a n g  v o n  F a c h ­
le u te n  au s W is s e n s c h a ft  und P r a x is  w ar, w ied er ein m al a u s ­
lä n d isch e  B a u w e rk e  b e su ch e n  u n d  s ich  m it F a c h k o lle g e n  b e ­
sp rech en  zu  kö n n en , d ie  m eh r a ls  w ir in  den  le tz te n  fü n f  Jah ren  
in  d e r L a g e  w aren , g rö ß ere  A u fg a b e n  a u s zu fü h re n  u n d  die 
d a m it  zu sam m en h ä n g en d en  P ro b le m e  zu  stu d ieren .

In  d er A n n a h m e, d a ß  eine S tu d ie n re ise  n u r d an n  fr u c h tb a r  
w erd en  k a n n , w en n  m a n  sich  a u f das S tu d iu m  b e stim m te r  
F ra g e n  b e sch rä n k t, h a b e  ic h  ein ige den  B e to n - u n d  E is e n ­
b e to n b a u  b e tre ffe n d e  g e w ä h lt, d ie  z. Z t . im  V o rd e rg ru n d  des 
In te re sse s  steh en , w ie

d ie  A n w e n d u n g  des G u ß b e t o n s ,
d ie  V e rw e n d u n g  v o n  B e to n  b e im  B a u  v o n  W a s s e rk ra fta n la g e n , 

u n d  im  B e so n d e re n  b e im  B a u  v o n  T a l s p e r r e n ,  
das n o ch  w en ig  g e k lä r te  P ro b le m  d er W a s s e r d i c h t i g k e i t  

u n d  W a s s e rd u rc h lä s s ig k e it  b e i E ise n b e to n  u n d  b e i B e to n  
in  g rö ß eren  M assen, 

d ie  E l a s t i z i t ä t  u n d  F e s t i g k e i t  v o n  B e to n  u n d  E is e n b e to n  
u n te r  v e rsch ied e n e n  k l i m a t i s c h e n  V erh ä ltn issen , 

u n d  sch lie ß lich  d as V e r h a lte n  des E is e n b e t o n s  b e i E i s e n -  
b  a  h  n b a u w e r k e n .

I m  n ach fo lg en d en  w e rd e  ic h  v e rsu ch e n , d ie  v o n  m ir w ä h ­
ren d  d e r S tu d ie n re ise  g e m a ch ten  B e o b a c h tu n g e n  an  d er 
H a n d  ein iger B e isp ie le  zu sam m en zu fassen .

I I .  B e t o n  u n d  E i s e n b e t o n  im  W a s s e r b a u ,  i n s b e s o n ­
d e r e  b e im  B a u  v o n  T a l s p e r r e n .

A u ß e r  d er gro ß en  im  M u rg ta l in  B a d e n  im  B a u  b e fin d ­
lich en  T a lsp e rre , d ie  au s G u ß b e to n  m it einem  R a u m in h a lt  v o n  
n ah ezu  290 000 m3 h e rg e ste llt  w ird , sind  die beid en  gro ß en  T a l ­
sp erren  im  W ä g g ita l  u n d  a n  der B a rb e rin e  in  d er S ch w e iz  
zu  n en n en  m it M assen, d ie  n ich t v ie l k le in e r  sind.

Ita lie n  w e is t  z . Z t . w o h l d ie  g r ö ß te  A n z a h l v o n  T a lsp e rre n  
auf, d ie  z. T .  fe r t ig g e s te llt ,  z . T . im  B a u  sin d . W e n n  w ir  d ie  
e tw a  50 k le in eren  T a ls p e rre n  a lle r  A r te n  ü b ergeh en , so sind  
fo lgen d e  B a u w e rk e  zu  n en nen , d ie  A n s p ru c h  a u f  g rö ß ere  B e ­
a c h tu n g  h a b en :

V o n  S c h w e r g e w i c h t s m a u e r n ,  d ie  aus T r o c k e n ­
m a u e r w e r k  m it e in er sog. w a sse rd ich te n  B e to n d e c k e  h e r ­
g e s te llt  w u rd e n , is t d ie  T a ls p e r re  b e i B e l i c e  in  d er N ä h e  v o n  
P a le rm o  zu  nennen, a u f d ie  ich  s p ä te r  n och  zu rü ck k o m m e.

Z w e i g rö ß e re  S c h w e r g e w i c h t s m a . u e r n  au s M ö r t e l ­
m a u e r w e r k s i n d  d ie  40 m  h o h e  g e k rü m m te  T a ls p e r re  D i  
C r o s i s  am  T o rr e n te  T o rr e  u n d  d ie  41 m h o h e  g e k rü m m te  
T a ls p e r re  (m it S ick erro h ren ) im  L a g o  su l to rr e n te  G e b ie t 
(F lu ß g e b ie t  d es Po) zu  nennen.

V o n  den  g rö ß eren  S c h w e r g e w i c h t s m a u e r n  au s B e t o n  
sind  fo lg e n d e  zu  erw äh n en :

D ie  g e k r ü m m t e  30 m  h o h e  S c h w e rg e w ich tsm a u e r am  
S e e  d e l  M o n c e n i s i o ,

d ie  38 m  h o h e  g e k r ü m m t e  S ch w e rg e w ich ts m a u e r  am  
T o rre n te  C o r f i n o ,

d ie  43 m  h o h e  S p e r re  m it  Ü b e r la u f d e rselb e n  A r t  am  
T o rr e n te  T u r r i t e ,

d ie  44 m  h o h e  S ta u m a u e r  m it Ü b e r la u f  a u s  B e to n  m it 
e in er B ru c h s te in v e rk le id u n g  a m  T o rr e n te  C is m o n ,
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d ie  g e k r ü m m t e  50 m  h o h e  S c h w e rg e w ich tsm a u e r D e l 
F a r l o  am  F iu m e  C a n d ig li, einem  N e b e n flu ß  des M etau ro , und 
sch lie ß lich

die  g e k r ü m m t e  54 m  h o h e  S ch w ergew d ch tsm au er N i t t i  
a m  T o rr e n te  S . P ie tro .

A u ß e r  d iesen  sind  n a c h  d en  s ta tis tis c h e n  M itteilungen 
des ita lie n isch e n  M in isteriu m s fü r  ö ffe n tlich e  A rb e ite n 1) etwa 
10 T a ls p e rre n  au s B e to n  als S ch w e rg e v 'ic litsm a u e rn  in  Höhen 
v o n  1 1 — 29 m  in  d en  le tz te n  J ah ren  e rb a u t w orden.

V o n  den  a u f g e l ö s t e n  S p e rre n  in  E is e n b e to n  sind zu 
n e n n e n :

die 42 m  h o h e  T a ls p e r re  v o m  R i o  C o m b a m a l a ,  d ie  eine 
a u f g e l ö s t e  S p erre  m it  E i s e n b e t o n p l a t t e n  d a rste llt , und 
n eben  zw e i k le in eren  R e i h e n g e w ö l b e s p e r r e n  d ie  größte 
a u fg e lö s te  T a ls p e rre  am  T i r s o  in  S a rd in ien . (S ieh e1 w eiter 
un ten .)

W ir  sehen, d a ß  in  I ta lie n  eine g a n ze  R e ih e  v o n  . T a l­
sp erren  v e rs ch ie d e n s te r  A r t  in  den  le tz te n  J ah ren  ausgeführt 
w u rd en  (die z u rz e it  im  B a u  b e fin d lich e n  sin d  h ier n ich t an­
g e fü h rt) , d ie  z . T .  seh r in te re s sa n te  k o n s tr u k tiv e  u n d ’ A u s­
fü h ru n g se in ze lh e iten  a u fw eisen . W ir  erseh en  a b e r  a u ch  aus 
den  k u rzen  H in w eisen , d a ß  d ie  Z a h l d e r au s B e to n  u n d  E isen ­
b e to n  g e b a u te n  T a ls p e rre n  w e ita u s  ü b e rw ie g t, w a s  um  so mehr 
in s G e w ic h t fä llt ,  a ls  in - I t a l ie n  k e in  M a n g el an  geschickten  
un d  g e sch u lte n  M a u rern  b e ste h t. E s  is t  h ie rb e i zu  beachten, 
d a ß  d ie  ö rtlich e n  V e rh ä ltn is s e  b e i d er A u s w a h l d es M aterials 
v o n  a u ssch la g g e b e n d e r B e d e u tu n g  w aren , w e il d a s  in einigen 
G eg en d en  v o rh a n d e n e  G e s te in s m a te ria l v e rw e n d e t  werden 
m u ß te , sei es a ls  M a u erw erk , sei es in  F o rm  v o n  E in lags­
b lö ck e n  im  B e to n .

1. D i e  L e h r e n  a u s  d e m  E i n s t u r z  d e r  G le n o -  
s p e r r e .

D e r  E in s tu r z  der G len o sp e rre  in  N o rd ita lie n  m it seinen 
v e rh ä n g n isv o lle n  F o lg e n , E n d e  1923, h a t  v ie le  F a c h le u te  ver­
a n la ß t, d ie  U n g lü c k s s te lle  au fzu su ch e n , um  d ie  E in stu rz­
u rsa ch en  zu  stu d ieren  u n d  d en  F e h le r n  n ach zu g eh en , d ie  hei 
dem  B a u  d ieser g ro ß en  T a ls p e r re  g e m a c h t w u rd e n . E in e  um­
fa n g re ich e  lite ra r isc h e  T ä t ig k e it  w a r  d a s  E rg e b n is  dieser 
P ilg e r fa h rte n . A ls  d ie  w e r tv o lls te n  V e rö ffe n tlich u n g e n  sind 
d ie je n ig en  v o n  D r. S t u c k y  in  d er sch w eizerisch e n  B auzeitun g 
1924 zu  nen nen , d ie  a ls  e rs te  s ich  e in geh en d  u n d  s a c h lich  mit 
d e r F r a g e  b e sc h ä ftig te , fe rn e r d ie  V e r ö ffe n tlic h u n g  v o n  R o th -  
m u n d  in  H e ft  3, 1924 d ie se r  Z e its c h r ift , sch lie ß lich  die sehr 
u m fan g- u n d  in h a ltsre ich e  V e r ö ffe n tlic h u n g  v o n  L u  d iu  im 
J a h rg a n g  1924 d e r „ W a s s e r w ir ts c h a ft“ .

In z w isch e n  is t  a u ch  d e r  B e r ic h t  der v o n  d e r italienischen 
R e g ie ru n g  m it  d e r tech n isch en  U n te rs u ch u n g  betrauten 
P ro fesso re n  G a n a s s i n i  u n d  D a n n u s s o ,  M a ilan d , erschienen, 
ü b e r den  in  H e ft  12 d ie se r  Z e its c h r ift  k u rz  b e r ic h te t  wird.

E s  e rü b rig t sich , a u f d ie  te ch n is ch e n  F r a g e n  d es näheren 
e in zu geh en , da  d iese  au s den za h lre ich en  V eröffentlich ungen  
b e k a n n t sind . Ic h  m ö ch te  n u r a u f  d ie  S ch lu ß fo lg eru n g e n  der 
ita lie n isch e n  S a c h v e rstä n d ig e n  z u rü ck k o m m en , d ie  a u f Grund 
ein er in  a lle  E in ze lh e ite n  e in d rin g en d en  gen au en  U ntersuchung 
a ls d ie  H a u p tu rs a c h e  des E in s tu r z e s  d ie  s ta tis c h e  Mangel­
h a ft ig k e it  der U n t e r s t ü t z u n g s m a u e r  (P fro p fen ) fü r  den 
m ittle re n  T e il  d e r S ta u m a u e r  b eze ich n en , w o b e i den unsicheren 
A u fla g e r flä c h e n  ein  erh e b lich e r A n te il  zu g e sch rie b en  wird. 
D a m it  w’ird  a u ch  d ie  V e r m u tu n g  R o t h m u n d s  b e stä tig t.

A ls  das w ic h t ig s te  E r g e b n i s  fa s t  a lle r  bekanntgew or­
d en en  Ä u ß e ru n g e n  ü b e r  d ie  U rsa ch e n  des E in stu rze s  muß 
fe s tg e h a lte n  w erd en , d a ß  se lb s t d ie  g ro ß en  M ä n g el in  der Kon­
s tru k tio n  k a u m  d ie  k a ta s tro p h a le n  F o lg e n  lierbeigeführt 
h ä tte n , w en n  d ie  H e r s t e l l u n g  u n d  V e r a r b e i t u n g  des 
M a t e r i a l s  d ie jen ig en  M i n d e s t f o r d e r u n g e n  e r f ü l l t  hätten, 
d ie  w ir  h e u te  n a ch  d em  S ta n d  v o n  W is s e n s c h a ft  und Praxis 
fo rd e rn  m üssen. Ic h  b in  in  d ie se r  A n s ic h t  v o n  verschiedenen

Annali delle U tilizzazioni delle  A cqu e, I924, Fascolo I, Rom.
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Abb. la. Tirsotalsperre; A nsicht von der Luftseite (vom rechten U fer aus),

italienischen  F a c h le u te n , d ie  sich  d ire k t oder in d ire k t m it der 
F rage zu  b efa ssen  h a tte n , b e s tä rk t  w orden.

D ie  M a t e r i a l f r a g e  t r i t t  h ie r in  den  V o rd e rg ru n d . M an 
hat ih r n ich t d ie  ih r zu k o m m e n d e  B e a c h tu n g  ge sch e n k t, w ie  
dies le id er a u ch  so n st im  W a sse rb a u  
m anchm al zu b e a ch te n  ist.

D ie  V e r w e n d u n g  e in es v o l l ­
kom m en ungeeigneten* B in d e m itte ls , 
wie es der v e rw e n d e te  a n  sich  schon  
u n g e e i g n e t e  K a l k  oder R o m a n ­
zem ent w ar, u n ter Z u sa tz  v o n  u n ­
r e in e m  Z u s c h l a g s m a t e r i a l ,  und 
die u n s a c h g e m ä ß e  V e r a r b e i t u n g  
und N a ch b e h a n d lu n g  des so h e rg e ­
stellten B e t o n s  sind  s c h u l d  an  dem  
folgenschw eren E in stu rz .

E s  is t  z w a r  u n d en k b ar, d a ß  b e i 
uns F a c h le u te , d ie  m it einem  ä h n ­
lichen B a u  w ie  d ie  U n g lü ck sm a u e r am  
Gleno irg en d w ie  in  B e rü h ru n g  k ö m ­
men, eine so g ro ß e  L e ic h tfe r t ig k e it  in 
der V o rb e re itu n g  und V e ra rb e itu n g  
des M a teria ls  d u ld en  w ürden , a b e r  es 
soll a u ch  a u sgesp ro ch en  w erden , d a ß  
ohne w irk lich e  M a te ria lk en n tn isse , 
die a u f d ie  E ig e n h e ite n  des E is e n ­
betons R ü c k s ic h t  n im m t, a u ch  bei 
uns frü h e r o d er s p ä te r  sch le ch te  
E rfahrungen  n ich t zu  verm eid en  
sein w erden .

E in e  w e ite re  L e h r e  aus den 
U n tersuchungen  ü b e r den  E in stu rz  
ist d ie  N o tw e n d ig k e it, ä h n lich e  
W asserbauw erke n ich t n u r w äh ren d  
der H e rste llu n g , so n d ern  a u ch  n a c h ­
her in d er ersten  Z e it  w äh ren d  des B e ­
triebes so rg fä ltig  zu  b e o b a c h t e n .
Das U n g lü ck  im  J a h re  1923 w ä re  v ie lle ic h t  verh in d ert, s ich e r­
lich a b er h e ra b g e m in d e rt w orden, w en n  m an  d ie  schon  im  
Jahre 1922 b e m e rk te n  z u e r s t  k le in en  W a sserstra h le n  und die 
Wasser V erlu ste  in fo lg e  d e r  U n d ic h tig k e it  d er K o n stru k tio n

b e o b a c h te t  h ä t te  u n d  den U rsach en  n a c h ­
g e g a n g en  w äre.

V o n  m an ch en  S e ite n  sind au s den V e r ­
ö ffe n tlich u n g en  ü b e r d ie  G len o sp crre  w e it ­
geh en d e  F o lg e ru n g e n  ü b er d ie  Z w e c k m ä ß ig k e it  
d er A n w e n d u n g  v o n  a u f g e l ö s t e n  E i s e n ­
b e t o n t a l s p e r r e n  gezo g en  w ord en .

D ie  F ra g e , o b  m an  ein e  S ch w e rg e w ic h ts ­
m a u er oder eine a u fg e lö ste  E isen b eto n sp e rre  

soll, is t  in  e rs te r  L in ie  ein e w i r t ­
s c h a f t l i c h e ;  K o ste n - u n d  P la tz fr a g e n  sind 
en tsch eid en d .

D ie  K o n str u k tio n  d er G len o sp erre, d ie  
in  ihrem  u n teren  T e ile  a ls  S ch w e rg ew ich ts-, 
im  oberen  T e ile  als a u fg e lö ste  M au er a u s ­
g e fü h rt w ar, b r in g t zu  den  so n stigen  U n k la r ­
h e iten  bei d e r sta tisch e n  B e re c h n u n g  n och  
d ie  V erb in d u n g sste lle , d ie  sow ohl b e i der 
K o n str u k tio n  als a u ch  b e i d e r A u s fü h r u n g  
e rh ö h ter A u fm e r k s a m k e it  b ed arf.

S e h r b e a c h te n s w e rt is t  d a h e r die  S c h lu ß ­
fo lg e ru n g  d er S a c h v e rstä n d ig e n , in  der sie e r­
k lären , d a ß  sie es a ls  a u sgesch lo ssen  h a lten , 
d a ß  d er O b erb au  im  G ew ö lb e  und d en  P fe ile rn  
a u s e igen er S ch w ä ch e  g e b ro ch en  sei, t r o t z  
a ller n ach gew iesen en  M ängel.

So seh r a u f p ein lich e  S o rg fa lt  b e i der 
A u sfü h ru n g  vo n  a u fg e lö sten  E isen b eto n - 

ta lsp e rre n  zu  sehen ist, so  w en ig  ist 
d ie  A n n a h m e  b erech tig t, d a ß  bei e in er Sch w erg ew ich ts- 
m a u er d ie  gro ßen  M assen an  s ich  schon erh ö h te  S ich erh eit 
bed in gen . H ie r sind n ich t n ur d ie  V erb in d u n g en  m it dem  
U n tergru n d , die H erste llu n g  und V e ra rb e itu n g  des B e to n s

Abb. 1 b. A nsicht von der Luftseite (vom linken U fer aus).

sow ie d ie  W a sse rd ich tig k e it  v o n  ga n z  an d eren  G e s ic h ts ­
p u n k te n  zu  beh an d eln  a ls  b e i a u fg e lö sten  E isen b eto n sp erren , 
d ie  a lle rd in g s  s ta tis c h  und k o n s tr u k tiv  w e n ig e r  e in fach  sind 
als d ie  e rsteren .

49*



724 P R O B ST, BEO BAC H TU N G EN  A N  B ETO N - UND E ISE N B E TO N B A U TE N . D E R  BA U IN G EN IEU R
' 1924 H E F T  22.

A
b

b
. 

2 b
. 

T
ir

so
sp

er
re

 
(L

än
gs

sc
h

n
it

t)



DER B A U IN G E N IE U R
1924 H E F T  22. PRO B ST, BEO BACH TUNG EN A N  BETO N - UND E ISE N B E TO N B A U TE N . 725

M an  w ird  a u ch  b e i S ch w e rg ew ich tsm a u ern  bei u n sach  
gem äßer B e h a n d lu n g  v o r  sch le ch ten  E rfa h ru n g e n  n ich t b e w a h rt 
bleiben, und w en n  m an  v o n  d iesen  b ish er n ich ts  g e h ö rt h at, 
so lie g t d ies d a ra n , d a ß  m an  ü b er la n g jä h r ig e  E rfa h ru n g en  
nur bei T a lsp e rre n  au s M a u erw erk  v e rfü g t.

2. D i e  a u f g e l ö s t e  E i s e n b e t o n t a l s p e r r e  a u f  
S a r d i n i e n .

M ein B e su ch  bei d ieser b ish er g rö ß ten  a u fg e lö sten  T a l ­
sperre fa n d  im  A p r il  1924 k u rz  v o r  d er ’F e rtig s te llu n g  s ta tt , 
und ich  m ö ch te  
fü r d ie  L e se r  
d ieser Z e its c h r ift  
einige k u rz e  M it ­
teilu n gen  ü ber 
ihre E n ts te h u n g  
und ih ren  Z w e c k  
vo ran sch ick en .

D ie  g ro ß e  
W a ssera rm u t au f 
S ard in ien  w ä h ­
rend des Som m ers 
b ra ch te  K r a n k  - 
heiten  in  den  
sum p figen  N ie d e ­
rungen und gro ß e  
D ü rre  w äh ren d  
der m eisten  S o m ­
m erm on ate. D e r 
schon la n g e  b e ­
stehen de P la n , 
die 4 sard in isch en  
F lü sse  in  7 S t a u ­
seen m it 1150  M il­
lionen m 3 In h a lt  
zu ve re in ig en , um  
das d a rin  a u fg e ­
sp eich erte  W a sser  
z. Z . d e r D ü rre  
für d ie  L a n d w ir t ­
sch aft zu  v e r w e n ­
den, w u rd e  e rw e i­
tert. E s  so llte  
gle ich zeitig  e le k ­
trische E n e rg ie  
zum B e tr ie b  der 
E rzgru b en , zu r 
V era rb eitu n g  der 
gew onnenen E r z e  
und fü ra llgem ein e  
Z w eck e g e w o n ­
nen w erd en .

D ie  S o c ie ta  
delle b o n ifich e  
(G esellsch aft fü r  
Bodenkultur) S a r­
diniens h a t  diese 
A rbeiten  m it der R e g u lie ru n g  des W a ld b a ch e s  T irso  b e ­
gonnen u n d d a d u rch  _ v o r e r s t  30000 P S  gew on n en  und 
30 000 h a  B o d e n flä c h e  m it reg e lm ä ß ig e r B e w ä sse ru n g  v e r ­
sehen.

D e r  S ta u see , d er d u rch  den B a u  d er T a lsp e rre  gesch affen  
wurde, is t  sch iffb a r , und schon w äh ren d  des B a u es  sind  die 
Sch leppkäh ne m it  dem  B a u m a te ria l d u rch  M o to rsch iffe  g e ­
fahren w ord en . D ie  S c h iffa h rt  a u f dem  gro ßen  S ta u see  soll 
auch fern erh in  b e ib e h a lte h  w erd en , um  den V erk e h r zw isch en  
den O rtsch a fte n  zu  e rle ich tern . D a b ei so ll n ich t un erw äh n t 
bleiben, d a ß  ein e k le in e  O rts c h a ft  d es T a le s  ab getrag en  
werden m u ß te .

D u rc h  ein e E i s e n b e t o n s p e r r m a u e r  in  R e i h e n g e ­
w ö lb e o r d n u n g  w u rd e  d er T irs o flu ß  in  d e r N ä h e  v o n  B u sech i

a n g e s ta u t; d ie  S o h le  lie g t  a u f H ö h e  50 +  N N , das S ta u z ie l 
a u f H ö h e  108,5 +  N N . S o m it b e tr ä g t  d ie  S ta u h ö h e  e tw a  59 m. 
(S iehe A b b . 2 c).

D ie  E n tn a h m e  lie g t au f F löhe 75 +  N N , das A b se n k z ie l 
a u f H ö h e  80 +  N N . Im  H in b lick  a u f d iese  D a te n  e rg ib t s ich  
ein n u tzb a re r  S t a u r a u m  v o n  4 16  M illio n en  K u b ik m e te r .

D ie  A n la g e  d ien t 3 Z w eck en  m it dem  H a u p t z w e c k  d e r  
B e w ä s s e r u n g  v o n  ca. 30 000 h a  m it 70 sec. lit/h a . D a s  A u s ­
gle ich sb eck en , v o n  dem  au s d ie  E n tw ä ss e ru n g s k a n ä le  abgeh en , 
is t v o rn e h m lich  zu  diesem  Z w e c k  a n g ele g t. N e b e n z w e c k  is t

die  E n ts u m p fu n g  d u rch  V e rg le ich m ä ß ig u n g  des W a s s e r a b ­
flu sses u n d  d a m it eine E in sc h rä n k u n g  d er M a la r ia g efa h re n .

E n d lic h  d ie n t d ie  A n la g e  in  A u s n u tz u n g  des G e fä lle s  der 
E rz e u g u n g  v o n  L ic h t-  und K ra fts tro m , im  b eso n d eren  'z u r  
V e rso rg u n g  v o n  F a b r ik e n  fü r  e le k tro ly tisch e  E rz e u g u n g  v o n  
Z in k  u n d  E isen .

D ie  S t a u m a u e r  b e ste h t  aus 18 Ö ffn u n g e n  m it 15 m A ch s- 
A b s ta n d . D ie  K ro n e n lä n g e  b e tr ä g t  283 m  (A b b . 2a u n d  b). 
G eg en  d ie  H o rizo n ta le  is t  d ie  W a s s e r se ite  u n te r  57°, d ie  L u f t ­
se ite  u n te r  70° 4 0 ’ g e n eig t (A b b . 2 c). D ie  S u m m e der 
B ö sch u n g e n  ist so m it 0,651 +  0,349 =  1, en tsp rech en d  ein er 
E rfa h ru n g sfo rm e l b e i a u fg e lö sten  S p erren .

N a c h  v e rg le ich en d en  B e re ch n u n g e n  tre te n  z. B . bei 
S p erreh ö h en  v o n  30 m  fü r  b e lieb ige  G ew ö lb era d ie n  und

A b b . 2 c . T irsotalsperre (Querschnitt in Öffnung IX  —  X.)-
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A b b . 2 d . Tirsosperre.

-Stärken  in n e rh a lb  der P fe ilv e rh ä ltn is s c  1/3 b is  1/i  d ie  re la tiv  
k le in sten  amax u n d  a mtn auf, u n ter  B e rü c k s ic h tig u n g  des 
g le ich m ä ß ig e n  u n d u n g le ich m ä ß ig e n  W a sse rd ru c k s  u n d  der 
T e m p e ra tu re in w irk u n g e n . H ie r is t  das P fe ilv e rh ä ltn is  1 :3 .

D ie  G e w ö l b e s t ä r k e  in  der 
S ch n itte b e n e  sen k rech t zu r w asser- 
se itig e n  B ö s ch u n g s flä ch e  n im m t vo n  
oben  n ach  u n ten  v o n  52 cm  b is 
160 cm  zu.

D ie  P fe i le r a b m e s s u n g e n  b e tra -  ' 
gen  in  K ro n e n h ö h e  in  d er L ä n g e  
5 m , w ach se n  d an n  n a ch  d em  B i l ­
d u n g sg esetz  5 +  h  b e i H ö h e  52 au f 
63 m (A b b . 2 c). D ie  P f  e i l e r s t ä r k e  
n im m t n a ch  einem  p arab o lisch e n  
G ese tz  zu, is t  a b er in  geb ro ch en en  
L in ie n zü g e n  a u sg e fü h rt, deren  K n ic k ­
s te llen  b e i den H ö h en  90 -f- N N ,
70 u n d  52 liegen , e n tsp rech en d  den 
M a ß en  3,4 m, 5,25 u n d  7,725 m 
B r e ite  (siehe A b b . 2 d ).

N a c h  oben  sind d ie  P fe ile r  d u rch  
d ie  S tra ß e n ü b e rfü h ru n g  (S tr a ß e n ­
b re ite  6 m) a u f H a lb k re isb ö g e n  m it
12 ,5  m  L ic h tw e ite  a b gesch lo ssen , 
w o b e i d ie  P fe ile r  en tsp rech en d  a u f 
7,30 m  v e r lä n g e rt  sin d . D ie  S tra ß e n ­
o b e rk a n te  lie g t  a u f 112 ,0  H- N N  
(siehe A b b . 2 c).

E in e  z w e i t e  H a u p t q u e r ­
v e r b i n d u n g  s te llt  d ie  B e d ie n u n g s­
b ü h n e  a u f d er T a ls e ite  in  H ö h e  61 -¡- N N  dar, ge tra ge n  
v o n  zw isch en  P f  eil er V erlän geru n g a n g e s p a n n te n  B o ge n  (A b b . 
i a ,  b  und 2 d ).

F e rn e r d ien en  a ls  V e rste ifu n g sb o g e n  a u f H ö h e  73 
v ie r  B o ge n  je  3 m  u n d a ü f H ö h e  90 drei B o g e n  j e  2 ,5 m

b reit (A b b . 2 d ). Ö ffn u n ge n  in  den  P fe ilern  und 
Q u erü b e rb rü ck u n g en  lä n g s d erselb en  erm öglichen 
a llse itig e  B e g e h u n g  des B a u w erk es . A u f  d iese  W eise 
sind  d ie  P fe iler in  ve rsch ied e n e n  H ö h e n  ausreichend 
v e rs te ift .

D ie  5 m ittleren  Ö ffn u n gen , in  d en en  d ie  K r a fth a u s ­
an la g e  u n te rg e b ra ch t ist, s in d  an  d er G ew ölbe- 
in n en scite  m it s ta r k e r  M a u eru n g  a u s g e fü llt  zu r A u f­
n ah m e der E n tn a h m e v o rr ic h tu n g e n  in sb eso n d ere  der 
E isen b eto n ro h re  (A b b . 1 b ).

D ie  E n tla s tu n g s a n la g e  lieg t am  lin k en  U fer in 
d e r zw e ite n  und d ritte n  Ö ffn u n g  (siehe A b b . 2 a  und 
2 b). S ie  b e ste h t a u s  2 a u to m a tisch e n  E ise n b e to n ­
s ek to rw eh ren , deren  Ü b e rfa llh ö h e  b e i 12 m B reite  
7 m  b e trä g t. D ie  S ch w e lle  d e r W e h re  lie g t auf 
102 +  N N . D a ru n te r  sind  in  d er d r itte n  und vierten  
Ö ffn u n g  G ru n d a b lässe  a n g e o rd n e t: (S to n ey sch ü tzen  

zw ei in  einer Ö ffn un g) a lso  4 T a fe ln  4 m  hoch 
u n d 1,90 m  b re it. D e r  S to lle n  des G ru n d ab lasses 
m ü n d e t in  d ie  A b sc h u ß r in n e  d e r o b eren  E n tla s tu n g s ­
an lage.

D ie  A b l e i t u n g s f ä h i g k e i t  d e r zw e i Ü b e r f a l l ­
e h r e  ist 2 X 400 m3/sek, d ie  d er b e id en  G ru n d ­

eb en fa lls  2 X 400 m 3/sek u n d e n d lich  die 
d er T u rb in e n a b lä s s e  m it S to n e y s c h ü tz e n  400 m 3/sek. 
In sg e sa m t können, a lso  2000 m 3/sek zu g le ich  a b ­
g e fü h rt w erd en , e n tsp rech en d  ein em  H o ch w a sse r von 
1 m 3/sek/km 2 des E in zu g sg e b ie te s .

D e r  W a s s e r e n t n a h m e  d ienen  z u n ä ch st E n t ­
n a h m esch ä ch te  m it F e in re ch e n , so d an n  bew ehrte  
B e to n ro h re  (A b b . 3 a) (D o p p elb cw e h ru n g  m it B ü ­
geln). D ie se  R o h re  sin d  zu r V e rm e id u n g  zu  großer 
K rü m m u n g e n  b e i der E in m ü n d u n g  in  d ie  T u rb in e  
je w e ilig  v o n  d er N e b e n ö ffn u n g  u n d d u rch  die 
tre n n e n d e  P fe ile rw a n d  h in d u rch  zu r T u rb in e n ­

k a m m er g e fü h rt. D a s  V o llw a sse r  b e tr ä g t  58 m 3/sek. D as | 
W e rk w a sse r  w ird  v e r a r b e ite t  v o n  j e  z w e i D o p p el-F ran cis-; 
T u rb in e n  ä  6000 P S  un d je  zw e i D o p p el-F ra n cis-T u rb in en  
ä 9000 P S , zu sam m en  eine L e is tu n g  v o n  30 000 P S  darstellend.

oben aus).

D ie  K o n str u k tio n  und im  b eso n d eren  d ie  B e w e h ru n g  der Ge­
w ö lb e  is t  n a ch  fo lgen d en  G esich tsp u n k ten  a u sg e fü h rt worden: 

In  d ie  au s B r u c h s te in m a u e rw e rk  m it  gu tem  Zement­
m ö rte l h e rg e s te llte n  P fe ile r  sind  d ie  E ise n b e to n g e w ö lb e  ein- 
gesp a n n t. D ie  P fe ile r  se lb s t sind  a u s  B ruchstein m auerw erk
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h ergestellt, d as an  O rt  u n d  S te lle  v o rh a n d e n  w ar, und w eil 
die K o m b in a tio n  zw isch en  P fe ile r  u n d  B o g e n k o n s tru k tio n  v o n  
der p ro jek tie re n d en  In g e n ieu rfirm a  O m o d e o  a ls  d ie  den  g e ­
gebenen V erh ä ltn issen  w ir ts c h a ft lic h s te  e rm itte lt  
w urde. M a n  m u ß  h ie rb e i b e rü ck sich tig e n , d a ß  
der Z e m en t a u f g ro ß e  E n tfe rn u n g e n  d u rch  sehr 
u n w irtlich e  G egen d en  h e rb e ig e sc h a fft  w erd en  
m ußte, u n d  d a ß  d as Z u sc h la g sm a te r ia l erst an 
O rt u n d  S te lle  geb ro ch en  u n d g e s ie b t w erden  
m ußte. U n te r  d iesen  U m stä n d en  sch e in t es 
w ohl e rk lä rlich , d a ß  d ie  seh r m assigen  P fe iler 
aus d em  a n  O rt  und S te lle  gew o n n en en  B r u c h ­
stein und n ich t au s B e to n  o d er E ise n b e to n  
h erg este llt w u rd en .

Ü b e r d ie  K o n s tr u k tio n  d er G ew ö lb e, über 
deren B e re ch n u n g  w e ite r  u n ten  eine k u rze  
Ü b e rsich t fo lg en  soll, is t  fo lgen d es zu  sag en :

V o n  H ö h e  52 bis 73 +  N N  h a b e n  w ir  es 
m it ein er e in fach en  B e w e h ru n g  zu  tu n , w obei 
zu b e rü ck sic h tig e n  is t, d a ß  das G ew ö lb e  in 
dieser H ö h e  m it  d er seh r s ta rk e n  H in te r ­
m auerung m eh r als M a u erw erk sv e rk le id u n g  
denn a ls  se lb s ttra g e n d e s  G ew ö lb e  zu  b e tra ch te n  
ist. E s  is t  fe rn e r a u ch  zu  b ed en ken , d a ß  das 
G ew ölbe, d a s  a u f d ieser H ö h e  d a u e rn d  u n ter 
W asser lie g t, T e m p e ra tu re in flü ssen  w en iger 
a u sg e se tzt is t  a ls d ie  ä n d e rn  T e ile  d er G ew ö lb e.
Es is t  d a h e r n u r zu r V o rs ic h t n och  eine e in ­
fach e B e w e h ru n g  d u rch g e fü h rt, w ie  d ies  in  
A b b . 3 b  u n ten  e rs ich tlich  ist.

D a g e g e n  sind  d ie  G ew ö lb e  v o n  H ö h e  
73 bis i n  +  N N  ziem lich  s ta r k  b e w e h rt. D ie  
d o p p elte  B e w e h ru n g , d ie  in  A b b . 3 b  zu seh en  
ist, w ird  zw isch e n  H ö h e  73 b is 80 +  N N  e n t­
sp rech en d  der B e re ch n u n g  in  e tw a s  an d e re r 
W eise  d u rch g e fü h rt a ls  in  dem  o b erste n  T e il 
der G ew ö lb e.

S ch w ie rig  w aren  d ie  V o rk e h ru n g e n  fü r  d ie  
W a s s e r d i c h t i g k e i t  d e r G ew ö lb e; eine L ö su n g  
ist n ich t g e fu n d en  w orden.

E s  is t  k la r, d a ß  d ie  A rb e its fu g e n  d er T a g e s ­
sch ich ten  in  den  G ew ö lb en , w ie  sie  in  A b b . 3 c 
zu erken n en  sind , b e i je d e r  A r t  v o n  D ic h tu n g  
der G ew ö lb e  S ch w ie rig k e ite n  b e reite n  w erd en .
M. E . s in d  sie fü r  d en  G rad  d er W a s s e r d ic h tig ­
keit a u ssch la g g e b en d . B e i d er K o n s tr u k tio n  am  
T i r s o  schein en  beso n d ere  V o r k e h r u n g e n / d ie  
in den A rb e its fu g e n  ein D u rch sick e rn  v e rh in d ern  
h ätten  kön nen , n ich t v o rg e seh e n  w ord en  zu 
sein. D ie s  m a c h t sieh  fü h lb a r, in d em  tr o tz  der 
w asserd ich ten d en  S ch ich ten , d ie  n o ch  a u fg e ­
brach t sind, d as W a sse r  d u rch  d ie  F u g e n  z .T .  
reich lich  d u rc h flie ß e n  kan n , w ie  ic h  m ich  g e ­
legen tlich  m eines B e su ch e s  ü b e rzeu g e n  k o n n te .

D ie  w asserab w eise n d e  H a u t  der G ew ö lb e  
w ar b is z u r  H ö h e  4 - 90, so w e it  d iese  im m er 
unter W a sser  sind , aus drei L a g e n  G oudron  
auf einem  sogen, w a sserd ich te n  M ö rte lp u tz .
Bei dem  ob eren  T e il w a r  M ö rte lp u tz  m it 
S id ero sten an strich  a n g eb ra ch t, d a  m an  bei 
denjenigen T e ile n , d ie  der S o n n e n stra h lu n g  
ausgesetzt sind , v o n  d e r A s p h a ltd e c k u n g  ab- 
sehen m u ß te .

N u r  in  dem  u n teren  T e il d e r G ew ölbe, 
soweit sie a u f dein  M a u erw erk  a u flieg e n , is t 
eine A b le itu n g  d es S ick erw a sse rs  vorgeseh en .
Zw ischen dem  S p e rrg e w ö lb e  u n d  dem  M a u er­
werk sin d  b eso n d ere  D ra in fu g e n  gelassen, die m it 
dem D u rch g a n g ssto lle n  in  V e rb in d u n g  steh en , d er in  d er 
Mauer vo rg e se h e n  ist, u n d  in d en  a u ch  d ie  S ick ero h re  fü r  
die P fe ile r  e in m ün den.

E s  sei noch d a ra u f h in gew iesen , d a ß  d ieses h e rv o rra g e n d e  
B a u w e rk , das m itten  in  e in e rW ild n is  e rr ic h te t  w u rd e , in e igen er 
R e g ie  u n te r  der a u ß e ro rd e n tlich  ta tk r ä ft ig e n  L e itu n g  des

Abb. 3 b. Einzelheiten  der B ew ehrung in den G ew ölben.

B a u le ite rs  C a s t a m a g n a  a u s g e fü h rt w u rd e , d er sein e  E r f a h ­
ru n gen  a u s  N o rd a m e rik a  b ra ch te .

D ie  g r ö ß te  S c h w ie rig k e it  b ild e te  d ie  H e rb e isc h a ffu n g  des 
M a te ria ls . W ä h re n d  d e r S a n d  a u s  d em  T irs o  g ew o n n en  w u rd e ,

Drahtnetz 2m m  stark  
_Maschenweite fern
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H öhe 80 b is  111 +  N N . Abb. 3 a. Bew ehrung 
des Einlaufrohres.

H ö h e  73 b is  80 +  N N .

H öhe 52 b is  73 +  N N .
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m u ß te  d as g ro b e  Z u sch la g sm a te r ia l aus d em  vo rh a n d e n e n  
B a sa ltg e ste in  geb ro ch en  w erd en . D a s  ga n ze  an d e re  M a te ria l 
m u ß te  v ie le  K ilo m e te r  w e it  h e rb e ig e sc h a fft  w erd en .

D ie  H e rste llu n g  ge sch a h  in  T a g e s a b s ä tz e n  v o n  2,5 m, 
und w en n  m an  b e d e n k t, d a ß  d ie  U n te rb rin g u n g  d er am  B a u  
b e te ilig te n  B e a m te n  un d A r b e ite r  d ie  g rö ß te n  S ch w ie rig k e ite n  
b ild e te , S ch w ie rig k e ite n , v o n  den en  m an  sich  bei un s w oh l

k a u m  d ie  r ic h tig e  V o rs te llu n g  m a ch e n  k a n n , so m u ß die 
L e is tu n g  v o n  8000 m 3 B e to n  u n d M a u erw erk  im  M o n at bei 
25 A rb e its ta g e n  zu  16  S tu n d e n  als eine h e rv o rra g e n d e  L eistung 
a n g eseh en  w erd en .

A u f  d ie  B e re ch n u n g  und K o n s tr u k tio n  d er G ew ö lb e  werde 
ich  in  einem  s p ä teren  A b s c h n itt  zu rü ck k o m m en .

(F o rtse tz u n g  fo lgt.)

BEFINDET SICH N O R D D E U T SC H L A N D  IN FORTSCHREITENDER A U S T R O C K N U N G  ?
Von Professor Geißler, Hannover, Techn. Hochschule.

E in e  V ersa m m lu n g  d e r D e u tsch e n  G e s e lls c h a ft  fü r  B a u ­
in gen ieu re  in  B e rlin  h a t  am  12. M ai 1924 d ie  in  d e r Ü b e rs c h rift  
g e n a n n te  F r a g e  e rö rte r t . B e r ic h te rs ta tte r  w a r d er V o rste h e r 
d e r L a n d e s a n s ta lt  fü r  G ew ässe rk u n d e , G eh . B a u r a t  D r.-In g . 
W . S o l d a n ,  u n d  d e r B e r ic h t  is t  am  15. A u g u s t  1924 im  
„ B a u in g e n ie u r "  erschienen. M it d e r ö ffe n tlich en  E rö rte ru n g  
d e r fü r  d ie  N u tz u n g  u n seres L a n d e s  so erh eb lich en  D in g e  
d u rch  S a c h v e rstä n d ig e  ist e rre ich t w orden, w as  je d e r  w ü n sch en  
m uß, d er fü r  sein e  A r b e it  irg en d e in e  E in ste llu n g  zu  dem  
P ro b lem  b ra u ch t.

D e r  S ch w e rp u n k t d e r g a n zen  F r a g e  lie g t  in  dem  S a tz, 
den D r . S o l d a n  v o n  d em  V o rh a n d en sein  und dem  V e rb ra u ch e n  
d es W a sse rs  a u sgesp ro ch en  h a t:  „ T a t s ä c h l i c h  l e b e n  w i r  
a b e r  i n  D e u t s c h l a n d  w i e  i n  a n d e r e n  L ä n d e r n  n i c h t  
v o m  K a p i t a l ,  s o n d e r n  v o n  d e n  Z i n s e n ,  d ie  in  G e ­
s t a l t  d e r  N i e d e r s c h l ä g e  a n f a l l e n . “  O b  d ieser S a tz  
fü r  a lle  T e ile  u n seres L a n d e s  r ic h tig  ist, u n d  ob er r ic h tig  
b le ib en  w ird  b e im  A u s w ir k e n  d er Ä n d e ru n g en  in  d e r N u tz u n g  
u n seres L a n d es, d a ra u f k o m m t es in  e rste r  L in ie  an.

D ie  d u rch sch n ittlich e  jä h rlic h e  N ie d ersch lag sh ö h e  im  
n o rd d eu tsch en  F la c h la n d  m it 400 b is  800 m m  is t  fü r  das 
fru c h ttra g e n d e  L a n d  n ich t e tw a  m it d u rch sch n ittlich  600 m m  
an zun eh m en , so n d ern  seh r u m fa n g re ich e  T e ile  des la n d ­
w irts c h a ft lic h  g e n u tzte n  L a n d e s  liegen  in  den  G e b ie te n  m it 
R eg e n h ö h en  v o n  400 u n d 500 m m . N a c h  S o l d a n  b e tr ä g t  
„ d a s  O p tim u m  d es W a ss e rv e rb ra u c h s  d er a n g eg eb en en  K u lt u r ­
p fla n ze n  im  M itte l 633 m m " . N a c h  W o h l t m a n n  is t  das 
id e a le  R e g e n b e d ü rfn is  b e i leh m igem  B o d e n  fü r W in te rg e tre id e  
600 m m , G e r s te  520 m m , H a fe r  630 m m , H a c k fr ü c h te  600 m m . 
W ie s e  670 m m , W e id e  770 m m , u n d  „ a u f  S a n d b o d e n  w ird  
d e r  V e r b ra u c h  e tw a s  g rö ß e r“ . E in e  D u rch sch n ittsza h l zu  
nen nen , is t  a lso  b e d en k lich , u n d  a u ch , w en n  m an  d ie  vo n  
S o l d a n  a n g eg eb e n e  a ls  u n g e fä h r r ic h tig  u n te rste llt, b le ib t 
fü r  seh r gro ß e  T e ile  u n seres L a n d e s  n och  ein  s ta rk e s  M inus 
am  B e s tw e r t  fü r  ein e V o lle rn te . S o l d a n  g ib t  Z a h le n  n ach  
H e l l m a n n ,  n a ch  d enen  W a sse rb e d a rf u n d  N ie d e rsc h la g s ­
m en gen  fü r  den  E r n te e r tr a g  d a d u rch  a u sg e g lich e n  w erd en  
sollen , daß  im  S o m m er e in  g rö ß e re r  A n te il  d es R e g e n s  fä llt  
a ls im  W in te r . W ä re  d as im m er so, d a n n  d ü rfte n  j a  k e in e  
M iß ern ten  en tsteh en , un d  es w ü rd e  n ich t n ö tig  sein , L a n d  
k ü n stlich  zu  b ew ässern . E s  w u rd e n  a b e r in  H a n n o v e r  g e e rn te t 
(in e in er d e r reg e n re ich ste n  P ro v in ze n  m it m ehr a ls  600 m m  
R e g e n h ö h e ):

19 19  1920 1921

v o n  u n b ew ä sse rten  W ie se n  . . . 34,0 4 1 ,6  28,7 dz/ha
v o n  b e w ä sse rte n  W i e s e n ......................46,3 53,1 40,6 ,,

D e r  E r t r a g  v o n  den b e w ä s se rte n  W ie s e n  w a r a lso  30 b is 
40 v H  g rö ß er , u n d  d a  n u r g e rin g e  B ru c h te ile  v o m  W ie s e n ­
la n d  in  H a n n o v e r  k ü n s tlic h  b e w ä sse rt sind, erg a b  d ie  H e u e rn te

19 19  1920 1921

in sg e sa m t 14,85 17 ,7 6  12,24 M ill/dz 

D a s  is t  e in  k la re r  B e w e is  d a fü r, d a ß  w ir  m it den als 
Z in sen  d e s  W a s s e rk a p ita ls  fa lle n d e n  N ie d ersc h lä g en  a lle in  
k e i n e  V o lle rn te n  erzie len .

A b e r  n och  is t  j a  das G ru n d w a sse r da. N a c h  S o l d a n  
h a t  es „ d ie  w ic h tig e  A u fg a b e  zu  e rfü llen , d en  Ü b e rsch u ß  an  
N ie d ersch läg en , d er z e itw e is e  v o rh a n d e n  ist, a u fzu sa m m eln

un d in Z e ite n  d es M a n g els  w ied er a u s zu g e b e n ". D ie  oben 
gegeb en en  Z a h le n  zeigen , d a ß  a u ch  N ie d e rsc h lä g e  u n d  G run d­
w a sserü b e rsch u ß  k e in e  V o lle rn te n  geben , denn  so n st würden 
d ie  b e w ä sse rte n  W ie se n  n ich t v ie l un d  ü b e r n asse u n d  trockene 
J a h re  h in w e g  e rtra g re ic h e r  sein  als d ie, d ie  n u r v o n  N ieder­
sch lä gen  u n d  G ru n d w asser leben . D ie  K u ltu r p fla n z e n  könnten  
also- zu  V o lle rn te n  m ehr a ls  d ie  d u rch s ch n ittlich  fallende 
R e ge n m e n ge  p lu s  d em  G ru n d w a sse rü b e rsch u ß  verb rau ch en . 
D ie  R e g e n m e n g e  s o ll a b e r  n ich t e in m a l v o ll  fü r  den  P fla n ze n ­
w u ch s v e rb r a u c h t  w erd en , so n d ern  s ie  h a t  n och  d ie  A u fgab e, 
das G ru n d w asse r a u fzu fü lle n , das den  Ü b e rsch u ß  v o n  den 
N ie d ersch lä g en  „ in  Z e ite n  d e s  M a n g e ls"  w ied e r a u sgeb en  soll. 
D ie se s  A u f  fü llen  des G ru n d  w assers  au s d en  N ied  erschlagen 
g e sch ie h t in  den  E b e n e n  des n o rd d e u tsch e n  T ie fla n d e s  durch 
V e rs ick e ru n g . D ie  V e rs ic k e ru n g  is t  d u rch a u s versch ieden  
b e i san d igem , leh m igem  u n d  to n ig em  B o d e n ; sie  h ä n g t auch 
v o n  den  N e ig u n g e n  des G elä n d es  ab, un d  sie w ird  im  stärksten  
M a ß e  b e e in flu ß t d u rch  den  P fla n ze n w u ch s. N a c h  U n ter­
su ch u n g en  v o n  S e e l h o r s t ,  d ie  s ic h  m it la n g jä h r ig e n  englischen 
B e o b a ch tu n g e n  (in R o th a m stea d ) d ecken , ko m m en  zur 
V e r s ic k e ru n g :

von L itern  
Regen im M onat

unter
K a rto ffe l

unter
Roggen

unter
B rache

86 N ovem ber 22 33 74
48 Januar 36 37 44
54 M ärz 24 23 25
46 Mai 4 1 5

113 Juli 5 — 40
67 Septem ber 4 4 41

In  d e r Z e it  d es P fla n z e n w a ch stu m s v e r s ic k e r t  a lso  unter 
frü c h te tra g e n d e m  L a n d  fa s t  n ich ts  v o m  fa lle n d e n  R egen ­
w asser, u n d  a u ch  in  den  W in te r m o n a te n  n u r ein  T e il. Und 
w en n  nun, n a ch  H e l l m a n n ,  den  S o l d a n  z it ie r t , vo m  Ge­
sa m tn ie d e rsch la g  im  S o m m e r 59 ,7, im  W in te r  40,3 v H  fallen, 
d a n n  z e ig t  das, w ie  u n g ü n s tig  d ie  D in g e  fü r  das V ersickern  
v o n  N ie d e rsc h la g e n  u n te r  K u ltu r la n d  lieg en . D a s  künstlich 
b e w ä sse rte  K u ltu r la n d  b e w e ist  m it  sein en  h ö h eren  Erträgen, 
d a ß  d ie  P fla n z e n  z u r  V o lle r n te  m ehr a ls  N ie d e rsc h lä g e  p lu s  
G ru n d w a sse rü b e rsch u ß  v e rb ra u c h e n  k ö n n en ; — je d e r  Pflanze 
a b e r  is t  es eigen, d a ß  a lle  ih re  K r ä f t e  d a ra u fh in  arbeiten, 
sich  z u r  V o l l e r n t e  h in  z u  e n tw ick e ln , u n d  w o  s ie  zu  ihrem 
A u fb a u  n ich t W a s s e r  g e n u g  v o n  N ie d e rsc h lä g e n  p lu s  Grund­
w a s s e r ü b e r s c h u ß  f in d e t, w ird  sie  in  den  G r u n d w a s s e r v o r r a t  
ein greifen . D a s  w ird  j e tz t  ü b e ra ll d a  gesch eh en , w o  w ir keine 
V o lle rn te n  erz ie len , un d  w ie  v e r b r e ite t  d ie  L a n d s tr ic h e  sind, 
d ie  k e in e  V o lle rn te n  hab en , d a rü b e r b e s te h t  d o ch  k e in  -Zweifel. 
I n  a lle n  d iesen  L a n d s tr ic h e n  w ird  ü b e r d en  G rundw asser­
ü b e r s c h u ß  h in w e g  v o m  G r u n d w a s s e r v o r r a t  a u s  d e r Erde 
herau sgen o m m en , te ils  u n m itte lb a r, te ils  m itte lb a r  aus dem 
v o m  G ru n d w a sse r g e sp e is te n  „ K a p i l la r "  g e tra g e n e m  Wasser. 
S ie  leb en  a lso  n i c h t  a lle in  v o n  d en  Z in sen , so n d ern  auch 
v o m  K a p ita l  d es W a sse rs . W ir  w issen  a b e r  n och  nicht 
ein m al re ch t, w as  den n  ein e g e re g e lte  V o lle rn te  auf 
das g a n z e  L a n d  b e zo g e n  e ig e n tlich  is t  — u n d sehen dabei 
d o ch  ga n z  d e u tlich , d a ß  w ir  (um  im  B ild  v o n  S o ld a n  zu
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bleiben) v ie l h ö h ere  Z in sen  a u s  dem  K a p ita l  des W a ssers  
h e ra u sw irtsch a fte n  kön nen , w en n  w ir  u n sere  frü ch tetra g e n d en  
F lu ren  m ehr u n d  g le ich m ä ß ig e r  m it W a s s e r  b esch icken , w ie 
es d ie  N ie d  e rsch la g e  a lle in  tun .

D ie  B e h a u p tu n g  v o n  S o l d  a n  tr i f f t  a lso  schon in 
der G e g e n w a rt fü r  w e ite  L a n d s tr ich e  n i c h t  un b ed in gt 
zu. D a s  M iß v e rh ä ltn is  zw isch en  V o llern te n  e in erseits und 
N ied ersch lag  p lu s G ru n d w a sse rv erb ra u ch  a n d ererseits m uß 
sich a b e r  um  so m ehr v e rsch ieb en , j e  m ehr w ir  un sern  
B oden  b ean sp ru ch en . E s  ist rich tig , daß in  m anchen  
T eilen  D e u tsch la n d s  v ie lle ic h t schon  zu r H o h e n sta u fen ze it 
(nicht z u r  R ö m e rz e it  o d e r zu r  Z e it  d e r V ö lk erw an d eru n g) 
äh n lich  g ro ß e  F lä c h e n  L a n d  „ u n t e r  K u lt u r "  w aren  w ie  j e t z t  — 
aber es w aren  eben  n u r m a n ch e  T e ile  D e u tsch la n d s, u n d  es 
w ar ein e ga n z a n d ere  K u ltu r . D ie  m ä ch tigen  B e w o h n e r­
versch ieb u n gen  zu  den  Z e ite n  d e r so gen a n n ten  V ö lk e r ­
w an d eru n g u n d  d a n n  b e in a h e  io o o  J a h re  sp ä te r  zu r B e ­
siedelun g d es d e u tsch en  O sten s g esch a h en  j a  im  tie fsten  G ru n d e  
desw egen, w e il d as L a n d  den  s tä r k e r  gew o rd en en  N a ch w u ch s 
n ich t m eh r ern äh ren  k o n n te , w e il d ie  e ig en tü m lich  starren  
R ech ts- u n d  B e s itz v e rh ä ltn is s e  (C äsar, G ail. K r ie g  6, 22 und 
T acitu s, G erm . 26) eine h ö h ere  B o d e n k u ltu r  u n m ö glich  m ach ten . 
A b e r d ie  D in g e  v o n  d a m a ls  sind  n ich t m it den h e u t zu  v e r ­
han deln den  zu  v e rg le ich en , sch o n  d esw egen  n ich t, w eil w ir  
je tz t  eine ga n z  a n d ere  T e c h n ik  in  d er L a n d w ir ts c h a ft  hab en . 
J e tz t  w o lle n  w ir  d ie  M än n er u n seres V o lk e s  n ich t m ehr ü ber 
die G re n ze  drän gen , so n d ern  so w eit, w ie  es ge h t, m it b esseren  
E rträ g e n  d es eigen en  B o d e n s ern äh ren . D a s  h a t  m ä ch tig e  
V erä n d eru n g en  h e rv o rg e ru fe n .

N a c h  d e r a m tlich e n  E r n te s ta t is t ik  fü r  das D e u tsch e  
R eich  w u rd e n  g ew o n n en  im  D u rc h sc h n itt  d er J ah re

1878/80 1898/1900
G e s a m t­ 1878/79 G e s a m t­ 1899/1900
m en ge m enge

t dz/ha t dz/ha

W eizen  . . . 2410386 13.5 3 765 407 18,9
R o ggen  . .  . 58 1 1 5 4 2 10,6 8752875 14.6
H a fe r .......... 4510874 12,5 6909579 17,2
K a r t o f f e l . . 20654539 71.I 38597376 124,5*

1910 a b e r sch o n  2 5 8 1 9 7 6 9 t G e tre id e  u n d  4 59 6 9 4 6 6 t K a rto ffe ln . 
D iese S te ig e ru n g e n  w aren  b it te r  n ötig , w eil sich  in  d ieser 
selben Z e it  d ie  B e w o h n erza h le n  v ö llig  ve rsch o b e n  haben . 
In D e u ts c h la n d  le b te n  1900 ru n d  30 M illio n en  M enschen  m ehr 
als 1800. „ A l le  ve rg a n g e n e n  J a h rh u n d e rte  zu sam m en  h a tte n  
es au f n ich t m ehr a ls  25 M illionen  geb ra ch t, u n ser e in ziges 
Jah rh u n d ert h a t 30 M illion en  d a zu  g e lie fe r t ."  (S o m b a rt, 
V o lk sw ir tsch a ft  im  19. J ah rh u n d e rt.)  U n d  w ie  frü h e r die 
M enschen ü b e r d ie  G ren zen  d rän gten . so d rän g ten  sie  je t z t  
in die S tä d te . 18 71 h a tte  D e u tsch la n d  8 S tä d te  m it m ehr 
als 100000 M enschen , in  denen  5,34 v H  d e r G e sa m tb e v ö lk e ru n g  
waren —  1900 g a b  es 33 so lch e r S tä d te  m it 16,36 v H . — 
Diese s ta r k e  Z u n a h m e  d er B e w o h n e r und deren  V ersch ie b u n g  
nach den S tä d te n  h in  m ach en  Sorgen . D a s  L a n d  w ird  sch o n  
satt — a b er d ie  S tä d te . U m  ih re  B e w o h n e r zu  ernähren, 
müssen w ir  im m er m ehr aus un seren  F lu re n  h erausholen , 
dam it w ir  u n a b h ä n g ig e r  v o m  A u s la n d  w erden , — a b er d er 
A ufbau v o n  je d e m  Z e n tn e r N a h ru n g s m itte l b ra u ch t W asser, 
von dem  v o r n  n ach gew iesen  w u rd e , d aß  d ie  N ied ersch läg e  
allein a u f w e ite n  S tre c k e n  ein P lu s  n ich t m ehr a u fb au en  
können, ohn e in  d e n .V o r r a t  d es G ru n d w assers  e in zugreifen .

A b e r  es is t  n ich t die L a n d w ir ts c h a ft  a lle in , d ie  W a sser 
braucht. A u c h  d i e  60 M i l l i o n e n  M e n s c h e n ,  v o n  denen 
1900 sch o n  54,3  v H  in  S tä d te n  w oh n ten , fo rd e rn  W a s s e r­
mengen, d eren  B e s c h a ffu n g  im m er sch w erer w ird . E s  g ib t 
wenig S tä d te , d ie  b e zü g lich  d e r W a sse rb e sch a ffu n g  fü r ihre 
Bewohner ohn e So rg en  sind , v ie le n  a b er h ä n g t d ie  N o tw e n d ig ­
keit, fü r W a s s e r  so rgen  zu  m üssen, w ie  ein  D a m o k lessch w ert 
über ihren  H a u sh a ltp lä n e n . U n d  denn och  sind  d ie  A n ­

fo rd e ru n ge n  d er B e w o h n e r g e rin g  ge g e n ü b er dem  V e rb ra u ch  
der I n d u s t r i e .  B e im  B e a rb e ite n  d er K a n a lis a tio n s p ro je k te  
s te llte  ic h  fe st, daß in  F o r s t  ( L a u s i t z )  n eben  e tw a  3000 m3 
A b w a sse r  v o n  H a u sh a ltu n g e n  fü r  tä g lic h  9 2 775  m3 F a ­
b rik atio n s- und K o n d en sw a sser v o rzu so rg e n  w ar, in  G e r a  
neben ru n d  4500 m3 h äu slich em  A b w a s se r  fü r  1773 0  m3 
A b w a sse r  v o n  F a b r ik e n  und in L u c k e n w a l d e  bei 2000 m3 
H a u sa b w a sse r fü r  5552 m3 F abrikabvfrasser tä g lic h . E s 
w ü rd e  w e r tv o ll  sein, zu  w issen, w ie v ie l W a s s e r  in  G ro ß stä d te n  
n och  n eben  dem  v o n  d en  stä d tisch e n  W e rk e n  au s dem  U n te r ­
gru n d  ge zo g en  w ird  vo n  den  g rö ß eren  U n tern e h m u n g en , 
F a b r ik e n , H o te ls , K a u fh ä u se rn  usw ., die eigen e W a s s e r­
verso rgu n ge n  b etre ib e n . D a b e i sind d ie  in d u strie lle n  A n la g e n  
n ich t a u f d ie  S tä d te  b e sch rä n k t, sie  gehen  im m er m ehr h in au s 
au fs L a n d , und das zu m  gro ß en  T e il  d esw egen , w e il sie  d o rt 
b esser u n d  b illig e r fü r  W a sse rv e rso rg u n g  u n d  E n tw ä sse ru n g  
so rg en  kön nen . T ie f  u n d  w e it  greifen  a u ch  d ie  B e r g w e r k e ,  
und b eso n d ers d ie  F la c h b e rg w e rk e  a u f B ra u n k o h le n  in das 
W a sserv o rk o m m en  und d ie  W a sserb ew eg u n g  ein, u n d 'i'au se n d e  
v o n  L o k o m o t i v e n  ja g e n  tä g lic h  d u rch  D e u tsch la n d , T a u se n d e  
v o n  E rn tem a sch in en  a rb e ite n  m it L o k o m o b i l e n ,  und a lle  
m üssen m it  W a s s e r  g e sp e is t  w erden .

E s  n ü tz t  n ichts, w en n  d e m gegen ü b er in  d er A u ssp ra ch e  
am  12. M ai g e s a g t  w ird , ä h n lich e  B e d en k e n  um  W a ssera b n a h m e  
seien  schon  v o r  50 J ah ren  g e ä u ß e rt w orden, a b e r n ich t e in ­
g etro ffen , w e il la n g jä h r ig e  P e rio d e n  tro ck en er J ah re  m it 
n assen  J ah ren  a b w e ch selte n . V o r  50 Jah ren , das w a r 1874. 
V o n  1878 b is 1912  a b e r sin d  in  P reu ß en  169 10 0 0  h a  L a n d  
neu m elioriert, d. h. e n tw ä ssert w orden, und im  selben  J ah re  
la gen  b e i den M elio ratio n sb a u ä m tern  n och  P r o je k te  v o r  fü r  
d ie  M elio rieru n g v o n  w eiteren  695000 h a ; d an eb en  sin d  allein  
in  O ld en b u rg  v o n  1866 b is 1903 ru n d  122000 h a  M oor in  K u lt u r ­
lan d  u m g ew an d e lt, d. h. w ied eru m  e n tw ä sse rt w ord en  (K rü g er, 
„ K u ltu rte c h n is c h e r  W a s s e rb a u “ ). W ir  w issen, d a ß  diese 
a m tlich en  Z a h len  den  U m fa n g  d e r A r b e it  ke in e sw e gs  ersch ö p fen , 
d aß  d an eben  n och  v ie le s  v o n  ein zeln en  g e ta n  w o rd en  ist. 
K o n n te  das u n d  a lle s  das v o r n  E r ö r te r te  geschehen , ohne 
d aß  s ich  am  W a sse rv o rk o m m e n  im  gan zen  e tw a s  ä n d e rt, 
o d er k ö n n en  d iese  E in g r iffe  d u rch  K lim a sch w a n k u n g e n  a u s ­
geglich en  w erd en ?  U n d  w en n  nun  w ied e r ein e T ro c k e n ze it  
k o m m t ? K e in e r  v o n  uns w eiß  ein e sich ere  A n tw o r t  
d a ra u f. G e h e im ra t K e l l e r  h a t  sch o n  v o r  b e in a h e  20 Jah ren  
b e rich te t, w ie  v e rh ä n g n is v o ll d ie  N ied rigw a sserm en g en  
d er S p ree  se it e tw a  1850 z u rü ck g e g a n g en  sind, und w ir  
w issen, d a ß  k e in esw egs d o rt a lle in  G efa h re n  drohen. S o l d a n  
s ch re ib t: „ G r o ß e  W a sse rw e rk e  so w o h l w ie  d er B e rg b a u
h a b en  a n  v ie le n  S te lle n  d en  G ru n d w a sse rsta n d  erh eb lich  a b ­
g e se n k t u n d  d a d u rch  ö rtlic h e n  S ch ad e n  h e rv o rg e ru fe n ."  E r  
m ein t d a zü : „ D ie  S e n k u n g s tr ic h te r  v e rg rö ß e rn  sich  a b e r
n ich t fo rtsch re iten d , w ie  es se in  m ü ß te , w en n  d ie  W a sse rw e rk e  
d a u e rn d  am  u n terird isch e n  V o r r a t  zeh rten . V ie lm e h r n im m t 
d er G rü n d w a sse rsp ie g e l im  G e b ie te  d es S e n k u n g strich te rs  
n a ch  e in er gew issen  Z e it  ein e n eu e  G le ich g e w ich ts la g e  an, um  
die  er m it dem  W e ch se l d er J a h resze ite n  p e n d e lt ."  D a s  is t  
an  v ie len  O rten  b e stim m t n i c h t  d e r F a ll. In  G r ü n b e r g  i. S ch l, 
is t  se it 40 J ah ren  kein  d a u e rn d er „ B e h a r r u n g s z u s ta n d " , d. h. 
ein  e n d g ü ltig e r  A u s g le ic h  zw isch en  W e g n a h m e  u n d  Z u flie ß e n  
erre ich t w orden, im  W a s s e rw e rk  O s t h a v e l l a n d  M i t t e  v o n  
1912  b is 19 19  la n g sa m  fo rtg e s e tz te s  A b se n k e n  d es G ru n d ­
w a s s e r s p ie g e ls fe stg e s te llt , ebenso in W e r d e r  (H avel) se it 19 12 ; 
in H a n n o v e r  liegen  die  D in g e  b e i den W a sse rw e rk e n  der 
S ta d t  ebenso, u n d  w ie  d i e C l i a r l o t t e n b u r g e r  W a s s e r w e r k e  
b e i W a n n see  u n d  N ik o la sse e  a u f d ie  U m g e b u n g  g e w ir k t  h a b en  
un d  w irk en , is t  doch  n ich t u n b e k a n n t. W e n n  m an  d a zu  in 
d e r A u ssp ra ch e  d e r T a g u n g  s a g t:  „ D ie  P r a x is  ze ig t, daß  s ich  
d e ra rtig e  S ch äd e n  le ich t b eheben  lassen  (B erieselu n g, k ü n s t­
lich e  G ru n d w asse re rzeu g u n g , A u fp u m p e n  d es S ch la ch te n se es  
im  G ru n e w a ld )"  — so is t  d o ch  d as n ich t ein  H eilen , so n d ern  
n u r ein V e r s c l i i e b e n  d es Ü b e ls ; w ir  s to p fe n  ein L o c h  dad u rch , 
d a ß  w ir  an  a n d e re r S te lle  ein n eu es a u f m achen. S o l d a n  sa g t 
in sein em  V o r tr a g :  „ W ir  ken n en  e in zeln e  S te llen , an  denen
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d ie  N ie d rigw a sserm en g en  u n serer F lü s s e  in  den  le tz te n  J a h r­
zeh n ten  a b gen o m m en  h a b e n "  u n d  ,,a b geseh en  v o n  beso n d eren  
S te lle n , an  denen  a u s  n ach w e isb aren  G rü n d en  d a u ern d e  
S en k u n gen  d es G ru n d w a sse rsta n d es  vo rg e k o m m e n  sind, ist 
eine a llg em ein e  A b n a h m e  d es G ru n d w assers in  N o rd d e u ts c h ­
la n d  n ich t n a ch w e isb a r". W ir  d ü rfen  d o ch  n ich t w arten , 
b is sich  d iese  E in ze lste lle n  sum m ieren, fo rts e tz e n  — b is  die 
a l l g e m e i n e  A b n a h m e  des G ru n d w assers n ach w e isb ar ist. 
D a n n  w ä re  es zu  s p ä t  zum  E in g re ifen .

H e rr  S o l d a n  sch re ib t: „ E in e  u n erläß lich e  V o ra u s s e tz u n g  
fü r  das G elin gen  eines v e rn ü n ftig e n  A u sg le ich s  zw isch en  den 
v e rsch ied en en  A n fo rd e ru n g en  is t  eine zw e ck m ä ß ig e  O rg a n i­
sa tio n  d er B e h ö rd e n " , u n d : „ E n d lic h  k o m m t es d a ra u f an, 
daß  d ie  w isse n sch a ftlich e  F o rs c h u n g  a u f a lle n  G eb ie ten , die 
m it d e r W a s s e r w ir ts c h a ft  in  V e rb in d u n g  steh en , w e ite r  g e ­
fö rd e rt un d  n ich t d u rch  v e rk e h rte  S p a rm a ß re g e ln  geh em m t 
w ir d ."  In  d er A u ssp ra ch e  s a g t  P ro fesso r K a ß n e r  v o m  p reuß. 
m eteo ro lo gisch en  I n s t itu t:  „ D ie  T ä t ig k e it  d es M enschen  se n k t 
v ie lfa c h  d as G ru n d w a sse r" , u n d  „ Ö r tlic h e  A u s tro c k n u n g  ist 
m ö g lich ". P ro fesso r F i s c h e r '  v o n  d e r L a n d e s a n s ta lt  fü r 
G e w ä sse rk u n d e : „ N o c h  d rin g en d er a ls  d ie  B e o b a ch tu n g en  
un d  U n te rsu ch u n g e n  m ete o ro lo g isch e r A r t  sind  fü r  das h e u te  
e rö rte rte  P ro b lem  a b er d o ch  B e o b a ch tu n g e n  u n d  U n te r ­
su ch u n g en  an  den G ew ässern  s e lb st. Im m er w ie d e r m u ß  d ie  
P a ro le  la u te n : M e s s e n 'u n d  a b erm a ls  m e s s e n "  D e r  W ir k l. 
G eh. O b e rb a u ra t N o l d a :  „ F ü r  d ie  L a n d w ir ts c h a ft  is t  das 
W a sse r  sch le ch terd in g s  d u rch  n ich ts  zu  e rsetzen . D a  w ir 
a b e r  in  e rs te r  L in ie  essen  m üssen, u m  zu  leben, so w ird  eine 
v e rn ü n ftig e  W a s s e rw ir ts c h a ft  einen b efried ig en d en  A u sg le ich  
zw isch en  den v e rsch ied e n e n  A n fo rd e ru n g e n  an  un seren  W a s s e r­
sch a tz  in  d e r W e is e  erstreb en , d a ß  z u n ä ch st d er L a n d w ir tsc h a ft  
ih r B e d a rf an  W a s s e r  n ach  M ö glich k eit z u r  V e r fü g u n g  g e s te llt  
w ird .“  E s  w ird  also a u f v ie le  L ü c k e n  u n seres E rk en n en s 
h in gew iesen , u n d  d a ra u s  fo lg t  doch, d a ß  w ir  w eiter u m  E r ­
k e n n tn is  sorgen  m üssen. M it B e sch lü ssen  sch a ffe n  w ir  es 
n ich t au s d e r W e lt , d a ß  w ir  v o n  un seren  W a ssersch ä tzen  
einen G e b ra u ch  m achen, w ie  k e in e  Z e it  v o r  uns. W ie  
t ie f  w ir  in  den W a sse rh a u sh a lt  e in greifen, u n d  w ie  sich  
d ie  v o n  a l l e n  S e i t e n  z u g e g e b e n e n  ö rtlich e n  S ch äd en  
su m m ieren  kön nen , das w issen  w ir  n ich t. W i r  m ü s s e n  
e s  a b e r  w is s e n .  D a s  in d e r A u ssp ra ch e  z itie r te  W o r t  
des F r e i h e r r n  v o n  W a n g e n h e i m :  „ F ü r  d ie  L a n d ­
w irts c h a ft  h a n d e lt  es s ich  n ich t um  B ew ä sseru n g s- oder 
um  E n tw ä sse ru n g sfra g e n , so n d ern  um  die  g ro ß e  F ra g e , w ie  
d ie  B e h errsch u n g  des G ru n d w asse rstan d es  d e r L a n d w ir ts c h a ft  
in  die H a n d  gegeben  w erd en  k a n n " , — dieses W o r t  d rü ck t gan z 
g en au  aus, u m  w as es sich  h a n d elt, u n d  es g ilt  n ich t n u r fü r  
d ie  L a n d w ir tsc h a ft , so n d ern  fü r  a l l e  N u tz e r  des W a ssers.

U n d  so sin d  j a  a u ch  Z ie le  da, n a ch  d enen  h in  w ir  
a rb e ite n  k ö n n e n . W e n n  w ir  a u ch  im  F la c h la n d  u n ten  n ich t 
gen u g  W a sse r  hab en , um  sorgen los in d ie  Z u k u n ft  zu sehen, 
um  un serm  L a n d e  im m er b essere  E r tr ä g e  ab gew in n en  zu  
kön nen , so h a b en  w ir  d o ch  n och  d ie  R e g e n w a sse rü b e r­

sch u ß g e b ie te  in  den  B ergen , w o Jah resreg en m en gen  bis 
z u  2000 m m  fa llen . W o h l sin d  d iese  G eb iete- k le in er wie 
das g e n u tzte  F la c h la n d  u n ten , a b e r  sie  liegen  h ö h er — 
m an  k a n n  d a ra n  denken , das g e b ä n d ig te  W a sse r  v o n  oben 
besser als b ish e r zu  n u tze n  a u f sein em  W e g e  b is zu m  Meer 
hin . D a s  W a sse r  k o m m t z w a r  a u ch  je t z t  sch o n  in  d ie  E bene, 
a b er zu m  gro ß en  T e il  lä u ft  es o b erird isch  in  den F lü sse n  weg, 
u n g e n u tz t u n d  ste llen w eis  sch a d en b rin g en d . Z u  ein em  ändern 
T e il lä u ft  es u n terird isch  ab, d u rch  V e r m itt lu n g  v o n  G e-. 
Sch iebebetten , G erö lle b ette n , d ie  Ü b e rb le ib se l v o n  E is z e it­
a b flü ssen  sind. Ü b e r d iese  G e sch ie b e b e tte n  g ib t  es K a rten  
und A n g a b e n  v o n  G eologen , d ie  bei E rk u n d u n g s a rb e ite n  für 
W a sserw e rk e  v ie lfa c h  b e s tä tig t  gefu n d en  w u rd e n  und in 
denen W a sserb ew eg u n g en  w e it  zu  v e rfo lg e n  und zu  berechnen 
w aren . M an ch e G eo lo gen  m einen, d a ß  d ie  U r s tro m tä le r  keine 
fe s te n  Z u sa m m en h än ge  h a b en  u n d d a ß  s ich  k e in e  w esen tliche  
W a sse rb e w e g u n g  in  ihn en  e n tw ic k e lt. G u t  — das m a g  so 
sein, es m ögen  n u r ö rtlic h  u n terb ro ch e n e  W a sserb ew eg u n ­
gen  in  T e ilg e b ie te n  V orkom m en . A b e r  ge ra d e  w eil das 
so sein  k a n n  u n d  w eil w ir  b e im  h e u tig e n  S ta n d  unseres 
W issen s d ie  u n terird isch en  W a sserb ew eg u n g en  n ich t be­
ein flu ssen  kön nen , d a r u m  m ü s s e n  w i r  e r s t  r e c h t  
d a r a n  g e h e n ,  d a s  o b e r i r d i s c h  a b f l i e ß e n d e  W a s s e r  
z u  f a s s e n  u n d  e s  s o  z u  l e i t e n ,  w i e  e s  d i e  Ä n d e r u n g e n  
in  d e r  N u t z u n g  u n s e r e s  L a n d e s  e r f o r d e r n .  U n d  aus 
d iesen  G rü n d en  em p feh le  ich , w ie  S o l d a n  es. zu sam m en fa ß t: 
„ D ie  e in h e itlich e  R e g e lu n g  u n serer W a s s e r w ir ts c h a ft  durch 
T a ls p e rre n b a u te n  im  G eb irg e  und d ie  B e w ä sse ru n g  des F la c h ­
la n d e s ."  D ie ses  V o rg eh e n  m u ß n u tzb rin g e n d  sein , a u ch  wenn 
ga r k e in e  G efa h re n  im  F la c h la n d  w ären . E in  K u b ik m ete r 
W a sser, z u r  re ch te n  Z e it  an  d ie  P fla n ze n  h eran geb rach t, 
g ib t  2 — 4 k g  T ro c k e n e rn te  a n  G etreid e , H e u  o d er K a rto ffe ln , 
u n d  d ie  v o rn  gegeben en  Z a h le n  zeigen , w ie v ie l W a sse r  uns 
zu  V o lle rn te n  so g a r in  d er regen reich en  P r o v in z  H a n n o v e r! 
n o ch  fe h lt. M an k a n n  b e i d ieser e in h e itlich en  R e g e lu n g  der 
W a s s e rv e rte ilu n g  a u ch  n o ch  K r a f t  m ach en , S ch iffa h rtstiefen  
au sgle ich en , d ie  N ie d rig w a sse rfü h ru n g  d e rF lü sse b e e in flu sse n , ihr 
W a sse r  m it den  n eu tra le n  G eb irg sa b flü sse n  w eich er u n d  reiner, 
m a ch en  u n d  sch lie ß lich  n och  das zu  erreich en  su ch en , w as F re i­
h e rr v o n  W a n g e n h e i m  „ d ie  B e h e rrsch u n g  des G run dw asser­
s ta n d e s "  g e n a n n t h a t, — w en igsten s  fü r  w eite  T e ile  unseres 
L a n d es, u n d  d a  zu m  V o rte il  fü r  a l l e  N u tz e r  des W assers.

W e n n  S o l d a n  s a g t:  „ W ir  ken n en  die  M itte l, d ie  zur 
V erb esse ru n g  d er W a s s e r w ir ts c h a ft  g e eig n et sin d , seh r wohl. 
E in e s  d er w ic h tig s te n  H ilfs m itte l is t  d er T a lsp e rre n b a u , durch 
die  w ir  d ie  uns zu  G e b o te  steh e n d en  W a sserm en g e n  — nicht 
das K a p ita l, so n d ern  d ie  a n fa lle n d en  Z in sen  — so w e it wie 
m ö g lich  dem  B e d a rfe  e n tsp rech en d  v e rte ile n  k ö n n e n .“  Und 
„ n a m e n tlic h  w ird  dies der gegeben e W e g  fü r  die L an d w irt­
s c h a ft  sein, w en n  es s ich  d a ru m  h a n d elt, die k ü n stlich e  Be­
w ä sseru n g  in  grö ß erem  U m fa n g  zu  fö rd e rn “  — so is t das 
im  G ru n d sa tz  d o ch  n ic h t  v e rsch ied e n  v o n  den A n sich te n , die 
ich  v e rtre te .

E r w i  d e r u  n g  

a u f d ie v o rs te h e n d e n  A u s fü h ru n g e n  d es  H e rrn  P r o fe s s o r  G eiß ler.

V o n  D r .- I n g .  W . S o l d a n .

M ein  V o r tr a g  v o m  12 . M a i 1924 u n d  d ie  A u ssp ra ch e , 
d ie  sich  an ih n  an sch lo ß , h a b en  s ich  m it den B e d en k e n  b e ­
s c h ä ftig t, d ie  n eu erd in gs in  ve rsch ied e n e n  S ch rifte n  gegen  
die b ish erige  W a s s e rw ir ts c h a ft  in  N o rd d eu tsch la n d  a u s ­
gesp ro ch en  w ord en  w aren . D ie s e  B e d e n k e n  ric h te n  s ich  in  
erster L in ie  gegen  d ie  A r t  d e r b ish e rig e n  W a sse rn u tz u n g  u n d  
w en iger gegen  ih ren  U m f a n g ,  d a  d ie  V o rs c h lä g e  d e r H erren  
V e rfa sse r  z u r  V e rb e sse ru n g  so ga r in  d er H a u p tsa c h e  a u f  eine 

. w e se n tlich e  g rö ß ere  A u s n u tz u n g  des v e rfü g b a re n  W a ssers  
h in au sla u fen . E s  g a lt  d a h e r h a u p tsä c h lic h  die  A u sfü h ru n g en  
der H e rren  V e rfa s s e r  ü b er d ie  n a tü rlich e  G ru n d la g e  des W a s s e r­

h a u sh a lts  in  N o rd d e u tsch la n d  un d ü b er sein e Beeinflussung 
d u rch  d ie  b ish e rige  W a s s e rw ir ts c h a ft  n ach zu p rü fen , um ein 

, U r te il  z u  gew in n en , ob d ie  g e ä u ß e rte n  B e d e n k e n  gegen die 
ge g e n w ä rtig e  A r t  d e r W a s s e rw ir ts c h a ft  b e g rü n d e t seien. Die 
N a ch p rü fu n g  h a t  ergeben , d a ß  d ie  A n s ic h t, N orddeutschland 
le b e  s e it  d er E is z e it  v o n  ein em  u n ter ird isch e n  W asservorrat, 
d er a llm ä h lich  e rsch ö p ft w erd e, n ich t r ic h tig  is t. A u c h  für die ■ 
le tz te n  100 J ah re  k o n n te  g e ze ig t w erden , d a ß  d ie  Niedrig­
w a sse rfü h ru n g  u n serer F lü s s e  t r o tz  d er g ro ß en  Entwicklung 
d e r W a s s e r w ir ts c h a ft  im  a llg em e in en  n ich t abgenoninien 
h a t, w äh ren d  sie  v o n  ein er ta ts ä c h lic h e n  Verschlechterung
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des u n terird isch en  W a sse rv e rk e h rs  in  e rste r  L in ie  h ä t te  b e ­
troffen  w erd en  m üssen. F e rn e r  k o n n te  g e ze ig t w erden, daß 
auch das G ru n d w a sse r als so lches n ich t gesu n k en  ist. D ie  
V errin geru n g d er N ie d rig w a sse rfü h ru n g  u n d die S e n k u n g  des 
G ru n d w asserstan d es, d ie  an  ve rsch ied e n e n  S te lle n  ta ts ä ch lich  
ein getreten  ist, b e w eist n ich ts  gegen  den  v o n  m ir a u s­
gesprochenen S a tz , d aß  w ir im  n atü rlich e n  W a sserh a u sh a lt und 
in der W a s s e rw ir ts c h a ft  n ich t v o m  K a p ita l, son dern  v o n  den 
Zinsen leben .

H e rr  G e iß le r  b e str e ite t  d ie  R ic h tig k e it  d ieses S a tze s. 
E r s tü tz t  s ich  beso n d ers a u f d ie  E in w irk u n g  des P fla n z e n ­
wuchses, der W a sse rw e rk e  u n d  d es B e rg b a u e s  a u f das G ru n d ­
w asser un d  g la u b t, d aß  d ie  S en k u n gen  des G ru n d w assers, 
die ta ts ä c h lic h  an  v e rsch ied en en  S te lle n  vo rg e k o m m e n  sind, 
von gru n d leg en d er B e d e u tu n g  fü r  d ie  v o rlieg en d e  F r a g e  seien.

D a s  G ru n d w a sse r w ird  aus dem  in  d en  B o d e n  e in drin gen den  
Teil der N ie d e rsc h lä g e  un d  fern e r aus dem  W a sse r  gesp eist, 
das e tw a  au s o b erird isch en  G ew ässern  v e rs ic k e r t. E s  g ib t 
um gekehrt W a sse r  a n  d ie  o b erird isch en  G ew ässer a b  und 
außerdem  z e h rt d ie  V e rd u n s tu n g  a n ' ihm , te ils  a ls B o d e n ­
verd unstun g, te ils  d u rch  d ie  V e r m itt lu n g  d er P fla n zen . B e i 
diesem A u s ta u s c h  zw isch e n  d er L u ft, dem  o b erird isch en  u n d  
dem u n ter ird isch e n  W a s s e r  k a n n  sich  das G ru n d w asse r n ich t 
in vo llk o m m en er R u h e  befin d en , so n d ern  es s trö m t w ie  das 
oberird isch e W a sser  n ach  gew issen  tie fe n  S te lle n  hin, un d  sein 
Spiegel s c h w a n k t h in  u n d  her. D ie  n eueren  U n tersu ch u n g en  
über den  Z u sa m m e n h an g  zw isch e n  N ie d ersch lag , A b flu ß  und 
V erd u n stu n g  un d d ie  re g e lm ä ß ig e n  G ru n d w asserb eo b a ch tu n gen , 
die v o n  d e r L a n d e s a n s ta lt  fü r  G ew ässe rk u n d e  se it e tw a  zehn  
Jahren d u rch g e fü h rt w erden , h a b en  d ie  A r t  des A u sta u sch es  
und d e r G ru n d w a sse rsch w a n k u n g en  e in igerm aß en  a u fg e k lä rt. 
Es k a n n  h ie rn a ch  a ls m in d esten s seh r w ah rsch e in lich  gelten,'1 

1 daß in  N o rd d eu tsch la n d  e tw a  v o n  der zw e ite n  H ä lfte  des 
Som m ers b is  zu r  M itte  d e s ,W in te r s  W a sse r  aus dem  o b e r­
irdischen K r e is la u f an  den  U n te rg ru n d  a b g eg eb e n  w ird  und 
um gekehrt in  d er an d eren  J a h re sh ä lfte  au s dem  U n terg ru n d  
in den o b erird isch en  K re is la u f zu rü ck g e la n g t. D ie  U n te r ­
suchungen ü b e r das G ru n d w asse r h a b en  a b e r n ich t ergeben, 
daß d ie  b e i dem  K r e is la u f u m g e se tz te  W a sserm a sse  im  D u r c h ­
schnitt e in er gen ü gen d  lan g en  J ah resreih e  g rö ß e r is t  a ls der 
N iederschlag. L e tz te re s  m ü ß te  a b e r der F a ll  sein, w en n  sich  
die u n terird isch en  W a s s e r v o rr ä te  a llm äh lich  ve rrin g erten .

A n  dem  Ü b e rg a n g  v o m  u n terird isch e n  zu m  oberird isch en  
K reislau f d es W a sse rs  sin d  d ie  P fla n ze n  b e te ilig t. S ie  zehren  
h au p tsäch lich  im  F r ü h ja h r  u n d  in d e r e rsten  H ä lfte  des 
Som m ers a m  G ru n d w asser, te ils  m itte lb a r, indem  sie das 
versick ern d e N ie d ersc h la g sw a sse r  a u f seinem  W e g e  zum  
G rundw asser ab fa n gen , te ils  u n m itte lb a r, indem  die  E n d ig u n g e n  
der W u rz e ln  b is in  d ie  B o d en sch ich ten , d ie  m it ka p illa re m  
W asser g e s ä tt ig t  sind, h in ab reich en . L e tz te re s  is t a b e r n ich t 
überall und w äh ren d  d e r g a n zen  W a ch s tu m s z e it  d er A c k e r ­
gewächse d er F a ll. In  g ro ß en  G e b ie te n  v o n  N o rd d eu tsch la n d  
liegt das G ru n d w asse r so tie f, d a ß  es ü b e rh au p t n ich t vo n  
den P fla n ze n w u rze ln  erre ich t w ird . A n  an deren  S te llen  fä llt  
es rege lm äß ig  o d er w en igsten s in  tro ck en en  S om m ern  w äh ren d  
der W a ch stu m sz e it  so s ta r k  ab , d a ß  d ie  W u rz e ln  d ie  V e r ­
bindung m it ih m  v e rlie re n . In  d iesen  F ä lle n  sind  d ie  P fla n zen  
auf das S iek er- u n d  H a ftw a sse r, das im  B o d e n  e n th a lten  ist, 
also in d e r H a u p tsa ch e  a u f d ie  ö rtlich e n  N ie d ersch läg e  a n ­
gewiesen, und sie  leb en  sich er n ich t vo m  G ru n d w a sse rv o rra t. 
Diejenigen G eg en d en , in  denen  d ie  K u ltu rp fla n z e n  in der 
Regel d a u e rn d  V e rb in d u n g  m it dem  G ru n d w asser haben, 
bestehen zu e in em  seh r erh eb lich en  T e il au s F lu ß tä le r n  und 
anderen N ied eru n gen , in  denen  das G ru n d w a sse r v o n  b e n a ch ­
barten H o ch flä ch e n  g e sp e ist w ird . W e n n  a u ch  in  solchen 
Gebieten d ie  P fla n z e n  u n ter U m stä n d en  m eh r W a sse r  v e r ­
brauchen a ls  an  O r t  u n d  S te lle  in  F o rm  v o n  R e g e n  oder Sch nee 
niederfällt, so b ra u c h t d a m it n och  k e in e  d au ern d e  V errin geru n g  
des G ru n d w a sse rv o rra ts  v e rb u n d e n  zu  sein, w e il das S p eisu n g s­
gebiet w e sen tlich  g r ö ß e r  is t  a ls  das A u fw u ch sg e b ie t. M an 
bann also  n ich t sagen , d a ß  je d e  P fla n z e , „ w o  sie zu  ihrem
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A u fb a u  n ich t W a sse r  g en u g  v o n  N ie d ersch lä g en  p lus G r u n d ­
w a s s e r ü b e r s c h u ß  f in d e t" , in  den  G ru n d w asse r V o r r a t  ein- 
greifen  w ird . Im  G e g e n te il w ird  der P fla n zen w u ch s in  der 
R e g e l in den G eb ie ten , in d enen  je t z t  k e in e  V o llern te n  s t a t t - 
finden , a u f d ie  ö rtlich e n  N ie d ersch lä g e  an g ew iesen  sein, w eil 
er g a r  n ich t an  d as G ru n d w asser h e ra n k o m m t. D a s  V e rh a lte n  
d e r P fla n z e n  g egen ü b er dem  G ru n d w asse r z w in g t  un s a lso  in 
ke in er W eise , a n  der R ic h tig k e it  des oben  a n g efü h rten  S a tze s  
zu  zw eife ln .

D u rc h  ein e e in fach e Ü b e rle g u n g  k a n n  m an  s ich  im  ü brigen  
d a v o n  ü b erzeu gen , daß  in  k u rz e r  Z e it  erh eb lich e  S en k u n gen  
d es G ru n d w asse rstan d es  e in tre ten  m üß ten , w en n  n u r ein 
ga n z gerin ger B ru c h te il des jä h rlich e n  W asseru m satzes  eines 
G e b ie tes  d au ern d  au s d em  u n terird isch e n  V o r r a t  stam m te . 
In  einem  o b erird isch  und u n terird isch  fe s t  u m g ren zten  P'luß- 
geb iet is t d ie  im  U m la u f b efin d lich e  W a sserm en ge  (W) g le ich  
dem  N ie d e rsc h la g  (N), v e rm e h rt um  den A u f b ra u ch  (B) aus 
dem  u n terird isch en  V o rr a t  un d  v e rm in d e rt um  die  R ü c k la g e  (R) 
in  diesen :

W  =  N  +  B  -  R .

W ird  der u n terird isch e  W a s s e rv o rra t n ich t a n g eg riffen , so 
m u ß im  V e r la u fe  e in er gen ü gen d  la n g en  J ah resreih e  B  — R  =  o 
w erden , d. li. d ie  u m lau fen d e W a sserm asse  is t  g le ich  dem  
N ied ersch lag . E in e  e tw a ig e  d au ern d e  V erm in d eru n g  des 
u n terird isch en  W a ss e rv o rra ts  t r i t t  d agegen  d a d u rch  in  E r ­
sch ein u n g, d a ß  B  — R  p o s it iv  u n d  d ie  u m lau fen d e  W a s s e r­
m asse g rö ß er a ls  d e r N ie d ersch la g  w ird.

N im m t m an n un  den  d u rch sch n ittlich e n  J ah resu m satz  
m it 600 m m  an, w o v o n  nur 1/101 au f ein e V erm in d eru n g  
des u n terird isch en  V o rra ts  en tfa lle n  soll, so w ü rd e  bei einem  
U n terg ru n d  m it 25 v H  H o h lräu m en  das G ru n d w asser in  
10 Jah ren  um  240 m m  sin k en . So  gro ß e  d a u ern d e  S en k u n gen  
m ü ß te n  m in d esten s da, w o  G ru n d w a sse rb e o b a ch tu n g e n  s t a t t ­
finden , b e m e rk t w ord en  sein . T a ts ä c h lic h  ze ig e n  a b e r die 
G ru n d w asse rb e o b a ch tu n g e n  h ie rv o n  n ich ts . A u c h  d iese  B e ­
tra c h tu n g  le h rt a lso , d a ß  d e r P fla n zen w u ch s sich e r n ich t in 
dem  Sinne, w ie  H e r r  G e iß le r  an n im m t, a m  u n terird isch e n  
W a s s e rv o rra t z e h rt; v ie lm e h r le b t er vo n  den  ö rtlich e n  N ie d e r­
sch lägen  u n d a llen fa lls  v o n  den  au s grö ß erer E n tfe rn u n g  
herb eifließ en d en  ü b ersch ü ssig en . G ru n d w asserm en gen .

A u c h  die  g ro ß e  S te ig e ru n g  d er E rn te n  in  den le tz te n  
100 Jah ren  k a n n  n ich t so g e w ir k t  haben , w ie  H e rr  G e iß le r  
a n n im m t; denn  es m ü ß te  so n st aus den  eben e n tw ic k e lte n  
G rü n d en  ein e seh r s ta r k e  a llg em ein e  S e n k u n g  d es G ru n d ­
w a ssersta n d es  e in g e tre ten  sein. E s  ist a b e r a u ch  ga r n ich t 
n ö tig  an zun eh m en , daß  d e r M e h rv erb ra u ch  an  W a sser, d er 
m it d er S te ig e ru n g  d e r E rn te n  ve rb u n d e n  ist, aus d en  G ru n d ­
w a sserv o rrä te n  stam m e n  m uß. D ie  d u rch  den  P fla n ze n w u ch s  
v e rm e h rte  V e rd u n stu n g  k a n n  aus den  Ü b ersch ü ssen  a n  A b ­
flu ß  g e d e ck t w erden , d ie  frü h e r  n am e n tlich  bei s tä rk e re m  
R e g e n  vo rh a n d e n  w aren , ohn e d aß  d ie  u m g e s e tz te  W a s s e r ­
m asse an  sich  g e s te ig e rt  w erd en  m uß. D e r  S te ig e ru n g  des 
W a sse rv e rb ra u ch s  d u rch  die K u ltu r p fla n z e n  s te h t  ein e E r ­
sp arn is  gegen ü b er, d ie  d u rch  d ie  bessere  m odern e B o d e n ­
b e a rb e itu n g  erre ich t w ird . D ie  B o d e n v e rd u n stu n g  w ird  d u rch  
sie g e rin g e r und zu g le ich  d e r U n terg ru n d  a u fn a h m e fä h ig e r  fü r 
d ie  N ie d ersch läg e, so d a ß  w en ige r W a sser a ls frü h e r  u n g e n u tz t 
a b flie ß t. A u c h  d ie  K u lt iv ie r u n g  d er M oore, d ie  im  N a t u r ­
zu stä n d e  seh r gro ß e  W a sserm en gen  v e rb r a u c h e n  u n d  tro tzd e m  
gro ße R e gen m en gen  u n g e n u tz t a b flie ß e n  lassen , v e rm e h rt 
n ich t d ie  u m la u fen d e  W a sserm asse  a u f K o s te n  d es u n te r ­
ird isch en  V o rra ts .

W e n n  im  W a sse rh a u sh a lte  d ie  u m la u fen d e  W a sserm asse  
g rö ß er a ls d er N ie d e rsc h la g  w äre, w ü rd e  je d e  ö rtlic h e  G r u n d ­
w a ssersen k u n g  den  W a sse rh a u sh a lt  sch äd igen . A n d e rs  lie g t es 
ab er, w en n  d e r g a n ze  U m sa tz , w ie  ich  b e h a u p te , v o n  den  
N ie d ersch lä g en  b e str itte n  w ird . T ie fe r  G ru n d w a sse rsta n d  is t 
fü r  d en  W a sse rh a u sh a lt  an  u n d fü r  s ich  g ü n stig , w eil er d ie  
V e rd u n s tu n g  v e r r in g e r t  und in fo lg e d e sse n  m eh r W a s s e r  zu r 
ird isch en  A u s n u tz u n g  v e r fü g b a r  b le ib t. Ö rtlic h e  G ru n d w asser-
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Senkungen kö n n en  in fo lg ed essen  den  a llg em ein en  W a s s e r­
h a u sh a lt  n ich t u n g ü n stig  beein flu ssen, so n d ern  n ur ö rtlich e n  
S ch ad en  h erv o rru fen .

E in e  ü b e r d ie  rein  ö rtlic h e  W ir k u n g  h in au sre ich en d e  
S ch ä d ig u n g  des W a sse rh a u sh a lts  k a n n  allerd in gs bei gro ßen  
W a sserfö rd eru n ge n  e in treten , w en n  das g e fö rd e rte -W a sse r  bei 
der B e n u tz u n g  o d er n a ch  ih r v e rd a m p ft  w ird, b eisp ielsw eise  
a u f R ie se lfe ld e rn . D e r  a llg em ein e  S ch ad en  is t  a b e r d an n  k e in e  
F o lg e  d e r G ru n d w a sse rsen k u n g  a n  sich, so n d ern  d e r n a ch ­
fo lgen d e n  V e rw e n d u n g sa rt d es W a sse rs . S o la n g e  d ie  F ö rd e ru n g  
ein es W a sse rw e rk s  zu n im m t w ie  b e im  W e rk e  O sth a v e lla n d  
M itte  v o n  19 12  b is 19 19 , w ird  sich  a llerd in gs d er S e n k u n g s­
tr ic h te r  v e rg rö ß e rn . E s  t r i t t  a b e r  ein  G le ich g ew ich tszu sta n d  
ein, w en n  das W e r k  a u sg e b a u t und lä n g ere  Z e it  h in d u rch  v o ll 
a u sg e n u tz t w ord en  ist. D e r  G ru n d w asse rsp ie ge l im  S e n k u n g s ­
tr ic h te r  h a t  d an n  ein en  b e stim m te n  B e h a rru n g szu sta n d , um  
den  er je  n a ch  dem  V e r la u f d e r J a h re sze ite n  und d e r v o r ü b e r­
gehen den  B e tr ie b ssch w a n k u n g e n  p en d elt. G e ra d e  d ie  G roß- 
B e rlin e r  W a sse rw e rk e  geb en  g u te  B e w e ise  h ie rfü r, d ie  n ich t 
d u rch  E rfa h ru n g e n  bei so lch en  W a sserw e rk e n , d ie  n och  in 
der E n tw ic k lu n g  b e g riffen  sind, e n tk r ä fte t  w erden  kön nen .

N ic h ts  z w in g t uns h ie rn ach  d a zu , an  d e r R ic h tig k e it  des 
S a tze s  zu  zw e ife ln , d a ß  w ir  n ich t v o m  K a p ita l, so n d ern  v o n  
den  Z in sen  leben , o d er an zu n eh m en , d a ß  ö rtlich e  G ru n d ­
w assersen k u n ge n  d ie  M enge des u m la u fen d en  u n d so m it fü r 
uns n u tzb a re n  W a ssers  ve rrin g ern .

Ü b e r  d ie  B e d e u tu n g  d e r U rs tro m tä le r  is t  in d er A u s ­
sp ra ch e  v o m  12 . M ai v o n  b e ru fe n e r S e ite  das W ic h tig s te  
g e sa g t w o rd en . Ic h  kan n  d a ra u f v e rz ic h te n , m ich  n och m als 
h ie rzu  zu  äu ß e rn .

O b  d e r W e ch se l z w isch e n  feu ch te n  un d tro ck en en  J ah ren  
in  m ehr o d er w en ig e r re g e lm ä ß ig e n  P e rio d en  v o r  s ich  geh t, 
is t  fü r  d ie  v o r lie g e n d e  F r a g e  v o n  u n terg e o rd n eter B e d eu tu n g , 
en tsch e id en d  is t, d a ß  d e r  W e ch se l s ta tt f in d e t , und d a ß  n a ch  
den a u f un s geko m m en en  N a ch r ic h te n  au s a lte r  Z e it  d ie  s c h ä d ­
lich en  W irk u n g e n  so lch e r T ro c k e n ja h re  in  n ich ts  h in te r  den 
E rfa h ru n g e n  au s n eu e ster  Z e it  zu rü ck ste h e n . Im  ü b rige n  
h a b en  w ir  in  d en  J ah ren  1920/21 g e ra d e  eine sch a rf a u s­
g e p rä g te  in te rn a tio n a le  T ro c k e n ze it  erleb t u n d  a lso  in 
n eu ester Z e it  erfah ren, d aß  die W ir k ü n g  n ich t an d e rs  
w ar als frü h er.

D ie  A u sfü h ru n g e n  des H errn  P ro fesso r G e iß le r  b erü h ren  
v ie lfa c h  das M a ß  d e r W a sse rn u tz u n g  fü r  la n d w irts c h a ftlic h e  
Z w eck e . E r  w eist d a ra u f hin, d a ß  un sere E rn te e rtr ä g e  w eit 
vo n  der th e o re tis c h  m ö glich en  V o lle rn te  e n tfe rn t s in d  und 
d a ß  d iese  V o lle rn te  n u r d u rch  B e w ä sse ru n g  e rre ich t w erden  
k a n n . E r  sc h lä g t v o r , d ie  ste llen w eise  vo rh a n d e n en  Ü b e r ­
sch ü sse  an  N ie d ersc h lä g en  zu  sam m eln  u n d in  e rster L in ie  
zu r B e w ä sse ru n g  zu  verw e n d e n .

Z w eife llo s  is t  d er T a lsp e rre n b a u  das b e ste  M ittel, um 
den  U m la u f des W a ssers  in w irts c h a ft lic h  g ü n stig e  F o rm  zu 
brin gen , ohne den vo rh a n d en en  V o r r a t  a ls  so lch en  anzutasten. 
E s  w ird  eine d er w ich tig s te n  A u fg a b e n  u n serer W a sserw irtsch aft 
sein, den T a lsp e rre n b a u  zu  fö rd ern , w o es a n g e b ra ch t ist. 
L e id e r  sin d  a b er so w o h l dem  T a ls p e rre n b a u  an  sich  als auch 
d er V e rw e n d u n g  d es a u f ge sp e ich e rte n  W a sse rs  enge Grenzen 
gezogen . D e n k t  m an a n  d ie  B e w ä sse ru n g  in  gro ß em  U m fange, 
so ko m m en  in  e rs te r  L in ie  d ie  w eiten  L a n d flä ch e n  in  Nord- 
und N o rd o std e u tsc h la n d  in  F ra g e , in  d enen  d ie  jäh rlichen  
N ie d ersch lä g e  u n ter e tw a  500 — 600 m m  liegen . Innerhalb 
d ieser G e b ie te  k a n n  n a tü rlich  n u r w en ig  W a s s e r  a u f gespeichert 
w erden , w e il je d e  A u fs p e ic h e ru n g  in  g rö ß erem  U m fa n g e  zu ­
g u n sten  ein er b e stim m te n  S te lle  den A u fw u c h s  a n  anderen 
S te lle n  b e e in trä c h tig e n  w ü rd e. M an  m u ß a lso  in die  Gebiete 
m it n en n en sw ertem  R e g e n ü b e rsch u ß  gehen, w en n  m an  große 
M assen  fü r  B e w ä sse ru n g szw eck e  a u fsp eich ern  w ill. Dann 
e rh ä lt m an  a b er Z u le itu n g e n  v o n  m eh reren  100 k m  Länge, 
u m  b is in den K e rn  d e r in  e rste r  L in ie  b ew ässeru n gsb ed ü rftigen  
G eb ie te  zu  gelan gen , w eil d ie  G e b ie te  m it Ü b e rflu ß  an  N ieder­
sch la g  fa s t  d u rch w eg  an  den G ren zen  N o rd d eu tsch lan d s 
liegen . M an ch m al, w ie  z. B . in  O stp reu ß en , lieg en  so gar die 
G e b ie te  m it R e g e n m a n g e l h o ch  u n d  d ie  G e b ie te  m it reich­
lich em  N ie d e rsc h la g  tie f. M an  m ü ß te  a lso  d o rt das B e­
w ä sseru n gsw a sser h o ch p u m p en . A b e r  se lb st w en n  d ie  großen 
K o s te n  fü r  die  A u fs p e ich e ru n g  u n d  Z u le itu n g  des B ew ässeru n g s­
w assers  g e tra g e n  w erd en  kö n n ten , so w ü rd e n  d o ch  auch  in 
den Ü b e rsch u ß g eb ie te n  n u r b e sch rä n k te  W asserm assen  zur 
V e rfü g u n g  stehen . W ir  w erd en  d e sh a lb  in  N ord deutsch lan d  
v o n  d er th e o retisch e n  V o llern te , so w e it sie v o n  d e r künstlichen 
W a sse rzu fu h r a b h ä n g t, im m er w e it  e n tfe rn t b leiben .

W e n n  H e rr  G e iß le r  am  S ch lü sse  sein er Ä u ß e ru n g e n  meint, 
d aß  u n sere  A n s ic h te n  ü b e r die  B e d e u tu n g  d es T alsperrenbaues 
fü r  d ie  L a n d w ir ts c h a ft  im  G ru n d sa tz  n ich t v o n e in a n d e r ver­
sch ied en  seien, so bedaur.e ich  le b h a ft, d em  n ich t beipflichten 
zu kön nen . B e i d er A n fü h ru n g  m ein er W o r te  h a t  er d ie  sehr 
w esen tlich en  Z w is c h e n s ä tz e  ü b erseh en , d ie  ich  a u f S e ite  461 
d ieser Z e its c h rift  n a ch zu lesen  b itte . E s  u n te r lie g t a u ch  für 
m ich  kein en  Z w eife l, d a ß  d ie  A n fo rd e ru n g en  d er L an d w irtsch aft 
bei a llen  w a sse rw irtsch a ftlich e n  U n te rsu ch u n g e n  in erster 
L in ie  b e rü c k s ic h tig t  w erd en  m üssen. D a m it  is t  a b e r nicht 
g e sa g t, d a ß  d ie  L a n d w ir ts c h a ft  a ls  se lb stä n d ig e r  U nternehm er 
bei T a ls p e rre n b a u te n  in  gro ß em  U m fa n g  a u ftr e te n  wird. 
S ie  w ird  v ie lm e h r in  d e r R e g e l sich  d a ra u f b e sch rä n k e n  müssen, 
einem  an d eren  U n tern e h m e n  d ie  F ü h r u n g  zu  ü b erlassen  und 
sich  n u r m it an gem essen en  M itte ln  b e i d e r A u sfü h ru n g  be­
te ilig e n  kön nen . N u r  ein e sa c h g e m ä ß e  V e re in ig u n g  d er Belange 
a lle r  in  F r a g e  k o m m en d en  Z w eig e  d er W a s s e rw ir ts c h a ft  wird 
a u f d ie  D a u e r  ge ra d e  fü r  d ie  L a n d w ir ts c h a ft  E r fo lg  versprechen.

DIE W IRK UNG EN DER STRASSENEISENBAHNGLEISE IM STRASSENKÖRPER  
UN D  IN SEINER O BER FLÄCHENBEFESTIG UNG .

Von Oberbaudirektor a. D. Sperber, Hamburg.

D ie  M a te ria lien  d e r S tra ß e n e isen b ah n g leise  h ab en  w eder 
g le ic h a rtig e  n och  ä h n lich e  p h y s ik a lis ch e  oder d y n a m isch e  
E ig e n s c h a fte n  m it denen des S tra ß e n k ö rp ers, in  dem  sie  e in ­
g e b a u t sin d . D ie  G le ise  b ild en  so m it e in en  F re m d k ö rp e r im  
S tra ß e n k ö rp e r , a u f den  sie  a u ssch ließ lich  zerstö re n d e  W ir k u n ­
gen  a u sü b en . V o m  S ta n d p u n k te  des S tra ß e n b a u e rs  so llte n  
im  S tra ß e n k ö rp e r  d esh alb  n u r E ise n b a h n g le ise  in  S tra ß e n  
g e d u ld e t w erd en , deren  B r e ite  so b em essen  w erd en  k a n n , d aß  
a u ß e r d en  B r e ite n  fü r  den ü b rig e n  S tra ß e n v e r k e h r  ein b e ­
sonderer, a u ssch ließ lich  fü r  d ie  B e n u tz u n g  d u rch  d ie  S tr a ß e n ­
e isen b a h n  b e stim m te r  S tra ß e n stre ife n  z u r  V e r fü g u n g  g e ste llt  
w erd en  k a n n . D a  d iese  F o rd e ru n g  b e i den h o h e n  G ru n d w erten  
des S tra ß e n te rra in s  n u r au sn a h m sw eise  in  G ro ß stä d te n  e r­
fü llt  w erd en  k a n n  und d a  a n d e rse its  d ie  S tra ß e n e isen b ah n e n

h e u te  ein w ich tig e s  u n d  le istu n g sfä h ig e s  M itte l zu r  B ew ältigung 
des s tä d tisch e n  M a sse n v erk e h rs  b ild en , so  m üssen d ie  Straßen­
e isen b a h n gle ise  a u ch  in S tra ß e n  v o n  g e rin g e r  B r e ite  zugelassen 
w erd en , u n d  es is t  d ie  A u fg a b e  d er m it d er U n te rh a ltu n g  der 
S tra ß e n b e fe s tig u n g  b e tr a u te n  A m tss te lle n  n a ch  M itteln  zu 
such en , um  d ie  ze rstö re n d e  W ir k u n g  d er Straßeneisen bah n ­
gle ise  im  S tra ß e n k ö rp e r  n a ch  M ö g lich k e it  e in zu sch rän ken  oder 
ga n z zu  beseitigen .

U m  n u n  d ie  zerstö re n d en  W irk u n g e n  d er Straßeneisen­
b a h n g le ise  k e n n e n  zu  lern en , m u ß m a n  s ich  d ie  E ntw ickelung 
des S tra ß e n b a h n g le isu n te rb a u e s  v e rg e g e n w ä rtig e n , da Abhilfe 
n u r ge sch a ffe n  w erd en  k a n n , w en n  d ie  U rs a ch e  der Zerstörung 
k la r  v o r  A u g e n  lieg t.

A b g e se h e n  v o n  u n tersch ied lich en  E in ze lh e ite n  kann der
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U n terbau d er S tra ß e n e isen b a h n g le ise  in  z w e i g ro ß e  G ru p p en  
eingeteilt w erd en : i .  d er e la stisch e  U n te rb a u , 2. der starre  
U n terbau . D e r  e la stisch e  U n te rb a u  g e la n g t zu r A n w en d u n g  
in S tra ß e n  m it ch a u ssierter o d er k le in g e p fla ste r te r  O b erflä ch e  
oder in  S tra ß e n  m it R eih en stein - o d er P o ly g o n a l-P fla s te ru n g  
und b e ste h t e n tw ed e r aus ein er P a c k la g e  v o n  2 5 — 30 cm  
hohen S te in e n  m it e in er d a rü b e r liegen d en  8 — 10 cm  d ick en  
Kies- o d er S c h o tte rs c h ic h t oder au s ein er 25 — 30 cm  d ick en  
K iessch ich t. A u f  d iese O b ersch ich t w erd en  d ie  S ch ien en  e n t­
weder d ire k t v e r le g t  oder a u f h ö lzern en  Q u ersch w ellen  b e fe stig t, 
die in  80 b is 100 cm  E n tfe rn u n g  u n ter den  Sch ien en  an geo rd n et 
und m it S to p fh a c k e n  in  d ie  r ic h tig e  H ö h e n la g e  ge b ra ch t 
werden. D a  n un  d ie  S ch ien en  bei jed e sm a lig em  Ü b e rfa h ren  
der B e tr ie b s m itte l eine D u rch b ie g u n g  erfah ren, bei der d ie  
E la stiz itä ts g re n ze  des F lu ß s ta h ls  n ich t erre ich t w ird , so 
m achen d ie  S ch ien en  u n ter  dem  B e tr ie b e  d a u ern d  v e r t ik a le  
B ew egun gen , d u rch  w elch e  d ie  an g ren zen d en  P fla ste rm a te ria lie n  
infolge d er R e ib u n g  gezw u n gen  w erden , d ie  gle ich en  B e ­
w egungen m itzu m ach en . D ie  F o lg e  d ieser B e w e g u n g e n  is t 
zunächst ein L o c k e rw e rd e n  d er e in zeln en  S tein e , d ie  a llm äh lich  
aus ihrer L a g e  geh o b en  w erd en , und d a  ein  Z u rü ck g e h en  in 
die u rsp rü n glich e  S o lla g e  d u rch  d ie  R e ib u n g  m it den b e n a c h ­
barten S te in e n  v e rh in d e rt w ird , so b le ib e n  die  geh o ben en  
Steine m eh rere  Z e n tim e te r  ü b e r d er S o lla g e  steh en  u n d  w erden  
durch den  W a g e n v e r k e h r  a llm ä h lich  z erstö rt. In fo lg e  d er 
beschriebenen B e w e g u n g e n  en tleeren  sich  a u ch  seh r b a ld  die 
neben den S tra ß e n b a h n g le ise n  b e fin d lich e n  P fla s te rfu g e n  v o n  
den e in ge p re ß ten  S a n d m a te ria lie n  und lassen  W a sser  in  großen  
Mengen u n te r  d ie  G leise  u n d  d ie  P fla s te rs te in e  gelan gen . 
Dieses im  W in te r  g e frieren d e  W a sse r  tre ib t  d u rch  seine 
V o lu m en v ergrö ß eru n g  d ie  d u rch  d ie  V e rtik a lb e w e g u n g e n  der 
Schienen s ta r k  g e lo ck e rten  den  S ch ien en  an gren zen d en  Steine- 
noch m ehr in  die  H öh e, so d aß  sch o n  n a ch  d er ersten  W in te r­
periode ein v ö llig e r  V e r fa ll  des P fla s te rs  fe stzu ste lle n  is t  und 
zu erheb lieh en  R e p a ra tu r e n  un d K o s te n  V e ra n la ssu n g  g ib t. 
Besonders an  d en  S to ß s te lle n  d er Sch ien en , w o  b e i dem  m eist 
schw ebend a n g eo rd n e te n  S to ß e  d ie  P fla s te rz e rs tö ru n g  am  
deutlichsten  un d s tä rk s te n  a u ftr it t ,  is t  d ie  W ir k u n g  des g e ­
frorenen W a ssers  a u f d ie  Z e rstö ru n g  des P fla s te rz u s a m m e n ­
hanges am  sin n fä llig ste n .

D ie  h o h en  K o s te n  d e r P fla ste rre p a ra tu re n , d ie  in  den  
m eisten F ä lle n  d en  S tra ß e n e isen b a h n -G e se llsch a fte n  zu fa llen , 
haben d iese  v e ra n la ß t , n a ch  M itte ln  u n d  W e g e n  zu  such en , 
um d er K a la m itä t  H e rr  zu  w erd en . A b e r  a lle  B e m ü h u n g en  
haben, zu  e in w an d fre ien  E rg eb n issen  n ich t g e fü h rt. D e r  
Ersatz der H o lzsch w e llen  d u rch  E isen b eto n sch w ellen  v e r ­
ringerte w o h l d ie  K o s te n  des E rs a tz e s  d er w egen  des m a n g e l­
haften Z u tr itte s  v o n  L u f t  d em  V e rro tte n  s ta rk  a u sgesetzten  
H olzschw ellen, a b e r  eine B e sse ru n g  im  P fla s te rz u s ta n d e  
konnte d a m it  n a tü r lich  n ich t erz ie lt w erden , w eil d ie  v e r t ik a le  
B ew egung d er s ich  u n te r  dem  B e tr ie b e  d u rch b iegen d en  
Schienen d u rch  d ie  E isen b eto n sch w ellen  n ich t b e se itig t  w u rd e . 
Das A u g e n m e rk  r ic h te te  s ich  so d an n  a u f d ie  V e rb esse ru n g  
der S to ß k o n s tru k tio n e n  im  G le ise  d u rch  E in fü h ru n g  des 
B lattstoßes, d u rch  den  d ie  s ta rk e n  S ch lä g e  a u f d ie  m it D ila ­
tationsfugen se ith e r  s tu m p f gegen ein an d er v e rle g te n  Sch ien en  
beseitigt w erd en  so llten . A b e r  a u ch  h ier b lieb  der E rfo lg  aus. 
An S te lle  d e r einen b e h äm m erte n  S te lle  w aren  zw ei g e tre te n  
und d ie  S tra ß e n e ise n b a h n -G e se llsch a fte n  w aren  gezw un gen , 
dauernd ein e K o lo n n e  m it dem  N a ch sch m irge ln  der B l a t t ­
stöße zu  b e sch ä ftig e n , um  n ich t einen vö llig en  V e r fa ll der 
Schienen zu  erleben.

E in e  w eit bessere, fa s t  e in w an d fre ie  S to ß k o n stru k tio n  
ist der M e lau n sch e  S to ß . A n  je d e m  S ch ien en en d e w ird  der 
Fahrkopf a u f e in e  L ä n g e  v o n  e tw a  350 m m  w egg esch n itten  
und die a u f d iese  W e is e  in  d er F a h rflä c h e  g e b ild e te  L ü c k e  
wird d u rch  den  K o p f  e in er en tsp rech en d  gefo rm ten  sehr 
starken A u ß e n la s c h e  a u sg e fü llt , w äh ren d  d ie E n d e n  der L a sch e  
beiderseitig u n te r  d ie  S ch ien en k ö p fe  greifen. Z w isch en  diese 
übergreifenden L a sch e n e n d en  und d ie U n te rflä c h e  des S ch ien en ­
kopfes sin d  W e ich e ise n k e ile  zu m  A u sg le ich  e tw a ig er P r o fil­

u n tersch ied e  ein getrieb en . D ie  L a s c h e  ru h t in ih rer g a n zen  
L ä n g e  a u f d er O b erflä ch e  des S ch ien en fu ß es  und ü b e rträ g t  
d a d u rch  d ie  ü b e rla u fen d e  L a s t  n ich t m ehr a u f d ie  L a s c h e n ­
b o lzen , sondern  au f den  S ch ien en fu ß . D ie  gegen ü b erliegen d e  
S e ite  des S to ß e s  w ird  d u rch  ein e zw isch en  L e itk o p f  und 
S ch ien en fu ß  e in g e p a ß te  L a s c h e  g e d e ck t. B e id e  L a sch e n  w erd en  
d u rch  ein e A n z a h l B o lze n  gegen  den  S ch ien en ste g  ge p re ß t. 
E s  ist o h n e w eiteres  k la r, daß  b e i d ieser S to ß v e rb in d u n g , 
w en n  a lle  T e ile  m i n u t i ö s  zu sam m en passen , w ed e r ein e V e r ­
sch ie b u n g  d er beid en  Sch ien en en d en  in  h o rizo n ta ler n och  in 
v e r t ik a le r  R ic h tu n g  erfo lgen  k a n n . D a  d ie  W ir k u n g  d ieser 
S to ß v e rb in d u n g  a u f dem  p ein lich  gen au en  Zu sam m en p assen  
a ller T e ile  b e ru h t, so w ird  d ieselb e  seh r te u e r u n d  h a t sich  
im  S tra ß e n b a h n b e tr ie b e  n ich t e in geb ü rgert. D a g e g e n  w u rd e  
aus d er E rk e n n tn is  h eraus, daß  d ie  fe s t  im  P fla s te r  e in ­
ge k lem m ten  S ch ien en  ein e L ä n g sb e w e g u n g  (das so ge n a n n te  
W an dern) fa s t  ga r n ich t au sfü h ren , w eil d ie  K r a f t  des R e ib u n g s ­
w id ersta n d es  zw isch e n  S ch ien e  un d P fla s te r  so groß ist, daß 
b e id e  K r ä f t e  (A u sd eh n u n g  der S ch ien e  und R e ib u n g s w id e r­
stan d ), d ie  e n tg e g e n g ese tz t w irk en , sich  geg e n se itig  f a s t  auf- 
lieben  u n d die  fa s t  ga n z  e in g e b e tte te  S tra ß e n b a h n sch ie n e  der 
S o n n e n b e stra h lu n g  n ur ein e so gerin ge  F lä c h e  b ie te t , d a ß  die  
A u sd eh n u n g  d er S ch ien e  fa s t  N u ll w ird , das Z u sa m m e n ­
sch w eiß en  d er S tra ß e n b a h n sch ie n e n  an  den S to ß ste lle n  e in ­
ge le ite t, das e n d g ü ltig  als das b e ste  V erfa h re n  zu r H e rste llu n g  
eines stoß - u n d  fa llfre ien  Ü b e rg an g e s  des ro llen d en  B e tr ie b s - 
m a teria ls  ü b er d ie  S ch ien en sto ß ste llen  b e ze ich n et w erd en  k a n n . 
A ls  V o rg ä n g e rin  fü r  das S ch ien en sch w eiß v erfa h ren  is t  das 
zu erst in  den  V ere in ig te n  S ta a te n  v o n  N o rd a m e rik a  a u s ­
g e fü h rte  F a l k ’sch e  U m g ieß u n g sv e rfa h re n  an zu seh en , b e i dem  
der d ich tg e le g te  Sch ien en sto ß  m it einem  70 — 80 k g  sch w eren  
G u ß k ö rp e r um gossen  Wird, der am  S ch ien en stö ß e  h a fte n  b le ib t. 
D ieses V e rfa h re n  h a t a b er so v ie le  M ä n g el ge ze igt, d a ß  es in 
D e u tsch la n d  k a u m  zu r A n w e n d u n g  geko m m en  is t  u n d  zu 
einer ve rb e sserte n  o rd n u n gsm ä ß igen  S ch w e iß u n g  d er S ch ie n e n ­
s tö ß e  g e fü h rt h a t.

N a c h  den  A n g a b e n  v o n  D r. G o ld sch m id t in  E ssen  is t 
d ie  S ch w e iß u n g  d u rch  V erw en d u n g  d er H itz e  v o n  g e ­
sch m olzen em  T h e rm it a u sg e fü h rt. D ie  E in ze lh e ite n  dieses 
in teressan ten  S ch w e iß v e rfa h re n s sin d  b e k a n n t, so d a ß  es sich  
erü b rigt, d a sse lb e  h ier n ä h er zu  besch reib en . D a  das V erfa h re n  
u m stä n d lich  u n d  te u e r  ist, so h a t  sich  d a sse lb e  in  d er s p a r­
sam en  d eu tsch en  V e r w a ltu n g  n ich t re c h t  d u rch g e se tz t; a b er 
d ie  F e s ts te llu n g  d er u n leu gb a ren  V o rte ile  einer in nigen  
S to ß v e rb in d u n g  h a b en  zu  w eiteren  V ersu ch en  g e fü h rt, bei 
denen d er e le k trisch e  F lam m en b o g e n  eine g ro ß e  R o lle  spielt'. 
Z w isch en  d em  K o h le n s tift  un d  der S ch ien e  w ird  ein e lek trisch er 
F la m m b o g e n  h erg este llt, d u rch  den d ie  zu  sch w eiß en d en  
S ch ien en en d en  zu m  F lu ß  g e b ra ch t w erden , g le ich z e itig  
sch m ilz t  das v o rh e r  a n g e b ra ch te  Z u sa tzm a te r ia l, so d a ß  m it 
den  v e re in ig te n  gesch m o lzen en  Sch ien en en d en  u n d dem  
flü ssigen  Z u sa tzm a te r ia l d ie  G le is lü ck e  gan z a u sg e fü llt  ist. 
U n te r  V e rrin g e ru n g  d e r L ä n g e  des F la m m b o g en s t r i t t  a l l ­
m ä h lich  ein e A b k ü h lu n g  der S ch w e iß ste lle  ein, so d a ß  sp ä tere  
Sp an n u n gen  a n  d e r S ch w e iß ste lle  ve rm ied e n  w erd en . B e i 
diesem  V erfa h re n  t r i t t  a b er eine V erä n d e ru n g  d er H ä rte  des 
F a h rk o p fe s  a n  d er S to ß s te lle  gegen ü b er d er H ä rte  des ü b rige n  
T eile s  des F a h rk o p fe s  d e r S ch ien e  ein, so d aß  e in e  u n gle ich e  
A b n u tz u n g  d er S ch ien en  d ie  u n m itte lb a re  F o lg e  is t . D ie ser 
M iß stan d  h a t zu  ein er a llgem ein en  E in fü h ru n g  d e r F la m m - 
b o ge n sch w e iß u n g  se ith er n ich t g e fü h rt, und m an  is t  im  w e s e n t­
lich en  zu  d e r G o ld sch m id tsch en  T h e rm its ch w e iß u n g  zu rü ck - 
g e k e h rt.

M it E in fü h ru n g  d er S ch ien en sto ß sch w e iß u n g  tr a t  eine 
a u g e n fä llig e  B e sse ru n g  des P fla s te rz u s ta n d e s  a n  d en  S t o ß ­
ste llen  ein  u n d  e rw e ck te  d ie  H o ffn u n g , d a ß  es gelin gen  
w erde, d u rch  gee ig n e te  U n te rb a u k o n stru k tio n e n  au ch  den 
zerstö ren d en  W irk u n g e n  d er e la stisch en  v e rt ik a le n  B e w e g u n g e n  
d er S ch ien en  im  S tra ß e n k ö rp e r  H e rr  zu  w erd en . E s  ist b e ­
sonders der u m sich tige, ve rstä n d n isre ich e  O b erin g en ieu r d er 
S tra ß e n e isen b a h n -G e se llsch a ft in  H a m b u rg  gew esen , d er m it
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v ie le r le i V ersu ch e n  diese F r a g e  z u  lö sen  su ch te  u n d  v ie l  zu r 
K lä ru n g  dieses P ro b lem s b e ig e tra g e n  h a t. Z u n ä ch st o rd n e te  
er u n te r  den S ch ien en  u n ela stisch e  B e to n la n g sch w e llen  an, 
a u f den en  d as an den S to ß s te lle n  g e sch w eiß te  G leis  ohne 
v e r t ik a le  B e fe s tig u n g  v e r le g t  w u rd e . S o la n g e  nun d ie  Sch ien en  
in  g a n ze r L ä n g e  m it diesen  L a n g sch w elle n  in  d a u ern d er u n ­
ela stisch er B e rü h ru n g  b lieb en , h ö rte  d ie  v e r t ik a le  B e w e g u n g  
d er S ch ien en  a u f u n d  d er P fla s te rz u s ta n d  z e ig te  in fo lged essen  
ein e d e u tlich  e rk e n n b a re  B esseru n g. A b e r  d ie  F re u d e  an  diesem  
E rfo lg e  s o llte  n ich t la n g e  d au ern . D u rc h  d ie  L ä n g sb e w e g u n g  
d er B e tr ie b s m itte l a u f den S ch ien en  w ird  d er S ch ien en k o p f 
a u sg e w a lzt  und erh ä lt eine grö ß ere  L ä n g e . In fo lg e  d er L ä n g e n ­
ä n d e ru n g  des S ch ien en k o p fe s  tre te n  im  S te g e  u n d  im  F u ß e  
der S ch ien e  v e r t ik a le  S p a n n u n g en  au f, den en  das W id e r ­
stan d sm o m en t v o n  S ch ien en ste g  und S ch ien en fu ß  n ich t g e ­
w ach sen  ist. D ie  S ch ie n e  w ir f t  s ich  n a ch  oben, lie b t sich  
d a m it v o n  der L a n g sch w e lle  a b  und w ird  w ied er e lastisch . 
D ie  a n fä n g lic h  d u rch  d ie  L a n g s c h w e llc  b e s e itig te  v e r t ik a le  
S ch ien en b ew eg u n g  t r it t  v o n  n euem  m it ih ren  zerstö ren d en  
W irk u n g e n  a u f d as P fla s te r  a u f und der a lte  u n leid lich e  P fla s te r ­
zu sta n d  k o m m t w ied er zu m  V o rsch ein .

E s  m u ß te  nun  n ach  M itte ln  g e su ch t w erd en , d u rch  d ie  
ein e u n v e rä n d e rlich e  L a g e  d e r S ch ien en  a u f den  L a n g sch w elle n  
g e w ä h rle is te t  w erd en  k o n n te . D ie  H a m b u rg e r S traß en eisen - 
b ah n  g r iff  zu n ä ch st n ach  dem  M itte l, d u rch  E in fü h ru n g  
eines sch w ereren  u n d  h öheren  S ch ien en p ro fils  das A b h e b e n  
der S ch ien en  v o n  den  L a n g sch w e lle n  zu  v e rh in d e rn . A b e r  
a u ch  dieses M itte l h a t te  k e in e n  re ch te n  E rfo lg , das h ö h ere  
P r o fil b o g  sich  e b en fa lls  n ach  oben  d u rch , u n d  es w u rd e  die 
S ch ien e  a u f d er B e to n la n g s c h w e lle  lose, b e im  Ü b e rro llen  der 
B e tr ie b s m itte l en tstan d en  S ch lä g e  a u f d ie  B e to n o b e rflä ch e , 
die, a llm äh lich  ze rm ü rb t u n d z u  P u lv e r  z e rsta m p ft, je d e n  Z u ­
sam m en h a n g m it d er S ch ien e  v e rlo r , so d aß  d e r  sch le ch te  
P fla s te rz u s ta n d  n eben  d en  S ch ien en  w ied e r e in tra t. N u n  
g r iff  m an  zu  einem  ra d ik a le re n  M itte l, d er S ch ien en ve ra n k eru n g, 
d ie  in  d en  A b b ild u n g e n  i ,  e tw a s  v o n  m ir v e rä n d e rt, d a rg este llt  
is t  u n d  einen w esen tlich en  E r fo lg  in  d er S ch ien en b efe stig u n g  
a u f den B e to n la n g sch w e lle n  b ra ch te . D ie  B e w e g u n g e n  d er 
Sch ien en  in  v e r t ik a le r  R ic h tu n g  h ö rte n  a u f u n d  die  n a ch te ilig e  
B e e in flu ssu n g  des a n sch ließ en d en  P fla s te rs  w a r  b e se itig t. 
M it diesem  E rfo lg e  is t n a ch  la n g jä h rig e n , v ie le n  V ersu ch en  
ein M itte l g e fu n d e n , einen b esseren  Z u sta n d  des S tr a ß e n ­
p fla ste rs  n eben  den S ch ien en  h erb e izu fü h re n . L e id e r  h a t  die 
K o n str u k tio n  den  F eh ler, daß  sie  te u e r  ist u n d  seh r s o rg fä ltig  
a u sg e fü h rt w erd en  m u ß , w as  in  dem  S ch n e llb e tr ie b e  d er G r o ß ­
s tä d te  n ich t im m er g e w ä h r le is te t  w erd en  k a n n .

V o n  w esen tlich e r B e d e u tu n g  w u rd e  die' fe s te  L a g e ru n g  
d er S ch ien en  a u f dem  B e to n u n te rb a u , als d ie  V e r le g u n g  v o n  
S ta m p fa s p h a lt  u n d  H o lz  als S tra ß e n p fla s te r  in  grö ßerem  
U m fa n g e  a u ch  in  S tra ß e n  z u r  A u s fü h ru n g  g e la u g te , in  denen 
sich  S tra ß e n  e isen b a h n gle ise  b efan d en , d a  b eson ders das 
S ta m p fa s p h a ltp fla s te r  ü b e ra u s em p fin d lich  ge ge n  den A n g riff  
v o n  v e rtik a le n  K r ä fte n  is t  u n d  sch o n  seh r k le in e  v e r t ik a le  
B e w e g u n g e n  der S ch ien en  d en  an gren zen d en  S ta m p fa s p h a lt  
zu m  V e r fa ll  b rin gen . D ie  V ersu ch e , w ie  b e i so lch en  P fla s te r u n ­
gen  je d e  v e r t ik a le  B e w e g u n g  d e r S ch ien en  v e rh in d e rt w erden  
ka n n , sih d  n och  n ich t abgesch lossen , zu m a l der fe s te n  L a g e ru n g  
d er S ch ien en  ein  .n euer F e in d  in  d er R iffe lb ild u n g  en tstan d en  
ist. D ie se  R iffe lb ild u n g  is t  in  erh eb lich em  U m fa n g e  b e o b ­
a c h te t, se itd e m  d ie  S tra ß e n e isen b ah n g ese llsch aften  d a zu  ü b e r­
g e ga n gen  sind, an  S te lle  d er w eich eren  S ch ien en  h ä rte re  zu 
v e rw e n d e n . E in e  e in w an d fre ie  E rk lä r u n g  d er R iffe lb ild u n g  
is t  b is  j e t z t  n och  n ich t gefun den . W ä h re n d  v o n  m an ch en  
S e ite n  d ie  R iffe lb ild u n g  in  M ä n g eln  ■ b e im  W a lzp ro z e ß  g e ­
s u ch t w ird , g la u b t ein a n d erer T e il  d er T e c h n ik e r  d ieselb e  
d em  a u f R e ib u n g  b eru h en d en  E in g r iff  d e r  R ä d e r  d er B e tr ie b s ­
m itte l a u f d ie  S ch ien en  zu sch reib en  zu  so llen , und w ied er 
ein d r itte r  T e il  su ch t d ie  R iffe lb ild u n g  d a m it z u  erklären , 
d aß  beso n d ers in  K u r v e n  un d den  W e ich e n stre ck e n  in fo lg e  
d e r  S ch ien en ü b e rh ö h u n g  d ie  G e w ic h te  des ro lle n d e n  M a teria ls  
sich  n ich t m eh r g le ich m ä ß ig  a u f b e id e  S ch ien en strä n g e  verte ilen ,

sondern  den  einen S ch ien en stra n g  s tä r k e r  b e la sten , u n d  bei 
der d a b ei en tsteh en d en  grö ßeren  R e ib u n g  an  ein zeln en  Stellen 
d er s tä r k e r  b e la ste te n  S ch ien e  ein so erh e b lich e r E in g r iff  in 
d ie  O b e rh a u t des S ch ien en k o p fes  d u rch  d as ro llen d e  B e tr ie b s­
m a te ria l e in tre ten  m üsse, d aß  d ie  A b n u tz u n g  der Schiene 
n ich t m ehr ein e g le ich m ä ß ig e  b le ib e , so n d ern  sich  sprungw eise
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v e rä n d e re  und ih ren  A u s d ru c k  in  den  B e rg  u n d  T a l  bildenden 
R iffe ln  fin d e . G eg en  d ie  le tz te r e  A n n a h m e  sp rich t a b e r  die T at­
sach e, d a ß  d ie  R iffe lb ild u n g  s ich  n ich t n u r an  d en  A nfahrts­
ste llen  d e r Z ü g e  a u f d en  H a lte s te lle n  o d er in  K u r v e n  oder 
in  W e ich e n stre ck e n , so n d ern  a.uch a u f g e ra d e n  fre ie n  Strecken 
der B a h n lin ie  zw isch e n  d en  H a lte s te lle n  z e ig t. M . E .  w ird die 
R iffe lb ild u n g  d a ra u f z u rü ck z u fü h re n  sein , d a ß  besonders die 
grö ß eren  S ch ien en p ro file  b e i d er W a lz u n g  n ich t an  a llen  Stellen

Einzelheiten d er Verankerung.
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w ährend des g a n ze n  W a lzp ro ze sse s  d iese lb e  H itz e  b eh alten , 
w odurch ein e u n g le ich m ä ß ig  d ic h te  F a s e r la g e ru n g  im  Sch ien en  
köpf en tsteh t. In  d ie  w eich eren  T e ile  des S ch ien en k o p fes 
greifen so d an n  d ie  T rie b rä d e r  d er T rie b w a g e n  m it ihren  z a h n ­
rad äh n lich en  W irk u n g e n  ein  u n d  b ild e n  a llm äh lich  sich  v e r ­
größern de V e rtie fu n g e n , d ie  T ä le r  d e r R iffe ln , a u f den L a u f ­
flächen d er S ch ien en k ö p fe . D ie s e  T a lb ild u n g e n  tre te n  n a tu r ­
gem äß in e rster L in ie  an  den  A n fa h rtsste lle n , in  den K u r v e n  
und in  d en  W e ich e n s tre ck e n  a u f un d  w erd en  zu  d e r m ein er 
A n sich t n ach  n ich t zu tre ffe n d e n  E rk lä r u n g  d er R iffe lb ild u n g  
V era n la ssu n g  g egeb en  haben .

W e lc h e  U rsa ch en  n u n  d er R iffe lb ild u n g  a u ch  zu g ru n d e  
liegen m ögen  un d  w e lch e  E rk lä r u n g  d erselben  a u ch  d ie  rich- 

d ie  R iffe ln  sin d  d a  u n d  b ild en  ein neues er-

Abb. 2 . V erankerung wie in A bb. I.

Schwerendes M o m en t in  d er E rh a ltu n g  d er festen , g le ic h ­
m äßigen L a g e ru n g  d e r S ch ien en  a u f dem  u n elastisch en  U n te r ­
bau d erselben . D ie  R ä d e r  d er B e tr ie b s m itte l sch la gen  in  d ie  
Täler der R iffe ln . D ie  S tö ß e  w erd en  d u rch  S te g  u n d  F u ß  
der S ch ien e  ü b e rtra g e n  a u f den  B e to n k ö rp e r, d er a llm äh lich  
zerm ürbt u n d  zu  P u lv e r  z e rsta m p ft je d e n  Z u sam m en h an g m it 
der S ch ien e  v e r lie rt , so d a ß  d ie  S ch ien e  w ied er e lastisch  w ird  
und ih re  zerstö re n d en  W irk u n g e n  a u f d ie  an sch ließen d e 
P flasterläge  a u sü b en  k a n n . G eg en  d iese  d u rch  d ie  R if fe l­
bildung h e rb e ig e fü h rte  L o c k e ru n g  d e r Sch ien en  au f dem  
B eto n u n terb au  g ib t  es k e in  A b h ilfe m itte l, d a  ein e V e ra n k e ­

ru n g  d er S ch ien e  w irk u n g slo s  b le ib t. E s  k a n n  d a h e r dem  
M iß sta n d e  n u r d u rch  ein e in  k u rzen  Z w isch en räu m en  sich  
w ied erh o len d e  R e v is io n  d er S ch ien en b esch a ffen h e it und durch  
ein so fo rtig es  A b sc h le ife n  des S ch ien en k o p fes a b geh o lfen  w e r­
den, so b ald  fe s tg e s te llt  w ird , d aß  s ich  R iffe ln  a u f den L a u f ­
flä ch en  d e r S ch ien en k ö p fe  zu  b ild en  b egin n en . E s  m üssen 
sich  a b er au ß erd em  d ie  T e c h n ik e r  d er W a lz w e rk e  und d ie  
T e c h n ik e r  d er S tra ß e n e isen b a h n -G e se llsch a fte n  zu sa m m en ­
sch ließen , um  d ie  U rsach en  der R iffe lb ild u n g  s y ste m a tisch  zu 
ergrün den , d a  n ur d a n n  die  M ö glich k eit d er A u ffin d u n g  v o n  
M itte ln  gegen  d ie  R iffe lb ild u n g  gegeb en  ist, w en n  d ie  U r ­
sach en  d erselben  k la r  e rk a n n t sind . In  A b b . 2 is t e in e U n te r ­
b a u k o n s tru k tio n  z u r  D a rs te llu n g  g e b ra ch t, m it der m . E . 
eine fe s te  L a g e ru n g  d er S ch ien en  in  S tra ß e n  m it A s p h a lt ­
p fla ste ru n g  erre ich t w ird , und es w ird  n u n  d a ra u f an k om m en , 
einen V e rsu ch  m it d ieser K o n str u k tio n  in  grö ßerem  U m ­
fa n g e  zu  m ach en , w o b ei se lb stv e rstä n d lich  d ie  S ch ien en  n ich t 
eher b e fa h ren  w erd en  dü rfen , b e v o r  n ich t d e r B e to n  sein en  
grö ß ten  H ä rte g ra d  erre ich t h a t. D e m  n eu erlich en  B e streb e n  
der S tra ß e n e isen b a h n -G e se llsch a fte n , v o n  dem  sta rre n  U n te r ­
b a u  fre izu k o m m e n  und an sein e  S te lle  ü b e ra ll-e in e  e la stisch e  
L a g e ru n g  d er S ch ien en  z u r  A u sfü h ru n g  zu  b rin ge n , m uß m it 
a llem  N a ch d ru ck  e n tg e g e n g etre ten  w erd en . E s  lieg t der 
B e v ö lk e ru n g  d er G ro ß s tä d te  n ic h t  d aran , d ie  R e n ta b ilitä t  
der S tra ß e n b a h n u n tern e h m u n g e n  zu  sichern  und im  In teresse  
der A k t io n ä re  zu  v e rg rö ß e rn , son dern  es k o m m t d a ra u f an, 
d ie  S tra ß e n u n te rh a ltu n g e n  a u f e in  M in im u m  e in zu sch rän ken , 
um  den V e rk e h r  n ich t zu  h ä u fig  zu  u n terb rech en , u n d  um  
d ie  S ch äd en , d ie  je d e  P fla s te rr e p a ra tu r  den an liegen d en  G e ­
sch ä fte n  b rin g t, n a ch  M ö g lich k e it  e in zu sch rän k en . A u c h  
der w e ite re  V ersu ch  d er S tra ß e n e isen b a h n -G e se llsch a fte n , 
in n erh a lb  des G leisg e b iete s  d ie  A s p h a ltp fla s te ru n g  durch 
S te in p fla s te r  zu  ersetzen , m u ß en ergisch  zu rü ck ge w ie sen  w e r­
den. D ie  A sp h a ltp fla ste ru n g e n  in  den G ro ß stä d te n  w erden  
n ich t a u sg e fü h rt, um  L u x u s  zu  tre ib e n  oder um  d er V o rlie b e  
e in zeln er fü r  d iese  P fla s te ra rt  R e ch n u n g  zu  tra g e n , sondern  
um  den o h ren b etä u b en d e n  L ä rm , d e r d u rch  den  S tr a ß e n ­
v e rk e h r  v e ru rsa ch t, in  d ie  A rb e its rä u m e  d er um  ih re  E x is te n z  
h a rt  rin gen d en  G ro ß sta d tb e w o h n e r d r in g t, n ach  M ö g lich k eit 
e in zu sch rän ken . D iesem  p flich tm ä ß ig e n  B e stre b e n  d er G ro ß - 
s ta d tv e r w a ltu n g e n  w ü rd e  n ich t g e n ü g t w erd en  k ö n n e n , 
w en n  dem  V erla n g e n  d e r S tra ß e n e isen b a h n -G e se llsch a fte n , 
in  S tra ß e n  m it A s p h a ltp fla s te ru n g  d as G le isg e b ie t m it R e ih e n ­
stein en  a u szu p fla ste rn , n a ch ge geb e n  w ü rd e . E s  m uß so m it 
a llen  d e ra rtigen  B e stre b u n g e n  d er S tra ß e n e ise n b a h n -G e se ll­
sch a fte n  m it a llen  M itte ln  und m it a llem  N a ch d ru ck  e n t­
g e g e n g etreten  w erd en . W e n n  m a n  der F r a g e  des e la stisch en  
U n terb au es  d e r S ch ien e  w ie d e r n ä h e rlre te n  w ill, so k a n n  das 
n u r in  S tra ß e n  m it S te in p fla s te ru n g  gesch eh en , es is t d an n  
a b e r n otw en d ig , daß  d ie  S tra ß e n e isen b a h n -G e se llsch a fte n  sich  
z u n ä ch st bem ü h en , eine U n te rb a u k o n stru k tio n  zu  fin d en , 
d u rch  d ie  das den S ch ien en  a n g re n zen d e  S tra ß e n p fla s te r  
v ö llig  u n d  sich er a b g e tre n n t w ird  v o n  den  F a h rsch ie n en  der 
S tra ß e n b a h n , d u rch  d ie  dem  ü b rigen  S tra ß e n v e fk e h r  irg e n d ­
w elch e  S ch w ie rig k e ite n  n ich t en tsteh en  u n d  d u rch  d ie  eine 
dau ern d e, sch n elle  A b fü h ru n g  und U n sch ä d lich m a ch u n g  des 
R e g e n w asse rs  g e w ä h rle is te t  w ird . G ru n d sa tz  b e i a llen  
S ch ien en ve rle gu n ge n  in  s tä d tisch e n  S tra ß e n  m u ß b le ib en , 
je d e  B e w e g u n g  d e r S ch ien en  zu  ve rh in d e rn . D a z u  d ien t in 
erster L in ie  d er u n ela stisch e  U n te rb a u , d ie  V e ra n k e ru n g  der 
S ch ien en  in  m ö glich st k u rzen  Z w isch en räu m en  a u f u n e la s ti­
sch en  L an g sch w elle n , m ö glich st h o h e  S ch ien en p ro file , d ie  vo m  
U n te rb a u b e to n  u m fa ß t u n d  in  ih rer L ä g e  fe stg e h a lte n  w e r­
den, u n d  e in e  sy ste m a tisch e  R e v is io n  d er S ch ien en la g e  a ls  
A u s g a n g s p u n k t ein er ra tio n ellen  G le isu n terh a ltu n g .
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WEITERE U N T E R SU C H U N G E N  ÜBER DIE ZW ECKMÄSSIGE KORNZUSAMMENSETZUNG  
DES ZEMENTMÖRTELS IM BETO N.

(M itte ilu n g  aus d er M a te r ia lp rü fu n g s a n s ta lt  an  d e r T ech n isch e n  H o ch sch u le  S tu ttg a rt .)

Fon Otto Graf.

D ie  im  fo lgen d e n  b esch rieb en en  V e rsu ch e  b ild e n  ein e F o r t ­
se tz u n g  d er U n tersu ch u n g en , ü b e r d ie  in  d er S ch rift  „ D e r  
A u fb a u  des M ö rte ls  im  B e to n " , S. 25 u n d  26 b e r ic h te t  ist. 
S ie  sind  im  J a h re  1923 a u sg e fü h rt w orden. D ie  erfo rd erlich en  
M itte l h a t  d ie  N o tg e m e in sch a ft d er d eu tsch en  W issen sch a ft 
zu r V e r fü g u n g  gestellt.

W e g e n  d er G e ld e n tw e rtu n g  m u ß te  d e r A rb e its p la n  a u f 
einen k le in en  T e il des u rsp rü n glich en  v e r k ü r z t  w erd en . F ü r  
d ie  W ie d e ra u fn a h m e  d er A r b e it  w ird  b e a b sich tig t, z u n ä ch st 
F e s ts te llu n g e n  ü b e r w ic h tig e  E ig e n s ch a fte n  d er h ö h e rw e rtig e n  
Z e m en te  a b zu w a rten , d a  d ie  E rg e b n isse  d er b ego n n en en  A rb e it  
in  e rster L in ie , gro ß en  B a u ste lle n  und Z e m e n tw a re n fa b rik en  
d ien en  w erd en  u n d an  diesen  W e rk ste lle n  d ie  h ö h e rw e rtig e n  
Z e m e n te  vo rzu g sw e ise  V e rw e n d u n g  fin d e n  d ü rfte n  oder 
s o llte n 1).

A u s  den  v o r  1923 g e sam m elten  E rfa h ru n g e n  k o n n te  e n t­
nom m en  w erd en , d a ß  es sich  em pfieh lt, bei d e r B e u rte ilu n g  d er 
K o rn g rö ß e n  v o n  S an d , K ie s  usf. d e ra rt  vo rzu ge h en , d a ß  z u ­
n äch st S ie b v e rsu ch e  m it den  e in zeln en  B a u s to ffe n  a u sg e fü h rt 
w erd en . N a ch  den S ie b v e rsu ch en  is t  festzu ste llen , w e lch e  Z u ­
sam m en setzu n g  d e r tro ck e n e  M ö rte l in den  vo rgeseh en en  
M isch u n gen  a u fw e ist2), d. h. w e lch e  M engen  b e stim m te r  K o r n ­
grö ß en  im  G em isch  au s Z e m en t un d  den  S te in stü ck e n , d ie  durch  
das S ie b  m it 7 m m  L o c h w e itc  fa llen , v e r tr e te n  sind. N a ch  den

ä lte re n  F e s t ­
s te llu n ge n  

w a r  zu e r­
w a rte n , d aß  
u n te r  so n st 
g le ich en  V e r ­

h ä ltn issen  
(K o n siste n z,

h ö ch ste  F e - ; 
s t ig k e it  er­
z ie lt  w ird , 
w en n  e tw a  
%  des G e ­
w ich te s  des 

tro ck en en  
M örtels durch 
das S ie b  m it 
900 M asch en  
a u f 1 cm 2

fä llt , e tw a  1/3 d u rch  das S ie b  m it  1 m m  L o c h w e ite  und
2/3 d u rch  d a s  S ie b  m it 3 m m  L o c h w e ite  gehen, verg l.
A b b . 1. Z u  den  S tü ck e n , w e lch e  a u f dem  S ie b  m it  7 m m  L o c h ­
w e ite  liegen  b leiben , w erd en  d ie  H o h lrä u m e  b e i lo ser S c h ü ttu n g  
b e stim m t. D e r  M ö rte l m u ß  diese H o h lrä u m e  fü lle n  u n d  d ie  
S te in s tü c k e  u m h ü llen ; d ies w ird  im  a llg em ein en  gen ü gen d  er-

*) Vgl. Zeitschr. des Vereins Deutscher Ingenieure, 1924, S. 853 u. folg. 
•) Wenn die Aufgabe vorliegt, einen Beton bestimmter Festigkeit zu

erlangen, so kann bereits beim Anmachen des Betons die voraussichtliche
Festigkeit mit Annäherung durch die Beziehung

K  —  (¿5—  -)- 20) kg/cm2 
400 \72iO 1 / 5'

angegeben werden (näheres s. Beton und Eisen 1923, S. 51); die zuge­
hörigen Kurventafeln können von der Materialprüfungsanstalt der Tech­
nischen Hochschule Stuttgart bezogen werden.

re ich t, w en n  d ie  M ö rte lm en ge  — lose g e s c h ü tte t  v o r  Z u gab e  
des W a sse rs  — zu  e tw a  ®/6 d er H o h lräu m e  d e r lo se  gesch ü ttete n  
gro ben  S tü c k e  b e stim m t w ird . D ie  G rö ß e n v e rh ä ltn is s e  der 
gro b en  S tü c k e  
h ab en  h ier u n te r­
ge o rd n ete  B e ­
d eu tu n g.

D ie  W a h l 
der Z u sa m m e n ­
se tz u n g  des M ö r­
te ls  n ach  A b b . 1 
is t s e lb s tv e r ­
stä n d lich  n ich t 
fü r  a lle  M a te ria  
lien  d ie  zw e ck  
m ä ß ig ste ; sie  is t  
nur als N äherun gs­
re g e l an g eg eb en  
w ord en . E s  w ar 
beson ders festzu - 
ste llen , w ie  m it 
e in er b e stim m te n  
Zem ent- und S and­
m en ge d ie Z u sa m - 
m e n se tzu n g  zu 
w ä h le n  ist, w e n n  
d i e  h ö c h s t e  
D r u c k f e s t i g ­
k e i t  e r l a n g t  
w e r d e n  s o l l ,  
u n d  w e n n  M a ­
t e r i a l i e n  v e r -  
s c  h i e d e n  e r  
K o r n  b e  s c h a f - 
f e n h e i t  h e r a n g e z o g e n  w e r d e n .  Z u r L ö s u n g  d ie se r  A u f­
g a b e  so llen  d ie  im  fo lg en d e n  b esch rieb en en  V e r s u c h e  beitragen .

V e rw e n d e t w u rd en

1. Q u etsch sa n d , b e ze ic h n e t S a n d  V  b is V I I I ,  a u s  M u sch elk a lk  
v o n  V a ih in g e n  an  d er E n z , v g l. A b b . 10 u n d n  in  der 
S c h r ift  „ D e r  A u fb a u  des M ö rte ls  im  B e to n " , S . 14,

2. M o rän esan d  au s O b ersch w a b e n , b e ze ic h n e t S a n d  I X  b is X II , 
v g l. A b b . 2 b is 4,

3. R h e in sa n d  v o n  D u rm e rsh e im , b e ze ich n et S a n d  X I I I  b is X V I, 
v o n  ä h n lich e r K o rn b e sc h a ffe n h e it  w ie  d ie  S a n d e , d ie  sich 
in  d e r u n te r  1) b e ze ich n eten  S c h rift , S . 13 a b g e b ild e t  finden.

D ie  S a n d e  V , I X  u n d  X I I I  w aren  seh r fe in ; s ie  fielen 
d u rch  d a s  S ie b  m it  900 M asch en  a u f 1 cm 2 u n d  h a tte n  hiernach 
e tw a  o b is 0,24 m m  K o rn g r ö ß e 3). V o m  R e s t  sind  d ie  Sande 
V I , X  u n d X I V  d u rch  A b sie b e n  a u f dem  S ie b  m it 1 m m  L o c h ­
w e ite  gew o n n en  w o rd en ; sie  h a tte n  a lso  0,24 b is 1 m m  K o rn ­
grö ß e. D a s  v e rb lie b e n e  g rö b ere  M a te ria l w u rd e  d u rch  das Sieb 
m it 3 m m  L o c h w e ite  g e tre n n t, u n d  v o m  R e s t  sind  d ie  Stücke 
a u sgesch ied en  w ord en , w e lch e  a u f d em  S ie b  m it  7 m m  L o ch ­
w e ite  liegen  b lieb en . D ie  S a n d e  V I I ,  X I  u n d  X V  b e sa ß e n  dem­
n ach  1 b is 3 m m  K o rn g rö ß e , d ie  S a n d e  V I I I ,  X I I  u n d  X V I 
3 b is  7 m m  K o rn g rö ß e .

D e n  Z e m en t h a t  d as P o rtla n d ze m e n tw e rk  L a u ffe n  am 
N e c k a r  g e lie fe rt. E r  is t  w ie d e rh o lt  g e p rü ft  w ord en ; d ie  E r­
geb n isse  sin d  in  den  Z u sa m m e n ste llu n g en  1 b is  3 angegeben.

3) Die liier gewählte Bezeichnung der Korngrößen soll lediglich der
einfachen Darstellung der Ergebnisse dienen.

Abb. 2. Sand X (Rückstand vom Sieb mit 
900 Maschen auf I cm2, abgesiebt auf dem Sieb mit 
I mm Lochweite; 0,24 bis I mm Korngröße).
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Ü b e r d ie  Z u sa m m e n se tzu n g  des M ö rte ls  ge b en  d ie  Spalter; 
i bis 6 d e r Z u sa m m e n ste llu n g en  i  b is 3 A u s k u n ft .

A u s  d iesen  T a b e lle n  g e h t zu n ä ch st h e rv o r, d aß  m it den v ie r  
versch iedenen  K ö rn u n g e n  je d e r  S a n d a r t  ve rsch ied e n  zusam -

Abb. 3 . Sand X I  (Rückstand a u f dem  Sieb m it 
1 mm L o chw eite, abgesiebt auf dem  Sieb mit 

3 mm Loch  w eite; 1 bis 3  mm K orngröße).

m e n g esetzte  M ö rte l h e rg e s te llt  w u rd e n  (S p a lte n  1 b is 6 d e r Z u ­
sam m en ste llu n gen  1 b is  3). A u ß e rd e m  sind  M ö rte l m it  zw ei 
versch ied e n e n  Z e m en tg e h a lte n  (1 G e w ic h ts te il Z e m en t und 
4 b zw . 8 G e w ich ts te ile  Sand) g e w ä h lt  w o rd e n  (A b s c h n itte  A

und B  d e r Z u sa m m en stellu n g en  1 
bis 3). Z u  je d e r  V ersu ch sreih e  
geh ö ren  M ö rte l m it versch ied en en  
W a sse rzu sä tze n  (S p a lte n  7 u. f. 
d er Z u sa m m e n ste llu n g en  1 b is  3); 
d ie se  sin d  d e ra rt e rm itte lt  w orden, 
d a ß  fü r  ve rsch ied e n  zu sa m m en ­
g e s e tz te  M ö rte l d ie jen ig en  W a s s e r­
z u sä tz e  b e stim m t w urden , w elch e  
g le ich e  K o n sis te n z  lie fe rten ; d ie  
in  S p a lte  7 d e r Z u sa m m e n ste l­
lu n g  1 e in getragen en  W a sse rzu sä tze  
gehören  so m it zu  M ö rte ln  g le ich e r 
K o n stis te n z , im  v o rlie g e n d e n  F a ll  
zu  w eich em  M ö rte l, d e r n och  g u t 
g e s ta m p ft  w erd en  k o n n te .

D ie  V e rsu ch sk ö rp e r w aren  
W ü rfe l m it 7 cm  K a n te n lä n g e  
und Z u g k ö rp e r m it 5 cm 2 Q u e r ­
s ch n itt.

D ie  E rg e b n isse  d er V e rsu ch e  
fin d en  sich  in  den  S p a lte n  9 b zw . 10 
b zw . x i  u. f. d er Z u sa m m e n ste llu n ­
gen  1 b is  3. D ie  h ö ch sten  W e r te  der 
D ru c k fe s tig k e it  u n d  Z u g fe s tig k e it  
sind bei den ein zelnenV ersuchsreihen 
d u rch  F e t td r u c k  h ervo rgeh o b en . 

A u s  Z u sa m m e n ste llu n g  1,A b b . 4. Sand X II (Rückstand auf dem  Sieb mit 
3  mm Lochw eite; abgesiebt auf dem  Sieb mit 

7  mm Lochw eite).
g ü ltig  fü r  d ie  M ö rte l m it den 
Q u etsch sa n d en  V  b is V I I I ,  g e h t 
zu n ä ch st h erv o r, d aß  d ie  h ö ch ste n

Z u s a m m e n s t e l l u n g  1.

A b h ä n g ig k e it  d er D r u c k fe s tig k e it  und Z u g fe s tig k e it  des Z em en tm ö rte ls  v o n  der Z u sa m m e n se tzu n g  des S a n d es 
(San d e V  bis V I I I ,  Q u etsch sa n d  aus M u sch elk a lk  v o n  V a ih in g e n  an  d er E n z). 

N o rm e n fe stig k e it  des Z e m en ts  (28 T a g e  k o m b in ierte  L ag eru n g ) -K „ =  338 kg/cm 2.

1 ' . 2 ___|__ 3 _

Von 100 g  des trockenen 
Mörtels fielen durch 

das Sieb

o «
t:

¡0-1-0,24
m m )

Von 100 g  des 
Sandes fielen durch 

das Sieb

(0-4-0,24 (O -M  
mm) ! mm)

K V
- I■M O
'S  O

(o-t-3
mm)

W asser­
zusatz D r u c k f e s t i g k e i t  

(Raumgewicht) 
im Alter von 28 T a g e n 1)

y
c m 2

Zugfestigkeit 
im A lter von 
28 T a g e n 2)

12,6 9.4
7.4 7.0,
9,9 10,1
6,6 5.7
6,2 4,8
6,9 —

A . M ö rte l au s 1 G ew ich tste il P o rtla n d ze m e n t „ L "  und 4 G e w ich tste ile n  Sand.

25 35 C>5
1 :-ü ' V.-..-

0 ,3 i S , 7 5 ß .2
i f f ®

9 ,4 11 >7

IIX' „ 1

¡10 ,4 7
1 •

o ,5 9 2 3 7 (2 ,2 5 ) 7

i1
1 3 7
1 2 9

(2 ,1 9 )
(2 , l 8 )3)

20 25 55 0 6 ,3 4 3 ,8 8 ,9 1 1 ,2 1 0 ,4 4 0 ,5 6 15 0 (2 ,0 6 )
7 12 0

i n

( 2 ,1 2 )  

(2, I I ) 3)

3 ° 40
■VW -vv’v :'7:-

7 0 12,5 2 5 .0 6 2 ,5 1 0 ,3 1 2 ,5
II
II 0 ,5 2 0 ,6 3 2 2 6 (2 ,2 5 ) 1

1 3 9
1 3 3

( 2 .1 7 )
( 2 .1 8 ) 3)

B . M ö rte l au s x G ew ich tste il P o rtla n d ze m e n t „ L "  und 8 G e w ich tste ile n  Sand.

2 5 35 65 1 5 , 7 2 6 , 9 6 0 , 6 9 . 3 n ,3 0 , 8 3 1 , 0 1  II 9 0  ( 2 , 1 4 ) 6 2  ( 2 , 1 3 )

1 5 2 5 55 4 , 3 1 5 , 7 4 9 , 3 9 , 0 1 1 , 1 0 , 8 1 1 , 0 0  j 4 8  ( 1 , 9 1 ) 4 2  ( 1 , 9 1 )

35 45 75 | 2 6 , 9 3 8 , 2 7 1 , 8 1 0 , 6 1 2 , 3 0 , 9 5 1 , 1 1 1 7 2  ( 2 , 1 3 ) 5 ö  ( 2 , 1 1 )

1 1 35 65 — 2 0 , 9 6 0 , 6 l 9 , 1 1 1 . 7 0 , 8 2 1 , 0 6 1 3 9  ( 1 , 8 5 ) 3 6  ( 1 , 9 0 )

1 1 25 55 1 5 , 7 4 9 , 3
t 8,7 n ,3 0 , 7 8

1 , 0 2  i
3 6  ( 1 , 8 2 ) 3 0  ( 1 , 8 2 )

1 1 2 5 6 5  : - 1 5 , 6 6 0 , 6 1 8 , 7 — 0 , 7 8
- 1 3 2  ( 1 , 7 9 ) ----

J) M ittel aus je  4 Versuchen m it W ürfeln von 7  cm K antenlänge. K om binierte Lagerung.
2) M ittel aus j e  6 bis 8 Versuchen m it Zugkörpern von 5 cm2 Querschnitt. K om binierte Lagerung.
3) W iederholung.

Bau 1924.



33.2 29.5
34T 32,2
28,8 28,0

16,6 12,4

14.6 134
12,7 10,7
14.4 11,2

15.2 12,5
16,4 12,1
16,1 15*4
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Abb. 5. Sande V  bis V lll. Druckversuche.

M it den  M o rän esan d en  I X  b is  X I I  erg a b en  sich  d ie  H ö c h st­
w e rte  d e r D r u c k fe s tig k e it  in d e r R egel, w en n

20 b z w . 15 v H  des tro ck e n e n  M ö rte ls  d u rch  d as S ie b  m it 
900 M asch en  a u f 1 cm 2,

25 v H  des tro ck en en  M ö rte ls  d u rch  d as S ie b  m it  r m m  
L o c h w e ite  und

55 v H  des tro ck e n e n  M ö rtels  d u rch  d as S ie b  m it  3 m m  
L o c h w e ite  

gin gen.

Abb. 6. Sande IX bis XII. Druckversuche.

25 b is  35 v H  des tro ck e n e n  M ö rte ls  d u rch  d as S ieb  mit 
1 m m  L o c h w e ite  und 

53 b is 65 v H . d es tro ck en en  M ö rte ls  d u rch  d as S ieb  mit 
3 m m  L o c h w e ite

fielen .

I m  g a n z e n  f a n d  s i c h  s o m i t ,  d a ß  e s  s i c h  z u r  E r ­
l a n g u n g  h o h e r  F e s t i g k e i t  e m p f i e h l t ,  d i e  M ö r t e l  so 
z u s a m m e n z u s e t z e n ,  d a ß

Z u s a m m e n s t e l l u n g  2.

A b h ä n g ig k e it  d e r D r u c k fe s tig k e it  u n d  Z u g fe s tig k e it  des Z e m en tm ö rte ls  v o n  der Z u sa m m e n se tzu n g  des S a n d es
(S a n d e  I X  bis X I I ,  M o rän esan d  au s O b ersch w ab en ).

N o rm en fe stig k e it des Z em en ts  (28 T a g e  k o m b in ie rte  L ag eru n g ) K „  =  347 kg/cm 2.

Von 100g des trockenen 
M örtels fielen  durch das 

S ieb

c4) <N

■g « »

S -s
E «
~ J.ti 0

l S
(0-4-0,24 (0 4 -1

mm) mm)

4 I 5 1 6
V o n  100 g  des 

Sandes fielen durch 
das S ieb

efl)
-S E 

a ü . «  
B JS "*5 >•- .¿ 'S

(0 H -I 
mm) E

l»
.tí 

' E g
S So
'S o

(OH-3
mm)

W a sse r­
zu satz

16 | 17 1 18

Z u g festig k e it 
im A lter 

von  28 T a g e n 2)

A . M ö rtel au s 1 G e w ich tste il P o rtla n d ze m e n t „ L "  u n d  4 G e w ich tste ile n  San d .

a) 25 35 65 6,3 18,7 56,2 6,7
1 y  

8,3  ! 9 ,9  11 o ,34 0,415 0,49 ¡¡474(2,38) 326(2,33) 239(2,27)! 49,1
b) 20 25 55 6,3 43,8 6,1 7,6  ; 9 ,2  j |  0,30 o ,3 S j 0,46 *499(2,38)334(2,36)240(2,30)! 5 L 7
c) 35 1 45 75 18,8 3 L 2 68,8 :

•i 7-5 9,6  ; n ,5 1 0,37 0,48 0,58 '¡360(2,31)1216(2,22)1178 (2,18) ! 45 ,8

B . M ö rte l au s x G e w ic h ts te il P o rtla n d ze m e n t , ,L ‘ ‘ .u n d  8 G ew ich tste ile n  San d .

a) 25 35 65 15 .7 26,9 60,6 6.5 8.3 1 0 , 1 1| 0,58 0.75 0,91 227(2,31)1119(2,27) 86(2,20);] 24,1

b) 15 25 55 4,3 15,7 49,3 5.3 7 ,o 8,8 || 0,48 0,63 o ,79 203(2,26) 148(2,28) 9 9 (2 .25) 26,5
c) 35 45 75 26,9 38,2 7 i ,9 7,8 9,5 11 ,4  ¡i 0,70 0,86 1,03 161(2,27)! 90(2,18) 66(2,12);! 19,2
d) x i 35 65 — 26,9 60,6 5,5 7.4 9,5  ij 0.49 0,67 0,86 186(2,19) 120(2,21) 81(2 ,19) 29,4
e) x i 25 55  ! — 15,7 49.3 5,2 6,8 8,9 II 0,46 0,61 0,80 205(2,21) 132(2,23) 9 3 (2 .21) 29,8
f) 11 25 65 — 15,6 60,6 5.2 7.0 9,0  !j 0,47 0,63 0,81 184(2,19) 107(2,16) 88(2,20) 30,2

g) i r 14 43  i - 3,3 35,9 4.5 6,1 7,7  li 0,41 0,55 0,70 (158(2,13) 116(2 ,15) 82(2,14) 28,7

J) Mittel aus je 4 Versuchen mit Würfeln von 7 cm Kantenlänge. Kombinierte Lagerung.
*) Mittel aus je 5 oder 6 Versuchen mit Zugkörpern von 5 cm2 Querschnitt. Kombinierte Lagerung.

W e r te  d er D r u c k fe s tig k e it  un d  Z u g fe s tig k e it  e rla n g t w urden, 
w en n

30 b z w . 25 v H  d es tro ck en en  M ö rte ls  d u rch  d as S ieb  m it 
900 M asch en  a u f 1 cm 2,

40 b zw . 35 v H  d es tro ck en en  M ö rte ls  d u rch  das S ie b  m it 
1 m m  L o c h w e ite  

u n d  70 b zw . 65 v H  des tro ck e n e n  M ö rte ls  d u rch  das S ieb  
m it 3 m m  L o c h w e ite

fie len .

F ü r  d ie  Z u g fe s tig k e it  erw iesen  s ich  n och  M isch u n gen  vor­
te ilh a ft , v o n  d enen  n u r x i  v H  d u rch  d as S ieb  m it 900 Maschen 
a u f  1 cm 2 fie len .

M it den S a n d e n  I X  b is X I I  w aren  h iern ach  w en iger feine 
T e ile  e rfo rd erlich  a ls  m it  d en  Q u etsch sa n d en  V  b is  V I I I .

B e i den  S a n d e n  X I I I  b is X V I  erw iesen  sich  in d e r  H a u p t­
sach e  d ie  M isch u n gen  am  v o rte ilh a fte s te n , v o n  denen

20 b is  25 v H  des tro ck en en  M ö rte ls  d u rch  d as S ieb  mit 
900 M aschen  a u f 1

D r u c k f e s t i g k e i t  
(R aum gew icht) 

im A lte r von  28 T a g e n 1)

b

Wassergehalt

Zementgewicht

kg/cm 3 kg/cm 2 kg/cm 3
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15 b is 30 v H  d u rch  d as S ie b  m it 900 M a sch en  a u f 1 cm 2, 
25 b is 40 v H  d u rch  das S ie b  m it 1 m m  L o c h w e ite ,
55 b is 70 v H  d u rch  das S ie b  m it 3 m m  L o c h w e ite  

f a l le n .  D i e  k l e i n e n  W e r t e  g e l t e n  f ü r  d i e  r u n d l i c h e n  
M o r ä n e s a n d e ,  d e r e n  K o r n b e s c h a f f e n h e i t  d e n  e i n ­
z e ln e n  S t ü c k e n  e i n e  g r ö ß e r e  B e w e g l i c h k e i t  im  M ö r -

d e c k t  e t w a  d i e  V e r h ä l t n i s s e ,  w e l c h e  s i c h  m i t  R h e i n ­
s a n d  a l s  g ü n s t i g s t e  e i n s t e l l t e n ,  s ie  e rsch ein t h iern ach  
im  a llgem ein en  zu r B e u rte ilu n g  d e r zw e ck m ä ß ig e n  Z u sa m m e n ­
s e tz u n g  vo n  M ö rte l und B e to n  g eeig n et, w en n  m it e in er b e ­
stim m ten  Z em en t- und S a n d m en g e  ein H ö ch stm a ß  d er D r u c k ­
fe s tig k e it  ge su ch t und w en n  b e a c h te t  w ird , d a ß  b e i sp littr ig e n

(w

A b b . 7. Sande XIII bis’ XVI. Druckversuche.

42 av o,s as 

Al b. 8 Sande V bis VIII.

T W  7 ,2  

Zugversuche.

t e l  g e s t a t t e t ,  u n d  s o  d ie  g e g e n s e i t i g e  E i n o r d ­
n u n g  d e r  S a n d k ö r n e r  b e g ü n s t i g t .  I n  s o l c h e n  S a n -  
d en  k a n n  n a c h  d e n  in  Z u s a m m e n s t e l l u n g  1 b i s  3 
n ie d e r  g e l e g t e n  E r g e b n i s s e n  d e r  A n t e i l  d e r  f e i n e n  
T e i l e  k l e i n e r  g e w ä h l t  w e r d e n  a l s  b e i  k a n t i g e n  
S a n d e n ,  u n d  b e i  d i e s e n  k l e i n e r  a l s  b e i  s p l i t t e r i g e n  
Q u e t s c h s a n d e n .  D i e  K o n s i s t e n z  d e s  M ö r t e l s  b l i e b  
h i e r b e i  o h n e  a u s g e p r ä g t e n  E i n f l u ß .

D i e  d u r c h  A b b .  1 g e k e n n z e i c h n e t e  S i e b r e g e l

S an d en  m ehr fe in e  T e ile , bei ru n d lich en  S an d en  w en ige r fe in e  
T e ile  n ö tig  sind  a ls A b b . 1 a n g ib t.

D ie  G rö ß e  des E in flu sse s  d er K o rn z u sa m m e n se tzu n g  is t 
erh eblich . Z u sa m m e n ste llu n g  1 z e ig t, d a ß  d ie  F e s t ig k e it  der 
e rd feu ch t a n g em a ch te n  M isch u n g  A  b, d ie  v o n  den K o rrigrö ß en  
bis 3 m m  j e  5 b zw . 10 v H  w en ig e r e n th ä lt  als M isch u n g A  a, nur

=  rd  2/3 d er F e s t ig k e it  zu  A  a  e rre ich t; in  w eich e r M ischu n g
237
b lieb  d e r U n tersch ie d  a llerd in gs  k le in er. Z u sa m m e n stellu n g  2

Z u s a m m e n s t e l l u n g  3.

A b h ä n g ig k e it  d er D r u c k fe s tig k e it  und Z u g fe s tig k e it  des Z e m en tm ö rte ls  v o n  d er Z u sa m m en setzu n g  des S an d es
(San d e X I I I  bis X V I ,  R h ein sa n d  v o n  D u rm ersh eim ).

N o rm e n fe stig k e it  des Z em en ts (28 T a g e  k o m b in ierte  L ag eru n g ) K „  =  328 kg/cm 2.

1

V on  100 g  des 
trocken en  Mörtels 

fielen durch das S ieb

í s<5 flj fr»

| g «
•£ U
£ w

e s
£ 3
m £X

E S
(0-1-0,24 (0-7-1 

mm) i mm)

<§!
J-.T3
E S

(0 -4-3
mm)

1 6

V on  100 g  des 
S andes fielen durch 

das S ieb

Ss.
§ ,§  5

X  *-< 
•2 O 
£ M

(0 4-0,24
m m )_

£ B 
E 'S 
„  £ 

-C
•a °

B B  
£*53 
COJ 
w ü 

0
(0-T-1 ( o ~ 3  

mm) mm)

10

W a sser­
zusatz

vH; vH

fce

I I  [ 1 2  ! 1 3  : 1 4

W asserg eh a lt

Zementgewicht

15 16 17 18

A i
cm 2

b

k g

c

k g
cm 2

D r u c k f e s t i g k e i t  
(R aum gew icht) 

im A lte r  von  28 T a g en  *)

d

k g

19 I 20 I 21 ; 22

Z u g fe stig k e it  
im A lte r  von 
28 T a g e n 2)

a

k g

b c

k g k g
cm 2 cm 3

d

k g

A ) M ö rte l aus 1 G e w ich tste il P o rtla n d ze m e n t , ,L "  u n d  4 G e w ich tste ile n  San d .

° ,54¡ 5 9 5 (2.33) 368(2,27) 256(2,24)1195(2,21) 
0,51527(2,28) 422(2,27) 271(2,26) 194(2,23) 
o,57j4 9 9 (2,3o) 307(2,21) 204(2,18) 177(2 ,17)

a) 25 35 65 | 6,3 1.8,7 56,2 6,4! 7,8 9,4 A , 8 0,32 0,39 0,47
b) 20 25 55 0 6,3 43,8 ¡6,0 7,i 8,7:10,2 0,30; 0,36 o,43
c) 35 45 75 i8 ,8 31,2 68,8 ,6,8 8,3

i 1
10,2:11,4'

1 1
0,34: 0,42 0,51

5 8 ,6 4 1,7 3 2 ,2 2 8 ,3
55,043,334-330,8
153,639,929,328,5

B) M ö rte l au s 1 G e w ich tste il P o rtla n d ze m e n t , ,L "  und 8 G e w ich tste ile n  Sand.

a) 25
b )

c)
d)
e)
f) 11

1 5
35
n
11

35

2 5
45 | 
35 

25 |
25 i

Mittel
Mittel

65
55

75

65
55

65

aus je 
aus je

15,7 2 6 ,9 6 0 ,6 5,2 7,2] 9,6 — 0,46 0 ,65 0,86: — 2 6 0 ( 2 ,2 0 )  1 4 8 ( 2 , 1 5 ) 8 4 ( 2 , 1 7 ) 4 2 ,5 2 2 ,8 15,4 -
4,3 15,7 49,3 4,8 6,8; 8,9 — o ,43 0 ,61 o,8 o ! - , 2 3 7 ( 2 ,1 5 )  1 3 1 ( 2 , 1 ° ) 8 8 ( 2 ,1 6 )  - 3 8 .8 2 2 ,0 1 2 ,8  —

2 6 ,9 3 8 ,2 7 1 , 8 5,4 7,7 10,9 — 0,48 0 ,69 0,98, - 203(2 , l 6) j l I 2 (2, I 0) 6 5 ( 2 ,0 8 ) ; 3 8 ,7 19,7 12,9 ] -
— 2 6 ,9 6 0 ,3 4,9 6 ,8  8 ,9 -- o ,44 0,61 0,80 — ¡ 2 3 1 ( 2 ,1 4 )  1 0 7 ( 2 ,0 8 ) 9 1 ( 2 , 1 2 )  — 39,2 1 8 ,3 14,4! -
- 15,7 49,3 4,3 6 ,1! 8,1 -- ¡0,39 0,55 0,73! - 2 2 2 ( 2 , 1 0 ) |I I 7 ( 2 , 0 5 ) 9 2 ( 2 ,1 2 ) ] 36,4 19,7 1 2 ,6 !  —
— 1 5 , 6 6 0 ,6 4,3 6,3| 8 ,7 -- ¡ 0,39, 0,57 o,78| - 2 0 9 ( 2 , 1 0 ) 1 1 0 ( 2 , 0 3 ) 9 3 ( 2 ,0 8 ) '35,7 1 8 , 7 n ,2] -

4 Versuchen mit Würfeln von 7 cm Kantenlänge. Kombinierte Lagerung.
5 bis 8 Versuchen mit Zugkörpern von 5 cm2 Querschnitt. Kombinierte Lagerung.
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S  So ruf

Sande IX bis XII. Zugversuche.
JU.

Sande XIII bis XVI. Zugversuche. Zusammenfassung von Zugversuchen.

g ib t  an, daß  d ie  M isch u n g  A  c, d ie  
sich  v o n  A  a  d u rch  einen grö ßeren  
A n te il  fe in e r  T e ile  u n tersch eid et, 
n u r rd  %  d e r D r u c k fe s tig k e it  d e r 
M isch u n gen  A  a  u n d  A  b  lie fe rte .
A u c h  Z u sa m m e n ste llu n g  3 lä ß t  
den gro ß en  E in flu ß  d e r K o rn zu - 
sam m en setzu n g  erkenn en.

D e r  A n te il  d e r  versch ied e n e n  
K o rn g rö ß e n  lie g t  b e i den  g e w ä h l­
t e n ' M isch u n g en  in  den  G renzen , 
d ie  a u f g u t  g e le ite te n  B a u ste llen  
a n zu tre ffe n  sind . W o  d e r A u s ­
w a h l d er B a u s to ffe  w en ige r B e ­
d e u tu n g  b e ig em essen  w ird , g e ­
la n g en  a u ch  M ö rte l zu r  V e r w e n ­
d u n g, d ie  v ie l  m eh r fe in e  T e ile  
e n th a lte n . D ie  U n tersch ie d e, 
w e lch e  a u f den  E in flu ß  d e r K ö r ­
n u n g z u rü ck zu fü h re n  sind, tre te n  
d esh alb  u n te r  p ra k tisch e n  V e r h ä lt ­
nissen  n och  g rö ß e r a u f a ls  in  den  Z u sa m m e n ste llu n g en  1 b is 3.

W e ite r  d ü r fte  es v o n  In teresse  sein , im  A n sch lu ß  an  frü h ere  
B e o b a ch tu n g e n  d ie  B e zie h u n g e n  zw isch e n  dem  W a s s e rg e h a lt  
des Z em en tb re is  im  frisch e n  M ö rte l z u r  D r u c k fe s tig k e it  u n d  
Z u g fe s tig k e it  des e rh ä rte te n  28 T a g e  a lte n  M ö rte ls  zu  v e rfo lg e n . 
D ie  A b b . 5 b is 10 geb en  h ierzu  A u s k u n ft . D ie  in  A b b . 5 b is  7 
e in ge zeich n e te n  K u r v e n  lieg en  den  W e rte n  d e r M isch u n g en

Zemerfmor/e/ <tuj 
o /y tA se f> e /Jra //rr?ve ffC f*sanct 
X /fe>rci/?ejancf
+ rfhs/nsaocf

Abb. 11. Zusammenfassung von Druckversuchen.

n ah e, w elch e  im  A n sch lu ß  an  A b b . 1 
— u n te r  B e rü c k s ic h tig u n g  der 
K o rn g e s ta lt , b e i Q u etsch sa n d  mit 
e tw a s  grö ß erem , b e i M oränesand 
m it  k le in e re m  A n te il  d e r feinen 
T e ile  — a u fg e b a u t sind .

D ie  G le ich u n g  zu  den K u rven  
in  A b b . 8 b is  10 e n th ä lt  g le ich ­
a rtig e  F a k to r e n  w ie  d ie  G leich ung 
zu  den  K u r v e n  in  A b b . 5 b is 7; 
led ig lich  d ie  G rö ß e  d erselben  ist 
versch ied en .

In  A b b . 1 1  und 12 sind 
sch lie ß lich  d ie  V ersu ch serg eb n isse  
gem ein sam  d a rg e ste llt , d ie  in  den 
Z u sa m m e n ste llu n g en  1 b is 3 durch 
F e t td r u c k  h e rv o rzu h e b en  waren 
und d em n a ch  d ie  Z u sam m en ­
s e tz u n g  au fw eisen , d ie  m it den 
b e tre ffen d e n  S a n d e n  u n d  m it den 
in Z u sa m m e n ste llu n g  1 b is 3 ange­

geben en  W a sse rzu sä tze n  d ie  h ö ch ste  D r u c k fe s tig k e it  bzw. 
Z u g fe s tig k e it  g e lie fe rt  h a t. In  A b b . 11  lieg en  d ie  V ersu ch s­
p u n k te  n ah e d er K u r v e , w e lch e  d ie  B e z ie h u n g  zw ischen 
W a sse rzu sa tz  u n d  D r u c k fe s tig k e it  d a rste llt , w en n  d e r M örtel 
g e e ig n e te  Z u sa m m e n se tzu n g  b e sitz t. In  A b b . 12 lieg en  zw ar 
a lle  V e rs u ch s w e rte  ü b er d e r K u r v e , d o ch  v e r lä u ft  sie  im  E in ­
k la n g  m it d er L a g e  d e r V e rsu ch sw e rte .

ÜBER DIE FORM DER BEHÄLTER GLEICHER FESTIGKEIT.
Von Prof. D r. Theodor Pöschl, Prag.

Ü b e r s ic h t  über die möglichen Behälterform en durch E in ­
führung der dem Problem  eigentümlichen dimensionslosen Kennzahl. 
Graphische Integration der D ifferentialgleichung. Lösung der A u f­
gabe: bei gegebener Mantelspannung und gegebenem Raum inhalt
die zugehörige Behälterform  zu bestimmen. Hinweis auf die dabei 
notwendigen Einschränkungen.

i .  D ie  B e stim m u n g  d e r F o rm  d e s  (biegun gsfreien ) B e ­
h ä lte rs  g le ich e r F e s t ig k e it  oder d es „ W ö lb m a n te lb e c k e n s “ , w ie  
d ieser n a ch  d em  P a te n te  d e r M a sch in e n fa b rik  A u g s b u r g -N ü rn ­
berg, A .-G . ge n a n n t w ird , is t in d er L ite r a tu r  v ie lfa c h  b e h a n d e lt 
w ord en ; es sei h ie r n u r a u f d ie  A rb e ite n  v o n  M . M i l a n -  
k o v i t s c h ,  P h . F o r c h h e i m e r ,  K .  F e d e r h o f e r ,  J .  K r e -

b i t z ,  F  B l e i c h ,  R . S c h u h m a n n  u. a. verw iesen. 
G e le g e n tlich  d er B e a r b e itu n g  d e r z w e ite n  A u fla g e  meiner 
(gem einsam  m it D r. v .  T e r z a g h i  z u e rs t  im  J a h re  1913 
herau sgegeben en ) S o n d e rsch rift;  „ B e r e c h n u n g  v o n  Behältern  
n a ch  n eu eren  a n a ly tis c h e n  u n d  g rap h isch en  M e th o d en “  (Berlin, 
J u liu s  Sp rin ger) h a b e  ich  m ich  n eu erd in gs m it d ieser Frage 
b e s c h ä ft ig t  u n d  d a b ei g e fu n d en , d a ß  d ie  v o rh a n d e n e  L iteratur 
k e in e  b e fr ied ig en d e  Ü b e rs ic h t  ü b e r d ie  m ö glich en  B eh älter­
fo rm en , d ie  d a b ei a u ftr e te n  k ö n n en , d a rb ie te t. A u c h  ist nach 
den  b ish e rig e n  E rg eb n issen  d ie  L ö s u n g  d er p ra k tis c h  wich­
t ig e n  A u fg a b e :  b e i  g e g e b e n e m  R a u m i n h a l t  u n d  g e g e ­
b e n e r  M a n t e l s p a n n u n g  d ie  z u g e h ö r i g e  B e h ä l t e r f o r m
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und - g r o ß e  z u  f i n d e n ,  n u r d u rch  m eh rfa ch  w ied erh o ltes  
Probieren lö sb ar, fü r  d as e ig en tlich , d a  sich  d as P ro b lem  n ich t 
an alytisch  in en d lich er F o rm  lö sen  lä ß t, so g u t w ie  ga r k e in e  
A n h altsp u n k te  v o r lie g e n 1).

D ie se lb e  B e m e rk u n g  g ilt  ü b rigen s a u ch  fü r  d ie  F o rm  der 
Tropfen, d ie  a u s  k re isfö rm ig en  Ö ffn u n ge n  in  w ag erech ten  
Ebenen a u stre te n , d ie  b e k a n n tlic h  d u rch  d ieselbe  D iffe r e n tia l­
gleichung b e stim m t w ird , und ü b e r die  u. a . in  W i n k e l m a n n s  
H andbuch d er P h y s ik , B d . I, 2, 2. A u fla g e , L e ip z ig  1910, 
S. 1145 u. f. u n d  in  der E n z y k lo p ä d ie  d er m ath . W issen sch a ften , 
V. B d . 9, S . 535 im  A r t ik e l  „ K a p i l la r i t ä t "  (H. M i n k o w s k i )  
ausführlich  b e r ic h te t  ist.

D ie  L ö s u n g  d ieser D iffe re n tia lg le ich u n g  b e stim m t die  
m öglichen F o rm e n  in  b e id en  F ä lle n ; sie  is t in  en d lich er F o rm , 
die eine e in fa ch e  D isk u ssio n  g e s ta tte n  w ü rd e , n ich t an geb b ar. 
W enn m an  d iese  G le ich u n g  in  d im en sion slosen  V erä n d e rlich en  
schreibt, so s ie h t m an , d a ß  a lle  m ö glich en  B e h ä lte rfo rm e n  
durch ein e e in zige  „ K e n n z a h l"  (k) gek e n n zeich n e t sind , die 
als e in ziger P a r a m e te r  in  der G le ich u n g  a u ftr it t . D e n  ool W e rte n  
dieser K e n n za h l en tsp rech en  d ie  oo1 versch ied en en  B e h ä lte r ­
formen, d ie  ü b e rh a u p t a u ftre te n  kö n n en . U m  d iese  F o rm e n  
w irklich  zu  erh alten , w ird  die G le ich u n g  fü r  eine R e ih e  vo n  
W erten  v o n  k  gra p h isch  in te g rie rt, w as d u rch  V e rw e rtu n g  
der geo m etrisch en  B e d e u tu n g  d er a u ftre te n d e n  G rö ß e n  u n ­
m ittelbar m ö glich  ist.

D ie s e  g rap h isch e  In te g ra tio n  b ra u ch t übrigen s n ur u n te r  d er 
A nn ah m e d u rch g e fü h rt zu  w erd en , d a ß  der B e h ä lte r  b is zum  
oberen R a n d e  g e fü llt  is t . A u s  den so  e rh a lten en  F o rm e n  sind 
sodann a u c h  je n e  a b zu le sen , d ie  s ich  ergeben , w en n  d er S p ieg e l 
höher lie g t  a ls d er o b ere  B e h ä lte rra n d , so d aß  d ie  b etreffen d e  
Form  a ls  „ B e h ä lte r b o d e n "  a u ftr it t ,  ü b er d en  e tw a  ein Z y lin d e r  
au fg e se tzt w ird , in  dem  das F ü l l g u t '— a ls  solches w ird  hier 
nur W a sse r  v o r a u s g e s e tz t  — sich  b e fin d e t. E s  z e ig t  sich  dabei, 
daß ve rsch ied e n e n  H ö h e n  des W a sse rsta n d e s  v e rsch ied en e  
B eh älter f o r m e n  en tsp rech en , und d a ß  d er B e h ä lte r  gle ich er 
F estig k e it n a tu rg e m ä ß  n u r d a n n  a ls  so lch er w irk t, w en n  er 
vo llstän d ig  g e fü llt  is t ;  d u rch  d iese  U m stä n d e  w ird  d ie  p r a k ­
tische B e d e u tu n g  d e ra rtig e r  A u sfü h ru n g en  erh eb lich  e in g e ­
schrän kt.

D a  h ier d er Ü b e rb lic k  ü b e r d ie  G esa m th eit d er m ö glich en  
B eh älterfo rm en  le d ig lich  d u rch  E in fü h ru n g  d er K e n n z a h l 
bew irkt w ird , u n d  ein e ä h n lich e  D a rste llu n g sw e ise  a u c h  bei 
vielen v e rw a n d te n  P ro b lem e n  v o n  V o rte il  sein  d ü rfte , w ie  sie 
sich j a  ü b rigen s a u ch  sch o n  in  a n d eren  G eb ie ten  d er M ech a n ik  
und P h y s ik  m it  g rö ß te m  E rfo lg e  b e w ä h rt  h a t, so d ü r fte  eine 
kurze A u se in a n d e rse tz u n g  an  d er H a n d  des v o rlieg en d en  
Beispiels v o n  In te re sse  sein.

2. D ie  F o rm  des B e h ä lte rs  g le ich e r F e s t ig k e it  pn dem  hier 
gem einten  Sinne) is t  d u rch  d ie  fo lgen d en  B e d in g u n g en  b e ­
stim m t: 1. B ie g u n g sm o m e n te  feh len  v o lls tä n d ig , 2. die N or- 
m alspannungen S  a u f a lle  sen k rech t d u rch  d ie  W a n d  g e fü h rte n  
Sch n itte  sind g le ich  g ro ß , 3. d ie  F o rm  des B e h ä lte rs  soll eine 
D reh fläche sein , so d a ß  es n u r a u f d ie  F e s tle g u n g  der M erid ian  - 
kurve a n k o m m t. D ie  erste  B e d in g u n g  sa g t aus, d a ß  d ie  B e ­
h älterw an d a ls  dü n n e, v o lls tä n d ig  b ieg sam e  H a u t (M em bran) 
w irkt, d ie  zw e ite , d a ß  d ie  S ch u b sp a n n u n g en  ü b era ll n u ll sind. 
Durch beid e  B e d in g u n g en  w ird  a u ch  erre ich t, d aß  das P ro b lem  
ein rein  s ta tis ch e s  w ird , das ohn e H e ra n zieh u n g  d er E la s t iz itä t s ­
theorie ge lö st w erd en  kan n .

B e m erk e n sw ert is t  d a b ei, d a ß  au s d er G l e i c h h e i t  der 
H au p tsp an n u n gen  so fo rt ih re  K o n s t a n z  lä n g s des gan zen  
Behälters fo lg t . B e ze ich n en  n äm lich  S u n d  S ; d ie  S p an n u n gen  
in R ich tu n g  d e r T a n g e n te  des M erid ian s u n d  sen k rech t dazu , 
r den A b s ta n d  eines F lä ch en teilch en s- v o n  d er D reh ach se , so 
lautet d ie  G le ich g ew ich tsb e d in g u n g  fü r  d ie  R ic h tu n g  der 
T an gen te b e k a n n tlic h :

dr
• (S r) =  S ' .

M it S =  S i fo lg t  d arau s u n m itte lb a r: 

d S  
d r

■ — 0 , d. h. S  =  konst.

D e m  W a s s e rd ru c k  v z. ( y = E in h e its g e w ic h t  des W assers) au f 
ein W a n d te ilch e n  in  d er T ie fe  z  u n ter  dem  S p ieg e l w ird  d ah er 
d u rch  je n e  K o m p o n e n te n  der S p an n u n gen  S ,  d ie  v e r ­
m ö ge  d e r K rü m m u n g  des F lä ch e n te ilch e n s  an  d er b etreffen d en  
S te lle  in  d ie  R ic h tu n g  d er F lä ch en n o rm a le n  fa lle n , das G le ic h ­
g e w ic h t ge h a lte n . N im m t m an  das W a n d te ilch e n  d u rch  zw ei 
b e n a ch b a rte  P a ra lle lk re ise  u n d  M erid ian e  b e g re n z t an, so 
l ie fe r t  d ie  s ta tis c h e  G le ich g ew ich tsb e d in g u n g  fü r  d ie  R ic h tu n g  
der N o rm alen  u n m itte lb a r  d ie  G le ich u n g ;

S
R

1 0
+  rT  =  y z ’ (t

d u rch  w elch e  d ie  g e su ch te n  B e h ä lte rfo rm e n  ge k e n n zeich n e t 
sin d . R a b e ze ich n et d en  K rü m m u n g sh alb m e sse r der M e rid ia n - 
k u rv e , R  den des h ie rzu  n orm alen  S ch n itte s  z u r  F lä c h e  an 
d e r b e tre ffen d e n  Stelle .

F ü h re n  w ir in d iese G l. (1) fü r  R , R i  u n d  z  m itte ls  eines 
L ä n g e n fa k to rs  H , d er irg en d  eine a u sg e ze ich n ete  A b m essu n g , 
e tw a  d ie  H ö h e  des B e h ä lte rs  vo m  tie fs te n  P u n k te  b is zum  
o beren  R a n d e  d a rste llen  k a n n , d im ension slose V erä n d e rlich e , 
0, 0i und t; ein, u n d  z w a r m itte ls  des A n sa tz e s:

R  =  H  5 ; R i =  H 0 i ; Z =  H £  ........................ (2

so  g e h t G l. (1) in d ie  fo lgen d e  ü ber:

, L +  L =  Y “ ^  =  ki; 
0 Ol s (3

In  d ieser G leich u n g  is t  d ie  a ls P a ra m e te r  a u ftrete n d e  
G rö ß e

yH 2
k =  - (4

]) D er Eisenbau, 4. B d ., 1913, S. 51 u. 355, 5 - Bd. 1914, S . 187, 376.

eine d im en sio n slo se  Z a h l, denn  ih re  D im en sio n  is t  in der b e ­
k a n n te n  B e ze ich n u n g sw e ise :

r a = [ ♦ > « •

S c h re ib t m an in  d e r G l. (1) oder (3) fü r  d ie  K rü m m u n g s ­
h alb m esser ih re  A u s d rü c k e  in  irg en d w elch en  K o o rd in a te n , so 
e rh ä lt m an  d ie  D iffe re n tia lg le ich u n g  des P ro blem s, deren  v o ll­
stän d ig e s  In te g ra l d ie  M a n n igfa l - 
t ig k e it  der m öglich en  B e h ä lte r ­
fo rm en  in A b h ä n g ig k e it  v o n  k  
lie fe rt. G e o m e t r i s c h  ä h n ­
l i c h e  B e h ä l t e r  s i n d  d a h e r  
a u c h  m e c h a n i s c h  ä h n l i c h ,  
w e n n  s i e  g l e i c h e n  Z a h l e n ­
w e r t e n  v o n  k  — d er K e n n ­
za h l des vo rlieg en d en  P ro b lem s 
—  e n t s p r e c h e n .

D a  d ie  L ö su n g  dieser 
D iffe re n tia lg le ich u n g  in  einer 
fü r  d ie  D isk u ssio n  geeig n eten  
G e s ta lt  n ich t b e k a n n t ist, so is t 
m an  a u f eine a n g en ä h erte  I n t e ­
g ra tio n  an gew iesen , d ie  am  e in ­
fa ch ste n  g ra p h isch  erfo lgt, w ie  
in  A b b . 1 an gegeb en . D ie  H öh e 
d es B e h ä lte rs  k a n n  d a b ei b e ­
lieb ig  an gen o m m en  w erd en  (in
A b b . 1 is t  H  =  5 cm ). A u sg e g a n g en  w ird  p assen d  vo m  
tie fs te n  P u n k te  A , d er bei d en  u n ten  gesch lossen en  B e h ä lte rn  
ein N a b e lp u n k t ist, d essen  K rü m m u n g sh a lb m e sse r d u rch

0 =  oA =  2/k H =  A N

gegeb en  ist. Z ie h t  m an  m it d iesem  H a lb m esse r einen K r e is ­
bogen  A B  b is zum  P u n k te  B  im  A b s ta n d e  z vo m  oberen  B e ­
h ä lterra n d e , so is t d ie  L ä n g e  d er N o rm ale n  a n g en ä h ert au ch

Abb. 1.
Graphische Integration.
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d er K rü m m u n g sh a lb m e sse r des N o rm a lsch n itte s  d e r F lä c h e  
in  B  (sen k rech t zum  M erid ian), und d ie  K rü m m u n g  des M e ri­
d ia n sch n ittes  in B  se lb st is t a n g en ä h ert:

M it dem  H a lb m esse r =  B N j w ird  w ied er ein S tü c k  eines 
K re isb o g e n s  B C  a u s  dem  M itte lp u n k t N] ge ze ich n et, w od u rch  
d e r V o rg a n g  zu r  a n g e n ä h e rte n  In te g ra tio n  gegeben  ist.

N a c h  d iesem  V e rfa h re n  ist in  A b b . 2 fü r  eine R e ih e  vo n  
W e rte n  v o n  k  zw isch en  i  und io  eine S ch a r v o n  K u r v e n  
e rh a lten  w orden, w elch e  L ö su n g en  d er G l. (3) d a rste llen , die

und d a das G li»d r 2 t, an  beid en  G ren zen  v e rsch w in d e t, folgt 
m it B e n ü tz u n g  d er G l. (6):

m  1 r i H  195 =  —  ¡r  [r cos cpĵ  — 1 n r0 cos q>0,

w orin  r0 und <p0 den H a lb m esse r u n d  d ie  T an gen ten n eigu n g 
gegen  die D reh a ch se  am  oberen  B e h ä lte rra n d  bezeichnen 
(A bb. 2 oder 4). F ü h r t  m an n och  den  W e r t  v o n  k  ein, so er­
g ib t  sich :

V 33 H3 =  y  V  2= 2 k  r0 H S  cos tp0 ............................ (7

D ie se  G le ich u n g  sa g t n ich ts  a n d eres aus, a ls  d a ß  d er ganze 
B e h ä lte r in h a lt  vo m  G e w ich te  y V  d u rch  die S p an n u n gen  am

Abb. 2. Übersicht über die Behäfterförmen.

im  tie fs te n  P u n k te  A  eine w a g re ch te  T a n g e n te  hab en . D ie  
sä m tlich en  m ö glich en  B e h ä lte rfo rm e n  sin d  so d an n  d u rch  d ie  
äh n lich en  V e rä n d e ru n g en  d ieser K u rv e n sc h a r  .ersch öp ft. B is  
zu dem  W e r te  k  =  6 e tw a  e rh ä lt  m an  F o rm e n  ohn e m e rk lich e  
E in sch n ü ru n g , grö ß eren  W e rte n  vo n  k  en tsp rech en  e in gesch n ü rte  
F o rm e n . F ü r  d ie  tech n isch en  A n w en d u n g e n  ko m m en  ü b e rh a u p t 
nur die  e rsteren  in  B e tr a c h t.

3. F ü r  a lle  d iese  B e h ä lte rfo rm e n  lä ß t  sich  der R a u m in h a lt:
H

in  en d lich er F o rm  d a rste llen . B e ze ich n e t <p den W in k e l d er 
T a n g e n te  zu r M e rid ia n k u rv e  m it d er D reh ach se , so is t:

I _  d qp 1 _  £os <p . _  d r
<?. —  d s  ’ 0 ~~ r  ’ sm (f — 3 s

und es k a n n  G l. (3) a u ch  in  d er F o rm  gesch rieben , w erd en : 
1 d

d r
(r cosqp) =r k %

D u rc h  P r o d u k tin te g ra tio n  e rh ä lt  m an  au s G l. (5):
H

95: : * { l r 2 t] ] ~ 2f ^ r d r j

oberen  R a n d e  g e tra g e n  w erd en  m uß, und h ä t te  a u ch  u n m ittelbar 
an g esch rieb en  w erd en  kön nen .

F ü r  je d e  d er in A b b . 2 d a rg e ste llte n  L ösu n g sk u rven  
w u rd e  n u n m eh r d e r R a u m in h a lt  des v o n  ih r u m h ü llten  D reh ­
k ö rp e rs  (33) e rm itte lt  und in A b b . 3 a ls  F u n k tio n  des P a ra ­
m e te rs  k  a u fg e tra g e n , d er d ie  e in zeln e  M e rid ia n k u rv e  kenn­
ze ich n e t. D ie  so e rh a lten e  K u r v e  g ib t  so m it 93 =3 93(k), 
und 93 se lb st is t  d a b e i w ied er a ls re in e  (dim ensionslose) Zahl 
au fzu fa ssen .

In  d er fo lg en d e n  Z a h le n ta fe l sind  ü b erd ies d ie  fü r  eine 
R e ih e  v o n  k  e rh a lten en  W e rte  der F u n k tio n  93 w ie  au ch  der 
d a ra u s u n m itte lb a r a b le itb a re n  F u n k tio n  93!, deren  B edeutung 
in  4 e rk lä rt  w ird , z u sa m m en g e ste llt:

k 93 93,

0,8 7.50 3,02
0,9 6,62 3.20
r 6,10 3 .3°
2 2,80 4>°5
3 1.57 4,02

4 0,96 3.85
5 0,60 3.51
6 0,40 3.25
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4. Z u r B e stim m u n g  der B e h ä l t e r f o r m  und G r ö ß e  fü r 
einen gegeb en en  R a u m in h a lt  V  [m 3], gegeb en es E in h eitsg e w ich t 
der F ü llm a sse  y  [kg/m 3] und gegeben e M an telsp an n u n g 
S [kg/m] h a t  m an  zu fo lg e  d er oben  gegeben en  A u ffa ssu n g , die 
auf den M eth o d en  der Ä h n lic h k e itsm e ch a n ik  b e ru h t, in fo lgen d er 
W eise v o rzu g e h e n : D ie  F r a g e  lä u ft  a u f die B e stim m u n g  des 
zu w äh len d en  P a r a m e te rs  k  hin au s.

F ü r  einen B e h ä lte r  v o n  der H ö h e  H ist der R a u m in h a lt  
bei dem  v o r lä u fig  g le ich fa lls  u n b ek an n te n  k:

V  —  33 ( k )  H 3 ........................................................  . ( 8

A u ß e rd e m  is t n ach  G l. (4):

k _  s  .

A u s  b eid en  fo lg t d u rch  E lim in a tio n  vo n  H :

Y V ' 1
k [93 (k)] J =  93, <k) (9

W ird d a h e r in A b b . 3 a u ch  n och  die  K u r v e :

33, s= 93] (kl =  k [93 fk)]'/ 3 ................... „.............(io

d. li. 93x a ls F u n k tio n  v o n  k  e in getragen , so e rh a lten  w ir d ie  
Lösung der g e ste llten  A u fg a b e  in  fo lgen d e r F o rm : M an rech n e 

aus den gegeb en en  G rö ß e n  y, V , S den W e r t  y  V  /3/ S  =  9?j aus, 
der w ied er eine re in e  Z a h l d a rste llt, su ch e  in A b b . 3 d ie  O rd in ate

H
3 - W  

93 ( n

A u s  der F o rm  der K u r v e  3!, = 931(k) in  A b b . 3 und aus 
der B e d e u tu n g  v o n  3!j  ist w e ite r  zu ersehen, d aß  es (bei gleichen 
W e rte n  vo n  V  und y ) ein  gew isses k  g ib t, bei dem  3^  einen 
g rö ß ten  u n d  d ah er S einen k le in sten  W e r t  a n n im m t, und 
z w a r  ist das en tsp rech en d e k  =  2,5 und m a x  33j  =  4 ,1 . F ern e r 
g ib t es e tw a  bei k  == 2,5 ein m in 93j  =  2,6, dem  ein grö ß ter 
W .ert der S p a n n u n g  S  e n tsp rich t. W e ite r  ist zu ersehen, daß 
sich  in  dem  B e re ic h e  bis 0,6 <  k  <  12 fü r  j ene W e r te  vo n  931( die 
k le in e r a ls  d ieses M in im um  und g rö ß er a ls  das M a xim u m  sind, 
ü b e rh a u p t kein  B e h ä lte r  m it den v o ra u sg e s e tz te n  E ig e n sch a ften  
a u sfü h ren  lä ß t. W ie  sich d iese  K u r v e  a u ß e rh a lb  d ieses B ere ich s  
v e rh ä lt, lä ß t  sich  a u f G run d der e rh a lten en  und n o ch  e in iger­
m aßen  zu ve rlä ssig en  L ö su n g en  n ich t e x a k t  a n g eb en .

F ü r  k  —  o e rh ä lt m an in  der G ren ze  d ie  ,,M in im alflä ch e “  

•— +  - ~ =  o, die bei k reisfö rm ig er B e g re n zu n g  d ie  E b e n e  w ird .
V  V  J

D a  H  dab ei a ls  fe s t  zu b e tra ch ten  ist, so ist h ierfü r 33 =  00 ; 

d er G re n zw ert vo n  93] (k) fü r  k  =  o lä ß t  sich eben falls, ohne 
K e n n tn is  der v o lls tä n d ig e n  L ö su n g  der gegeben en  D iffe r e n t ia l­
g le ich u n g  n ich t ge n au  a n g eb en . A lle m  A n sch e in e  n ach  ist 
er g le ich  N u ll.

D u rc h  B e n ü tz u n g  d erselben  G leich u n g en  w ird  u n m itte lb a r 
a u ch  die A u fg a b e  gelö st, d ie  M a n te lsp a n n u n g  S zu b estim m en, 
w en n  die B e h ä lfe rfo rm  (d. h. k) und V , y  gegeben  sind . W ill 
m an m ö glich st k le in e  S erzielen , so h a t  m an  einen B e h ä lte r  
zu w äh len , fü r  den k  in der N ä h e  des eben a n gegeb en en , dem  
m a x  91] en tsp rech en d en  W e r te  v o n  2,5 liegt.

B e i s p i e l .  M an b estim m e d ie  G rö ß e  eines W a sserb eh ä lters  
fü r V  =  1000 m 3, d e r dem  k le in sten  W e rt  der M a n te lsp a n n u n g 
e n tsp rich t.

4,1 un d  k  =  2,5 lie fe rt  G l. (9):F ü r  m a x  =

S  =
y V 1000- 100 

4.i
— 24 400 kg/m.

von d ieser G rö ß e  933 a u f und lese  den zu geh örigen  W e r t  v o n  
k au f d e r A b sz isse n a ch se  a b . D ie se s  k  b e stim m t sodan n  u n ­
m itte lb a r d ie  u n te r  den  b e tre ffen d e n  A n g a b e n  zu w äh len d e 
B e h ä lt e r fo r m , und dessen H ö h e  ist d u rch  d ie  G l. (4) oder (8) 
g e g e b en :

B e i s p i e l .  G egeb en  sei: V  =  io o o  m3, y  =  io o o  kg/m 3 und
S =  25000 kg/m . N a c h  G l. (9) is t:

—  4 =  93, (k ) . .
S 25 000 , 1

D iesem  W e r te  en tsp rech en  n ach  A b b . 3 d ie  beiden W e rte  
von k :

k  =  2 ,1 und 3,3

und n ach  G l. (11) d ie  B e h ä lte rh ö h en :

H  =  7,25 m  und 9 ,1 m.

N im m t m an  ein F lu ß e isen b lech  v o n  der zu lässigen
Spannung v o n  k z =  1000 kg/cm 2, so w ü rd e  d ie  n otw en d ige

5
B lech stärke  S == ,—  22 ¡ L e r n  b etrag en .100 K 2

N im m t m an zu m  V erg le ich  einen w ü rfe lfö rm igen  B e h ä lte r  
vo n  10 m S e ite n la n g e , a lso  eb en fa lls  V  =  io o o  m 3, so erg ib t 
sich fü r d ie  Z u g s p a n n u n g  am  ob eren  R a n d e :

y  V
Si =  =  25 ooo kg /m ,

also  u n ge fäh r der frü h er gefu n d en e  W e rt. H ier ko m m en  a b er 
noch an d e re  S p an n u n gen , in sb e so n d e re  d ie  v o n  der B ie g u n g  
herrü h ren d en , h in zu , w äh ren d  im  ersten  .F a ll a u ß e r S kein erle i 
B e a n sp ru ch u n g  des B e h ä lte rs  vo rh a n d e n  ist.

5. D ie  im  V o rh ergeh en d en  gew on n en en  E rg eb n isse  kön nen  
a u ch  zu r B e a n tw o rtu n g  einer R e ih e  a n d erer F ra g e n  v e rw e rte t  
w erden , vo n  denen h ier n u r die 
fo lgen d en  e rw ä h n t seien:

a) W e n n  der B e h ä lte r  n ich t 
bis zum  tie fs te n  P u n k t  a ls  B e ­
h ä lte r  g le ich er F e s t ig k e it  a u s ­
g e b ild e t w erd en  soll, so kan n  
m an  sein e M e rid ia n k u rv e  an 
be lie b ige r S te lle  ab sch n eid en  
und an  der S c h n itts te lle  tan - 
g e n tie ll einen b e lie b ig  g e ­
fo rm te n  s t e i f e n  B o d e n  (der 
n ur d ie  F o rm  einer D reh flä ch e  
hab en  m uß) an sch ließen . S e lb s t­
v e rs tä n d lic h  w ird  d a d u rch  d er 
R a u m in h a lt  des neuen B e ­
h ä lters  ein a n d erer un d  der 
B o d e n  a ls  s te ife  S ch a le  b e ­
so n d ers zu  b erech n en  sein 
[z. B . d ie  I n t z e b ö d e n ) .  In  
ä h n lich er W e ise  is t vo rzu geh en ,
w en n  der B e h ä lte r  in R in g fo rm  a u szu b ild en  ist, dessen 
In n en w a n d  so d an n  a ls s te ife r  Z y lin d e r  oder a ls  so n stw ie  
g e w ä h lte  s te ife  W a n d  zu  berech n en  ¡st.

Abb. 4 . Überfüllung.
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b) W e n n  d er W a ssersp ieg e l um  a [m] h ö h er a ls  der obere 
B e h ä lte rra n d  steh t, so ist d ie  D iffe re n tia lg le ich u n g  (i) d u rch  
fo lgen d e  zu  ersetzen  (A b b . 4):

7 g - +  =  ~g- (z +  a ) =  -g -  z ' , z ' =  z +  a ,

oder n ach  E in fü h ru n g  der d im ension slosen  V e rä n d e rlich en :

s (fll§| 
z  4 - a

I j i __ V H2
- V ,

V--
z'
H H H

Jed er in d er T ie fe  a  v o m  S p ieg e l (bei P  in A b b . .4) abge-' 
tre n n te  u n te re  T e il des u rsp rü n glich en  B e h ä lte rs  vo n  d er H ö h e H

e n tsp rich t d er G le ich g ew ich tsfo rm  eines B e h ä lte rs  m it dem 
gle ich en  k, der u n te r  dem  E in flu ß  ein er um  a [m ] vergrößerten  
D ru ck h ö h e  steh t.

c) D ie s e  B e m erk u n g  k a n n  a u ch  d azu  d ienen, d ie  A u s­
b ild u n g  der T ro p fe n  b e im  A u s tr it t  au s e in em  kreisförm igen 
R ö h rch e n  u n d  in sb eso n d ere  das A b re iß e n  d er, T ro p fe n  zu 
stu d ieren ; d iese  m ehr ins p h y s ik a lisch e  G e b ie t hineinspielenden 
F ra g e n  sollen  a n  an d e re r S te lle  e rö rte r t  w erden .

d) A lle  d ie  h ie r b e h a n d e lte n  F ra g e n  b e h a lte n  n atu rgem äß 
ihren  v o lle n  S in n , w en n  d er o b ere  B e h ä lte rra n d  eine vom 
K r e is  ve rsch ied e n e  F o rm  h at, a lso  e tw a  ein  Q u a d ra t, R ech teck , 
eine E llip se  o. d gl. is t. D o c h  s te llt  s ich  d ie  L ö s u n g  in  diesen 
F ä lle n , d ie  n ich t D re h flä ch e n  ’ergeben , erh eb lich  ve rw ick e lter 
d ar u n d  soll, da  sie p ra k tis c h  v o n  g erin gerem  In te re sse  ist, 
h ier n ich t w eiter b e h a n d e lt w erden .

N O R M U N G  UND T Y PU N G  IM EISENBAU.

Von H ans Schmuckler, Technischer Direktor der Fa. Breest <ß Co., Berlin.

W ä h ren d  a u f fa s t  a llen  G eb ie ten  m ech an isch er H e rste llu n g  
seit J ah ren  w e itg e h e n d ste  N o rm u n g s- u n d  T y p u n g s b e s tre b u n ­
gen m it E r fo lg  d u rch g e fü h rt w erd en , —  in sb eso n d ere  im  M a ­
sch in en bau  — ,in  der E le k tro te c h n ik , dem  A u to m o b il-  u n d  S c h iff­
bau, sin d  d iese  A rb e ite n  a u f dem  G e b ie te  des B a u w esen s  e tw a s 
im  R ü c k s tä n d e  ge b lieb e n . D a s  h a t  sein en  G ru n d  v o rw ie g e n d  
in d er N a tu r  d er S a ch e , den n  es is t le ic h te r  und e in facher, 
M a sch in en te ile  zu  n orm en  und M asch in en -, A u to -  und S c h iffs ­
ty p e n  zu  bild en , a ls  B a u te ile , v o n  denen ü b e rh a u p t n u r w en ige  
— w ie  F e n ste r , T ü re n , T re p p e n , B e sc h lä g e  u sw . —  d e r N o r ­
m u n g z u g ä n g lich  sind , u n d  B a u ty p e n . D ie  T y p u n g  ist tr o tz  
g u te r  E rfo lg e  u n d  gerin gem  ä sth e tisch e n  S ch ad e n  im  w e s e n t­
lich en  bei den S ie d lu n g sh ä u sern  steh en geb lieb en .

D ie  N o rm u n g  im  E is e n b a u  is t u n te r  F ü h r u n g  d es N o rm e n ­
au ssch u sses d e r d eu tsch en  In d u str ie  und re g e r  B e te ilig u n g  des 
D e u tsch e n  E ise n b a u -V e rb a n d e s  in  fo lg en d e n  A r b e its a u s ­
schü ssen  b e h a n d e lt w o rd en :

1. N o r m e n a u s s c h u ß  f ü r  e i n h e i t l i c h e  t e c h n i s c h e  
B a u p o l i z e i b e s t i m m u n g e n  (E T B ).

D iesem  o b lie g t d ie  A u fg a b e , E in h e it lic h k e it  in  d as D u r c h ­
ein an d er d er v ie le n  d eu tsch en  B a u p o lize ib e stim m u n g e n  zu 
b rin gen  u n d sie  n eu zeitlich en  G esich tsp u n k te n  an zu p assen . D ie  
p reu ß isch en  m in isterie llen  V o rsch rifte n  vo m  24. 12. 19 19  h a tte n  
zw a r b e re its  eine e rh eb lich e  V e rb esse ru n g  g e b ra ch t, s ie  sind  
in des n ich t v o n  a lle n  d e u tsch en  B eh ö rd en  an g en o m m en  u n d im  
ü b rigen  h e u te  z. T . ü b e rh o lt und ve rb e sseru n g sb ed ü rftig . 
F e r t ig g e s te llt  sind  b ish e r d ie  V o rs c h rifte n  ü b er d ie  zu lässigen  
B e a n sp ru ch u n g en  d e s  E isen s  und d es H o lzes , w elch e  te ilw eise  
höh ere  G re n ze n  fe s ts e tz e n  u n d  w elch e  w ah rsch e in lich  a u ch  
B e a n sp ru ch u n g en  fü r  d en  n euen h o ch w e rtig e n  B a u s ta h l e n t­
h a lte n  w erd en . F e r n e r  is t  in  den  n euen  ,,E T B -V o r s c h r ifte n ‘ ‘ 
d a s  K n ick p ro b le m  ein geh en d  b e h a n d e lt  u n d  eine e in d e u tig e  
B e re ch n u n g sv o rsch rift  fü r  K n ic k s tä b e  g egeb en  w ord en .

D ie  E T B -V o rs c h r ifte n  u n terliegen  z. Z t . d er P rü fu n g  und 
G en eh m ig u n g  d u rch  d as p re u ß isch e  M in iste riu m  fü r  V ö lk s- 
w o h lfa h rt u n d  so llen  d a n a ch  a u ch  den  an d eren  M in isterien  und 
V e rw a ltu n g e n  zu r G en eh m ig u n g  v o r g e le g t  w erd en . E s  d a rf die 
H o ffn u n g  au sgesp ro ch en  W erden, d a ß  n o ch  im  L a u fe  d ieses 
J ah res  d ie  E T B -V o rs c h r ifte n  b e zü g lich  d e r zu lässig e n  B e a n ­
sp ru ch u n gen  a llg em ein  in  D e u ts c h la n d  G e ltu n g  erh alten .

W e ite r e  A rb e ite n  des E T B -A u s s c liu s s e s  sin d  n eue V o r ­
sch rifte n  ü b e r den E in flu ß  d es W in d d ru c k e s  u n te r  B e r ü c k ­
sich tig u n g  d er lee se itig e n  S a u g w irk u n g , d ie  zu lässig e  L a s t ­
m in d eru n g  fü r  so lch e  B a u g lie d e r  v o n  S to c k w e rk s b a u te n , bei 
den en  eine g rö ß ere  A n z a h l v o n  T e ilb e la s tu n g e n  zu sa m m en ­
laufen  (z. E . S tü tz e n  der u n teren  S to ck w erk e ) u. a . D ie se  
A r b e ite n  w erd en  b is zum  A b s c h lu ß  n och  e in iger Z e it  b ed ü rfen .

2. A u s s c h u ß  f ü r  d ie  „ N o r m a l b e d i n g u n g e n  f ü r  d ie
L i e f e r u n g  v o n  E i s e n k o n s t r u k t i o n e n " .

D ie s e  A rb e ite n  lieg en  in dem  N o rm b la tt  D in  N r. 1000 
a bgesch lo ssen  v o r.

3. A u s s c h u ß  f ü r  N o r m a l p r o f i l e .

D ie  A r b e it  d ieses A u ssch u sse s  e rs tre c k t  s ich  vorw iegen d 
a u f V erb esse ru n g  u n d V e re in fa c h u n g  d er P ro filre ih en . E s  liegt 
v o r :  E . D I N  1029 u n g le ich sch e n k elig e  W in k e le isen . In  A rb eit 
b e fin d e n  sich  d ie  R e ih e n  der gl.eich schen keligen  W in keleisen , 
I - ,  C- und Z -E is e n .

4. A u s s c h u ß  f ü r  S t r a ß e n b r ü c k e n .

D ie s e r  h a t  b is j e t z t  g e n o rm t: A b m e ssu n g e n  v o n  S tra ß e n ­
b rü ck e n  D I N  1091 und B e ib la tt . A ls  N o rm e n e n tw u rf E  1072 
sind  au ß e rd e m  b e re its  B e la stu n g sa n n a h m e n  v e rö ffen tlich t.

5. N o r m e n a u s s c h u ß  d e s  D e u t s c h e n  E i s e n b a u v e r ­
b a n d e s .

D ie s e r  g lie d e rt s ich  in : 
a) A u s s c h u ß  fü r B rü ck e n b a u , b) A u s s c h u ß  fü r  H och bau.

D e r  A u s s c h u ß  fü r  B r ü c k e n b a u  h a t  b ish er fe r t ig g e ste llt: 
D I N . 1030 S tre ich - u n d  W u rz e lm a ß e  fü r  W a lze isen ,

,, 1031 „  „  „  „  S ta b e ise n
,, 1032, 1, 2 u. 3 N ie ta b s tä n d e  fü r  g le ich sch .

1033 ,, ,, u n gle ich sch .
A ls  E n tw ü r fe  sin d  b e re its  v e rö ffe n tlic h t:

E  1035 G rö ß ta b s ta n d  d er L ä n g s trä g e r  b e iS ch w ellen fah rb a h h en  
E  1036 B e fe s tig u n g  d er B rü ck e n sch w e lle n  
E  1039 F e s te s  L in ie n k ip p la g e r  v o n  125 — 300 t  A u fl.
E  1040 B e w c g l. L in ie n k ip p la g e r  v o n  125 — 300 t  A u fl.

D e r  A u s s c h u ß  f ü r  d e n  E i s e n h o c h b a u  h a t bisher 
a b gesch lo ssen  d ie  B lä tte r :

D in : 1005 j
100C ! E isern e  F a c h w e rk s w ä n d e .
1007 J
1008 P fe tte n b e fe s tig u n g .
1009 G e le n k e  fü r  G e r b e r p fe tte n , A u s b ild u n g  und 

T r a g fä h ig k e it .
1010, 1 u. 2 G e rb e rp fe tte n  b e i g le ich b le ib en d em  Bin­

derabstand mit erhöhten 
Profilen der Endfelder.

10 11, 1 u. 2 ,, bei gleichbleibendem Bin­
derabstand mit Verstär­
kung in den Endfeldern.

10 12, ,, bei verkürztem Binderab­
stand in den Endfeldern.

1034, 1 u. 2 D a rs te llu n g  v o n  E in ze lh e ite n  b e i Eisen­
k o n stru k tio n e n .



DER19Bm Uh e f t 1 EÜR SCHMUCKLER, NORMUNG UND TYPUNG  IM  E ISE N B A U . 145

D ie  N o rm b lä tte r  streb en  zu g le ich  m it  d er N o rm alis ieru n g  ' 
die A u s b ild u n g  v o n  M u sterk o n stru k tio n en  an  und b e rü ck s ic h ­
tigen — so w e it irg en d m ö g lich  und m it d er N o rm u n g  ve re in b a r 
-  w eitg e h e n d ste  W ir ts c h a ft lic h k e it;  ihre A n w en d u n g  ersp art 
viel n u tzlo se  B ü r o a r b e it  u n d  v e re in fa c h t  das K o n stru ieren , 
sie g ib t d ie  M ö glich k eit, in sbeso n d ere  A n sch lu ß te ile , w ie  A n ­
schlagw inkel, G erb erge len k e , J a lo u sien  usw . in  A rb e itsp a u sen  
auf V o rra t zu  a rb e ite n  u n d d ie  h ie rfü r b e n ö tig te n  M ateria lien , 
soweit n ich t A b fä lle  in  B e tr a c h t  kom m en , a u f L a g e r  zu  h a lten .

V ie l sch w ierig e r a ls b e i d er N o r m u n g  schien en  zu n ä ch st 
die V erh ä ltn isse  b e i d er T y p u n g  i m E i s e n b a u .  E s s o l l im f o l -

')  Zu beziehen durch den V .D .I., B erlin , Sommerstraße.

d e r H e rste llu n g  d u rch  V e rw e n d u n g  v o n  E isen sch a b lo n e n ; E in ­
r ic h tu n g  v o n  M a sse n fa b rik a tio n  usw .

5. Z e i t g e w i n n  au ch  in  den F ä lle n , w o  k e in e  V o rr a ts te ile  
V e rw e n d u n g  fin d en , w eil j a  s ta tis ch e  B e re ch n u n g en , W e r k ­
zeich n u n gen , S ch ab lo n en , S tü c k lis te n  u sw ., deren  H e rste llu n g  
einen gro ß en  T e il  d er B a u a u sfü h ru n g sze it  in  A n s p ru c h  n im m t, 
s te ts  a u sfü h ru n g sb ere it v o rlieg en .

6. K o s t e n e r s p a r n i s  d a d u rch , d a ß  d ie  e in geh en d e B e ­
a rb e itu n g  ein es T y p e n b a u e s  h in s ich tlich  d er s ta tisch e n  B e ­
rech n u n gen  u n d  Z eich n u n gen  eine w e itg e h e n d e re  M a te ria l­
a u sn u tz u n g  g e s ta tte t , a ls sie bei den — m eist e iligen  — A u s ­
fü h ru n g e n  m ö glich  ist.

ln  A r b e it  sind  N o rm b lä tte r  fü r  L ü ftu n g sja lo u s ie n  und 
k lap p en , T o re , T ü ren , G elä n d er u sw .

D a  d ie  fe rtig e n  N o rm b lä tte r  d u rch  m eh rfa ch e  V e r ö ffe n t­
lichung in  der F a c h p re ss e  d er a llg em ein en  K r it ik  u n terlag en  
und E in sp rü ch e  u n d A b ä n d e ru n g s v o rs ch lä g e  — so w eit sie 
richtig u n d  b e g rü n d e t ersch ien en  — b e i d e r e n d g ü ltigen  F a ssu n g  
der N o rm b lä tte r  B e rü c k s ic h tig u n g  gefu n d en  haben , so sind 
diese als das E rg e b n is  p ra k tis c h e r  E rfa h ru n g e n  zu  b etra ch ten . 
Es ist d esh alb  a b er a u ch  zu  w ü n sch en , d a ß  sie n ich t n ur vo m  
A usland, w elch es  un sere  N o rm b lä tte r1) m it V o rlie b e  erw irb t,

gen den  n ur v o n  d er T y p u n g  im  E i s e n h a l le n b a u  d ie  R e d e  sein 
und an d e re  G eb ie te , w elch e  d er T y p u n g  eb en fa lls  z u g ä n g ig  
sind, w ie  V e rla d e b rü ck e n , K ra n b a h n e n , F ö rd e rg erü ste , G itte r- 
m a ste  u sw ., a u ß e r B e tr a c h t  b le ib en . D a ß  d ie  T y p u n g  im  H a lle n ­
b a u  m ö glich  ist, soll an  H a n d  v o n  a u sg e fü h rte n  B eisp ie len  n a c h ­
gew iesen  w erd en , z u v o r  m ögen  a b e r d ie  V o r t e i l e  k u rz  z u ­
sa m m en g e fa ß t w erden , w elch e  m it der T y p u n g  e rre ich b a r sin d :

1. K o s t e n e r s p a r n i s  in  b e zu g  a u f den E n tw u r f, die

A b b . l a .  M aschinenhalle II  der I . B . A .  L eip zig  1913.

benutzt, so n d ern  in w eitg e h e n d stem  M a ß e  den  A u s f ü h r u n g e n  
in u n s e r e n  E i s e n b a u w e r k s t ä t t e n  zu g ru n d e  g e le g t 
werden. E s  ist n o tw en d ig , d a ß  je d e r  K o n s tr u k te u r  ein S a m m e l­
heft d er erschienenen  N o rm b lä tte r  v o n  der F a b r ik le itu n g  in die 
Hand bek o m m t, und d a ß  d iese  a u f ihre A n w e n d u n g  u n b e ­
d in g t  h ä l t .  S o llte n  sich  in  d er P r a x is  n och  V erb esseru n gen  
der N o rm k o n stru k tio n e n  a ls  'n o tw e n d ig  h era u sste llen , so ist 
der N o rm en a u ssch u ß  des D E V  fü r  je d e  A n re g u n g  d a n k b a r 
und w ird  sie  n a ch  e in geh en d er P rü fu n g  bei der n äch sten  N e u ­
auflage b erü ck sich tig e n .

A b b . Ib . M aschinenhalle der W . B . A . K öln  1914.

statisch e n  B erech n u n g en  und die B e a rb e itu n g  v o n  Einzel« 
Zeichnungen.

2. K o s t e n e r s p a r n i s  d u rch  M a ssen b esch a ffu n g  v o n  B a u ­
sto ffen  u n d  B a u te ile n , in sbeson dere  in g e sch ä ftsstille n  Z eiten , 
in  denen V o rr ä te  a u f L a g e r  g e a rb e ite t  w erd en  kön nen , ferner 
V erm in d eru n g  d er P ro filz a h l des E isen la g ers  und d a m it der 
L a g e rb e stä n d e  und des in diesen  in v e stie rte n  to te n  K a p ita ls .

4 . V e r e i n f a c h u n g  u n d  g r ö ß e r e  G e n a u i g k e i t  bei

A b b . l c .  Arm aturenfabrik C. V erlioop &  Zonen, Hilversum. A b b . Id . Schiflbauhalle „D e  M aas“ in Slikkerveer.
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A u ß e rd e m  k ö n n te  b e i d e r A u s fü h ru n g  v o n  T y p e n h a lle n  
in  v ie l grö ß erem  M a ß e  v o n  d er V e rg ü n s tig u n g  der m in isterie llen  
V o r s c h r ifte n 2) G e b ra u ch  g e m a ch t w erd en , d ie  zu lässigen  B e-

Ivra n b ela stu n g en  lä ß t  s ich  b e i g e sch ick te m  V o rg eh e n  ebenso 
R ü c k s ic h t  n ehm en, w ie  a u f d ie  L a g e  und G rö ß e  v o n  E in fa h rts ­
to ren  u n d T ü re n  d u rch  A u s b ild u n g  b eso n d erer T o r-  und T ü r­
fe ld e r in den W ä n d e n .

G le ich ze itig  m it der G ru n d ty p e  des H a lle n b a u e s  lassen 
sich  a u ch  V o rk eh ru n g e n  fü r  d ie  A n b rin g u n g  v o n  T ransm issionen  
festlegen  und d a m itZ e it-  und K o sten ersp a rn isse  erzie len . .F erner 
k ö n n en  gew isse  E in rich tu n g e n  des B e tr ie b e s , w ie  H eizungs-, 
L ü ftu n g s- , B e le u ch tu n g sa n la g e n  u sw ., b e i der P la n u n g  der 
H a lle n ty p e  g le ich  m it fe s tg e le g t  w erden .

A ls  e rstes B e isp ie l e in er d u rch g e fü h rte n  „ T y p u n g  e in e r  
F a b r i k h a l l e "  d ienen  die A b b . ra  b is id .  A b b . i a  z e ig t  die 
M asch in en h alle  2 der In te rn a tio n a le n  B a u fa c h a u ss te llu n g  in 
L e ip z ig 4). D e r  Q u e rs c h n itt  g lie d e rt s ich  in  ein M ittelsch iff 
v o n  20 m  S p a n n w e ite  u n d  11 m  F irs th ö h e  m it  beid erseits 
an sch ließ en d en  S e ite n sch iffe n  v o n  5,07 m  B r e ite  und 5 m 
T ra u fh ö lie . D ie  H a lle n lä n g e  v o n  97,50 m  is t  in 15 F e ld e r  von 
6,50 m  e in g e te ilt. A ls  E in d e c k u n g  w u rd e  h ie r e rs tm a lig  eine 
A u s fü h ru n g  au s A sb e s tz e m e n t-S c h ie fe r p la tte n  v o n  6 mm 
S tä rk e  (F u lg u rit)  a u sg e fü h rt, w e lch e  a u f K e tte n  verlegt 
w u rd e n , d ie  v o n  P fe t te  zu P fe t te  g e sp a n n t w aren . D ie s e  A u s­
fü h ru n g  h a t  sich  in d es  n ich t beso n d ers b e w ä h rt.

N a ch d e m  d ie  H a lle  n ach  S ch lu ß  d e r  A u s s te llu n g  abgeb au t 
und a ls  F lu g m o to r e n w e r k s ta tt ’ a u f d er eh em als K aiserlich en  
W e r f t  in K ie l  w ied e r a u fg e s te llt  w u rd e , w u rd e  sie  m it T ee r­
p a p p e  a u f H o lzsch a lu n g *  und -Sparren e in g e d e ck t.

D ie  B e lic h tu n g  d e r  H a lle  e r fo lg t  im  M itte ls c h iff  — wie 
au s A b b . i a  e rs ich tlich  — in * v o rz ü g lich e r W e is e  d u rch  L ic h t­

b ä n d e r m it  —  te ilw e ise  geb o gen en  — S ch eib e n  au s R ohglas. 
A u c h  in  den  ]/2 S te in  s ta rk e n  L ä n g sw ä n d e n  d e r Seiten sch iffe  
un d  in  d em  F a c h w e rk  d e r G ieb e lw ä n d e  ■ sin d  L ich tb än d er 
m it R o b g la s v e rg la s u n g  zu r A u s fü h r u n g  g e la n g t. D ie  A us­
fü h ru n g  d e r geb o gen en  R o h g lassch e ib en  h a t  w ed e r besondere 
S ch w ie rig k e ite n  n och  n en n e n sw erte  M eh rk o sten  verursacht.

*) Säm tliche dargestellten H a l le n ‘sind von B reest & C o  ausgeführt 
und m it Ausnahm e von A b b . 3 u. 4 vom Verfasser entw orfen worden.

A b b . 2. W issenschaftliche H alle der T. B. A . L eip zig  1913.

a n sp ru ch u n g cn  v o n  1200 kg/cm 2 b zw . 1400 kg/cm 2 au f 
1600 kg/cm 2 z u  erhöhen , w en n  ein e den stre n g ste n  A n fo rd e ru n ­
gen g en ü gen d e  B e re ch n u n g  und A u s fü h r u n g  g e w ä h r le is te t  w ird .

D a  w ir  nun se it 24. D e z . 1919
—  a b geseh en  v o n  e in igen  A u s ­
n ah m en  —  fü r  ga n z  D e u tsch la n d  
g ü ltig e  V o rsch rifte n  fü r  E is e n ­
b a u ten  b e sitze n  u n d d iese  V o r ­
s ch rifte n  a u ch  im  A u sla n d e  
(H ollan d , S ch w ed en , N o rw egen ,
D ä n e m a rk , S p an ien  und an deren  
L än d ern ) a ls  G ru n d la g e  fü r  s t a ­
tis ch e  B ere ch n u n g en  m eisten s a n ­
e rk a n n t w erd en , so  e rg ib t sich
— w enn ein so lch er H a lle n ty p  
v o n  einer m a ß ge b en d e n  P r ü fu n g s ­
b eh ö rd e  g e p rü ft  u n d  gen eh m ig t 
w ord en  is t — a u ch  ein w eiterer 
V o rte il d a d u rch , d a ß  d er F o r t fa ll  
der w ied e rh o lte n  b a u p o lizeilich en  
P rü fu n g  einen G ew in n  an  Z e it 
und K o s te n  m it sich  b r in g t 3).

A u c h  bei T y p e n b a u te n  sind 
Ä n d e ru n g en  s te ts  m ö glich , und es 
k a n n  d ie  A u s a r b e itu n g  der T y p e n  
a u ch  v o n  v o rn h erein  a u f m ö glich e  
u n d  w a h rsch e in lich e  Ä n d eru n g en  
e in g e ste llt  w erd en . So  kön nen  
z. B . bei e inem  dreisch iffigen  
H ä llen b a u  o h n e n en n en sw erte  
V erm e h ru n g  der K o ste n  schon  
bei der A n la g e  der G ru n d ty p e n  
gew isse  n ich t a llzu  gro ß e  V e r ­
ä n d eru n g en  der S p a n n w e ite n  der 
e in zeln en  H a llen  in  R ü c k s ic h t  g e ­
zo g en  w erd en . E b e n so  k a n n  eine 
V e rsch ie d e n h e it  d er H a llen län ge n  
d u rch  E in te ilu n g  in n o rm a le  un d  a n o rm ale  F e ld e r  g le ich fa lls  
v o n  vo rn h erein  b e r ü c k s ic h t ig t  w erd en . A u c h  a u f  v e rsch ied e n e

2) W elche auch in den E TB -B estim m ungen w iederkehrt!
3) D ie .staatliche „Preußische Prüfungsstelle für statische Berechnungen, 

B erlin,“  ebenso das statische B üro d er B erliner Baupolizei geben a u f W unsch 
den Prüfungsverm erk auf dem O riginal der statischen Berechnung. M an 
kann dann von dem Pausleinwandoriginal die A bzüge für die einzelnen 
Bauausführungen entnehm en und w ird i. a. auch bei den m eisten deutschen 
Baupolizeiäm tern dann keinerlei Schw ierigkeiten  bezüglich der G enehm igung
der Bauausführung zu erw arten haben.
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D ie  E ise n k o n stru k tio n  
b esteh t im  M itte lsch iff  aus 
Z w eig elen k b og en b in d crn , d e ­
ren Q u e rs c h n itt  einen 50 cm  
hohen B le c h trä g e r  d a rste llt , 
in dem  S e ite n sch iff  dienen
1  N P . 21 a ls  B in d er . D ie  
P fetten  sin d  G erb erträ g er .

D ie  L ä n g s k r ä fte  w erden 
durch W in d  v e rb ä n d e  in  den 
G iebelfe ldern  in  2 B le c h ­
p o rtale  g e le ite t, w elch e  je
2 B in d e rfü ß e  m ite in a n d e r 
verb in d en .

D ie  Q u ersch n ittsfo rm  
der e rsten  A u s fü h ru n g  d ieser 
H a lle n ty p e  z e ig t  insofern  
einen ä sth e tisch e n  M angel, 
als d ie  D a ch n e ig u n g  des 
M itte lsch iffes  zu  f la c h  g e ­
w äh lt w u rd e  und d ie  H a lle  h ie rd u rch  einen g e d rü ck te n  E in ­
druck h e rv o rr ie f. D ie s e r  M an gel w u rd e  bei d er w eiteren  
D u rch b ild u n g  d er T y p e  b e se itig t. (In d ieser V erb esse ru n g

Abb. 4. Fabrikhalle Fritz W erner, M arienfelde.

Q uerschnitt einer M ilitärflughol/e.

u n b efried ig en d  w irk t, v e r ­
m ied en  w u rd e . D a s  g a n ze  
D a c h  d er K ö ln e r  W e rk b u n d ­

w u rd e  m it e isen ­
a rm ie rten  B im s b e to n rip p e n - 
p la tte n  und P a p p e  g e d e ck t.

B e i d er In n en au fn a h m e 
— A b b . 1 b  — k o m m t die 
schön e und ru h ig e  F o rm  
der E ise n k o n stru k tio n  und 
ihre g ü n stig e  W ir k u n g  au f 
die a u sg e ste llte n  M aschinen 
k la r  zum  A u sd ru ck .

A u c h  d iese  H a lle  ist 
n ach  B e en d ig u n g  der W e r k ­
b u n d a u sste llu n g a b g eb ro ch e n  
und -auf d er K a iserlich en  
W e rft  in  K ie l in d er V e r lä n ­
g e ru n g  der a ls  F lu g m ö to ren - 
w e r k s ta tt  a u fg e ste llte n  oben 

b esch rieb en en  M asch in en h alle  2 v o n  d er I .B .A . in  L e ip z ig  
w ied e r a u fg e b a u t. D e r  U n tersch ie d  in  d er D a ch n eig u n g  
des M itte lsch iffs  am  Z u sa m m e n sto ß  der beid en  H allen -

Längsschnitt einer M iiitärpug ho iie.

Z2080—

A b b . 5 a . N orm ale MilitarflughaHe.

zeigt sich  eb en fa lls  ein 
V orteil d er T y p u n g !)

A ls  zw e ite  A u s ­
führung w u rd e , in  G e ­
m einschaft m it dem  
A rch ite k te n  W a lte r  
Gropius, d ieM asch in en - 
halle der W e rk b u n d ­
ausstellun g in  K ö ln  
1914 d u rch g e b ild e t 
(Abb. i b j .  D ie se  H a lle  
zeigt, a b geseh en  v o n  
einer grö ß eren  L ä n g e , 
die gle ich en  A b m e s s u n ­
gen w ie  d ie  L e ip zig er. 
Der Q u e rsch n itt  w u rd e  
— w ie o b en  e rw ä h n t — 
durch eine ste ilere  N e i­
gung d e s  M itte lsch iff  - 
daches e rh e b lich  v e r ­
bessert, ebenso d ie A u s- 
bildung d es G iebels. 
Schließlich s in d  d ie  
L ich tbän der, w elch e  
bei der ersten  A u s ­
führung in L e ip z ig  bis 
an d ie  G ieb e l h eran  - 
geführt w aren , n u n ­
mehr v e rk ü r z t , so d a ß  
der h ä ß lich e  E in d ru c k  
eines G la sstre ife n s  am  
Anschluß des G iebels, 
welcher ä s th e tis c h  s te ts

Q uerschnitt einer. Eiseniogerhai/e.

A b b  5 b . Eisenlagerhalle.

Längsschnitt einer Eisenlogerhol/e.

- LUißO

A b b . 5 c . Eisenlagerhalle.
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te ile  w u rd e  d u rch  v e r t ik a le  B e to n p la tte n b e k le id u n g  a u s ­
ge g lich en , ohn e d a ß  d ieser Ü b e rg a n g  b eson ders u n an gen ehm  
a u ffä llt .

B e r ü c k s ic h t ig t  m an  d ie  W ie d e ra u fste llu n g  der beiden 
A u s s te llu n g s h a lle n  a ls  F lu g m o to r e n w e rk sta tt  in K ie l, a lso  fü r 
einen v ö llig  an d eren  a ls  den  U rzw e ck , fü r  den sie  g e b a u t w urden , 
so k a n n  m an  m it R e c h t  sch o n  j e t z t  v o n  ein er v ie rfa c h e n  W ie d e r ­
h o lu n g  d e r T y p e  sp rech en .

E in e  fü n fte  A u s fü h ru n g  d e r H a lle n ty p e  fü r  d ie  
D r a h ts e ilfa b r ik  d e r F irm a  A d o lf  D e ich se l in  H in d en - 
b u rg  e n tsp rich t gen au  der K ö ln e r  W e rk b u n d h a lle  und ist 
e rg ä n zt d u rch  A n o rd n u n g  v o n  V elo k ra n e n  in den 
S e ite n sch iffe n .

D ie  A b b . i  c z e ig t  d ie  sech ste  A u s fü h ru n g  fü r  d ie  A r m a ­
tu r e n fa b rik  C . V erh o o p  & Z o n en  in  H ilv e rsu m  (H olland ). A u c h  
d ieses e n tsp rich t gen au  d er K ö ln e r  H a lle  und is t  n u r erg ä n zt 
d u rch  ein  u n m itte lb a r  vo r der H a lle  ge legen es B ü ro g e b ä u d e. 
E in e  Ä n d e ru n g  d e r s t a t i ­
sch en  B e re ch n u n g  w u rd e  vo n  
d er h o llän d isch en  B e h ö rd e  
n ich t v e r la n g t, v ie lm e h r d ie  
in  D e u tsch la n d  ge n eh m ig te  
B e re ch n u n g  a ls  G ru n d la g e fü r  
d ie  A u s fü h ru n g  zugelassen .

D ie  s ieb e n te  A u sfü h ru n g , 
u n ter F o r t fa ll  d er S e ite n ­
sch iffe , so n st a b er gen au  w ie  
d ie  K ö ln er , is t d ie  in  A b b . x d 
d a rg e s te llte  S c h iffb a u h a lle  
d er W e r ft  „ D e  M aas“  in 
S lik k e rv e e r  (H ollan d ). B e i 
d ieser ist a ls  S o n d erh e it 
d a ra u f h in zu w eisen , d a ß  die 
B ü ro rä u m e  u n m itte lb a r in  
d ie  le tz te n  b e id en  H a lle n ­
fe ld e r (rechts) u n te r  E in ­
fü g u n g  zw e ier Z w isch e n  - 
d eck en  e in g e b a u t w ord en  
sin d , w o b e i d ie  B e tr ie b sb ü ro s  (B etrie b sin ge n ie u r, M eister 
usw .) — w ie  au s der In n e n a n sich t A b b . 12 erk en n b a r — ihre 
F e n s te r  zu r b equ em en  B e a u fs ic h tig u n g  d er W e r k s t a t t  im  
ersten  O b ergesch o ß  erh ie lten , w äh ren d  M agazin , A b o r te  und 
so n stig e  ab gesch lo ssen e  B e tr ie b srä u m e  im  E rd g e sch o ß  und 
d ie  Z e ich e n sä le  im  z w e ite n  O b ergesch o ß  liegen .

D a s  b e sch rie b en e  B e isp ie l ze ig t  a lso  d ie  V erw e n d u n g  der 
g le ich en  H a lle n ty p e  fü r  Z w e ck e  d e r M a sch in en au sste llu n g  
(L e ip z ig  und K ö ln ), d er H e rs te llu n g  v o n  F lu g m o to ren , D r a h t­
seilen, A rm a tu re n  und S ch iffb a u te ile n , u n d  d ü r fte  den  N a c h ­
w eis liefern , d a ß  bei e in igem  gu ten  W ille n  und u n ter  B e r ü c k ­
sich tig u n g  d e r d a m it v e rb u n d e n en  V o rte ile , w ie  b illig e r P reis, 
k u rze  L ie fe r fr is te n , g u te  A u s fü h ru n g  u sw ., d ie  T y p u n g  im  
E ise n h a lle n b a u  d u rch fü h rb a r u n d  zw e ck m ä ß ig  ist.

A ls  w e ite re s  B e isp ie l m öge A b b . 2 d ien en , w elch e  die 
„ W is se n sc h a ft lic h e  H a lle  der In te rn a tio n a le n  B a u fa c h -A u s ­
ste llu n g  in L e ip z ig  19 13 “  ze ig t, n ach  deren  M uster, fa s t  ohne 
Ä n d e ru n g , d ie  L e h r lin g sw e rk s tä tte  d e r F irm a  A m m e, G iese ck e  
u n d  K o n eg en  in  B ra u n sch w e ig  n a c h b e s te llt  w u rd e.

Ü b e rh a u p t b ild en  d ie  A u sste llu n g sh a lle n  einen a llgem ein en  
B e le g  fü r  d ie  M ö g lich k eit der T y p u n g .

A b b . 3 z e ig t  d ie  W ie d e rv e rw e n d u n g  d er In d u str ie h a lle  
der W e lta u s s te llu n g  B rü sse l 1910 a ls  D re sch m a sch in e n h a lle  
d e r F irm a  H ein r. L a n z  in  M an n h eim . D ie  H a lle  w u rd e  ohne 
Ä n d e ru n g  v o n  L a n z  ü b ern o m m en  u n d d u rch  U n te r b a u  eines 
erh ö h ten  K e llerg esch o sse s  fü r  M a g a zin zw e c k e  und E in b a u  v o n  
G a le rie n  fü r  le ic h te  B e a rb eitu n g sm a sch in e n  e rg ä n zt. In

g le ich er W e ise  w u rd e  au ch  eine R e ih e  w e ite re r  eisern er A u s­
ste llu n g sh a llen  a ls M a sch in e n fa b rik atio n sh alle n , S ch iffb a u ­
h allen  usw . n a ch  S ch lu ß  d er b etr . A u sste llu n g e n  w ied er auf­
g e b a u t. D ie  G rü n d e  fü r  d ie  W ie d e rv e rw e n d u n g  zu  in dustriellen  
Z w eck en  w aren  se lb s tv e rs tä n d lich  V o rte ile  d es P reises  und 
d er A u sfü h ru n g sze it, d ieselb en  also , w ie  bei d er T y p u rig  von 
H a llen b a u te n .

A b b . 4 z e ig t  eine F a b r ik h a lle  d e r M a sch in e n fa b rik  F ritz  
W e rn e r  in  M arien feld e. E in e  v o lls tä n d ig  g le ich e  H a lle  w urde 
zu  g le ich e r Z e it  a ls  H o lzb e a rb e itu n g sh a lle  d er staatlich en  
W e rk s tä tte n  in  S p a n d a u  a u sg e fü h rt.

S ch lie ß lich  sei n och  d a ra u f h in gew iesen , d aß  a u ch  die 
W ie d e rv e rw e n d u n g  einer grö ß eren  A n z a h l v o n  M ilitä rflu g z e u g ­
hallen , w elch e  n ach  dem  V e rs a ille r  V e r tra g  a b geb ro ch en  werden 
m u ß ten , einen w eiteren  B e w e is  fü r  d ie  D u rc h fü h rb a rk e it  der 
T y p u n g  d arstellen .

A b b . 5 a  z e ig t  Q u e r s c h n itt  und - L ä n g s a n s ic h t  einer
n orm alen  M ilitä rflu g ze u g ­
h alle . In  A b b . 5 b  und 5c 
is t d ie  Z u sam m en fü gu n g 
m eh rerer d e ra rtig e r  H allen 
zu einer gro ß en ,viersch iffigen  
E isen la g erh a lle  dargestellt. 
D ie s e  H a lle  lä ß t  d en  ur­
sp rü n glich en  Z w e c k  a ls  F lu g ­
zeu g h a lle  k a u m  n och  er­
ken n en ; bei ih r w u rd e n  nicht 
n u r d ie  B in d e r u n d  P fetten , 
sondern  a u ch  d ie  22 m  w eit 
gesp a n n ten  T  o rträ g er v o r­
te ilh a ft  zu r E rre ich u n g  einer 
fü r  d ie  Z w e ck e  der H a lle  b e ­
son ders w e rtv o lle n , w eiten 
S tü tz e n te ilu n g  au sgen u tzt. 
N e u  a n g e fe r tig t  wurden 
le d ig lich  d ie  S tü tz e n , E isen ­
fa ch w ä n d e  und K ran b ah n en . 

In  g le ich e r W e ise  w urde 
der U m b a u  ein er S c h iffb a u h a lle  A b b . 5 d u n te r  fa s t  u n ve r­
ä n d e rte r  V e rw e n d u n g  vo n  N o rm a lflu g z e u g h a lle n  ausgefü h rt,
bei w elch e r eb en fa lls  W e r t  a u f eine gro ß e  S tü tzen te ilu n g
(22 m) g e le g t w erd en  m u ß te .

D ie  D u rc h fü h rb a rk e it  d er T y p u n g  im  H a lle n b a u  ließe 
sich  n och  um  ein e g rö ß ere  Z a h l v o n  B eisp ie le n  verm ehren. 
Im  ü b rigen  sind  j a  d ie  F lu g z e u g h a lle n  a n  sich  a u ch  nichts 

w e ite r  a ls  T y p e n b a u te n , w en n g le ich  b e i ihn en , eben so w ie  bei 
den N o rm a lb a ra ck e n , d ie  V e rh ä ltn is s e  in so fe rn  a n d e rs  und 
ein fach er liegen , a ls  h ierb e i zu m eist A b m essu n g e n  und V e r­
w en d u n g szw e ck  d ie  g le ich en  sind . Ä h n lic h  lieg en  d ie  V e r ­
h ä ltn isse  bei den  L u fts c h iffh a lle n , w elch e  w äh ren d  des K rieges 
in  g ro ß er Z a h l n a ch  den g le ich en  P lä n e n  z u r  A u s fü h r u n g  ge­
ko m m en  sind.

D ie  N o tw e n d ig k e it  fü r  d ie  d e u tsch e  In d u str ie , sparsam  
zu  w irts c h a fte n  u n d w irts c h a ft lic h  zu  ko n stru ie re n , zw ingt 
uns, a lle  d u rch  d as E ise n  gegeben en  V o r te ile  auszu nutzen , 
m it  dem  M a te ria l a u f d as sp a rsa m ste  um zu geh en , unsere 
K o n stru k tio n sg ru n d s ä tz e  un d  B e tr ie b e  s tä n d ig  zu  ver­
bessern , um  n ich t n u r a u f dem  W e ltm ä r k te  w ettb ew erb sfä h ig  
zu b leiben  o d er v ie lm e h r es w ied er zu  w erden , so n d ern  auch 
die  gro ßen  L a s te n  tra g e n  zu  k ö n n en , d ie  u n s in fo lg e  des v e r­
lorenen  K r ie g e s  a u fe r le g t w ord en  sind . G elin g t un s dies, dann 
w ird  d er u n sin n ige  V e r tr a g  v o n  V e rsa ille s  a u ch  in so fern  sein 
G u te s  h a b en , a ls  er a lle  K r ä f t e  a u slöst, d ie  in  u n serm  technisch 
so b e fä h ig te n  V o lk e  liegen .

Abb. 5 d. Vierschiffige Scliiflbauhalle.
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R ic h tig ste llu n g .
In H eft 14, S. 435 führt Dipl.-Ing. J a n s e r  in seinem Aufsatz 

über die Berechnung der Eisenbetonquerschnitte auf Biegung mit 
Axialkraft ein Beispiel an, das nach meinen Tafeln bemessen worden 
sei, bei dem aber eine schlechte Übereinstimmung zwischen den inneren 
und äußern K räften sich gezeigt hätte. Der Leser muß dabei den E in­
druck gewinnen, daß nicht nur meine bekannten Tafeln, sondern 
auch die kubische Gleichung zur Erm ittlung des Nullinienabstands 
unzuverlässig seien. B e id e s  t r i f f t  s e l b s t v e r s t ä n d l ic h  n ic h t  
zu, vielmehr liegen die Widersprüche in Feldern und Ungenauigkeiten, 
die bei Benutzung der Tafeln und bei der Rechnung von Herrn Dipl.- 
Ing. Janser begangen wurden.

Für das Beispiel der Abb. 1 S. 435 folgt

M« =  I2,8l - f  6,83 • 0,21 =  14,24 mt -r% "  =  —4.14.° ° °  —  5 7  -JilL
’ J 4  ̂ b d 2 100-502 "  cm2

„ m ' 1138000 kg
M. =  12,81 —  6,83 • 0,21 =  1 1,38 mt  £_ ~    =  4.55 — tt

c J ’ 0  b d2 100 -^500 4 ein2

Damit findet man aus der Tafel Abb. 321 der 6. Auflage meines Buches 
Eisenbetonbau

Fe =  0,46 • 50 =  23 cm2

F e =  0 ,18 -5 0 =  9 cm2 und n i c h t  Fe =  10 cm2

Es ist klar, daß dann der Spannungsnachweis nicht die gewollten 
Spannungen 40 und 1200 liefern kann. Aber selbst wenn er mit ändern 
Werten F e = 2 2 ,8 1 und F e =  11,4 cm geführt wird, muß nachher 
die Probe der Gleichheit zwischen inneren und äußeren K räften 
stimmen. W enn die Probe nicht stim m t, dann liegt der Fehler in der 
Auflösung der kubischen Gleichung. Tatsächlich ist die Exzentrizität 
mit c = 1 8 9  cm sta tt des richtigen W ertes von c = 1281000:6830 =
187,5 cm eingesetzt. Dies würde wenig am W ert von x  ausmachen, 
der m it 16 cm, sta tt x  =  15,04 cm angegeben ist. Bei der Auflösung 
der kubischen Gleichung muß also nochmals ein Fehler gemacht 
worden sein.

M it der richtigen Zahl x  =  15,04 cm folgt dann ai, =  39,47
kg/cm2, oc =  1218,7 kg/cm2 a e'  =  434,5 kg/cm2, und die Probe gibt

N orm alkraft P ............................................  6 830 kg
Eisenzugkraft 2 2 , 8 1 - 1 2 1 8 , 7  27798 ,,

34628 kg

Druckeisenkraft 1 1 ,4 -4 3 4 ,5   4953  kg
39,47 :

Betondruckkraft — • io o - 15,04 . . 29681 ,,

34 634 kg.

M it den aus meiner Tafel entnommenen Eisenmengen F c =  23 cm 2 
und F c.' = 9  cm 2 erhielte man x  =  15,28 cm, ab = 4 0 ,19  kg/cm2, 
ac =  1212 kg/cm2, Oe' =  445 kg/cm2 und die Probe wieder zutreffend

Norm alkraft P ............................................ 6 830 kg
Eisenzugkraft 2 3 - 1 2 1 2 ............................_.__27 876 ,,

34 706  kg

Druckeisenkraft 9 . 445  ..........................  4005 kg

~ . ,, 15,28
Betondruckkraft ....  • 100-. 40,19 . 30 705 ,,

34 7 r°  kg-
Die ganz genauen W erte von F e und F c.' bei den gewollten 

Spannungen 40/1200 folgenaus den Formeln (33) und (34) auf Seite 418 
meines Buches zu F e =  23,24 und F c'  =  9,17 cm 2. W ie die an­
gegebenen Zahlen des Spannungsnachweises zeigen, reicht die G e­
nauigkeit der Tafeln vollständig aus, insbesondere auch für das 
Minimum von (Fe - f  F,.'). Auf den hierauf bezüglichen Teil des 
Aufsatzes Janser will ich nicht eingehen.

Stuttgart, 3. Oktober 1924. Prof. Dr.-Ing. E. M ö rsch .

Z u s c h r ift  z u  v o rs te h e n d e r  R ic h tig ste llu n g .
Ich danke Herrn Prof. Dr.-Ing. M ö rs c h  für die Richtigstellung, 

weil dadurch jeder Zw eifel an der ausreichenden Genauigkeit seiner 
Tafeln beseitigt worden ist. Bei Auflösung der kubischen Gleichung 
ist mir in der T at ein Fehler unterlaufen. Der richtige W urzelwert 
der Gleichung S. 435 ist 15,03 statt 16; die daraus abgeleiteten Bean­
spruchungen können natürlich kein Gleichgewicht ergeben. Außerdem 
ist S. 435 noch ein D ruckfehler übersehen worden; cs muß nämlich 
dort heißen Mm =  12,91 tm sta tt 12,81. Das dam it S. 436 durchgercch- 
nete Beispiel ist jedoch richtig und beweiskräftig für die völlige G e­
nauigkeit meiner Methode.

Eine allgemeine Bemerkung dürfte an diesen F all anzuknüpfen sein. 
Ist ein Querschnitt mit exzentrischer Norm alkraft nach einer zuverläs­
sigen Methode dimensioniert, wobei das wirkliche Verhältnis des D ruck­
eisenrandabstandes zur Nutzhöhe den Tabellengrundlagen entspricht, 
was z. B. nach Mörsch, Ehlers usw. vielfach zutrifft, nach meiner 
Methode in jedem Falle mit aller Schärfe, so könnten prüfende Behörden 
von dem Spannungsnachweis, der immer den komplizierten W eg über die 
kubische Gleichung nimmt, ganz absehen und sich mit der Aufrechnung 
begnügen, daß die Summe der Vertikalkomponenten oder die Summe 
der Momente =  o ist, weil das vollkommen ausreicht und ohne erheb­
lichen Zeit- und Kraftaufw and darzutun ist. Dipl.-Ing. J a n se r .

N  a c h t r a g  
zu m  A u fs a tz  „ W e t t b e w e r b  fü r  den  N e u b a u  d er H o h e n  

B r ü c k e  in E lb in g “ .
Seite 600 dieses Jahrganges ist nachzutragen, daß die archi­

tektonische Bearbeitung des m it dem Preis I b ausgezeichneten 
Entwurfes „A n  der alten Börse" der Firmen W a y ß  & F r e y t a g  
A. G., B e r l in  und J. G o lln o w  & S o h n , S t e t t in ,  in den Händen 
von Herrn A r c h i t e k t  D ip l .- I n g . M ü lle r , N e u s t a d t  a. d. H a a r d t , 
lag. W. G e h le r.

KURZE T E C H N ISC H E  BERICHTE.
D ie  e rste n  B a u a u sfü h ru n g e n  fü r  d ie A b s c h lie ß u n g  d er Z u id e rze e .

Von M inisterialrat B u s c h .

Der Plan der Abschließung und Trockenlegung der Zuiderzee 
hat schon seit etw a einem Dreivierteljahrhundert in Holland den 
Gegenstand mehr oder weniger lebhafter Erörterungen technisch und 
wirtschaftlich interessierter Kreise gebildet. Die eingehende Unter­
suchung des Problem s und die A ufstellung von Entw ürfen sind in 
der Hauptsache durch die am 28. A pril 1886 gegründete, mit königlicher 
Genehmigung ausgestattete Zuiderzee-Vereeniging bew irkt worden. 
Ihre Arbeiten haben höchst w ertvolle Ergebnisse und Vorschläge 
gebracht, die sich schließlich zu einem während der Jahre 1887— 1892 
aufgestellten allgemeinen Entw urf verdichteten. Dieser Entw urf 
wurde durch eine 1892 eingesetzte Staatskom m ission geprüft und 
unter Abänderung in einigen Punkten für die Ausführung gutgeheißen. 
Aber erst am 14. Juni 1918 kam ein Gesetzentwurf zur Abschließung 
und Trockenlegung der Zuiderzee, welcher schon einige Zeit vor dem 
Kriege durch eine Thronrede angekündigt worden war, zur Annahme. 
Die Abbildung 1 zeigt den Plan des gewaltigen W erkes, das dem König­
reich der Niederlande nach völliger Durchführung einen Zuwachs 
von rd. 212 000 ha zum größten T eil fruchtbarsten Kulturbodens 
bringen wird, in seiner heutigen G estalt1). Das Gesetz sieht zunächst 
nur die Trockenlegung des N W - und SW -Polders vor und behält 
die Bestim m ung des Zeitpunktes der Trockenlegung auch der beiden 
anderen Polder einem weiteren Gesetze vor. N ach dem Plan soll der 
Abschluß durch einen Deich zwischen der friesischen Küste bei Piaarn 
und der Ostspitze der Insel W ieringen und weiter von der W estseite 
von W ieringen durch das sogenannte Am steldiep hindurch zu einem

!) W ortm ann, D ie  technische V orbereitung des Abschlusses der 
Zuiderzee; D e Ingenieur 1923, N r. 4, und B locq  van K ufleler, V orberei­
tung der A b sch lu ß w erke; D e  Ingenieur 1923. N r. 5 u. 6.

Punkt der nordholländischen Küste etwas nördlich der Mündung 
des Entwässerungstiefes des Anna-Paulowna-Polders, m it einer Ge­
sam tlänge von rund 30 km erfolgen. In dem Deich sind 2 Gruppen 
von Entwässerungsschleusen vorgesehen, die eine unm ittelbar östlich 
der Insel Wieringen, die auch 2 Schiffsschleusen enthalten soll, und die 
andere östlich des Mittelgrundes in einigen Kilom etern Entfernung 
von der friesischen Küste. Die abgeschlossene Fläche der Zuiderzee 
soll dann durch 4 innere Deiche in 4 Einpolderungen und ein zwischen 
diesen liegendes, die Verbindung m it Am sterdam  und dem 
Nordseekanal einerseits und der Ijssel andererseits bildendes sowie 
die zahlreichen Entwässerungen der auf die Zuiderzee bisher an­
gewiesenen bestehenden Polder aufnehmendes Süßwassermeer, das 
sogenannte Ijsselmeer, aufgeteilt werden.

Die Entwicklungsgeschichte des heute vorliegenden Planes, die 
Untersuchung der verschiedenen Vorschläge zur Lösung der zahl­
reichen schwierigen Fragen, die tief in das Wasserwesen und die 
W irtschaft der umliegenden Provinzen eingreifen, die Entwürfe für 
die Ausführung der bedeutsamen Bauw erke bietet dem Studium 
des Wasserbauingenieurs, besonders des Seebauers, eine reiche Fülle 
w ertvollster Anregungen.

Das Ministerium van W aterstaat hat gerade jetzt ' die erste 
der geplanten laufenden ausführlichen Mitteilungen unter dem Titel 
„R apporten en mededeelingen betreffende de Zuiderzeewerken" er­
scheinen lassen2), die eine eingehende Darstellung alles dessen, was 
bisher auf dem Gebiet der Trockenlegung der Zuiderzee geschehen

2) R apporten en m ededeelingen betreffende de Zuiderzeew erken N r. I. 
—  Zusam m engestellt durch van der W al, herausgegeben durch das Ministerium 
van W aterstaat, s’G ravenhage, A ljg em . Landsdrukkeri 1923.
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und schließlich etwaige Behinderung der Entwässerung des 
Anna-Paulowna-Polders durch geeignete Maßnahmen hintangehalten 
werden. Letzterem  Zweck soll ein Entwässerungskanal, der an der 
Ostküste von Nordholland entlang von der jetzigen Van Ewijks- 
Sclileuse bis zu einer neuen Entwässerungs- und Schiffahrtsschleuse 
in die Nähe von Helder, wo die Ebbe tief abläuft, erbaut werden soll, 
dienen. Zugleich soll dieser Kanal für die Schiffahrt eingerichtet 
und außerhalb des jetzigen Deiches geführt werden, wie noch 
weiter unten behandelt wird. E r gibt Gelegenheit, eine Verbindung 
herzustellen m it dem Nordholländischen Kanal, was durch eine 
Schiffsschleuse bei Kooi von 70 m Länge und 9 m Breite m it einer 
Drempeltiefe von —  3,80 m N .A .P. bewirkt wird. Die Schiffahrt 
aus dem Anna-Paulowna-Polder wird später durch einen den jetzigen 
Seedeicli durchbrechenden Verbindungskanal zwischen diesem und 
dem neu zu erbauenden Kanal nach dem Helder m ittels einer Schiffs­
schleuse geführt.

Die Grunddämme zur Ausfüllung der beiden 7,5 m und 11,5 m 
unter N W  tiefen Rinnen, des Am steldiepes reichen mit ihrer 
Krone bis zu — 4,5 m N .A .P . und sind hier so breit, daß sie 
als Unterbau für den Abschlußdeich selbst dienen können. Sie sind 
so gelegt, daß der künftige Abschlußdeich das Am steldiep nicht an 
der schmälsten Stelle durchquert, sondern etw as nördlicher, wodurch 
eine günstigere Eisenbahnlinienführung erzielt und verm ieden wird, 
daß der 1916 gebrochene Am steldeich des Anna-Paulowna-Polders 
außerhalb der Abschließung fällt und unter ungünstigen Verhältnissen 
und großen Kosten erhöht werden muß. Die Dämme sind 1920 bereits 
ausgeführt worden. Sie bestehen aus K lai oder dem sogenannten 
„K eileem ", an der Außenseite und im übrigen T eil aus Sand mit einer 
1 m starken Decke aus vorgenannten Materialien. H ier ist der 
„K eileem ", eine Bodenart, die auf dem Boden der tieferen Rinnen 
und an verschiedenen anderen Stellen der Zuiderzee zu finden ist, 
zuerst verwendet worden. Als Grundmoräne der Eiszeit ist der Keileem 
stark zusamm engedrückt, sehr gleichm äßig und ohne Schichten­
bildung. Obwohl sehr sandhaltig, hat er sich als ein sehr zähes, dichtes 
Material erwiesen, das nicht nur im Untergrund schweren Belastungen 
ausgesetzt werden kann, sondern im Deichkörper außerordentliche 
W iderstandsfähigkeit gegen Strom- und W ellenangriff wie gegen 
Durchsickern von W asser besitzt. Die N atur b ietet dam it einen 
idealen Deichbaustoff, der günstig zu gewinnen ist und die Ausführung 
der Deichbauten von bisher ungekannten Abmessungen und Aus­
dehnungen außerordentlich zu erleichtern verspricht. Zwar erforderte 
seine Verarbeitung eine andere B auart der Klappschuten als die gewöhn­
lich gebräuchliche, aber sobald diese vorhanden waren, verschwanden 
die ursprünglich eingetretenen Schwierigkeiten, daß etw a i/6 des 
Bodens durch die Ström ung verloren ging. Die Dämme sind nur an 
den oberen Kanten durch Sinkstücke geschützt mit Rücksicht auf 
den Strom angriff bei Sturmfluten (Abb. 2).

Die Frage des Verhaltens der Dämme gegenüber dem durch 
die Einschränkung des Profils um 20 vH  verstärkten Strom ist durch 
die bisherige Erfahrung dahin beantwortet worden, daß jetzt, nachdem 
in den ersten zwei Jahren nach Fertigstellung etw a je 80000 m3 Keileem, 
das ist etw a '/gder Gesamtbodenmasse, nachgestürzt worden sind, kein 
Nachstürzen mehr nötig ist. EntstandeneVertiefungen auf den Dämmen 
sind wahrscheinlich durch Herausspülen des Sandes unter der nicht 
völlig deckenden 1 m .starken Keileem schicht verursacht, ein An­
greifen desKcileems durch dieSturm fluten ist jedoch nicht anzunehn en, 
da die Stromgeschwindigkeiten bei Sturm fluten wahrscheinlich 
1,50 m bis 2 m in der Sekunde nicht überschreiten und bei diesen 
Geschwindigkeiten der Keileem  erfahrungsgemäß kaum beeinflußt 
wird. Bei noch weiterer Einschränkung des Profils während des

W eiterbaues sind allerdings erheblich höhere Stromgeschwindigkeiten 
möglich, die die 1 m dicke Keileem abdeckung wohl nennenswert 
angreifen und den Grunddamm gefährden können, was durch geeignete 
Ausführungsweise des Abschlußdeiches verhindert werden muß.

A b s c h lu ß d e ic h . Die Ausführung der Arbeiten des noch aus­
zuführenden Teiles des Abschlußdeiches wurde an holländische Unter­
nehmerfirmen vergeben, während das für die Sinkstücke erforderliche 
Stein- und Buschm aterial durch das Reich zur Verfügung gestellt 
wurde.

Der Abschlußdeich besteht aus einem Keileem dam m  an der 
Außenseite und an der Innenseite aus einem Sandkörper, der über 
W asser m it Keileem  bekleidet ist, w orauf,’ soweit nötig, an der Innen- 
und Außenseite Steinpilasterungen vorgesehen sind. Oberhalb der 
Pflasterungen wird an Stelle des Keileem s K la i verwendet (Abb. 2). 
Unter N W  sind in dem eigentlichen Am steldiep an beiden Seiten 
Sinkstückabdeckungen angeordnet, an der Binnenseite 9 m, an der

und verhandelt ist, und Beschreibungen der verschiedenen Entwürfe 
an der Hand genauer Pläne bringt. A uf den Inhalt dieser Mitteilungen 
wird noch zurückzukommen sein.

M it den ersten Arbeiten für das große W erk1) wurde im Jahre 
1920 begonnen, und zw ar wurden zunächst zwei Grunddämme, die 
die beiden tiefen Rinnen des Amsteldiepes im Zuge des künftigen
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Strömung beim Tidewechsel nicht die Robbenplate, den Bauplatz 
der künftigen Schleusengruppe, zum Abbruch brachte und sonstige 
schädliche Vertiefungen des Meeresbodens hervorrief. Das soll 
durch einen Ringdeich an der Ostseite der Insel, der die künftige 
Schleusenbaugrube in sich schloß, erreicht werden. W eiter ist infolge 
der völligen Sperrung des Amsteldiepes eine Erhöhung der W asser­
stände außerhalb des Abschlußdeiches zu erwarten, die eine Erhöhung 
des Schutzdeiches an der Nordseite der Insel Wieringen nötig macht. 
Ferner muß ein Ersatzweg für die vom Süden der Zuiderzee her­
kommende und die die Van E w ijks-Fahrt benutzende Schiffahrt, die 
bisher ihren W eg in See. durch das Am steldiep nahm, geschaffen

3) D ie A bteilu n g für W asserbau des K on . Instituut van Ingenieurs hat vor 
kurzem die bisher fertiggestellten und im B au begriflenen W erke besucht, 
wozu der langjährige Chefingenieur d er Zuiderzeew erke Ing. V . I. P . D e Blocq 
van K u fleler eine Einführung gab. —  D e  Ingenieur 1924, N r. 24.

Abb. 1.

Abschlußdammes ausfüllen sollten, ferner ein wegen des Mangels 
an Liege-, Lager- und Arbeitsplätzen notwendiger Bauhafen bei den 
Oever an der Ostseite der Insel Wieringen in Angriff genommen. 
Im Jahre 1921 wurde m it Rücksicht auf die finanzielle Lage des 
Landes beschlossen, die vorgesehenen Bauausführungen der ersten 
vierjährigen Bauperiode in verlangsam tem Tempo durchzuführen 
und danach ein Arbeitsplan aufgestellt, der in der Hauptsache die 'A b­
schließung des Amsteldiepes um faßt. Außer dieser Abschließung 
selbst wurden jedoch noch einige andere Maßnahmen in das vierjährige 
Programm aufgenommen, die als Folge des Abschlusses desAmsteldiepes 
nicht zu umgehen waren. Einm al mußte dafür gesorgt werden, 
daß die infolge völliger Sperrung des Strömungsweges durch das 
Am steldiep an der Ostsoite der Insel Wieringen einsetzende stärkere
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Außenseite 14m. Die Neigung derUnterwasserböschungen wird mit 1 '.4 
in Keileem und m it 1 : 7 in Sand angenommen, so daß der Deichkörper 
in Höhe von — 4,50 m N A P., d. i. Oberkante der Grunddämme 
ungefähr 113 m breit ist. D a auf dem Teile westlich der tieferen 
Rinnen w eicher Untergrund festgestellt ist, ist die Binnenberme des 
Abschlußdeiches auf dem W a tt etw a 1 m höher angeordnet, um den 
Boden vorher so zu belasten, daß nach Verlegung der Eisenbahngleise 
eine weitere Senkung nicht zu befürchten ist. Die Konstruktion des 
Deichkörpers ist aus der Abb. 2 ersichtlich. Die Steinbekleidung 
besteht aus belgischem Bruchstein von i. M. 0,25 bis 0,40 m Dicke, 
und zwar sollen auf dem T eil von -j- 2 m bis +  3,75 m N A P ., wo der 
schwerste A nfall zu erwarten ist, die größten Steine P latz finden. 
Oberhalb dieser Linie soll m ittlere bis kleinste Sorte von Steinen 
verwendet werden, ebenso soll auch das Pflaster der Binnenböschung 
unterhalb der Bsrm e aus den leichtesten Steinen hcrgcstellt werden. 
Zur H erstellung des etw a 2200 m langen D eiches sind ungefähr 
320 000 m3 Keileem  und 775 m'1 Sand ohne Berücksichtigung des 
Einsinkens in den Untergrund, des Setzens und des Verlustes, ferner 
etwa 32400 in* Sinkstück für die Unterwasserböschungen und 67150 im* 
Steinbekleidung nötig.

Für die Ausführung w ar es besonders w ichtig, ein m öglichst 
zuverlässiges Bild von der infolge der Verengung des Profils während 
und nach der Abschließung zu erwartenden Steigerung der Strom ­
geschwindigkeiten zu erhalten. Es wurden zu diesem Zwecke B e­
rechnungen über die zu erwartenden Veränderungen in den T id e­
bewegungen und Strom geschwindigkeiten angestellt. Die Ergebnisse 
der Berechnungen stimmen mit den bis jetzt beobachteten E r­
scheinungen sehr gut überein. Danach ist anzunehmen, daß bei fort­
schreitender Beschränkung des Durchflußprofils bei einer' normalen 
Tide die Höchstgeschwindigkeit bis zu 4 m, allerdings nur für sehr 
kurze Dauer (Sekunden), das Gefälle bis ungefähr 70 cm steigen 
kann. Bei Springflut und ungünstigem W ind ^können diese W erte 
jedoch noch größer werden.  ̂ D ie Arbeitsweise gestaltete sich wie folgt:

dem durch das Amstcldiep zu schüttenden Teile mit Klappschuten 
verstürzt, auf die im Trocknen herzustellcnden Flächen m it E levator­
schuten gebracht. In dem neuen Kanal sind nahe der Stelle, wo der 
D eich beginnt, zwei Landebrücken zum Löschen des Keileems in 
Kippw agen, di,e ihn in dem Keileemdamm auf das W att bringen, 
erbaut. Eine gleiche Landebrücke befindet sich auch an der Nord- 
seitc des Deiches bei dem Amstcldiep, wo 2 Kräne den Keileem eben­
falls in Kippwagen laden zum Schütten des Keileemdammes auf dem 
W att.

Die Anfuhr des Keileems nach dem Balgsande wird erschwert 
durch das fortgesetzte Versacken des Gleises bei dem dort eintretenden 
Einsinken des Dcichkörpers in den Untergrund, was sich in der Regel 
bemerkbar macht, sobald eine Höhe der Aufschüttung von -f- 2— 2,5 m 
N A P  erreicht ist. Das Einsinken beträgt dann bis zu 1 m, wobei 
vielfach erhebliche Bodenaufpressungen in der Nähe des Deiches 
aüjf treten.

Im Amstcldiep wird der Keileem in der Regel bis ungefähr 
—  1 m N A P  verstürzt, darüber im Trockenen eingebracht mit Hilfe 
eines großen Dampfschwimmkranes, der bequem 1000 m3 Keileem 
in einem Tage verarbeiten kann, was sich so gut bewährt hat, daß 
nian beabsichtigt, noch einen zweiten solchen Kran einzustellen. 
E s hat sich auch hier gezeigt, daß der W iderstand des Keilecms gegen 
starke Strömungen, selbst;gegen solche von mehr als 3 m/s, so groß 
war, daß keine schädlichen Abspülungen eintraten.

Die beschriebene Arbeitsweise soll so lange wie möglich fortge­
setzt werden. Entsteht zum Schlüsse zu viel Verlust durch den 
starken Strom oder den K opf, dann ist geplant, besonders dazu ein­
gerichtete Elevatorschuten zeitweise zu versenken parallel zur Achse 
des Deichs vor dem K opf und in deren Schutz die Schüttung fort­
zusetzen. Nach Bedarf wird jedesmal die letzte Schute vorn wieder 
versenkt. Reicht auch das nicht aus, so ist vorgesehen, den letzten 
T eil der Öffnung durch Sinkstücke zu schließen, was man jedoch nicht 
nötig zu haben hofft. Sollten aber auch wirklich noch Sinkstücke
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M it dem Deichbau wurde auf dem W att von dem westlichen 
Anschluß an den neuen Seedeich außerhalb des neuen Entwässerungs­
kanals nach Den H elder ausgehend, vorgegangen, und zwar m it dem 
Schütten eines Teiles des Keileemdammes. Sobald dieser genügende 
Länge und Höhe erreicht hatte, wurde an der Binnenseite Sand 
aufgespült. Der Deich wurde nacheinander in verschiedenen Höhen­
stufen hergestellt. Die Bagger zur Gewinnung des Keilecm s lieferten 
mehr als auf dem W att verbaut werden konnte. Es wurde daher 
auch sofort mit Aufhöhen der tiefsten Stellen des Grunddammes 
und der tiefen W attflachen in der Nähe der großen Rinne begonnen, 
und zwar wurde die Schüttung gleich bis über . W asser fortgesetzt 
und so der Deichbau auf dem W att auch vom Am steldiep aus vo r­
getrieben.

M it besonderer Vorsicht wurde die Bodenschüttung im eigent­
lichen Am stcldiep fortgesetzt. Vorerst wurde der Keileem in der Weise 
verstürzt, daß so wenig wie möglich Profilverengung eintrat, und erst 
nach A blauf der Sturmperiode, als die W ahrscheinlichkeit besonders 
großer Sturmgeschwindigkeiten geringer war, wurde das Profil in 
stärkerem Maße verkleinert. Um etwaige Beschädigungen der 1920 
ausgeführten Grunddämme zu verhüten, wenn der Strom in voller 
Stärke durch die noch freie Öffnung über die Dämme hinwegging, 
wurde die Öffnung nicht einfach durch Vortreiben des ganzen Deiches 
weiter eingeengt, sondern es wurde nur der Damm aus Keileem bis 
—  3,30 m N A P  aufgeschüttet, um als Überfalldamm zu dienen, wobei 
angenommen wurde, daß hinter diesem Keileemdamm auf dem in 
Höhe von — 4,50 m N A P  liegenden Teil des früher erbauten Grund­
dammes keine gefährlichen Geschwindigkeiten bei etwaigen höheren 
Sommerfluten mehr eintreten würden. Um den Überfalldamm selbst 
gegen etwaige Beschädigung bei fortschreitender Schließung der Damm­
öffnung zu schützen, sind die zuletzt zu schließenden 300 m mit einem 
16 m breiten Grundsinkstück, das nötigenfalls noch auf größere Länge 
ausgedehnt werden kann, abgedeckt worden. Für diese bis zuletzt 
verbleibende Öffnung ist der Rücken zwischen den beiden tiefen Rinnen 
des Amsteldiepes gewählt worden, weil der hier hinter dem Überfall 
vorhandene natürliche Seegrund zuverlässiger erschien gegen Aus­
spülen als die aufgeschütteten Grunddämme der Rinnen. Gleich­
zeitig mit Herstellung des Überfalldamm es wurde der Deichbau auch 
von der W ieringer Seite über Wasser m it 300 m Länge vorgetrieben, 
und zwar zunächst m it dem Keileemdam m und, sobald dieser eine 
Strecke vorausgebaut war, mit der Sandschüttung. Sobald der Teil 
an der Wieringer. Seite hergestellt w ar, wurde auf der W estseite der 
großen Rinne der Deich ordnungsmäßig weiter ausgebaut. Der 
Keileem wurde durch 2 Eim erbagger mit 600 1-Eimern längs der Ost- 
seitc des Amstcldieps nördlich des Abschlußdeiches gewonnen und auf

nötig sein, so wird bei den günstigen Eigenschaften des Keileems ihre 
Menge nur gering sein gegenüber ähnlichen früher ausgeführten Bauten.

D ie erforderlichen Sandmengen werden in der Hauptsache 
durch einen großen Saugbagger von 0,60 m Saugrohrdurchmesser 
und einer Saugtie’ e bis zu 20 m aus den tiefen Rinnen südlich des 
Deiches gewonnen, z. T . auch durch einen kleineren aus weniger großen 
Tiefen, wo der Boden jedoch noch von wechselnder Beschaffenheit 
ist. D er Sand w ird  im Schutze des Keileemdammes verstürzt und 
oberhalb desselben m it Spülsaugern aufgespült. Die Sinkstücke für 
die Unterwasserböschungen und für den Überlaufdamm werden auf 
dem Strande von Wieririgen hergcstellt, jedoch erst versetzt, wenn das 
Setzen des Keileemdam mes zur Ruhe gekommen ist.

E n t w ä s s e r u n g s -  u n d  S c h i f f a h r t s k a n a l  V a n  E w i jk s s l u is —
N ie u w e d ie p .

N ach dem bisherigen Plan sollte der K anal auf der Innenseite 
des Balgseedeiches verlaufen, b c iD e K o o i den Seedeich durchbrechen, 
um dann an der Außenseite des Koegrasscedeiches entlang nach 
N. zu bis zur Einmündung in die tiefe  Hafenrinne des Nieuwediep 
zu gehen. Die Gründe zur Änderung des Planes waren einm al die 
schweren Forderungen, die die Verw altung der Provinz Nordholland 
m it R ücksicht auf das tiefe  Ausbaggern des bestehenden Balgkanals 
d icht hinter dem Balgdeich stellte und die die Führung des Kanals an 
der Außenseite des Balgdeiches billiger erscheinen ließen, ferner die 
Rücksicht auf die Hafenpläne, die die Gemeinde Den Helder im Zu­
sammenhänge m it der Trockenlegung des W ieringer Meeres auf dem ein­
zudeichenden W attgelände südlich des Ortes bei Oostoever hegt. K anal 
und Seedeich können auf diese W eise etwa 1200 m kürzer werden.

Der K anal hat die gesamte Entwässerung der jetzt nach dem 
W ieringer Meer entwässernden Deichverbände aufzunehmen. E r wird, 
um spätere kostspielige Erweiterungsarbeiten zu vermeiden, schon 
jetzt auf die endgültigen Abmessungen gebracht, obwohl er zunächst 
nur die Entwässerung des Änna-Paulowna-Polders aufnim m t (s. Quer­
schnitt Abb. 3). Zwischen dem Balgdeich und dem K anal ist dasPlanum  
eines künftigen Verkehrsweges angeordnet. Der den Kanal von See 
her schützende Seedeich erhält zwischen Van E w ijkssluis und De Kooi 
eine hohe, von De Kooi an des geringeren A ngriffs der See wegen 
eine niedrigere Außenberme. Der Körper des Seedeichs besteht aus 
Sand m it Klaidecke von 1 m Stärke außen und von 0,40 m innen. 
Zwischen Seedeich und Kanal ist eine 20 m breite Berm e vorgesehen 
gegen etw aiges Verschieben des Deiches. Von dem ersten 2200 m 
langen T eil längs des Balgdeichs ist das Kanalprofil beinahe fertig 
und der Seedeich im  Bau. Der zw eite etw a 1600 m lange T eil ist im 
vorigen Jahre begonnen und noch überall im Bau. Am westlichen

/
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Ende ist diese Abteilung m it einem vorläufigen Abschluß versehen 
worden, weil m it dem fortschreitenden Abschluß des Amsteldieps und 
dem anwachsenden Gefälle am Abschlußdamm bei hohen Sommertiden 
ein starker Strom im  K anal zu befürchten ist, der schädliche Aus­
spülungen verursachen kann. Der gebaggerte Kanalbpden w ird z. T. 
zur Herstellung des Planums des Verkehrsweges und, soweit es K lai 
ist, als Bekleidungsbaustoff für den Deich verwandt, der R est wird 
auf das W att nördlich des Deiches gespült. Der Sandkörper des 
Seedeichs w ird durch Schutensauger m it im Am stcldiep gebaggertem 
Sand aufgespült, w obei in dem weichen Untergrund häufige V er­
sackungen, verbunden m it Aufpressungen des W attgrundes an der 
Außenseite des Deiches, Vorkommen.

Außer den vorgenannten Bauwerken sind noch die oben genannte 
Schutzschleuse bei De Kooi, ferner die Sclilcusenbaugrube und die 
W erke des Außenkanals der Entwässerungsschleuse bei Oostoever z. Zt. 
in der Ausführung begriffen.

Zur Verbindung der Van E w ijksvaart m it dem neuen Entwässe- 
rungs- und Schiffahrtskanal wird ein kurzes K analstück für die Schiff­
fahrt und für die Entwässerung des Anna-Paulowna-Polders ausgeführt, 
das den Balgdeich durchbricht, wobei der Deichschutz durch eine 
Kchrschleusc aus Eisenbeton, die m it zwei Flügeldeichen an den 
Deich angeschlossen ist, ersetzt werden soll. Das Aufschütten der 
Flügeldeiclie hat unter wiederholten starken Aufpressungen des 
Bodens gelitten. Zunächst wurde der nordwestliche, Damm durch 
den Balgkanal geschüttet, dann der dadurch abgeschnittene T eil des

W ir k u n g  v o n  G e rb sä u re  a u f die F e s t ig k e it  v o n  B e to n .
Von D uff A. A b r a m s , Bulletin 7, Lewis Institute, Chicago.

Die Untersuchungen erfolgten an Betonkörpern vom Mischungs­
verhältnis 1 : 5 bis 1 : 2. Die Festigkeitsprüfungen fanden nach 
7 Tagen, 28 Tagen, 3 Monaten, 1 Jahr und 2 Jahren statt. Die Serien 
umfaßten insgesamt etwa 2000 Versuchskörper.

Gerbsäure wirkte in allen Fällen erniedrigend auf die Festigkeit, 
und zwar um so mehr, je höher ihre Konzentration war. 0,1 vH  des 
Betongewichtes setzten die Festigkeit bereits auf die H älfte ihres 
normalen W ertes herab.

Nasser Beton ist widerstandsfähiger als trockener, älterer leidet 
weniger als junger. Magere Mischungen, m it 2— 3 prozentiger Lösung 
angerührt, zerfielen beim Ausschalen.

Die Prüfung der Sande und Kiese auf organische Stoffe durch 
Schütteln mit Natronlauge und Beobachtung der Braunfärbung wird 
anempfohlen. Dr. Z im m e rm a n n , Karlsruhe.

V o r t r a g  ü b e r  d ie g e o lo g is c h e  G e s c h ic h te  
d er W e ic h s e lm ü n d u n g e n .

In der Sitzung der Akademie des Bauwesens am 4. April sprach 
das ordentliche Mitglied Geheimer Oberbaurat B r a n d t  über die 
geologische Geschichte der etwa 1500 km- umfassenden überaus 
fruchtbaren Niederungen der Weichselmündungen und über die 
ihnen trotz Bedeichung aus der Zersplitterung der Mündungsarme 
—  die sogenannte Geteilte Weichsel mit zwei Mündungsarmen in 
nördlicher, die Nogat in nordöstlicher Richtung —  bis in die neueste 
Zeit durch Eisversetzungen und Deichbrüche drohenden Gefahren. 
Als Abhilfe w ar seit über 100 Jahren die Zusammenfassung aller drei 
Arme in der sogenannten Geteilten W eichsel unter deren gerader F ort­
führung zur Ostsee m ittels eines Durchstichs durch den Küstenwall, 
die Nehrung, vorgeschlagen. Ein natürlicher Durchbruch des Danziger 
Mündungsarms durch die Nehrung i. J. 1840 hatte kaum  Erfolg, 
mehr schon die 1848— 1853 in Verbindung mit den Ostbahnbrücken 
über die Weichsel bei Dirschau und die Nogat bei Marienburg aus­
geführten Strombauten, die einen erheblichen Teil des Nogatabflusses 
der Geteilten Weichsel zuwiesen. Völlige Abhilfe brachte jedoch 
erst die planmäßige Durchführung des ursprünglichen Gedankens; 
sie erfolgte in drei Abschnitten: auf Grund des preuß. Gesetzes von 
1888 wurde der Mündungsdurchstich zur Ostsee 1895 vollendet, 
1901— 1907 folgte auf Grund eines Gesetzes von 1900 der weitere 
Ausbau des Hoch Wasserbetts vom Mündungsdurchstich aufwärts 

bis zur Nogatabzweigung, schließlich brachte das Gesetz von 1910 
die Krönung des Werks, den Abschluß der Nogat und die damit zu­
sammenhängenden Bauten, darunter besonders die Verlängerung 
der zwei Weichselbrücken bei Dirschau. Der eigentliche Nogatab­
schluß, Ende Juli 1914 nahezu vollendet, mußte bei Kriegsausbruch 
nicht nur unterbrochen, teilweise sogar auf militärische Anordnung 
wieder zerstört werden; nach der Schlacht bei Tannenberg wurde 
dann die Wiederaufnahme der Arbeiten gestattet und das W erk 
zu Anfang 1915 im wesentlichen vollendet, vom  Februar 1913 ab 
finden die Hochwasser und Eisgänge der W eichsel auf 50 km Länge 
vom  E in tritt ins Mündungsgebiet bis zur Ostsee ein 1000 m breites, 
schlank zwischen sicheren Deichen verlaufendes B e tt; bei guter Unter­
haltung dieses Hochwasserbetts und bei Fortsetzung des planmäßigen 
künstlichen Eisbrechbetriebs mittels besonderer Dampfer ist eine 
Deichbruchkatastrophe infolge Eisversetzung, wie sie 1855 und 1888 
cintratcn, für das Mündungsgebiet nicht mehr zu befürchten.

Für das Unternehmen sind seit 188S rund 48 Millionen Goldm. 
ausgegeben, darunter 13 Millionen von den beteiligten Deichverbänden.

Balgkanals abgeleitet bzw. ausgepum pt und der südöstliche Damm 
geschüttet. Schon bei Beginn der Schüttungen zeigten sich A uf­
pressungen der Sohlenschicht des Balgkanals. A ls jedoch die Grube 
zwischen beiden Dammschüttungen beinahe bis auf die vorgeschriebene 
Tiefe von 4,60 m N A P  ausgeschachtet war, wurde die ganze Aushub­
sohle aufgepreßt. A uf Grund der nach dem Ereignis ausgeführten 
Bohrungen ist anzunehmen, daß durch den starken Belastungsunter­
schied auf kurzer Strecke das Gleichgewicht der nur wenige Meter 
starken weichen Klaischicht gestört worden ist. Bei erneutem Aushub 
zeigten sich noch wiederholt nennenswerte Auftreibungen. Um 
späterer Gefährdung des Schleuscnbauwerkes beim Hinterfüllen vor­
zubeugen, wurde von Beginn des Bauwerks auf beiden Seiten der 
Schleusengrube eine Überhöhung der Aufschüttung aufgebracht, um 
durch deren Gewicht die weiche Klaischicht so viel wie möglich hin­
wegzudrücken. Auch diese Belastungserdkörper versackten verschie­
dene Male und mußten aufs neue aufgehöht werden. Der unsichere 
Untergrund gab auch Veranlassung für einen an der Kreuzungsstelle 
der künftig auf dem Abschlußdam m  entlang führenden Eisenbahn 
mit dem Balgkanal erforderlichen Düker eine Sandschüttung als 
Grundverbesserung bis zur Höhe von -f- 5,50 m N A P  oder 1 m über 
der Krone des Balgdeichcs vorzusehen. Auch hier traten immer wieder 
erhebliche Sackungen durch Grundwasseraufpressungen im Balgkanal 
auf, bis schließlich die letzteren das ganze Kanalprofil ausfüllten, so 
daß für den abgeschnittenen westlichen Polderteil Breezand ein neuer 
Entwässerungszug neben dem Balgw eg geschaffen werden mußte.

Bei der Größe des geschützten Gebiets liegt, wie in technischer so 
auch in wirtschaftlicher Hinsicht, ein voller E rfolg der preußischen 
W asserbauverwaltung vor.

Redner bedauert zum Schluß, daß seit 1920 nur noch y2 des 
geschützten Gebiets zu Deutschland gehört, das übrige zur Freien 
Stadt Danzig und zu Polen, und gibt seiner Hoffnung auf baldige 
Änderung dieses Zustands lebhaften Ausdruck.

H o c h w e r t ig e r  B a u s ta h l.
Die H auptverw altung der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft 

gibt unter 82. D. 14 859 nachstehenden E rlaß vom 10. Novem ber 1924 
bekannt:

Bei der Abnahme des hochwertigen Baustahls nach den durch 
die Verfügung vom 10. Juli 1924 —  32. D. 8939 —  genehmigten 
„Vorläufigen Vorschriften für die Lieferung von Eisenbauwerken 
aus hochwertigem Baustahl“  haben sich in einzelnen Fällen insofern 
Schwierigkeiten ergeben, als zwar die Mindestwerte für die Streck­
grenze und für die Bruchdehnung eingehalten waren, dabei aber die 
Bruchspannung auffallend niedrig bei 43 kg/mm2 lag. Ein solcher 
Baustoff kann die hohe Streckgrenze durch zu kaltes Walzen 
erhalten haben und ist in diesem Falle  nicht als hochwertiger Bau­
stahl anzusprechen, da die Streckgrenze im Laule der Zeit auf ihre 
natürliche Höhe zurückgeht.

Um diesen Mißstand für die neu abzuschließenden Verträge 
zu beheben, haben am 5. Novem ber in Oberhausen erneut Ver­
handlungen über den hochwertigen Baustahl zwischen den be­
teiligten Kreisen stattgefunden, die zu einer Änderung der. oben 
genannten „Vorläufigen Vorschriften" geführt haben. Danach 
muß die Bruchspannung künftig zwischen 48 und 58 kg/mm2 liegen. 
Die Spannung an der Streckgrenze ist zwar für statistische und wissen­
schaftliche Zwecke nach wie vor von den Abnahmebeamten fest­
zustellen, sie gilt aber bis auf weiteres nicht mehr als Abnahme­
bedingung.

Bei alten Verträgen können die bisher geltenden Abnahmcvor- 
schriften weiter angewendet werden. Ergeben sich aber hierbei 
Mißverhältnisse zwischen der Streckgrenze und der Bruchspannung 
wie in dem oben genannten Falle, so darf der Baustoff nur dann 
abgenommen werden, wenn festgestellt wird, daß ausgeglühte 
Probestäbe dieselbe Streckgrenze besitzen wie nicht ausgeglühte.

Der hochwertige Baustahl führt künftig die Bezeichnung St 48. 
Zu seiner Kennzeichnung erhalten Stabeisen, Formeisen, Flacheisen 
und Universaleisen einen weißen Farbstricli auf die ganze Länge, 
Bleche in rd 1,5 m Abstand von einander weiße Kreise, in die mit 
weißer Farbe St 48 eingeschrieben wird, Nieteisen einen weißen 
Farbanstrich an den Enden und Niete ein erhabenes H auf dem 
Setzkopf. A ls kleinste D icke einzelner tragender Teile eiserner 
Brückenüberbauten g ilt im allgemeinen das Maß von S mm, bei 
C- und I-Eisen das Maß von 6 mm, als kleinste Schenkcllänge von 
L-Eisen das Maß von 70 mm und als kleinster Nietdurchmesser 
das Maß von 17 mm. Breitflanschige I-E isen  von einer größeren 
Höhe als 40 cm sind vorläufig in St 48 nicht zu Brückenbauten 
zu verwenden. An ilire Stelle treten genietete Träger.

Das Eisenbahn-Zentralam t ist beauftragt, hiernach die „Vor­
läufigen Vorschriften für die Lieferung von Eisenbauwerken aus 
hochwertigem Baustahl" zu ergänzen und in der üblichen Weise 
zu verteilen.

D e u t s c h e  R e ic h s b a h n - G e s e l ls c h a f t  
H a u p t v e r w a lt u n g

Krum bier.
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W IRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN.
E n g lis c h e  P a te n tv e r w e r tu n g  un d  R e p a ra tio n sle is tu n g e n .

Von Patentanw alt Dr. O s k a r  A r e n d t ,  Berlin W  50.
Der Friedensvertrag von Versailles hat auch das Privateigen­

tum einschließlich der Patente deutscher Staatsbürger zur Zahlung 
der Reparationen m it herangezogen, sofern es sich in den uns früher 
feindlichen Ländern befand. In deutschen Erfinder- und Industrie­
kreisen verbreitete irrige Auffassungen über die Tragweite dieser 
Bestimmungen veranlaßten mich zu einer Rundfrage bei führenden 
englischen Patentanwälten.

Übereinstimmend bestätigten die Antworten die von mir ver­
tretene Anschauung. Danach sind bei den englischen Patenten 
deutscher Staatsangehöriger zu unterscheiden:

x, Patente, die nach dem 10. Januar 1920 —  dem Tage des F rie­
densschlusses —  in England erteilt worden sind,

2. Patente, die vor dem 10. Januar 1920 erteilt worden sind.
Die Patente der ersten Gruppe unterliegen nicht den Bestim ­

mungen des Versailler Vertrages. Sie sind unbeschränktes Eigentum 
des Besitzers und können von ihm ohne Einschränkung verw ertet 
und veräußert werden.

Anders liegt die Sache aber m it Patenten, die vor dem 10. Ja­
nuar 1920 in England an deutsche Staatsbürger erteilt worden sind. 
Diese können vom Besitzer nur mit Erlaubnis des ,,‘British Board 
of Trade“  verw ertet werden. Bei freiwilligen Lizenzvergebungen 
oder Übertragungen —- Zwangsenteignungen finden wohl kaum noch 
statt —  müssen alle Zahlungen dafür an das Clearinghaus geleistet

werden. 75 vH  der Zahlungen werden für Reparationsleistungen 
herangezogen und die übrigen 25 vH  werden dem Besitzer des P a­
tentes zugestellt. Das englische Patentam t führt die entsprechen­
den am tlichen Arbeiten erst dann aus, wenn die Zahlungen an das 
Clearinghaus geleistet sind. Dem deutschen Besitzer steht das 
Recht zu, von der zuständigen Reichsstelle den Ersatz der von ihm 
auf diese Weise geleisteten Reparationszahlungen zu verlangen.

Mithin besteht heute für deutsche Staatsangehörige kein Hinder­
nisgrund mehr, Patente in England —  und den übrigen V ertrags­
mächten von Versailles —  anzumelden und zu verwerten.

L a u c h h a m m e r -R h e in m e ta ll-A k tie n g e s e lls c h a ft , B e rlin .
Dieses nunmehr unter vorstehender Firm a handelsgerichtlich 

eingetragene Unternehmen verkörpert die bisherige Interessen­
gem einschaft zwischen den Eisen- und Maschinenbau-Abteilungen 
der Linke-Hofm ann-Lauchham m er A .G . und den Abteilungen für 
H ütten- und Bergw erksbau der Rheinischen M etallwaren- und 
Maschinenfabrik.

Das Arbeitsprogram m  der neuen Firma, welche Zweignieder­
lassungen in Düsseldorf, Riesa a. d. Elbe und in Lauchhammer, Pro­
vinz Sa., unterhält, b etrifft Kranbau, Eisenhoch- und Brückenbau, 
Ofen- und Generatorenbau, ferner den Bau von Elektroofen, Berg­
werksanlagen, Zerkleinerungsmaschinen, Ausrüstungen für Häfen, 
W erften u .a .m . Durch Beteiligung an der Gröpel-Rhcinmetall 
A.-G . in Bochum erstreckt sich der Geschäftskreis auch auf Kohlen­
aufbereitungsanlagen.

PATENTBERICHT.
Wegen der Vorbemerkung (Erläuterung der nachstehenden Angaben) s. Heft I vom r5. Januar 1924, S. 19.
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37 e,

A. B e k a n n t g e m a c h t e  A n m e ld u n g e n . 
Bekanntgem acht im Patentblatt vom 14. August 1924.

19 f, Gr. 5. Sch 65 779. Carl Schmitt, Ösede bei Osnabrück.
Tunnellüftung. 29. V III. 22.

35 d, Gr. 9. Sch 68 627. Robert Schönborn, Herwigsdorf, Kr. 
F reystadt i. Schl. Gewindepflock zum Aufrichten schwerer 
Gegenstände, insbesondere Masten. 17. IX . 23.
Gr. 10. M 77 449. George W ashington Meyer, Clifton, C in­
cinnati, und Charles August Roos, Mount Auburn. Cincinnati, 
V. St. A .; V e rtr .: R. H eering,'P at.-A nw ., Berlin SW  61. 
Verstellbare Stütze, insbesondere für Bauzwecke. 19. IV. 22. 
Gr. 11. B  108860. Hugo Burger, Leipzig-Gohlis, Hallische 
Straße 159. Zwangschienen für Säulenschalungen. 19. III. 23. 

38 h, Gr. 2. C 33 839. Chemische Fabriken vorm. Weiler-ter- 
Mcer, Ürdingen. Verfahren zum Konservieren von Holz. 
1. V III. 23.

80 b, Gr. 3. M 76 566. Oscar Nickel, Mülheim-Ruhr, R athaus­
m arkt, und Reinhold Markwitz, Duisburg, Lotharstr. 46. 
Verfahren zur Herstellung von Zement. I. II. 22.

80 b, Gr. 3. N 20 656. Ernst Natlio und Dr. Franz W olff, Essen, 
M axstr. 32, Herstellung von geschmolzenem Zement und 
zem entartigen Bindemitteln. 27. X II. 21.

80 b, Gr. 5. M 76 529. Oscar Nickel, Mülheim-Ruhr, R athaus­
markt, und Reinhold Markwitz, Duisburg, Lotharstr. 46. 
Verfahren zur Herstellung von Zementen. 27. I. 22.

81 e, Gr. 32. B  107 291. A dolf Bleichert & Co.. Leipzig-Gohlis.
Verfahren zum Anschütten von Halden. 21. X I. 22.

81 e, Gr. 32. M 81 355. Maschinenfabrik Buckau A kt.-G es., 
M agdeburg-Buckau. Vorrichtung zum Absetzen von A b ­
raum auf Kippen. 4. V. 23.

81 e, Gr. 36. G 58 897. Groppel Rheinm etall Akt.-G es. und Harald 
Askevold, Bochum. Doppelseitig geöffneter Großraum­
bunker. 16. IV . 23.

84 a, Gr. 3. F 53060. Eugen Fischer, München, Humboldtstr. 12/0. 
Zwischen seitlichen Führungen laufendes Schützenwehr.
8. X II . 22.

84 a, Gr. 3. F  53 284. Eugen Fischer, München, Humboldtstr. 12/0. 
Hebbares Klappenwehr. 16. I. 23.

Bekanntgem acht im Patentblatt vom 21. August 1924.
20 k, Gr. 7. B  113 452. Heinrich Bomke, Dortmund, Flurstr.

Stromschienenverbindung mit seitlich an den Gleitbahnen 
der Stromschienen angeordneten, dem Schienenkopf an­
gepaßten Überbrückungslaschen. 24. III. 24.
Gr. 9. 11 58 278, Heinrich Rohdc, Unser-Fritz bei Wanne. 
Vorrichtung zur nachgiebigen Abstützung der Leitbäume 
in Schächten gegen das Gebirge. 6. IV. 23.

37 b, Gr. 3. D  42 202. Dom ier M etallbauten G. m. b. FI. und 
Dipl.-Ing. CI. Dom ier, Friedrichshafen a. B. Metallträger 
für den Leichtbau. 7. V III. 22.

65 a, Gr. 7. D  45 057. Richard A . Dodillet, Berlin, Uhlandstr. 43.
A bdichtbarcr Fischbehälter. 1. III. 24.

63 a, Gr. 53. M82387. M iroslavM iloikovie,K lenovnik, Jugoslavien; 
•Vertreter: Dr.-Ing. E. Boas, Patent-Anw alt, Berlin SW 61. 
Verfahren zum Schleppen von Schiffen. 30. V III. 23.

35 a.

Kl. 65 b, Gr. 2. H 95 927. Rudolf Hitzemann, Lübeck, Hövelnstr. 7, 
undM axM üller, Hamburg, Admiralitätsstr. 33/36. Schwimm­
dock. 31. I. 24.

K l. 65 b, Gr. 2. M 84 645. M ax Müller, Hamburg, Adm iralitäts­
straße 33/36. Schwimmdock; Zus. z. Pat. 362 709. 17.IV .24. 

K l. 65 b, Gr. 2. M 85 220. M ax Müller, Hamburg, Adm iralitäts­
straße 33/36. Schwimmdock; Zus. z. Pat. 362 709. 17. IV. 24. 

Kl. 84 d, Gr. 2. B i n  866. Georg Breitenbach, Altona, Elbe, Allee 71.
Baggerlöffelbodenklappe, die mit der Kolbenstange eines 
Brem szylinders verbunden ist. 28. X I. 23.

Bekanntgem acht im Patenblatt vom 28. August 1924.
K l. 20 g, Gr. 1. C 34768. Christoph & Unm ack A. G., N iesky O.L.

Königstuhl mit Kugellager für Drehscheiben. 24. IV. 24. 
K l. 20 h, Gr. 7. P  46700. J. Pohlig Akt.-G es., Köln-Zollstock und 

Paul Beiger, Köln-Klettenberg, Heisterbacher Str. 33. 
Schrägaufzug für Eisenbahnfahrzeuge. 13. V III. 23.

K l. 20 i, Gr. 4. V  19066. Dr.-Ing. Rudolf Vogel, Butzbach i. Hessen.
Aus einem geraden und einem krummen Strang gebildetes 
Herzstück. 31. III. 24.

K l. 37 b, Gr. 5. S 57 789. Georg Spielmann, Brüel i. Meckl. Dübel 
zur Verbindung von Hölzern. 10. X . 21.

K l. 65 b, Gr. 2. H 96 197. Rudolf Hitzemann, Lübeck, Hövelnstr. 7 
und M ax Müller, Hamburg, Admiralitätsstr. 33/36. Schwimm­
dock; Zus. z. Anm. IT 95 927. 21. II. 24.

Kl. 80 b, Gr. 20. A  42 023. Aktiengesellschaft für Aschenchemie, 
Berlin. Verfahren zur Herstellung von Bausteinen und 
anderen geformten Gebilden aus Aschen aller Art. 14. IV. 24. 

KI. 81 e, Gr. 31. A  42 364. A T G  Allgemeine Transportanlagen-Ges.
m. b. H., Leipzig-Großzschocher. Raumbeweglich auf ihrem 
Unterwagen gelagerte Verladebrücke. 2. V I. 24.

K l. 81 e, Gr. 3r. A  42 378. A T G  Allgemeine Transportanlagen-Ges.
m. b. H., Leipzig-Großzschocher. Stützwerkanordnung an 
Verladebrücken. 2. V I. 24.

K l. 84 d, Gr. 2. B  104 113. Bucyrus Company, South Milwaukee, 
W is., V. St. A . ; V e rtr .: Dipl -Ing. G. Benjamin und Dipl.-Ing.
H. W ertheimer, Pat.-Anw., Berlin SW  11. Löffelbagger. 
23. III  22. V. St. A. 24. III. 21.

K l. 84 d, Gr. 2. K  86 142. Fried. Krupp. A kt.-G es., Essen. L öffel­
bagger. 5. V I. 23.

B. E r t e i l t e  P a t e n t e .
Bekanntgem acht im Patentblatt vom 14. August 1924.

Kl. 20 i, Gr. 3. 401 483. Ferdinand Lehn, Heidelberg, Rohrbacher 
Straße 8. Eisenbahnvorsignal mit drei Begriffen. 11. III. 24. 
L  59 743-

Kl. 20 i, Gr. 33. 401484. Hermann Prellw itz jun., Groß Germers­
leben. Vorrichtung gegen Überfahren von Haltsignalen.
I. IV . 24. P  47 817.

K l. 35 d, G r/ 9 . 401450. Fried. Krupp A kt.-G es., Essen, Ruhr. V or­
richtung zum Aufrichten von Masten. 26. V I. 23. K  86334. 

Bekanntgem acht im Patentblatt vom  21. A ugust 1924.
K l. 20 k, Gr. 9. 401728. Aktiengesellschaft Brown, B overi&  Co., Baden, 

S ch w eiz;V ertr.: R. Boveri,M annheim -Käferthal. Kettenfahr­
leitung für elektrische Bahnen. 12. V. 22. A 36710.

B au 1924. 51
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K l. 20 k, Gr. 14. 401 625. Allgem eine Elektricitäts-Gesellschaft
Berlin. Stromschienenverbinder für elektrische Bahnen. 
17. III. 23. A 37 357.

Kl. 20 k, Gr. 7. 401 626. Carl Zellermann, Berlin, Holsteiner U fer 17.
Elektrischer Schienenverbinder. 29. IV. 22. M 77, 549.

K l. 37 b, Gr. 3. 401644. Friedrich Frick, Tcinach. M astfuß. 20. II .23.
F  53 505.

KI. 3 7b , Gr. 3. 401645. Friedrich Frick, Teinach. M astfuß; Zus.
z. Pat. 401 644. 4. X I. 23. F  54925.

K l. 37 b, Gr. 5. 401691. Franz Zawodsky, W ien ; V ertr.: Dipl.-Ing.
F . Neubauer, Pat.-Anw., Berlin W  9. Ringdübel für H olz­
verbindungen. 22. V III. 23. Z 13944. Österreich 2. IX . 22. 

K l. 37 b, Gr. 6. 40r 692. Otto Ludw ig Nacgele, München, Mandl­
straße 10. Mast- und Pfostenschutz. 16. V. 23. N 22 806.

Kl. 80 a, Gr. 46. 401 674. Enric Lupescu, Frankfurt a. M., N eckar­
straße 10. Form zur gleichzeitigen Herstellung einer Mehr­
zahl von Stegsteinen. 21. II. 23. L  57 380.

Kl. 80 a, Gr. 52. 401 716. Oskar Härtel, Seiffersdorf, Kreis Schönau, 
Katzbach. Vorrichtung zum Sammeln und Verarbeiten 
von Schlacken von Fcuerungsanlagen zu Bauplatten. 
31. V. 22. H S9 989.

Bekanntgem acht im Patentblatt vom 28. August 1924.
K l. 80 b, Gr. 1. 401 863. Adolf Friedrich Müller, Wernigerode a. H.

Hydraulisches Bindem ittel. 16. V. 22. M  77 747.
Kl. 80 b, Gr. 1. 401 864. Ton- und Steinzeugwerke W . Richter & Cie.

A. G., Bitterfcld. Zementrohr für Ölleitungen sowie das 
öldichtm achen der letzteren. 15. III. 23. T  27 523.

Kl. 80 b, Gr. 8. 402 050. Heinrich Becker, Mittenwalde, Mark. Ver­
fahren zur Herstellung von Pflastersteinen, Bausteinen u.dgl. 
aus Müll. 13. III. 23. B  108 787.

Kl. 80 b, Gr. 9. 401 865. W illy  lioffm ann, Wannsee, Tristanstr. ia.
Verfahren zur Herstellung von H arttorf steinen, 26. IV. 23. 
H 93 474-

Kl. 80 b, Gr. 9. 401866. Deutsche Baustoff-W erke Akt.-Ges.,
Bremen. Verfahren zur Herstellung von leichten Bau­
steinen. 13. X II. 21. K  80 m .

K l. 80 b, Gr. 21. 40 19 4 9 .' Wilhelm Mühle, Kaulsdorf b. Berlin.
Herstellung eines Betons und von Gegenständen aus ihm.
9. III. 23. M 80 759.

Kl. 85 b, Gr. 1. 402048. Dr. Josef Tillm anns, Frankfurt a. M., 
Grafenstr. 3. Verfahren zur Entfernung der Karbonathärte 
aus Wässern. 6. III. 23, T  27 476.

B U C H E R B E SPR E C H U N G E N .
H a n d b u c h  d e r  I n g e n ie u r w is s e n s c h a f te n , I. Band, 1. K apitel, 

V o r a r b e i t e n  fü r  E is e n b a h n e n  u n d  S tr a ß e n . 5. Auflage, 
neubearbeitet von Reg.- und Baurat G. C la u s , Verlag von Wilhelm 
Engelm ann, Leipzig 1924, 457 Seiten m it 129 Abb. und S Tafeln. 
Preis 31 M.

In vollständig neuer Bearbeitung, stark vermehrt, und den 
Fortschritten der Technik angepaßt, ist 20 Jahre nach der 4. Auflage 
nunmehr die fünfte des Handbuches erschienen. W ie der Titel besagt, 
gliedert sich das W erk in zwei T e ile : Die Vorarbeiten für Eisenbahnbau 
und diejenigen für Straßenbau. In dem umfangreicheren ersten H aupt­
teile schildert der Verfasser zunächst die verschiedenen Methoden 
zur Bestimmung der w irtschaftlich zweckmäßigsten Linienführung 
der Bahnen. Mit der technischen Trassierung befassen sich eingehend 
die nun folgenden Abschnitte. E s werden hier die Regeln erörtert, 
die beim Aufsueben und Fcsllegen der Bahnachse im Gelände zu b e­
folgen sind. Insbesondere sind die Ausführungen über die künstliche 
Längenentwicklung der Bahnlinie stark verm ehrt worden. Mit großer 
Ausführlichkeit schildert der Verfasser nun die geodätischen Arbeiten 
zur Aufnahme des Geländes und berücksichtigt hierbei besonders 
die Photogrammetrie, die es neuerdings ermöglicht, schnell zuverlässige 
Pläne für die Entw urfsbearbeitung anzufertigen. Die Ausführungen 
über die allgemeinen Vorarbeiten werden durch die' Abschnitte über 
Massen- und Kostenberechnung der Bahnanlagen und Erörterungen 
über den Vergleich verschiedener Linienführungen abgeschlossen. 
Für den Vergleich der Linien wird lediglich auf das Verfahren der 
virtuellen Länge hingewiesen, das bei den Bahnstrecken mit dem bis­
herigen Dam pfbetriebe keine zuverlässigen W erte liefert, da es nicht 
auf die Veränderlichkeit der Zugkraft nach der Geschwindigkeit R ück­
sicht nimmt. In den folgenden Abschnitten über die ausführlichen 
Vorarbeiten nehmen die geodätischen Aufnahm everfahren insbesondere 
m it dem Tachym eter und die Arbeiten bei Übertragung der Bahn­
achse ins Gelände einen breiten Raum ein. Besonders w ertvoll sind 
die anschließenden eingehenden Erörterungen über das Planfest­
stellungsverfahren und den Grunderwerb sowie die in einem Anhang 
sehr übersichtlich aufgeführten Gesetze und Verordnungen, die bei 
der Planung von Verkehrswegen und Bahnhol sanlagen zu beachten sind.

Bei dem zweiten Teil des W erkes über die Vorarbeiten für 
Straßenbauten beschränkt sich der Verfasser, da er im allgemeinen 
auf die Erörterungen für Eisenbahnen verw eist, nur auf die Unter­
suchungen, die im H inblick auf den anders gearteten Verkehr A b ­
weichungen ergaben, ohne jedoch auf den heute schon w eit ent- 
wiöKclten Kraftw agenverkchr näher einzugehen. Das dem W erke 
b e te ilig te  ausführliche Literaturverzeichnis ist ergänzt worden. 
Das vom .Verlage vorzüglich ausgcstattele  W erk wird bei den E n t­

wurfsbearbeitungen von Eisenbahnen und Straßen ein sehr wertvoller 
Ratgeber sein und kann daher allen Fachleuten aufs wärmste emp­
fohlen werden. Professor Dr.-Ing. W . Müller, Dresden.

A u fg a b e n  a u s  dem  W a s s e r b a u . Angewandte H ydraulik, 40 voll­
kommen durchgerechnete Beispiele. Von Dr.-Ing. O. S t r e c k . 
Mit 133 Abbildungen, 35 Tabellen und 11 Tafeln. Verlag von Julius- 
Springer, Ber'in, 1924, Preis gebd. M 11,40.

Dieses neu erschienene Buch behandelt in 40 Aufgaben das 
gesamte G ebiet der Hydraulik. Ihr innerer A ufbau bezw. der Zu­
sammenhang der einzelnen . Teilgebiete .zueinander ist vom Verfasser 
in der gewählten Reihenfolge der Aufgaben gewahrt geblieben. Den 
Aufgaben der H ydrostatik folgen die hydrodynamischen Aufgaben; 
der dritte H auptteil behandelt das G ebiet der W asserwirtschaft. Daß 
in den 40 Aufgaben alle Teilgebiete der H ydraulik nicht gleichmäßig 
bedacht worden sind, ist verständlich und schränkt den W ert des 
Buches in keiner W eise ein, zumal es sich um die erste Auflage handelt, 
deren Erweiterung sich der Verfasser je nach ihrer Aufnahm e in Fach­
kreisen Vorbehalten hat. Ob das Buch für die Praxis eine Lücke 
ausfüllt, ist schwer zu sagen; wenn schon die Lösungen der einzelnen 
Aufgaben auf wissenschaftlicher Grundlage aufgebaut sind, so stellt 
jedes neue Projekt den Praktiker vor eine neue Aufgabe, für deren 
Lösung ihm letzten Endes nur das wissenschaftliche Rüstzeug maß­
gebend ist. Immerhin kann ihm das Buch als wertvolles Repetitorium 
dienen, ihm auch gelegentlich schnelle Hilfe bringen, zum mindesten 
aber manche gediegene Anregung geben.

-F ü r den Studierenden ist das Buch zweifellos eine sehr will­
kommene Stütze; den vom Verfasser beabsichtigten Zweck, die Be­
arbeitung des Vorlesungsstoffes an den Hochschulen durch die Be­
arbeitung der Aufgaben zu fördern, wird das Buch auf jeden Fall 
erfüllen, um so mehr, als der größte Teil der Aufgaben der Praxis ent­
lehnt ist. Und in diesem Zusammenhang soll der sehr weitgehenden 
textlichen Bearbeitung der Aufgaben besonders gedacht werden, die 
ihm den Dank der Leser sichert und ihm hoffentlich viel Freunde wirbt.

G. E.

P e rso n a lie n .
In Anerkennung seiner bedeutenden Verdienste, die er sich 

um die W issenschaft als Hochschullehrer, als Ingenieur in Praxis 
und Theorie, und vornehm lich durch seine bahnbrechenden Arbeiten 
auf dem Gebiete der W iederherstellung von Eisenbetonbauten 
erworben hat, wurde der Geh. R eg.-R at Prof. Siegmund M ü l l e r  
von der Technischen H cchschule in Braunschweig, zum E h r e n ­
d o k t o r  ernannt.

MITTEILUNGEN DER DEU TSC H EN  G ESELLSCHAFT FÜR BAUINGENIEURW ESEN.
G e s c h ä f t s s te l l e :  B E R L I N  N W  7, S o m m e rs t r .  4 a.

N a c h ru fe .
Die Deutsche Gesellschaft für Bauingeiiicurwcsen hat in der 

letzten Zeit den Verlust mehrerer Mitglieder durch den Tod zu beklagen.
Am  29. September d. J. starb unser Vorstandsmitglied Herr 

Regierungsbaumeister a. D. B e r n h a r d  B i l f in g e r ,  Direktor der 
Firm a Grün & Bilfinger in Mannheim. Die hervorragenden Ver­
dienste des Dahingeschiedenen für das deutsche Bauingenieurwesen 
und den Ruf der deutschen Ingenieurbaukunst sind bekannt. Zur 
Entw icklung der Deutschen Gesellschaft für Bauingenieurwesen hat 
er als Vorstandsm itglied und innerhalb unserer Ortsgruppe Mannheim- 
Ludwigshafen namentlich in der ersten schwierigen Zeit des Be­
stehens der Gesellschaft viel beigetragen.

M itte O ktouer d. J. starb Herr Dr.-Ing. R o b e r t  W e y r a u c h ,

Professor an der Technischen Hochschule in Stuttgart. Der allzufrüh 
Dahingeschiedene hat als Forscher, Lehrer und Schriftsteller auf dem 
Gebiete des städtischen Tiefbaues sich bleibende Verdienste um die 
Ingenieurwissenschaften erworben. Außerdem sind wertvolle Werke 
über die Beziehungen des Ingenieurs zu anderen Berufen und zur 
Allgem einheit aus seiner Feder liei vorgegangen. So hat er dazu 
beigetragen, das Ansehen des Bauingenieurs innerhalb und außerhalb 
der Technik zu vermehren.

Ferner starb unser Junior-Mitglied M a rd i K a h n ,  Studierender 
der Technischen Hochschule in Charlottenburg.

Die Deutsche Gesellschaft für Bauingenieurwesen wird den 
Verstorbenen ein dauerndes Andenken bewahren.

F ü r  d ie  S ch riftle itung  v e ran tw o rtlic h : ISeheim rat D r.-Ing . E .h .  M. F o e rs te r , D resd en . -  V erlag  von Ju liu s  S p rin g e r in  B erlin  W . 
D ru ck  von H . S. H erm an n  & C o.. Berlin  SW  19 B euthstraQ e tj.


