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MATHIAS

A m  zw eiten  W e ih n a ch tsfe ie rta g  versch ie d  in  seinem  
7Öten L e b e n s ja h re  an  einem  H e rz sch la g e  M a t h i a s  K o e n e n ,  
D o k to r-In g e n ie u r e h ren h a lb er der T e ch n isc h e n  H o ch sc h u le  
D resd en , eh em als G e n e ra ld ire k to r  der G e se llsc h a ft  fü r  B eto n - 
und M o n ierb au  in  B e r lin . M it M a th ia s  K o e n e n  is t  e in er der 
großen d eu tsch en  In g e n ie u re  d ah in gegan gen , e in er vo n  denen, 
d ie  v ie le n  d ie  W ege  gew iesen , n a c h 
h a lt ig  G ro ß es und V o rb ild l ic h e s -g e 
sch a ffe n  und  d azu  b e ig e tra g en  h ab en , 
d as  A n seh en  d eu tsch e r tech n isc h er 
W isse n sc h a ft  zu m ehren  und d e u t
schem  In g e n ie u r-K ö n n e n  w e it h in a u s  
über d ie  G ren zen  des R e ic h e s  A n 
erk en n u n g  zu errin gen .

N a c h  A b le g u n g  sein er ersten  
S ta a ts p rü fu n g  in B e r lin  im  Ja h r e  TS72 
t r a t  K o e n e n  a ls  ju n g e r  R e g ie ru n g s 
b a u fü h re r  z u n ä ch st zu r E ise n b a h n 
v e rw a ltu n g  üb er, h ier beim  B a u  d er 
D a n z ig — W a rsc h a u e r B a h n  b e sc h ä f
t ig t , um  sich  a lsd a n n  dem  W a sse rb a u  
zuzu w en d en , h ier a ls  B a u m e is te r  m it 
sc h w ie rig e n  S tu rm flu t  -S ic h e ru n g sa n 
lagen  a n  d e r vo rp o m m e rsch e n  K ü s te  
b e tra u t . Im  J a h r e  1871) le g te  K o en en  
seine zw eite  S ta a ts p r ü fu n g  a ls  
R e g ie ru n g sb a u m e is te r  a b , um  sich  
h ie ra u f a ls  Z iv ilin g e n ie u r in  B e r lin  
n ied erzu lassen . E in  h e rv o rra g e n d e r 
S ta t ik e r  und g län zen d  v e ra n la g te r  
K o n stru k te u r , w a r  K o e n e n  je d e r  
an ih n  h e ra n tre te n d e n  A u fg a b e  g e 
w ach sen . Im  beson d eren  w a r es 
d as G e b ie t  d e r sch w ie rig e re n  I n 
g e n ie u r-B a u k o n stru k tio n en , dem  er 
sich z u w a n d te  und a u f dem  er 
bald  B e r a te r  u n d  F ü h r e r  v ie le r  in 
d u strie lle r u n d  s ta a t lic h e r  U n t e r 
nehm ungen w u rd e . M it einem  h e r
vo rrag en d en  L e h r ta le n t  a u sg e s ta tte t , 
e h tfa lte te  K o e n e n  zu g le ich er Z e it  
eine g län zen d e  L e h r tä t ig k e it  in  B e r lin , 
hier im  b eson d eren  a u f dem  G e b ie te  der M a th e m a tik , B a u -  
ko n stru k tio n sle lire , B a u m e c h a n ik  und B a u s t a t ik  d ie  K a n d i
d aten  fü r  d ie  z w eite  S ta a ts p r ü fu n g  v o rb ere ite n d , d an eb en  a b er 
auch  so m an ch em  Z iv ilin g e n ie u r  d a s  fü r  se in e  p ra k tisc h e  B e 
tä tig u n g  n o tw en d ige  w isse n sch a ftlich e  R ü s tz e u g  lie fe rn d . V iele, 
d ie sp ä te r  im  S ta a tsd ie n s te , a ls  L e h re r  a n  u n seren  H o c h 
sch ulen  u n d  in  d e r P r iv a t p r a x is  sich  b eso n d ers auszeich n eten , 
w aren  S c h ü le r  K o e n e n s  und h ab en  s te ts  m it h erz lich er D a n k 
b a rk e it  d a ra n  g ed ach t, w a s  ih n en  K o e n e n  n ich t n u r an  W issen , 
sondern  v o r  a llem  au c h  a n  tech n isch em  G e is te  und In g e n ie u r- 
K ö n n en  v e rm itte lt  h a t . In  je n e Z e it  fa lle n  au c h  b ere its  eine größere 
A n z a h l w isse n sc h a ft lic h e r  A rb e ite n  K o e n e n s, im  b eson d eren  aus 
dem  G e b ie te  d e r  S ta t ik , d ie  in  in n ig e r  F ü h lu n g  m it d er b a u 
lichen  P r a x is  steh en d , s ich  b eso n d ers gern  m it neu au fta u ch e n d en  
Prob lem en  u n d  A u fg a b e n  b e fa sse n . So  w a r  es denn  au c h  kein  
W u n d er und  e ig en tlich  in  d e r E n tw ic k e lu n g  d er K o e n e n ’schen 
A rb e iten  b eg rü n d et, d aß  er s ich  m it beson d erem  In te resse  und  
v o lle r  H in g a b e  au c h  dem  E i s e n b e t o n  zu w an d te , d er d a m a ls  
a u f seine ersten  besch eid en en  A u sfü h ru n g e n  in  D eu tsch lan d

KOENEN f .
zu rü c k b lick e n  ko n n te . E s  se i d a ra n  erin n ert, daß  d a s  u m 
fa sse n d e  P a te n t .M o n ie rs  vo m  Ja h r e  18 7 8  den A u sg a n g sp u n k t 
zu r E in fü h ru n g  d er V erb u n d b a u w e ise  in D e u tsch la n d  b ild ete , 
daß  i. J .  188 4  d ie  F irm e n  F r e y t a g  u. H e id sch u ch  in N e u 
s ta d t  a . d. D . und M arten ste in  u. Jo s s e a u x  in  O ffen b ach  a . M . d as 
D eu tsch e  M o n ie r-P a te n t1) erw o rben  h a tte n , und  zw ar erstere

F ir m a  fü r  S ü d d e u tsch la n d , le tz te re  fü r 
F r a n k fu r t  a . M . und  d essen  w e ite re  
U m g eb u n g . Z u g le ich  s ic h e rte n  sich  
b eid e  F irm e n  d a s  A u sfü h ru n g sre c h t 
fü r  d as ü b r ig e  D eu tsch la n d . Im  
J a h r e  18 8 6  t ra te n  s ie  d ieses R e c h t  an  
G u s ta v  A d o lf W a y ß  a b ,  d e r se in e r
se its  eine U n te rn e h m u n g  fü r  B eto n - 
un d  V e rb u n d b a u te n in  B e r lin  g rü n d e te . 
H ie r  t r a t  W a y ß  m it M a th ia s  K o e n e n  
in  V erb in d u n g , der d a m a ls  b eim  B a u  
d es D eu tsch en  R e ic h sh a u se s  m it 

- d essen  sch w ierig eren  K o n stru k tio n e n  
b e tra u t, a ls  B e a u ft r a g te r  des p re u ß i
sch en  A rb e itsm in is te r iu m s  W a y ß  bei 
vo n  d iesem  g ep la n te n  V ersu ch en  b e
ra te n  und  u n te rs tü tz e n  so llte , bei 
V ersu ch en , w elch e  d a s  W esen  und 
d ie  W irk u n g  des E ise n b e to n b a u e s  zu 
ergrü n d en  un d  d essen  Ü b erleg en h e it 
g e gen ü b er an d eren  M a ssiv b a u te n  
n ach zu w eisen  b estim m t w a re n . B is  
zu d ieser Z e it  w a r  d er e ig en tlich e  
s ta tisc h e  S in n  d er E ise n e in la g e n  im  
V e rb u n d b a u  noch  n ich t e rk a n n t ; 
w en n  M onier und  se in e  N a c h fo lg e r  
a u c h  m an ch en  a n erk en n en sw erten  
B a u  b ere its  a u s g e fü h rt  h a tte n , so 
w a re n  d iese  B a u te n  d och  re in  g e 
fü h lsm ä ß ig  oh ne ric h tig e  s ta tisc h e  
U n te r la g e  z u sta n d e  g ek o m m e n ; m e ist 
d ien te  d a s  E ise n  zu r F o rm g e b u n g  
oder zum  ro h en  Z u sa m m en h a lte n  
d es B e to n s  od er la g  au c h  — w ie  
beim  B e h ä lte rb a u  in  d er M itte  
d er K o n stru k tio n  — d u rch  Z u fa ll 

an  rec h ter S te lle . S e in  s ta t isc h e r  W e rt  w a r a b e r  noch  
n ich t e rk a n n t. H ie r  W a n d e l zu sch a ffe n , w a r  a ls  erstem  
M a th ia s  K o e n e n  V orb eh alten , d er m it se inem  In g e n ie u rb lic k  
u n d  s ta t isc h e n  V e rstä n d n isse  so fo rt  e rk an n te , daß  d a s  E ise n  
in  e rste r L in ie  a u sg e n u tz t  w erd en  m üsse, um  d ie  v o m  B e to n  
n u r m a n g e lh a ft  zu  e rtra g e n d e n  Z u g sp a n n u n g e n  au fzun eh m en, 
und  d aß  es um so w irk sa m e r se i, j e  n äh er es d em gem äß  d er 
s tä rk s t  gezogenen  F a s e r  a lso  d e r Z u g u n te rk a n te  d es Q u e r
sch n itts  liege . D a ß  u n te r U m stä n d en  d a s  E ise n  au ch  b e fä h ig t 
sei, d ie  D ru ck z o n e  zu v e rs tä rk e n , w ü rd e  eb en fa lls  v o n  K o en en  
e rk a n n t u n d  g e w ü rd ig t. D ie  w e ite re  F o lg e  d iese r fü r  d ie  ganze 
W e ite ren tw ick e lu n g  des V e rb u n d b a u e s  gru n d legen d en , neuen 
E rk e n n tn is  K o en en s, d ie  ih n  zum  V a t e r  d es w isse n sch a ftlich e n  
E ise n b e to n s  stem p elt, w a r  eine e rs te  T h e o rie  d er V e rb u n d 
b a u te n , d ie  K o en en  im  J a h r e  18 8 6  im  Z e n tra lb la t te  d e r B a u 
v e rw a ltu n g  v e rö ffe n tlic h te  und  d ie  d a m a ls  schon den au ch

*) Die Erfindung Moniers ist in Deutschland unter Nr. 14673 
(Klasse 86) vom 22. Dezember 1880 ab patentiert und veröffentlicht am
4. August 1881.
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noch heute maßgebenden Grundgedanken enthält, in der ge
zogenen Zone alle Zugkräfte dem Eisen zuzuweisen, den Beton 
an ihrer Aufnahme also statisch keinen Anteil nehmen zu lassen. 
Diesem theoretischen Erkennen entsprechend wurden die 
Versuchsbauten von G. A . W.ayß nach Koenens Ratschlägen 
und Angaben ausgeführt. E s  ist bekannt, in welch glänzender

Abb. 1. Monierbogen auf den Grundstücken der

Weise sie der Theorie Koenens Recht gaben, in welch hohem 
Maße sie sich gegenüber gleichartigen reinen Betonbauten 
als tragfähiger und in jeder Hinsicht widerstandsfähiger er
wiesen! Die Versuchsergebnisse wurden in einer von G. A . W äyß  
im Jahre 1887 herausgegebenen Schrift — 
der „ M o n i e r - B r o s c h ü r e "  - — ausführlich 
wiedergegeben und somit der Öffentlichkeit 
zugänglich gemacht. Zugleich wurde hier 
auch die im Zentralblatt der Bauverwaltung 
ein Jah r vorher von Koenen gegebene Theorie 
des Verbundbaues abgedruckt und somit 
auch diese in weite Kreise getragen und zum 
Allgemeingut der Technik gemacht. Die 
Monier-Broschüre, auf deren Abfassung und 
Aufbau Koenen weitgehendst Einfluß gehabt 
hat, ist als das k la s s is c h e  W erk des V er
bundbaus zu bewerten, behandelt sie doch 
in unserem gesamten technischen Schrifttum  
zum ersten Male die hauptsächlichsten A n 
wendungsgebiete des Verbundbaus in um
fassender Weise, und erörtert sie doch neben 
der theoretischen Begründung der neuen B au 
weise auch deren Materialeigenschaften in 
bisher nicht bekannter Ausdehnung und A rt.
Seit jener Zeit war Mathias Koenen der 
dauernde Berater der „Berliner Monier- 
Gesellschaft“ , deren wichtigere Bauten er 
entwarf und auch in ihrer Ausführung über
wachte. Als in diesem Sinne in der ersten 
Werdezeit des Verbundbaus von Koenen 
geschaffene hochbedeutende und geschichtlich besonders be
merkenswerte Bauten seien u. a. genannt und der Vergessen
heit entrückt:

x. Der 1888 auf dem Grundstück der Portlandzement
fabrik Stern in Stettin ausgeführte Monierbogen mit 1 m Breite, 
40 m W eite und einem Pfeilverhältnis von 1 : 10 (Abb. 1) *).

!) Neben dem Monierbogen befindet sich ein gleich tragfahiger Ver- 
suchsbogen, aus Beton ohne Bewehrung ausgeführt. Beide Bogen tragen 
gemeinsam einen Musikpavillon in Verbundbauart; aus dem gleichen Bau
stoffe ist auch die zwischen beide Bogen eingeschaltete Treppe.

2. Die damals besonderes Aufsehen erregende Ausstellungs
brücke auf der nordwestdeutschen Gewerbe- und Industrie
ausstellung in Bremen vom Jahre 1890 (Abb. 2). Bei 
40 m Spannweite und 4,5 m Pfeilhöhe zeigt dieses Bauwerk  
eine Stärke im Scheitel von nur 25 cm, am Kämpfer von nur 
55 cm. Sie war für eine Traglast von 1000 kg/m2 bei sechsfacher 

Sicherheit berechnet. Die Herstellung des 
im Scheitel 3 m tiefen, am Widerlager aber 
auf 8 m verbreiterten Gewölbes erfolgte in 
nur 36 Stunden.

3. Die Betonüberführung auf Station 
Mödling bei Wien (1890). Hier galt es drei 
Steingewölbe von 9 m Spannweite durch 
Verbundgewölbe zu ersetzen. Alle drei Ge
wölbe wurden in zwei Tagen fertiggestellt 
und sechs Wochen später bereits dem Verkehr 
übergeben.

4. D ie.B rü cke über die Wakenitz bei 
Lübeck aus dem Jahre 1891. Hier ver
wandte Koenen zum ersten Male als Eisen
einlage nach der Wölblinie gekrümmte I -  
Eisen, wie sie der geschichtlich späteren 
Melanausfülirung entsprechen.

Läßt sich schon in diesen bedeutsamenErst- 
ausführungen aus dem Gebiete des Brücken
baues erkennen, in welch ebenso großzügiger 
wie kühnerWeise MatliiasKoenen das neue B au 
material, se in e n  Eisenbetonbau, zu meistern 
und zu entwickeln verstand, so zeigte sich das 

Stern (1886). noch mehr in den kommenden Jahren, als von
1892 an Koenen die Leitung der Berliner Monier

gesellschaft, die sich unter ihm zur weltbekannten A .-G . für 
Beton- und Monierbauten entwickelt hat, übernahm. W as 
er hier auf allen verschiedentlichen Gebieten des Hoch- und 
Ingenieurbaus geleistet, ivie er den Eisenbetonbau in jeder Hin-
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Abb. 2. Ausstellungsbrücke in Bremen (1890).

sicht wissenschaftlich und praktisch gefördert, wie er — der 
Altmeister des Eisenbetons — immer wieder neue Gedanken 
in die T a t umsetzte und Zeit seines Lebens einer der wirk
lich führenden Geister, einer der dauernd Forschenden und 
Neues in Wort und Schrift Schaffenden im Verbundbau ge
blieben ist, ist allseitig bekannt und dankbar gewürdigt. So 
war es denn auch nur selbstverständlich, daß" in allen wichtigen 
Fragen des Verbundbaus Mathias Koenen als Berater und stets 
williger, arbeitsfreudiger Helfer herangezogen wurde, sei es, 
daß es sich um die Aufstellung neuer Bestimmungen für A b -

MATHIAS KOENEN  J.



D E E  B A U IN G E N IE U R
1925 H E F T  2. N A C H R U F F Ü R  M ATH IAS K O EN EN . — K R IEM LER, D IE  E N ER G IELIN IE. 39

näh m e und B e re ch n u n g  vo n  E ise n b e to n b a u te n  h an d e lte , se i es, 
d a ß  V ersu c h sa u sfü h ru n g e n  v o rz u b e re iten  od er d eren  E rg e b n isse  
w isse n sc h a ft lic h  zu e rfassen  u n d  zu  k lä re n  od er B a u p la n u n g e n  
a lle r  A r t  e in zu le iten  od er zum  A b sc h lü sse  zu b rin gen  w aren . 
W o  m a n  ih n  a u c h  im m er su c h te  u n d  b ra u c h te , s te ts  w a r  
K o e n e n  b ere it zu  ra te n  u n d  zu h e lfen . U n d  d ie  F o rm , in  d er er 
d ies s te ts  ta t , w ird  je d e m  u n verg essen  b le ib en , d er h ierb e i dem  
se lten en  M enschen, dem  lieb en sw ü rd igen  und lieb en sw erten  
K o lle g e n  n äh er tre te n  d u rfte , d er d ie  fro h e  S o n n ig k e it  d ieser 
P e rsö n lich k e it, eines echten  S o h n es d er ih m  so lieb en  R h e in 
la n d e , d er den n iem als  ra sten d en , im m er neue G ed an k en

sp en d en d en  G e is t  K o e n e n s a u f s ich  e in w irk en  la ssen  kon nte. 
E in e n  lieb en  M enschen, einen getreu en  K o lle g e n , einen g e is t 
v o lle n  F o rsc h e r , e inen w e itb lick e n d e n  F ö rd e re r  d e r tech n isch en  
W isse n sc h a ft, e inen d er gan z  groß en  d eu tsch en  In g en ieu re  
h ab en  w ir  v e r lo re n  in  M a th ia s  K o e n e n . S e in  G ed en ken  w ird  
d au ern d  b le ib en  und  d ie  G e sch ic h te  d er B eto n - u n d  E ise n b e to n 
b a u te n  w ird  se inen  N a m e n  s te ts  in  hohen E h re n  h a lten , d e n n :

„ W e r  den B e ste n  se in er Z e it  gen u g  g etan ,

D er h a t  g e le b t fü r  a lle  Z e ite n " .

D resd en , 30 . 12 .  24. D r. M. F o e r s t e r .

NACHRUF DES DEUTSCHEN BETON-VEREINS. 
D r.-Ing. e. h. M athias K oenen f .

W ied eru m  h a t  d ie d eu tsch e  B e to n in d u str ie  ein en  sch w eren  
V e r lu s t  e rlitten . M . K o e n e n ,  d e r 'm it  G . A . W a y ß  zu sam m en  
an  d er W ieg e  d es E ise n b e to n b a u e s  in  D e u tsc h la n d  s ta n d , 
is t  n ich t m ehr. A m  zw eiten  W e ih n a c h tsfe ie rta g  is t  er in  B e r lin  
im  76. J a h r e  se in es L e b e n s  gesto rb en . D er la n g jä h r ig e  tech n isch e  
L e ite r  d er A .-G . fü r  B e to n -  u n d  M o n ie rb a u  B e r lin  w a r  se it  
A n fa n g  19 2 3 ’ a ls  te ch n isc h er B e r a te r  im  A u fs ic h ts r a t  d ieser 
G e se llsc h a ft  tä t ig , und  b is in  d ie  le tz te n  T a g e  se in es L e b e n s  
w a r ih m  d ie  B e sc h ä ft ig u n g  m it  tech n isch en  und w is s e n s c h a ft 
lich en  P roblem en- H e rz e n sb e d ü rfn is . D e r  d eu tsch e  B e t o n - 
V ere in  b e k la g t  d en  T o d  eines se in er B eg rü n d e r, seines V o rs ta n d s 
und E h ren m itg lie d e s, dem  er so au ß ero rd en tlich  v ie l zu d a n k en  
h a t. D ie  V e rd ie n ste  K o e n e n s um  d ie  T h e o rie  und  E n tw ic k lu n g  
d es E ise n b e to n b a u e s  s in d  b ek a n n t. E r  w a r  es, d er z u e rst den 
gru n d leg en d en  G e d a n k en  a u ssp ra c h , daß  die E ise n e in la g e n  im  
E ise n b e to n b a lk e n  a n  d ie  S te lle n  zu legen  s in d , an  d en en  die 
Z u g sp a n n u n g e n  a u ftre te n . E r  w a r  es, d er in  d er b ek an n ten , 
v o n  G . A . W a y ß  h erau sg eg eb en en  M o n ie rb ro sch ü re  d ie  e rste  
T h e o rie  u n d  B ere c h n u n g  v o n  E ise n b e to n tra g te ile n  a u fs te llte . 
Se in e  p ersö n lich en  E r in n e ru n g e n  a u s  je n e r  Z e it  h a t  er se lb st 
im  B a u in g e n ie u r  1 9 2 1 ,  H e ft  1 3 ,  n ied ergesch rieben .

W ir  im  D eu tsch e n  B e to n -V e re in  d u rfte n  a lle  d ie  Ja h r e , 
in  d en en  K o e n e n  zu uns geh ö rte , a u s  d em  sp ru d e ln d en  Q uell 
se in er re ich en  K e n n tn is se  un d  p ra k tisc h e n  E r fa h ru n g e n  
sch ö p fen . Im m e r w a r  er b ei d er S a c h e  b is h in e in  in  se in  h oh es 
A lte r  a ls  V o rsta n d sm itg lie d  und a ls  T e iln e h m e r d er H a u p t 
ve rsam m lu n g e n , u n d  w en n  er sp ra ch  in  se in er lieb en sw ü rd ig en  
und  g e istre ich en  A r t ,  a u c h  sp rö d e  S to f fe  dem  Z u h ö re r näh er 
b ra ch te , d a n n  h ö rte  je d e r  gern e a u f ihn .

S e lb s tv e rs tä n d lic h  g a lt  se ine L e b e n sa rb e it  in  e rste r L in ie  
se in er G e se llsc h a ft , d er er 35  J a h r e  la n g  a ls  F ü h r e r  V orstan d , 
und  die h eu te  W e ltru f gen ieß t. Se in  G e ist g in g  a b er d a rü b er h in 
au s  ins groß e A llg em ein e , und w o w ir h eu te  im  D eu tsch en  B eto n - 
V ere in  ein  A k te n s tü c k  a u fsc h la g e n  ü b er ein e fü r  d ie  B e t o n - 
in d u strie  b ed eu tu n g sv o lle  A r b e it , d a  fin d en  w ir d en  N a m e n  
K o en en  a ls  F ö rd e re r  u n d  u n erm ü d lich en  M ita rb e ite r . W ir  g e 
d en ken  se in er ja h re la n g e n  T ä t ig k e it  im  D eu tsch e n  A u ssch u ß  
fü r  E ise n b e to n , w ir  ged en ken  au ch  d essen , d aß  er d ie  th e o re t i
sch en  G ru n d la g e n  fü r  d ie  P rü fu n g  vo n  Z em e n tro h re n  sch u f 
un d  d ie  P rü fu n g sm a sch in e  e n tw a rf, d ie h e u te  in g an z  D e u ts c h 
la n d  e in g e fü h rt is t  und den N a m e n  „K o e n e n p re s s e "  t rä g t . 
D ie  d eu tsch e  B e to n in d u str ie  h a t  in  K o e n e n  einen ih re r  ersten  
F ü h r e r  verlo ren , ein en  k ern d eu tsch en  M an n  a u s  g u te r  a lte r  
Z e it , d er e rn s t .z u  a rb e ite n , S te in  a u f S te in  zu se tzen  w u ß te  
zu sto lzen  B a u te n , d er a b er n ach  v o lle n d e te r A r b e it  au ch  fro h  
sein  k o n n te  u n ter F rö h lich e n  und m it  se inem  son n igen  W esen  
se lb st  L ic h t  und  So n n e sp en d ete , w o er h in k a m .

E s  i s t  leer gew o rd en  im  Ja h r e  19 2 4  in  den R e ih e n  u n se re r 
E h re n m itg lie d e r . V ier a ltb e w ä h rte  F ü h r e r  sin d  in d iesem  einen 
J a h r e  vo n  uns gegan g en . J u l i u s  B r e n z i n g e r ,  E u g e n  
D y c k e r h o f f ,  A . E .  T o e p f f e r .  T ie fb e w e g t  steh en  w ir  je t z t  
a n  d er B a h re  des A ltm e is te rs  d es E ise n b e to n b a u e s , M . K o e n e n .  
T ro s t  is t  u n s d ie  fre u d ig e  G ew iß h e it, d aß  sein  G e is t  in  un sern  
R e ih e n  fo rtle b e n  w ird . E r  w ird  b ei uns u n verg essen  b le ib en . 
In  V ere h ru n g  u n d  u n a u slö s lic h e r D a n k b a rk e it  g ed en ken  w ir 
se in e r  beim  A b sch ied .

O b erk asse l, den 27 . D ezem b er 19 2 4 .

D eu tsc h e r B e to n -V e re in  (E . V .).

DIE ENERGIELINIE IN DER HYDRAULIK DER OFFENEN GERINNE.
Von Professor Kriemler, Stuttgart.

Ü b ersich t. Zur Einrechnung des W asserspiegels bei ver
zögerten oder beschleunigten Abflüssen in offenen Gerinnen bedient 
man sich m it Vorteil der E n e r g ie l in ie ,  w eil diese physikalisch 
engen Beschränkungen unterliegt, die es ermöglichen, ihren Verlauf 
in den Hauptzügen vorauszusehen.

In  dem Aufsatz werden- die M ittel angegeben, wie von einer 
U nstetigkeit des Gerinnes aus der Anschluß flußauf und flußab an 
die dortigen normalen Energielinien gefunden werden kann, wie aus 
dem Gefälle cp der Energielinie auf die Fließart „Schießen" oder 
„S trö m en " geschlossen werden kann, und wie alsdann die W asser
tiefe y  und die Geschwindigkeitshöhe v 2/2 g , in jedem Querschnitt 
angegeben werden kann. W echsel im Fließzustand, Sprünge im 
W asserspiegel, Abstürze zeigen sich eindeutig in der Energielinie an, 
während bei unm ittelbarer Berechnung des W asserspiegels selbst 
Zweideutigkeit bleibt, zu deren Behebung hintennach doch noch 
die Energieverhältnisse untersucht werden müßten. In dem A uf
satz ist durch umfangreiches Tabellenm aterial der Praxis vorgear
beitet.

- I .

D e f i n i t i o n  d e r  E n e r g i e l i n i e .

B ez e ich n e t m an  m it  v  m/se^c d ie  fü r  a lle  T ro p fe n  in  einem  
Q u ersch n itt g le ich  groß an gen o m m en e G e sc h w in d ig k e it , m it 
y  m  d ie  W a sse r t ie fe  v o n  d e r S o h le  lo trec h t b is  zu m  W a sse r

sp iege l und  m it a. d ie  N e ig u n g  d e r S o h le  gegen  den  H o riz o n t, 
d a n n  w ä re  in  A b b . 1 ,  w en n  k e in e  V e r lu ste  an  E n e r g ie  zu 
b erü c k sic h tig e n  w ären , a lso  <p =  o w äre , nach  dem  B e r n o u l l i -  
G e s e t z :

~ ~ - F y » = +  y i +  l  a .
2 g  2 g  ’

W eil a b e r  s te ts  d u rch  R e ib u n g  und T u rb u le n z  E n e r g ie 
v e r lu s te  e in tre ten , so  is t

Vo2 V12
T- y-z +  L  <p =  ~  y i +  L  a  .

D ie  A b b . 1 is t  v e r z e r r t  geze ich n et, d ie  W in k e l sin d  so 
k le in  zu d enken , daß  ih r  C osin u s =  1 und ih r S in u s  b zw . T a n g e n s 
g le ich  ih rem  B o g e n m a ß  g esetz t w erd en  k a n n . D ie se  A b b . 1  g ib t 
d ie  D e fin it io n  d e r  „ E n e r g i e l i n i e " .  D ie* H öh en  in  A b b . 1 
k ö n n en  sow o h l in  d e r E in h e it  M e ter a ls  au c h  in  d e r  E in h e it  
k g m /k g  b en ü tz t w erden . In  d ieser le tz te re n  E in h e it  gem essen

V2
g ib t  d er lo trec h te  A b sta n d  E  =  t  -f- —-  eines b elieb igen

T ro p fe n s  T  v o n  d e r  E n e rg ie lin ie  den  „ E n e r g i e i n h a l t "  des 
T ro p fe n s  an, d en  er h ab en  w ü rd e , w en n  sein  G e w ich t 1 k g

4*
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wäre. Der „ E n e r g i e i n h a l t "  E  kgm pro kg besteht aus
V -

der „ D r u c k e n e r g ic "  t und der „ le b e n d ig e n  K r a f t "

Wegen der W ichtigkeit der Erm ittelung der „ W a s s e r t i e f e "  y  
werden hauptsächlich die Tropfen , ins Auge gefaßt, welche'

der Sohle entlang wandern, 
weil für sie t =  y  ist.

Die Energielinie ist des
halb wertvoll, einmal weil 
ihre Ermittelung einfacher 
ist als die direkte E rm itt
lung des Wasserspiegels, be
sonders aber deswegen, w e il  
sie  A u fs c h lu ß  g ib t  ü b er  
z w e i k o o r d in ie r te  L ö -  
su n g e n  fü r d ie  L a g e  des 
W a s s e r s p ie g e ls .

Abb. 1. In Abb. i könnten a
und ß auch negativ sein, 

d as <p a b e r  is t  im m er p o s it iv ,  w e il durch <p der Energie
v e r lu s t  gemessen ist.

Die Literatur ist am Schluß des Aufsatzes angegeben.

I I .

D a s  G e fä lle  cp der E .n e rg ie lin ie .

Die Neigung der Energielinie erscheint erfahrungsgemäß 
in der Form :

i
k-

worin P der „ P r o f i l r a d i u s "  und k ein Beiwert ist, der vom  
Stoff der Wandungen des Gerinnes, vom Profilradius und vom 
Spiegelgefälle abhängt. Eine Tabelle findet sich im Abschnitt 
F lu ß b a u  des III . Bandes der „H ü tte".

Mit P m und v m sind die durchschnittlichen W erte auf 
der Länge L  bezeichnet.

I I I .

K e n n z e ic h n e n d e  G rö ß e n  e in ig e r  Q u e r s c h n itt

a) Das Rechteck (Abb. 2).
1. Flächeninhalt des Wasserquerschnitts:

F  =  b y

e.

~2x~

V i

Abb. 2. Abb. 3.

;_ _ JćL Y _ _ T
-  X — X

Abb. 4.

2. Reziprokwert des Profilradius:

1 + 2 - J  1 _  1  b
P  -  y

b) Die Parabel (Abb. 3).

Gleichung: x2 =  2 p y
p beliebig

F =  3 x 3' =  y y V 4 p y

_3
1 _  8 
p  ~ y

T a b e l l e .

(*

(2

V
"b

0 0,063 0,125 0,25 0,50 o,75 1,00

I + 3 | / l + 94 ( b )
4,00 4,04 4,16 4,61 6,00 7.S5 9,54

c) Das Dreieck (Abb. 4). 

Gleichung: x =
t g v  

v b e lie b ig

b = x y = t T v y  —

i“ )I _  \cos V/
-p—  y—   ................ ....................

IV . .
F o r m e ln  fü r  d as G e f ä lle  cp der E n e rg ie -lin ie .

a) Bei dem Rechteck:

2 g /  , y \  10 — n 
<P- T Ä ’ ( l + 2 'b) n 5

b) bei. der Parabel:

c) bei dem Dreieck:

(1

(2

10 — n
■ k2 cos v n

In diesen Formeln bedeutet g die Beschleunigung der Schwere, 
der Buchstabe n ist aber dadurch hineingekommen, daß zur 
Vereinfachung

n „  , v2 io — n „y =  — E  und 2 =  E
10 2 g  10

gesetzt worden ist.

V.
A u f t e i l u n g  des E n e r g ie in h a lt e s  E  in d ie  W a s s e r 

t ie f e  y  und in d ie  G e s c h w in d ig k e its h ö h e  — ,

In

werde die Kontinuitätsbedingung
V

V_ F
eingesetzt, wo V  das sekundliche Durchflußvolumen in m3/sek 
ist. Der Wasserquerschnitt F  werde als Funktion der ve r
änderlichen Wassertiefe y  ausgedrückt gedacht. Dann ist

T7 I V 2 IE =  y  +  ;

und daraus findet sich:
V2

2 g

2 g  F 2

=  E F 2 — y F 2.

Überall, wo in dieser Gleichung y  vorkommt, werde es ersetzt 
durch

y =  — E  .
10

Angewendet auf die,einzelnen Querschnittsformen ergibt diese 
Gleichung folgende Spezialansätze:

a) bei dem Rechteck (Abb. 2):

V 2 1 103
2 g  b2 E3

b) bei der Parabel (Abb. 3):

V 2 q 1 io 1 ,  .—  • —r ---------= r  =  10 n3 — n-t
2 g  16 2 p E J

cj bei dem Dreieck (Abb. 4) :
V 2 io5tg 2 v =  10  n 4 — n J .
2 g & E5

10 n2 — n3



VI.

Ü b e r  d as m in im a le  E  u n d  d a s m a x im a le  V.

Der Augenschein lehrt in Abb. 6, daß der größte W ert von 

K W  

|E *  ’

der noch einen Sinn hat, die Größe hat:
K V -  

E x '

D e r  k le in s te  W e r t  v o n  E ,  bei dem ein gegebenes V noch 
durchzufließen vermag, ist demnach:

: Zmax ♦

i o  n 4 -

Die vorstehend aufgestellten Gleichungen sollen dazu 
dienen, das n zu berechnen, wenn der Querschnittsumriß, das V  
und das E  bekannt sind; sie können zur Abkürzung auf die 
gemeinschaftliche Form

io n

gebracht werden, worin K  eine Konstante ist, die vom Quer
schnittsumriß bedingt ist.

Die rechte Seite der Gleichung werde zu den Abszissen n 
in einem Schaubild (Abb. 5) zur Darstellung gebracht. Die

E • — T/K V2i - r n in  —  1/ ' .
f Zmax

D e r g r ö ß te  W e r t  v o n  V , der bei einem gegebenen E  noch 
durchzufließen vermag, ist

dann hört der Beharrungszu-Ist E  <  En,;,, bzw. V  >  V„, 
stand auf; in z e it lic h  v e r ä n d e r lic h e m  Vorgang wird das 

V-
Verliältnis ■—  automatisch gewechselt.

V H .

Z u s a m m e n s t e llu n g  ü b e r d ie  dem  zmai z u g e h ö rig e n
G ro ß  en.

a) Bei dem Rechteck (Abb. 2):
3

3 - 1 / 2
Z m ax  —  “  * IO 3 ; E n  27

y«r 3 ’ 2 g  3

b) Bei der Parabel (Abb. 3):

- V g  }’gr ■

Kurve dieses Schaubildes ist zu schneiden durch die Parallele 
zur Abszissenachse, welche von ihr den im Ordinatenmaßstab 
gemessenen Abstand

K V2

hat (Abb. 6). Man sieht, daß bei den g le ic h e n  K , V  und  
E  je d e s m a l  z w e i L ö s u n g e n  v o r h a n d e n  sin d . Hätte  
man den Wasserspiegel direkt berechnet, so hätte man viel
leicht von der koordinierten Lösung keine Kenntnis bekommen.

E s ist nützlich hervorzuheben, daß der Reibungskoeffizient i

explicite in der Erm ittelung der zwei Lösungen n ic h t vor
kommt.

Durch die Erm ittelung von n aus dem Schaubild ist die

=  23  
256

io4 ; E ra;n =  2 ] /  ~  •■ J .
Y 3 2]

: 3l .  io ;

_ 3 c- v2sr I r -  1 l / 2ygr — - Emin ; —-  — —■ E m;u — — ygr; Vgr — 1/ g  — ygr.
4 2 g  4 3 1 3

c) Bei dem Dreieck (Abb. 4) :

_  25^

y.?r : 1 r — 1U-m in — — y g r  J
5 4 ig Y  3’s r

Aufteilung des gegebenen E  in y 

der einen Lösung ist
und ^-bew erkstelligt. Bei

die Wassertiefe:

die Geschwindigkeitshöhe:

v'2 _  IO — n' 
2 g “  10

bei der anderen Lösung ist:

n" v—  E  und 
IO

In allen diesen Beispielen stimmt Vgr mit seiner Zahlengröße 
überein mit der W a s s e r s p ie g e l - A u s g le ic h - S c h n e l l ig -  
k e it  wr, welche die relative Fortpflanzungsschnelligkeit z. B. 
einer kleinen Schwellung auf der Wasseroberfläche ist. Ist w r 
dem vorhandenen v  entgegengerichtet, also flußauf gerichtet, 
dann vermag die Schwellung n ic h t bergauf zu wandern, 
wenn

|v| >  |wr| ■

ist. Eine kleine Untersuchung ergibt, daß in Abb. 6 alle L ö 
sungen lin k s  von zmax ein v ' haben, das g rö ß e r als das zum 
zugehörigen y ' gehörige w /  ist, und daß alle Lösungen r e c h ts  
von zmiX ein v "  haben, das kleiner als das zugehörige wr"  ist. 
Bei den Lösungen links von z max kann der Wasserspiegel sich 
nicht bergauf ausgleichen, während bei den Lösungen rechts 
von zmaJt der Kopf z. B. einer Schwellung bergauf zu wandern 
vermag.

V III.

U n te r s c h e id u n g  z w e ie r  F l ie ß a r t e n .

Bei den Lösungen mit n' <  n;r  ist die Bewegung des Wassers 
flußab so reißend, daß der Kopf einer Schwellung der Oberfläche

D E R  B A U IN G E N IE U R IN DER HYDRAULIK DER OFFENEN GERINNE.
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c) B e i  d e m  D r e i e c k  (x =  5 ).

» E R  B A U IN G E N IE U R
1025 H E F T  2.

n ich t b e rg a u f zu w an d ern  v e rm a g . E in  so lch er A b flu ß  w ird  n ach  
V o rg a n g  v o n  R e h b o c k  d as „ S c h i e ß e n "  gen an n t. D e r  A b 
fluß  m it n "  >  ngr w ird  d as  „ S t r ö m e n "  g en an n t, b e i ih m  k a n n  
se h r w o h l ein  W a sse rsp ie g e la u sg le ich  flu ß a u f s ta tt fin d e n . 
D ie se r  U n te rsc h ie d  fü h rt  d azu , n ach  w e ite re n  je d e r  d er zw ei 
F lie ß a r te n  e ig en tü m lich en  E ig e n s c h a fte n  zu fah n d en .

I X .
\-2

T a b e l l e n  z u r  B e r e c h n u n g  v o n  E ,  y , u n d  cp b e i  b e -
2 f->

k a n n t e n  n, K  u n d  V .

A llg e m e in  w a r :

K V 2

z =  io  nx * — n* ;

=  z ;  E  =  I / K V 2 .

V z

y  =  — E  =  — - \ / K 'V 2 — ; 
J  10 io  * ’

Z l  — J 2— — E  =  — V x  V 2
2  g  1 0  IO

V z

IO — n

<P =
2 g  I 10  — n 
k2 ’ A  n ;

V K V 2 b zw . — 'V K  V 2 bzw . - 0  ■ ~x-  

zu m u ltip liz ie re n  sin d , fin d en  sich  in  fo lgen d en  T a b e lle n : 

a) B e i  d e m  R e c h t e c k  (x 3).

für n 0 I 2 3 4 5 ' 6 6% 7 8 9 10

E
1

3 00 0,4810,315 0,251 0,218 0,200 0,191 0,189 0,190 0,198 0,231 00

V z

y
n

'S
V z

0 O 4h
.

C
O 0,630 0,753 0,872 1,000 1,146 1,261 ‘,330 1,584 2,079 00

V.

v2 IO — n
OO 4.329 2,520 L757 1,308 1,000 0,764 0,629 0,570 0,396 0,231 0

2 g
3
V z

<P
10 — n

2,33 1,50 1,00 0,67 0,50 0,43 0,25n 9 4

b) B e i  d e r  P a r a b e l  (x  =  4).

für n 0 z 2 3 4 5 6 7 7V2 S 9 10

E
1

—— 00 0,577 0,354 0,270 0,226 0,200 0,184 o ,i77 0,175 0,177 0,192 CO

\/z

y  i
n_ 0 o,577 0,708 0,810 0,904 1,000 1,104 1,239 1,313 1,4 16 1,728 CO

V z

V 1
10 — n 00 2,832 1,890 1,356 1,000 0,736 o,53i 0,438 o,354 0,192

:>V, 4

0
2 g1 4

V z

<P
10 — n

00 9 4 2,33 1,50 1,00 0,67 0,43 0,33 0,25 0,11 0

für n 0 I 2 3 4 5 6 7 8 9 10

E
I

5
V z

C O 0,644 0,379 0,281 0,231 0,200 0,181 0,169 0,165 0,172 00

y
n

1
V z

0 0,644 0,758 0,843 0,924 1,000 1,086 1,183 1,320 1,548 C O

v y 10 — n 00 5,796 3,032 1,967 1,386 1,000 0,724 0,507 0,330 0,172 0
2 g 5

V z

<P
10 — n

2,33 1,50 1,00 0,67 0,43 0,25 0,11 0
n y 4

Sch ieß en Ström en

d e r W e rt  v o n  - is t  a u s  A b sc h n it t  I V  zu  entneh m en, d a b e i 
A

ist  zu sch ä tz e n ; d u rch  su ccess iv e  W ied erh o lu n g  k a n n  die 

S c h ä tz u n g  v e r fe in e rt  w erden .

D ie  B e iw e rte , m it w elchen

2  g  i

D e r  L e s e r  m ö ge b e i B e d a r f  und  zu r E in s c h a ltu n g  v o n  
Z w isc h e n w e rte n  d ie  B e iw e rte  in  S c h a u b ild e rn  a u ft ra g e n ; j e  
n ach  d er zu lösen d en  A u fg a b e  k a n n  die eine o d er d ie  an d ere  
Z e ile  a ls  A b sz isse n  gen o m m en  w e rd e n  m üssen .

V e r fa s s e r  h a t  au ch  fü r  d a s  T r a p e z  F o rm e ln  a b g e le ite t , 
es em p fieh lt s ich  a b e r  b e im  T ra p e z  n ich t, m it  B u c h s ta b e n 
fo rm eln  zu a rb e ite n , so n d ern  im  E in z e lfa ll  gan z  v o rn  zu b e 
g in n en  u n d  g le ich  m it Z a h len  zu rechn en.

X .

B e s o n d e r e  M e r k m a l e  d e r  b e id e n .  F l i e ß a r t e n .

D ie  k o o rd in ie rten  b e id en  Z u s tä n d e  d es „ S c h i e ß e n s "  
u n d  des „ S t . r ö m e n s "  h ab en  z w a r  d ie  g le ich e  O rd in a te  E ,  
sie  h ab en  a b e r  fü r  d ie  zu g eh ö rig en  E n e rg ie lin ie n  v e rsch ie d e n e  
N e ig u n g  <p. I n  d en  F o rm e ln  d es A b sc h n itts  I V  w e rd e  j e  k 2 
a u f  d ie an d e re  S e ite  g e b ra ch t, a n  H a n d  d e r T a b e lle n  des 
v o ra n g e h e n d e n  A b sc h n itte s  I X  lä ß t s ich  n ach w eisen , daß  d as 
P ro d u k t  (cp k 2) b e i d e r „sc h ie ß e n d e n "  L ö s u n g  im m er größ er 
is t  a ls  d as  (cp k 2) b e i d er k o o rd in ie rten  „ s t r ö m e n d e n "  L ö su n g .

A u s  d er T a b e lle  d e r W e rte  d e r k  im  A b sc h n itt  „ F lu ß b a u "  
des B a n d e s  I I I  d e r „ H ü t t e "  is t  zu  ersehen, daß  k  m it a b 
neh m end em  P ro filra d iu s  ab n im m t un d  a u c h  a b n im m t b ei 
w ach sen d em  cp. S t e t s  is t  b eim  „ S c h ie ß e n "  d ie  W a 'ssertie fe  y  
k le in e r a ls  b eim  k o o rd in ie rten  „ S t r ö m e n " , d em en tsp rech en d  
ist  b eim  Sc h ie ß en  d e r P ro filra d iu s  k le in e r  a ls  b eim  k o o rd in ie rten  
S trö m e n . W e n n  a lso  (cp k 2) b eim  S ch ieß en  grö ß er is t  a ls  b eim  
Strö m en , d a n n  i s t  n o t w e n d i g  d a s  cp' f ü r  S c h i e ß e n  
g r ö ß e r  a l s  d a s  cp" f ü r  d a s  k o o r d i n i e r t e  S t r ö m e n .

D a rste llu n g e n  e in er E n e rg ie lin ie , w e lch e  m it den A b b . 7 
u n d  8 im  W id ersp ru c h  stü n d en , s in d  zu b ea n sta n d e n , d ie  V o r 
a u sse tz u n g en  w a re n  n ich t z u tre ffen d . S e h r  h ä u f i g  k a n n

- flu ß a b

Schießen  
s te ts

Abb. 7.

Ström en

Ström en  i ß
| Schießen  

s te ts  y > 'sy > '

Abb. 8.

Sch ieß en Strömen

e in e  V o r a u s s e t z u n g  b lo ß  d a d u r c h  a l s  n i c h t  z u 
t r e f f e n d  e r k a n n t  w e r d e n ,  d a ß  s i e  a u f  e in e n  V e r s t o ß  
g e g e n  A b b .  7 u n d  8 f ü h r t .  .

M it H ilfe  d e r  T a b e lle n  d es A b sc h n itte s  I X  ergeb en  sich  
n ac h steh en d e  fe rn eren  b ed eu tsa m e n  F o lg e ru n g e n .

A . W erd en  b eim  „ S c h i e ß e n "  z w e i E n e rg ie lin ie n  m it 
e in a n d e r ve rg lich e n , so  h a t  d ie  o b e r e  d a s  g r ö ß e r e  G e fä lle  
gegen  den  H o r iz o n t ’ (A b b . 9). B e im  „ S c h i e ß e n "  kö n n en  
d ie  T a n g e n te n  a n  zw ei b e n a c h b a r te  E n e rg ie lin ie n  sich  n u r  
f l u ß a b  sch n e id en .'

B .  W e rd e n  b eim  „ S t r ö m e n "  z w e i E n e rg ie lin ie n  m it e in 
a n d e r v e rg lic h e n , so  h a t d ie  o b e r e  d as k l e i n e r e  G e fä lle  
gegen  den  H o riz o n t (A b b . 10 ) . B e im  „ S t r ö m e n "  k ön n en  d ie  
T a n g e n te n  a n  zw ei b e n a c h b a rte  E n e rg ie lin ie n  sich  n u r  f l u ß 
a u f  sch n e id en .
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C. Werden beim „S c h ie ß e n '1 zwei Energielinien mit 
einander verglichen, so bedingt die o b e re  die k le in e re  
Wassertiefe und die g rö ß e re  Geschwindigkeitshöhe.

flu ß a b

g ilt nur beim  Schießen

Abb. 9.
beim  S trö m en

Abb. 10.

D. Werden beim „ S t r ö m e n "  zwei Energielinien mit ein
ander verglichen, so bedingt die o b e re  die g r ö ß e re  W asser
tiefe und die k le in e r e  Geschwindigkeitshöhe.

Bei Bedarf können aus den Zusammenstellungen des Ab- 
schnitttes I X  noch andere Schlußfolgerungen gezogen werden, 
die einer vorliegenden, besonderen Aufgabe angepaßt sind.

X I .

A u t o m a t is c h e  U m s t e llu n g  der F lie ß a r t e n .

Unter Umständen müssen auch für ein Gerinne mit 
„ s c h ie ß e n d e m " Abfluß zwei Energielinien sich flu ß a u f  
schneiden können. Die N atur schafft automatisch dadurch 
Abhilfe, daß sie den Abfluß zuerst auf den bei gleichen V  und E  
möglichen koordinierten Zustand des „ S t r ö m e n s "  um
stellt (Abb. 6).

W enn für ein Gerinne mit „ s tr ö m e n d e m " Abfluß zwei 
Energielinien sich sollten flu ß a b  schneiden können, so er
möglicht die N atur es dadurch, daß sie automatisch den A b 
fluß zuerst auf den bei gleichen V  und E  möglichen koordi
nierten Zustand des „ S c h ie ß e n s "  umstellt (Abb. 6).

X I I .

D e r N o r m a la b flu ß .

Wenn in einem geraden Gerinne konstanten Querschnittes 
in allen Querschnitten die Wassertiefen y  und die Geschwindig-

V“
keitshöhen -■— ihre Größen unverändert beibehalten, dann 

2 g
ist auch der Energieinhalt jedes einzelnen Kilogramms Wassers 
unverändert. In Abb. x bekommen in solchem Falle die drei 
Neigungen die gleiche Größe, es wird:

<P — ß =  a  .

D a v  konstant ist, so ist die Bewegung g le ic h fö r m ig .  
W eil tp immer positiv sein muß, so kann ein konstantes v  
nicht vorhanden sein, wenn a negativ ist, wenn also die Sohle 
in der Fließrichtung ansteigt.

Die Bewegung mit konstantem v  ist d ie  B e w e g u n g  
m it dem  k le in s te n  E n e r g ie u m s a t z e . Ein  Austausch  
zwischen „ D r u c k e n e r g ie "  v  und „ B e w e g u n g s e n e r g ie "
V22 <r findet hier nicht statt. Die N atur strebt darnach, ihren

Lauf mit dem kleinsten Umsatz an Energie zu nehmen; die 
Geschehnisse mit dem unter gleichartigen Geschehnissen 
kleinsten Energieumsatz sind die wahrscheinlichsten.

So wie eine gespannte Saite • nach einer Störung immer 
wieder sich geradlinig einstellt, so stellt sich nach einer Störung 
in einem geraden Gerinne automatisch der Abfluß mit kon
stantem v  immer wieder her. Daher wird dieser Abfluß der 
•„ N o r m a la b flu ß "  genannt.

Schreibt man die Formeln des Abschnittes I V  kurz

<P =
2 g  i i o — n
k- ' A  n ’

so ist beim „Norm alabfluß" wegen <p =  a. nunmehr:

io — n _  A k 2 
n _  2 g

rechts sind oc und g bekannt, k aber muß geschätzt werden,

ebenso muß in A  der W ert von ~  geschätzt werden. Ist ein

erstes n gerechnet, dann ergeben die Tabellen des Abschnittes I X  
ein erstes y, und dieses ergibt ein erstes P  und b. M it diesen

yersten Werten werden die Schätzungen für k und -g - verfeinert.

Die Rechnung ist zu wiederholen, bis die gewünschte Ü ber
einstimmung erreicht ist.

Das solcherart für den „ N o r m a la b f lu ß "  gefundene n 
werde mit nn bezeichnet. Zu diesem nn werde aus der Tabelle 
das zugehörige E n berechnet. Die zum ,,N o r m a la b f lu ß "  
gehörige Energielinie ist eine Parallele zur Sohle im A b 
stand E n.

Schneidet man das Schaubild der Abb. 6 durch die 
Parallele zur Abszisse in der Höhe der zu n„ gehörigen Ordinate 
zn, so findet man für den zum „ N o r m a la b f  lu ß " koordinierten 
Abfluß der anderen Fließart das nc, zu diesem geben die T a 
bellen im Abschnitt I X  das y c und das v c sowie das cpc. 
Das tp„ ist das a.

Der „ N o r m a la b f lu ß "  kann „schießend" oder „ström end"
sein.

X I I I .

A n s c h lu ß  f lu ß a u f  un d flu ß a b  an d ie  d o rt  
v o r h a n d e n e n  E n e r g ie lin ie n .

Im  Querschnitt I I  —II eines Gerinnes sei eine Unstetigkeit 
vorhanden, welcher A rt ist hier gleichgültig.

Man ermittele für den Oberlauf und für den Unterlauf 
des Gerinnes das n„ und das E u für den dortigen Norm al
abfluß ; die E n - Linien 
zeichne man in den Län- f L- W 
genschnitt Abb. 1 1  ein.
Die Aufgabe sei nun so 
gestellt, daß im Quer
schnitt I I —II dieEnergie- 
linie unbedingt durch den 
Punkt I I U hindurchgehen 
muß, der höher liegt als 
jede der beiden E u-Linien.

Mit jeder U nstetig
keit ist ein Verlust an 
Energie verbunden, der 
sich in der Energielinie 
als ein jäher Abfall ab 
wärts beim Fortschreiten in der Fließrichtung zeigt; der ent
zogene Energiebetrag dient dazu „N e b e n s t r ö m u n g e n "  
(R eh b o ck sch e Walzen) mit Energie zu speisen. Im  Quer
schnitt I I —II wird also oberhalb des vorgeschriebenen 
Punktes I I n noch ein zweiter Punkt I I 0 der Energielinie fest
gestellt sein etwa dadurch, daß erfahrungsgemäß

Beibehaltung des Ström ens 
oder U m stellung a u f  Ström en

U m stellung  
a u f S ch ieß en  oder 

B eibehaltung d es Schießens 

Abb. 11.

gesetzt werden muß, worin s ein Prozentsatz ist. Punkt I I 0 
ist dann notwendig das En de der Energielinie im Oberlauf, 
Punkt I I U ist notwendig der Anfang der Energielinie im 
Unterlauf.

Von Punkt I I 0 muß flußauf Anschluß gesucht werden 
an die E n-Linie des Oberlaufes, von Punkt I I  u muß Anschluß 
gesucht werden an die E„-Linie des Unterlaufes.

Wegen der Schlußfolgerungen A  und B  des Abschnittes X  
muß im Oberwasser flußauf von II  bis I unbedingt „ S t r ö m e n "  
vorhanden sein, entweder von Hause aus oder durch auto
matische Umstellung, und im Unterwasser flußab von II bis III  
muß unbedingt „ S c h ie ß e n "  vorhanden sein, entweder von 
Hause aus oder durch automatische Umstellung.

Die auf der Strecke L '  gegen „n orm al" vergrößerte 
f Energieausgabe ist dadurch vorbereitet, daß auf der Strecke L "  

gegen „norm al" Energie eingespart und angesammelt worden 
ist. —
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Das fp" ist aus den Tabellen des Abschnittes I X  zu er
mitteln für „ S t r ö m e n "  mit der durchschnittlichen Energie:

£ il _  E 0 -f- En*
2 ’

das <p' ist zu ermitteln für „ S c h ie ß e n "  mit der durchschnitt
lichen Energie:

E , _  E u +  E n **
2

W e n n  der U n t e r la u f  „ s tr ö m e n d e n " N o r m a la b 
flu ß  h a t, so ist die tiefste Lage, welche Punkt I I U einnehmen 
kann, der Anfang a der E„-Linie des Unterlaufes, weil nach 
Abb. 7 das q/ >  (p** bleiben muß.

W e n n  d e r O b e r la u f „ s c h ie ß e n d e n " N o r m a la b 
flu ß  h a t, so ist die tiefste Lage, welche Punkt I I 0 einnehmen 
kann, der Endpunkt e der E„-Linie des Oberlaufes, weil 
nach Abb. 7 das <p* >  cp" bleiben muß.

Der Leser möge Abb. 1 1  für die verschiedenen Möglich
keiten umzeichnen, dann möge er alle Fälle noch einmal 
durcharbeiten in der Voraussetzung, daß j etzt a tiefer als e liegt.

Wenn der Normalabfluß im Unterlauf „s c h ie ß e n d "  ist, 
dann kann sehr wohl Punkt I I U tiefer als Punkt a liegen, und 
wenn der Normalabfluß im Oberlauf „ s tr ö m e n d "  ist, dann 
kann sehr wohl Punkt I I 0 tiefer als Punkt e liegen. Die 
tiefste Lage, welche II,, überhaupt einnehmen darf, ist die 
Höhe des E min für den Unterlauf, die tiefste Lage, welche II 0 
überhaupt einnehmen darf, ist die Höhe des E m|„ für den 
Oberlauf.

Nur wenn I I U und I I 0 beide oberhalb von a bzw. e liegen, 
pflegt ihre Lage durch menschliches Eingreifen festgelegt zu 
sein; wenn die Möglichkeit vorliegt, daß I I U unter a oder I I 0 
unter e hinuntergehen kann, dann geht von N atur aus wenigstens 
der eine dieser Punkte vollends auf das zugehörige E mi„ hin
unter, es ist dann die größtmögliche mit der Aufrechterhaltung 
des Durchflusses verträgliche, „ E n t s p a n n u n g "  des Wassers 
eingetreten. Eine noch größere „ E n t s p a n n u n g "  würde zu 
einem „ F r e i s t r a h l “  oder einem „ W a s s e r f a l l "  führen.

Verfasser ist hier sehr auf die Mitarbeit des Lesers an
gewiesen; dieser wird gebeten, die Abb. xi nur als ein Muster 
zu betrachten, nach dem er selbst die zahlreichen anderen 
Kombinationen entwerfen kann.

X IV .
R e ic h w e it e  des A n s c h lu s s e s  an d ie  b e id e r s e it ig e n

E „ -L in ie n .

Aus Abb. 1 ergibt sich:
E*b =  E,,uf - f  (a — qp) L , 

angewendet auf Abb. 1 1  ergibt diese Gleichung:

E 0 —_E n*

■ <P" ’
L "  =  -

F   F  * *jj   J-*u L̂ n

Erscheint für irgendeine Aufgabe das geradlinige Hinunter
gehen von E 0 auf E „ *  zu summarisch, dann kann in besserer 
Annäherung an die in Wirklichkeit vorhandene K urve der 
Übergang polygonal gemacht werden. Man teilt beispiels
weise die Differenz

E o -  E „*

in 5 g le ic h e  Stufen, ermittelt für jede Stufe den Mittelwert, 
welche flußauf fortschreitend die Größen haben:

9 E 0 +  E n *  7  E o  - f  3 E n* _ 5 E o -+ -5  E n *  .
io  ’ 10
' 3 Eo-f~7E n *

10

10

und E o  4 - 9  E P* 
10

gehörige cp". Dam it findet man flußauf fortschreitend der 
Reihe nach:

Ai L "  — _ ; A , L '  =  E ° - E ''*
5 a -c p !1"  - 5 a — W

und so fort bis A5 L " . Die ganze Reichweite des Anschlusses 
ist schließlich:

L "  =  2  A , L " .
1

Mit den Stufen als Ordinatendifferenzen und den A L  als 
Abszissendifferenzen kann das Polygon eingezeichnet werden.

Im  Unterwasser kann man ebenso vorgehen, nur schreitet 
die Zählung flußab weiter, in den Mittelwerten ist E „  durch 
E „  und E n* durch E „ * *  zu ersetzen, und die (p' sind für 
„ S c h ie ß e n “  zu berechnen. Dann ist

A T ' ~  E u - E n » *  I
5 <P/—  o

Übrigens sei bemerkt, daß a im Unterwasser verschieden 
vom a im Oberwasser sein kann. Schließlich ist

L ' = E a , L ' .
1

X V ,
E r m i t t e l u n g  des W a s s e r s p ie g e ls  a u s der  

b e k a n n te n  E n e r g ie l in ie .

A . In  Abb. ix sei beiderseits der Normalabfluß 
„s c h ie ß e n d ". Zwischen II und I auf Strecke L "  tritt die 
automatische Umstellung auf das koordinierte „ S t r ö m e n "  
ein. Man ermittelt aus den Tabellen des Abschnittes I X  zu 
E „ *  das schießende y „*  und das strömende y c*, das y c* ist 
größer als das y „*. Im  Q u e r s c h n it t  I s p r in g t  der  
W a s s e r s p ie g e l  lo t r e c h t  v o n  y „* auf y c* h in a u f, für 
diesen Sprung hat B ö ß  die Bezeichnung „ W e c h s e ls p r u n g "  
eingeführt.

Nun greift man zwischen I und II genügend viele E  in 
der Zeichnung der E-Lin ie ab und ermittelt zu ihnen je  das 
für S tr ö m e n  geltende y. Im  Unterwasser kann man ohne 
weiteres zu jedem abgegriffenen E  das y  für „ S c h ie ß e n "  
rechnen. Der Verlauf dieses Wasserspiegels ist in Abb. 12  
dargestellt. Der Absturz im Querschnitt I kann in W irk
lichkeit nur dann lotrecht sein, wenn die Unstetigkeit tatsäch
lich in einem einzigen Querschnitt konzentriert ist.

Fü r jede Teilstrecke ermittelt man aus den Tabellen des A b 
schnittes I X  zu dem Mittelwert des E  das für „ S t r ö m e n "  zu-

B. In Abb. 1 1  sei beiderseits der Normalabfluß 
„ s tr ö m e n d " . Zwischen II  und III  auf Strecke L '  tritt die 
automatische Umstellung auf das koordinierte „ S c h ie ß e n "  
ein. M an ermittelt aus den Tabellen des Abschnittes I X  zu 
E „ * *  das strömende y „* *  und das schießende y c**, dabei ist 
y u* * > y c** . Im  Querschnitt I I I  springt der Wasserspiegel 
lotrecht von y c**  hinauf auf das y,,** des Normalabflusses. 
Zwischen II und III  ermittelt man zu genügend vielen abge
griffenen E  die „ s c h ie ß e n d e n " y, im Oberwasser kann man 
ohne weiteres zu jedem Abgegriffenen E  das y  für „ S t r ö m e n "  
rechnen. Dieser Wasserspiegel ist in Abb. 13  dargestellt.

Je  nach der gegenseitigen Lage der Punkte I I 0 und I I U 
zu den Punkten a und e in Abb. 1 1  bekommt der Wasserspiegel 
ein sehr verändertes Aussehen. Der Leser möge hier selbst 
die ergänzenden Überlegungen machen.
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C. I n  A b b . x i  m öge I I 0 u n te rh a lb  v o n  e und  I I U u n te rh a lb  
v o n  a  liegen , d ieses is t  w egen  z w e ie r Sch lu ß fo lg e ru n g e n  des 
A b sc h n itte s  X I I I  n u r m öglich , w en n  g le ich z e itig  d e r U n te r la u f 
„ s c h i e ß e n d e n "  und  d e r O b erlau f „ s t r ö m e n d e n " .  N o rm a l
a b flu ß  h a t. D a b e i w erd en  I I 0 u n d  I I U so w e it  h in un tergeh en , 
b is  e in er v o n  ih n en  a ls  e rster d as  fü r  ih n  z u lä ss ig e  E min erre ich t 
h a t. E in e  a u to m a tisc h e  U m ste llu n g  is t  u n te r d iesen  A n n a h m en  
a u f k e in e r  S e ife  n ö tig . D e r  W a sse rsp ie g e l is t  in  A b b . 14  
sk izz ie rt.

W e n n  in  d e r d u rch  A b b . 14  d a rg e ste llte n  A u fg a b e  ein 
E n e rg ie e n tz u g  d u rch  N e b en strö m u n gen  n ich t s ta t t f in d e t , 
d an n  k ö n n en  im  Q u e rsch n itt  I I  d ie  b eid en  Z w e ig e  des W a s se r
sp iege ls  u n ter U m stä n d en  oh n e A b stu rz  in  e in an d er ii

X V I .

V e r a n l a s s u n g  f ü r  d i e  F e s t l e g u n g  d e s
P u n k t e s  I I U f ü r  d ie  E n e r g i e l i n i e  in  A b b .  1 1 .

M a n  d en k e  s ich  q u e r  d u rc h  ein G e rin n e  v o n  sonst kon  
s ta n te m  p a ra b e lfö rm ig e n  Q u e rsch n itt  eine d ü n n e W a n d  er 
r ic h te t  m it  e in er re ch te c k ig e n  lic h te n  Ö ffn u n g  (A b b . 15 ) .

D a m it  d u rch  d ie  e in geen gte  S te lle  d ie vo rg esch rieb en en  
V  m 3/sec h in d u rch fließ en  kön nen , m uß je d e s  K ilo g ra m m  W assers  
den E n e rg ie in h a lt  E,-„in haben , b e r e c h n e t  f ü r  d a s  R e c h t 
e c k  u n d  a u f z u t r a g e n  v o m  u n t e r e n  R a n d  d e s  R e c h t 
e c k s  a u f w ä r t s .  D a s E , ,  u n d  d a s E 0 s i n d  a b e r  zu  m e s s e n  
b is  a u f  d i e  S o h l e  d e r  P a r a b e l .  E in sc h n ü ru n g se rsc h e i
n u ngen  un d  N eb e n strö m u n g e n  sin d  in  dem  in  A b sc h n itt  X I I I  
an gegeb en en  s m it zu b erü ck sich tig e n .

X V I I .

A l l m ä h l i c h e r  Ü b e r g a n g  d e s  G e r i n n e n u m r i s s e s  
in  e in e n  a n d e r e n .

A n g en o m m en  d e r Q u e rsch n itt  e in es G e rin n es  se i im  
O b erlau f b is  A  b e isp ie lsw eise  ein D re ie c k , im  U n te r la u f v o n  
B  an  b e isp ie lsw eise  e in e P a ra b e l. Z w isch en  A  u n d  B  w ech sele  
a llm ä h lich  d e r  Q u ersch n itt  vo m  D re ie c k  zu r P a ra b e l.

S tre c k e  A —B  w e rd e  z. B .  in  5 g le ich e  T e ile  g e te ilt . D er
Z w isch e n q u e rsc h n itt , d er z. B .  v o n  A  um  2 T e ile  un d  v o n  B
um  3 T e ile  e n tfe rn t is t , h a t  m it gen ü gen d er A n n ä h e ru n g  

3/5 d er E ig e n sc h a fte n  des D re ie c k s  in  A  und
2/ä d er E ig e n sc h a fte n  d e r P a r a b e l in  B .

In d e m  m an  a u s  den  A b sc h n itte n  V  und I V  d ie  B e s t a n d 
te ile  h e rü b e rn im m t, k a n n  m an  zum  S c h a u b ild  d er A b b . 6 
die F o rm e l b en ü tz e n :

2 g  L 5 » E “ ^  5 16 2 p E 4 J

=  -j (IO n4 -  n5j - f - 2- (10  n3 -  n4) . 
ö 5

D ieses  S c h a u b ild  h a t se in  z max da, w o

~  £ -|  (10  n4 -  n3) (10  n3 — n4) J  =  0

sich erg ib t. D ie  N e ig u n g  d e r E n e rg ie lin ie  in  d iesem  se lben  
Q uersch n itt is t

A u f  d e r S tr e c k e  zw isch en  zw ei Q u ersch n itten  is t  d as  
d u rch sch n ittlic h e  cp d as M itte l a u s  d en  b eid en  W erten  in  den 
zw ei d ie  S tr e c k e  b eg ren zen d en  Q u ersch n itten .

D e r  V e r la u f d er E n e rg ie lin ie  zw isch en  A  und B  kan n  
p o ly g o n a l a ls  F iin fse it  e in gerech n et w erd en , d a b e i is t  s e lb s t 
v e rs tä n d lic h  R ü c k s ic h t  zu nehm en a u f den  A n sch lu ß  a n  die 
E „ -L in ie n  o b erh a lb  v o n  A  und u n te rh a lb  v o n  B .

x v i i  r.
Z w e i  a u f e i n a n d e r f o l g e n d e  U n s t e t i g k e i t e n .

S c h o n  im  A b sc h n itt  X I I  is t  d a ra u f h in gew iesen  w o rd en , 
daß  d e r A b flu ß  in  einem  G e rin n e  nach  je d e r  S tö ru n g  im m er 
w ied er d em  „ N o r m a l a b f l u ß "  zu streb t.

W en n  zw ei U n ste t ig k e ite n  im  G erin n e  a u f e in an d er 
fo lgen , so w ird  je d e  eine S tö ru n g  d es A b flu sse s  zu r F o lg e  
h ab en , d och  w ird  b e id e rse its  je d e r  d erse lb en  d ie  E - L in ie  der 
d em  N o rm a la b flu ß  zu g eh ö rig en  E „ - L in ie  zu streb en . M an  e r 
m itte le  fü r  je d e  U n ste t ig k e it  e in zeln  d en  A n sch lu ß  d er E n e r g ie 
lin ie  a n  d ie  b e n a c h b a rte n  E „ -L in ie n , w ie  w en n  d ie  an d e re  
U n s te t ig k e it  n ich t v o rh a n d e n  w äre . D ie  so e rm itte lten  A n 
sch lü sse  ze ich n e  m an  a u f P a u sp a p ie re  und  b rin g e  d iese  im  
L ä n g e n sc h n itt  des G erin n es  in  d ie r ic h tig e n  L a g e n .

H a b e n  d ie  zw ei U n ste t ig k e ite n  k e i n e  gegen se itige  E i n 
w irk u n g  a u f e in an d er, d an n  b le ib t  zw isch en  dem  U n te rw a sse r  
d e r ob eren  u n d ' dem  O b erw asser d e r  u n teren  ein S tü c k  d er 
E n -L in ie  e rh a lten .

H a b e n  a b e r d ie  zw ei a u f e in an d er fo lgen d en  U n s te t ig 
k e iten  g eg en se itig e  E in w irk u n g , u n d  en tsp rech en  b e id e  U n 
ste tig k e ite n  d er A b b . 1 1 ,  d a n n  s c h n e i d e n  s i c h  d i e  z w e i  
a u f  d e n  P a u s p a p i e r e n  a u f g e z e i c h n e t e n  E n e r g i e 
l i n i e n ,  n o c h  b e v o r  d ie  e in e  u n d  d i e  a n d e r e  d ie  
E u- L i n i e  e r r e i c h t  h a t .

In  dem  Q u ersch n itt, w o d ie  a u f den P a u sp a p ie re n  g e z e ic h 
n eten  A n sch lu ß en erg ie lin ien  s ich  sch neid en , t r i t t  ein „ W  e c h s e l -  
s p r u n g "  ein, in d em  d e r S p ie g e l d es „ s c h i e ß e n d e n "  U n te r 
w a sse rs  d e r o b eren  S tö ru n g  sich  lo tre c h t e rh eb t zu m  S p ie g e l 
des „ s t r ö m e n d e n "  O b erw assers  d e r u n teren  S tö ru n g .

D ie  b eid en  a u f d en  P a u sp a p ie re n  geze ich n eten  A n sc h lu ß 
en erg ie lin ien  w erd en  sich  n i c h t  sch n eid en  kön nen , w enn d as 
I I U d e r oberen  U n ste t ig k e it  und  d a s  I I 0 d e r u n teren  U n s te t ig 
ke it  a u f ve rsch ied en en  S e ite n  d er E „ - L in ie  fü r  d ie  Z w isc h e n 
s tre c k e  liegen .

H a t  d ie  Z w isc h e n stre ck e  „ s t r ö m e n d e n "  N o rm a la b flu ß , 
so is t  w egen  A b sc h n itt  X I I I  in  d er o b eren  U n ste t ig k e it  P u n k t  I I U 
o b erh a lb  v o n  a  d e r  A b b . 1 1 ,  in  d e r u n teren  U n ste t ig k e it  k a n n  
a b e r  I I 0 seh r w o h l t ie fe r  a ls  e liegen . H a t  d ie  Z w isch e n stre ck e  
„ s c h i e ß e n d e n "  N o rm a la b flu ß , so is t  in  d e r un teren  U n 
ste tig k e it  I I 0 h öh er a ls  e, in  d e r  oberen  Ü n ste t ig k e it  k a n n  a b e r 
I I u seh r w oh l t ie fe r  a ls  a  liegen .

K o m m e n  a u s  den  a n g egeb en en  G rü n d e n  die a u f den 
P a u sp a p ie re n  k o n stru ierte n  E n e rg ie lin ie n  n ich t zum  S c h n itt , 
so is t  d a m it geze ig t, d a ß  d i e  L a g e n  v o n  I I U u n d  I I 0 z u  
A n f a n g  u n d  z u  E n d e  d e r  Z w i s c h e n s t r e c k e  n i c h t  
v o n  e i n a n d e r  u n a b h ä n g i g  s in d . D ie  P a u sp a p ie re  k ön n en  
n ich t w e ite r  v e rw e n d e t  w erd en . M an  h a t  v ie lm e h r v o n  den 
P u n k te n  I I U d e r o b eren  und  I I 0 d e r u n teren  U n ste t ig k e it  
d e n  e in e n  s o  t i e f  z u  l e g e n ,  a ls  m it  d e r A u fre c h te rh a ltu n g  
des D u rch flu sse s , se i es a u f d e r Z w isch e n stre ck e , se i es a u f d er 
einen N a c h b a rstre c k e , v e r trä g lic h  is t . V o n  ih m  au s  w ird  fü r  
d ie  Z w isc h e n stre c k e  in d e r R ic h tu n g  d e r  a n d e r e n  U n s t e t i g 
k e i t  e n t g e g e n  p o ly g o n a l d ie  E n e rg ie lin ie  k o n stru ie rt , indem  
zu g e w ä h lte n  i E  d ie  zu g eh ö rigen  A L  gerech n et w erd en ; 
d a b e i h a t  m an  zu b each ten ,

1 .  daß  d ie  g e fu n d en e  E n e rg ie lin ie  a u f d e r Z w isch e n stre ck e  
d ie  e in zuzeich n en d e E mi„-L in ie  d e r  Z w isch e n stre ck e  
n irg en d s  u n t e r s c h r e i t e t ,

2. daß  d er E n d p u n k t  d er E n e rg ie lin ie  d e r  Z w isch e n stre ck e  
a m  O rt d e r an d eren  U n ste t ig k e it  n i c h t  t i e f e r  lieg t, 
a ls  m it d er A u fre c h te rh a ltu n g  des D u rch flu sse s  v o n  od er 
nach  d er b en a c h b a rte n  A u ß e n stre ck e  v e r trä g lic h  is t .



46 HUBER, ÜBER DIE BIEGUNG EINER SEHR LANGEN EISENBETONPLATTE.
D E R  1) A U IN G E K L E  UH

1925 1 IE F T  2.

F ü r die polygonale Konstruktion dieser Energielinie 
sind je  nach dem besonderen Fall entweder die <p für „ S t r ö 
m en " oder die für „ S c h ie ß e n "  zu verwenden. N ur wenn 
die gefundene Energielinie d ie E mi„-Linie von oben her berührt, 
kann ein Wechsel im Fließzustand eintreten, so daß vom  B e
rührungspunkt an die cp der anderen Fließart zu nehmen wären.

Abb. 16 zeigt, daß im Beruh
ig  . rungspunkt stets der Fließ

wechsel nur von „ S c h ie ß e n  
o b e r h a lb "  zu „ S t r ö m e n  un- 

^ y^ ^ S 'rö m en  1 er h a lb “  erfolgen kann. Ein  
Wechselsprung tritt nicht ein, 
weil dem E min für beide Fließ
arten die gleiche Wassertiefe 
y gr entspricht.

Der Berührungspunkt mit 
der E mill-Linie kann je  nach 

den Umständen auch an eines der Enden der Zwischenstrecke 
rücken, er kann auch, wie schon gesagt, gar nicht vorhanden 
sein.

Am  Ende dieses Aufsatzes erscheint es zweckmäßig, zu 
wiederholen, was am Anfang gesagt wurde, daß er sich nur auf 
die Fälle bezieht, in welchen cos a, cos ff und cos cp genau genug 
=  i gesetzt werden dürfen. Außerdem dürfen Freistrahlen 
nicht Vorkommen.

Abb. 16.

X I X .
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ÜBER DIE BIEG UNG EINER SEHR LANGEN EISENBETONPLATTE.

Von Prof. Dr.-Ing. M. T. Iluber, Lwow (Lemberg),

(Schluß von Seite 19.)

§ 4 (15). D ie  W ir k u n g  d e r g le ic h fö r m ig  v e r t e i l t e n  welche die W erte: 
B e la s t u n g  in d er N ä h e  d e r k u rz e n  S e it e n  b e i fr e ie r
S t ü t z u n g  d er L ä n g s r ä n d e r  u n d  v o llk o m m e n e r  E in -  C 1 ~  a

S p a n n u n g  d e r Q u e r r ä n d e r  (Abb. 19).
(ni)

— a n5 > G /  =  - ß — a
Jn i)

n6

Die allgemeine Lösung des vorigen Paragraphen:

cos
n n y

liefern, wenn wie in §§ 1 (12) bis 3 (14) die Bedeutung von 
« und ß durch Gl. (70) bestimmt ist.

Bei reellen W erten von a und ß, d. h., wenn H 2 >  B 4 B 2 
gilt auch jetzt, man braucht nur die Integrationskonstanten ist (Fall I), ergibt sich für die Biegungsfläche die Gleichung: 
C3', C4' den neuen Randbedingungen anzupassen. Wegen voll-

X

n  =  1 , 3 , 5 , . . .

Im Fall II  (H2 =  B j B 2) ist:

4 q b <  v  (n>)
£ = •

n 31 y t tt
C O S k  ,(10911

Abb. 19.

kommener Einspannung des Randes x  =  o muß für x  =  0
0  v

£ =  o und =  o sein; daraus folgen die Bedingungs-

und im Falle I II  (H2 <  B t B 2) :

t  —
- j^ B ,  '

x

'S?' (n,) / n x . ß' n x  \
x  -  ( cos r  +  e ? sm  - r )

cos

gleichungen: u =  lt3, 5,..

¿ 1 )
‘ n6~ ’

ßj C 3' +  ßi  C /  =2 0 ,

c, ' +  c 4' =  —  n6

n n y  
b

(109III

mit derselben Bedeutung der Konstanten v! , ß', y  wie in den 
vorigen Paragraphen.
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Auf Grund dieser Gleichungen sind folgende Formeln für die Momente, Querkräfte und Auflagerreaktionen abge
leitet worden:

I. Fall (H2>  B t B.j) :

M] — 4 C1 b2 1 Bi
it3 m.) B-> y ,

■ n x n  x

(nt) ¥ j i~ a 2 —  m .)  b 2 Ä2 ß 2 _ m<i b 2 n j t y

h » - 1 j i 2 a  ( ß  —  a Y  e J t2 ß  ( ß -  a )  6 .

CO S - g -

m 2 . 4 q b 2 V ( n i )
ji3 jL J  n3

- D _  4q b2 2

i J äa! iri| — b2 
1 R -a 'ß —a)m [ 6

b V  (n i) I

Jt2.-ß2 mi — b2 p
n2 ß (ß — a) nq ]

nity

(no I

V i =  - i

B 2 x  (ß — a) 

4 q b2 B

n3

n  x

7 n x  y'
( I I I  1

(jh)
l2  iE:

n

_ 4 q b  V  (nj) 
xl jiJ i  n2

2 C
B ,

± +  J . . _ J ? . 3J e 1______—— ) e a I co s E E .Ï
i^ m -2  jt2 ß2j V B i ^ m ,  it2 a2/ | b

x +  (t  + 1 )  | e  "  -  ( i  +  “- )  q2 e ? ]  sin n *  y- 3,
Q

n

(112 I

( 1 131

Die Hilfsgrößen e2, rt2, e2', r,2' haben hier dieselbe Bedeutung wie in den Gl. (93 I) und (94 I).
-rs

Die Eckkraft R  tritt jetzt nicht auf, aber die Ausdrücke für Ma und Mg lassen sich ebenso wie im § 3 (r4) nach dem 
Schema (97) bzw. (96) zerlegen. Dabei bleibt (M2) -  unverändert, und die Größen:

2JÎ, q b « . . L ;  B | V  (ni) 
3(10 m 2 B , Z j

aji2 = A q b 2

[
I D

b2 (x2 a2 \ “

« ( ß - a j l r ^ 2- m V e
n

2 M  _ _  b l _  /* !_« : _  _ » J  e “  J l
n3 L “ (ß — a) l b» mJ

b2
ß (ß -  a) l  b2

b2 / Jt^ß2 _  1 
■.— a) \ b2 tu.

( x 2 ß2 \
n x

T cos n;t y

cos
n ji y

(114I

nehmen mit wachsenden x  so rasch ab, daß sie etwa für x ;> ~ bred schreiben, wenn

vernachlässigt werden können (bei der früheren Bedeutung .
von b cti). S32 —

F ü r die Einspannungsmomente der kurzen Seite finden 
wir aus ( 1 1 0 I ) :  — nx_

-  _ 13A1 l/li. V  .in1 .Efy. » 2  t  (‘ + | ) *3® “ — (1 + p)
( » , ) „ „ = 2 E i ’ ' “ - T -  • • <” s

ri2 e
n x y

~ b ~  
(116 I

Dieses ist absolut genommen genau das j / g 1 -fache der ent- Letztere Größe strebt ebenso wie V j bei wachsendem x  der

sprechenden Größe von (M2)v . D e m n a c h  is t  d a s D ia -  Grenze Null zu
' ~ Die Querkraft verschwindet nicht wie in der vorgehenden

gram m  d e r E in s p a n n u n g s m o m e n te  lä n g s  d es R a n -  A uf be für x =  0> sondern nimmt den W ert:
aes b g e o m e tr is c h  ä h n lic h  d e m je n ig e n  d e r B ie -
g u n g sm o m e n te  M2 in  den w e it  e n t fe r n t e n  Y - Q u e r 
s c h n itte n  d er P la t t e ,  w o d ie  B ie g u n g  a ls  z y lin d r is c h  
b e t r a c h t e t  w e r d e n  k an n .

Im besonderen Falle B 2= B 2 werden beide Diagramme

(V2):’x  =  0  ■
_  4 qb i / B ,

Ti-2
I_ , J2 C  

B, \ mj B 2 m
(n,) . n ityi E s l n _ J L

(H 7 ® n

kongruent, was bereits für vollständig gleichförmige Belastung an- Ähnlich hat die Auflagerreaktion in der Ecke den \\ e r t . 
von D r.-Ing. N ä d a i  in der zitierten Monographie gefunden P - 1

worden ist. ,D 1 _  4 q b l/B ?  / I , 2 C \ V  (— 1) '  (ni)
Ähnlich wie bei den Biegungsmomenten kann man den W i c x o — J  B ! Im j b J Z i  n2

Ausdruck für V2 in der Gestalt: “ ( 118 1, III

  --------  F ü r große W erte von x  verschwindet der Unterschied
0) Diese Gleichung läßt sich in einer bequemeren Gestalt schreiben, zwischen der Auflagerreaktion R 2 und der Querkraft (V2) b 

die Reiter unten aus der Gl. (139I) für V2 zu entnehmen ist, indem dort 2

“ eldier sich ^Jb i1“  ^  vondem Ausclruck * *  und beide Größen nähern ■ sich derselben G r e n z e - - ^ .
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Die Auflagerreaktion-Rj der kurzen Seite b erreicht ihren 
absoluten Höchstwert:

Die Gesamtreaktion der Seite b:
b

i * , u = « f s , = / R , d y = - ¿ q b ! . + W 2 f c ‘ , " 7 " ;' m

( 1 1 9 1 , 1 1 1

für y  =  o- und nimmt gegen die Ecken bis Null ab. Im beson
deren Falle der vollständigen Belastung (bj =  b) ist

hat im Falle bx =  b den W ert:

R, =  — 0,8528 q b (ci -f ß) =  — 0,543 q b3 r i - l  i - u dJ L  + - ‘ - l / A
r Bo 

( 1 2 2  i ,  u i
1 / i H 1 / Bi

l îlmax — 1,168 q(a-f- ß) — 0,743 q b f  2 ' ß2 2 ] (I2° l !H l  und im Grenzfalle der linienförmigen Belastung qr den W ert: 

Im Grenzfalle einer linienförmigen Belastung q' =  lim q b i der ¡7
b, — u '

X -Achse wird R lmav logarithmisch unendlich.
1,1676 q' (a +  ß) =  -0 ,7 4 3  d' b [/ ~  u - g -  +  ^

(123 i ,  u i

II. Fall (H2 =  B j B 2) :

4 q b3 1 BM — *< u “  1 . . 'U  . ' V '  (n i
1 a3 m2 Bo Z j  n3

n x 

Y

M., _  4 q b 3 V  (m)läEL V
a3 n8

n a y

D

{ m 2 ] / ß 3 + 1 ( “ 'S ] /  3 '  ' )  y  }

1 -  { 1 + l Ú r ] / - |  +  0  -  m T 1 7 )  "

t f Ú
n

Q

vä= - ^ 2 7 ’ ! ' 7 ' + i / f ( ^ + 7 ) + { ' - y f 4 T + y } “ ] '
n  \

r  - _ i q b _ i / B i v  ("i>
1 r  x ~  \  2 j  ” H3 -

cos
n jty

1X I >■ 
Y /

  4 qby 2 C i / B ^ V 8 (nt) n x  y . n ity
a3 Bo \  B, Z j  n3 ' y b

n  x
~v~ n k  y' nnc ..... ■ '...

(110 II

( in  II

n x
— n n y

1 1 2 II

n ji y

n — 1

_  4 qb V ( - I )
* . =  - 4 ^ 2

n x

~T~

J

1 1 3 1 1

F ü r die Einspannungsmomente des Randes x  —  o ergibt sich 
aus der Formel für Mj derselbe Ausdruck (115) wie im I. Fall. 
Die Formeln für (V2)x = 0 und (R2)x =  0 bleiben auch die gleichen 
und die übrigen Formeln (119) bis (123) vereinfachen sich zu 
folgenden:

i < = , u . = ^ b ) / | ; 2 % 1 ...................<;■»“

..................  (120II

n — 1

_  1 6 q b3 "1/Bt V ( - D  ~ (nt) . ( I2 , I I
R i ~ — ,T ! J B j Z j  n3

(für bt =  b) R, =  — 0,543 q b2II (12 2 II

( . f e i l ®  Á = - § 3 < r y ] / |  c f .

(für b2 rz b) |R,|max -  0,743 q b j / ß ' ..................

III . Fall (H2 <  Bj B 2) :

4 q b2 1 B, " V  (nt) ! I i/BÖ , \ n x ß’ / i ,B 2 \ . nx
Ml =  ji3 ; » ; ■  b 2 2 j  n3 \ 1 -  l I  m2}  Bt + 1 J cos ß; “ v  ( m2 F b t  ~  1 j sin ~ v

Letztere Formeln liefern einige einfache Regeln für prak
tische Anwendungen.

jv x V
« ( n a y 

/ cos b

4 q b 2 2 C ^ l / B ? V i E i I  
ü “  a3 " B j  f B, J j  n3 ' b

\ . n x
1 sin

ß' _

n x n
m

sin

II X 
a'

CO S

. . (no III

T,~ . n x  . n - t y ................................................................f i n  III
w ein —— -  cm   :  v
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V , =  - n jt y

8 q b“ -,/B , Y  
*■' a ' \  B 3 Z j

(n_i>
11 “

C O S
ii Jt y  _

_ _ _ _ _  _ . 1 / j L .  i L  +  . L i / B t y
y  2 b -  2 y  b 2 z

(nt)
n2

r 2 = i q ^ V
z - i

& I L Î Î M { , _ [ { , +  ff-(* °  +  J  )}  A ?  +  * { . - ] / |  ( +  )}f  ̂

. ( I 12III

• ( i i 3 III

Man bemerkt leicht, daß die Formel für R x dieselbe Gestalt 
wie im I. Falle beibehalten hat. Ebenso gelten auch jetzt die 
Formeln (117) bis (123) ohne Änderung.

§ 5 ( 1 6 ) .  D ie  W ir k u n g  e in e r e in z ig e n  Q u e r r ip p e  bei 
ein er se h r la n g e n  m it b e id e n  L ä n g s r ä n d e r n  fr e i  

a u f g e la g e r t e n  P l a t t e .1)

Infolge der festen Verbindung der Rippe mit der Platte  
spielt die letztere eine doppelte Rolle: E r s t e n s  a ls  ein e a u f  
a llg e m e in e  B ie g u n g  b e a n s p r u c h t e  und v o n  der 
R ip p e  e la s t is c h  g e s t ü t z t e  P l a t t e  mit zwei neutralen

wenn mit g die knapp an der Platte gemessene Rippenbreite 
bezeichnet wird (Abb. 20).

Die Plattenbelastung bestehe jetzt aus einer gleichförmi
gen Flächenbelastung q (kg/m2) des Plattenmittelstreifens von 
der Breite bx und einer gleichförmigen Linienbelastung q' (kg/m) 
des mittleren Rippenteiles von der Länge b2. Wenn die Rippe 
vollkommen starr wäre, so würde sich die rechte,Plattenhälfte 
nach der Gl. (109) biegen (bei der W ahl der Y-A chse in der 
rechten Wandebene der Rippe), und unter dem Einfluß der B e 
lastung q würden in der Rippe Reaktionskräfte auftreten, 
welche durch die erste der Formeln (113) zu bestimmen 
wären. Die Rippe gibt aber den Reaktionskräften und der B e 
lastung q' nach und es entsteht eine neue Plattenbiegung, die 
sich auf die vorherige übei^inanderlagert. E s  liegt nahe4 die 
resultierende Durchbiegung durch den Ausdruck:

cos 11 jt y

darzustellen , w obei n =  1 ,3 ,5 , .  -, (nx) r= sin
na b

(n._,) =  sin

b 
(124 I 

11 jt b.,

u n d  m it e,; -d ie  u n b ek an n ten  K o e ffiz ie n te n  b eze ich n et w e r 
den, w elch e  a u s den noch n ich t b e frie d ig te n  R a n d b e d in 
gu n gen  zu b estim m en  w ären . D ie se r  A u sd ru c k  b e frie d ig t 
n äm lich  d ie  D iffe re n tia lg le ic h u n g  d e r B ie g u n g s flä c h e  und

d ie  R a n d b e d in g u n g e n  län g s d er R ä n d e r  y  =  ±  und fü r

x  =  00; es b le ib en  noch  d ie  z iem lich  k o m p liz ie rte n  R a n d 
b ed in gu n gen  in  d er V erb in d u n g s lin ie  z w isch en  d er R ip p e  und 
d e r P la t t e  (x =  o) zu r V e r fü g u n g . W ir  w en d en  h ie r z w e c k 
m ä ß ig  d ie  R itz s c h e  M eth o d e  an  und  su ch en  z u e rst d en  a llg e 
m ein en  A u sd r u c k fü rd ie p o te n t ie lle  E n e rg ie  un serer R ip p e n p la t te .

M an  b e m e rk t le ich t, d aß , ab g eseh en  v o n  d er im m er v e r 
n a c h lä ss ig b a re n  A rb e it  d e r Q u e rk rä fte , d ie E n e r g ie  in  fo lg en d e  
S u m m en  z e rle g t w erd en  k a n n :
1 .  D ie  d u rch  G le ich u n g  (9') b estim m te  a llgem ein e  B ie g u n g s 

a rb e it  d e r P la t t e  a lle in ;
2. d ie  B ie g u n g sa rb e it  d er R ip p e  a lle in  und
3 . d ie  A rb e it  d er D ru c k k r ä fte  in d en  „m itw ir k e n d e n '' P la t t e n - 

te ile n .
F ü r  d en  ersten  T e il d er F o rm ä n d e ru n g sa rb e it  g ilt  d er A u sd ru c k :

fü r  den zw eiten  T e il fin d e t m an  le ic h t: 
b
2

1
2

20.

Sch ich ten  u n d  ein er B ie g u n g sflä ch e , d ie  d e r D if fe r e n t ia l
g le ich u n g  (13 )  g e h o rc h t; z w e i t e n s  a l s  d e r  p l a t t e n -  
f ö r m ig e  T e i l  d e s  a u f  d i e  e b e n e  B i e g u n g  b e 
a n s p r u c h t e n  P l a t t e n b a l k e n s  m it  e igen er n e u tra le r  Sch ich t. 
In  d ieser zw e ite n  E ig e n s c h a ft  e rle id et d ie  P la t t e  gew isse  
D ru ck sp an n u n g en  in  d e r Q u errich tu n g , d eren  V e rte ilu n g  in 
einer sp ä tere n  V e rö ffe n tlich u n g  ein geh en d  s tu d ie rt  w erd en  
wird. V o r lä u fig  k a n n  an gen o m m en  w erden , daß  b ei d er 
B iegu n g  d e r R ip p e  in fo lg e  s y m m e trisc h  v e r te ilte r  B e la stu n g  
b eiderseits P la tte n s tre ife n  v o n  d e r m ittle re n  B re ite  c  m it- 
w irken. D ie  m itw irk e n d e  P la t te n b re ite  im  b e k a n n te n  S in n e  
am tlich er E ise n b e to n b e stim m u n g e n  w ä re  a lso  g le ich  2 C +  g,

V Hierzu sind die nachträglich eingegangenen Ausführungen des 
Verfassers am Schluß des Heftes (Seite 70) zu beachten.
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wenn B r die Biegungssteifigkeit der Rippe allein bezeichnet, 
und für den dritten Teil :

b 
2

i / W f ,  
: ' 2 V  "  Eb

d y
a^BT •“  Q — £n ^  — Ob)

ein, so gibt die Differentiation des Ausdruckes (124 I) für £ 
folgendes:

wenn — cb die Betondruckspannung und F 2 =  F 2b +  n F 2f die nx nx
auf den reinen Betonquerschnitt reduzierte Plattenquerschnitts- g2  ̂ t (n ) Un p e"""“  -  a e ” '^  n a y
fläche von der Breite 1 bezeichnet. Dabei bezieht sich die 1 n • — ;— ß _ a  cos
Biegungssteifigkeit B r auf eine neutrale Achse, welche der ’ n
Biegung des Plattenbalkens von der Breite 2 c +  g in der Y Z -
Ebene entspricht. Bezeichnet e die Entfernung dieser neutralen 92^ j Ä 'V ’ (n 0
Achse von jener, die der Plattenbiegung in derselben Ebene ~ d~y*~------^  b2 ~iP~
entspricht, so hat die Betonspannung a b im dritten Ausdruck n
den absoluten W ert:

e  Eb 1

I  —  COn

n x  h x ”

ß e ~  ? —  a  e “
CO S

n J t y

(t?2)*̂ 0 + e
wofür- mit vollkommen ausreichender Annäherung

J Ë J L -
3 x 3 y ‘

_  ~ y (n i) <■>" . e
b Z j  n:

n x  n x

t — e “  . n a y
 — — sin —r---

ß — a b

(1281

« E b / 3H

(02)x = 0  b l  3 y 2 X — 0
Setzt man diese W erte in die allgemeine Formel (125) für die 
potentielle Energie ein und führt die Integrationen aus, so er-

gesetzt werden kann. Demnach bekommt der Ausdruck für gibt sich nach mehrfachen Reduktionen:

[îïiris 2 2 ̂  i1 - ’ +H«+e+p) f f
" sTb’ H2 i!!i ”- + i w ' ® * - 2B- «  2Hyki (129

den dritten Teil die Gestalt:
_b 
2

Ähnlich bekommen wir für die doppelte Arbeit der äußeren 
Kräfte den Ausdruck:

2 L =  °  [ ■ ' H i j  T © 1 -  <“ +  W 2  § £ - ]  ■ <«°

D er zweite und dritte Teil lassen sich in einen einzigen Aus- In beiden bedeutet 1 die (unendliche) Länge einer Plattenhälfte.
Die Minimumsbedingungen (12 7 )  liefern nun nach gewisser R e 
duktionsarbeit mit Benutzung der Beziehungen (72):

druck zusammenziehen, und zwar:
b b

/ ( B ,  + , , *  Eb Fi|p)U y  =  ¿ / < B *  -  -  B ,  «  d B!  _  2 c — ■ 3 - 3 l  4- 2 “ ± J L  . i£l)
B , (nß  q _  <1 " n (n2) ,

~ a +  ß - e” ~  B *  , j j a  +  ß - '  ( ,3 r

Hier bezeichnet

B *
b . ; ~ 2 c + 2 n B ,  - 2 C  +  2 - n

B* =  B r +  2 c e- Eb F2 -f- 2 B2 c Man überzeugt sich leicht, daß die gewonnene Lösung
„ , , (124 I) mit (131)  im Grenzfalle B * ~ 2 B , c  =  o, d. h. ohne

die Biegungssteifigkeit des Plattenbalkens von der oberen R jppe ¡n
Breite 2 c -¡- g. F ü r die gesamte innere Formänderungsarbeit 
unserer Rippenplatte erhalten wir schließlich den Ausdruck:

t =  Ç(q) +  t(q')

b
1 2

und für die Arbeit der äußeren K räfte
bt )>t

übergeht, wenn

1 2

L=i U: d y  . . . . (126 und

t ( q )  - 4j A 4 y ( û i ) COs  î i ï  
ab Bo Z j n5 C0S b

Aus den Bedingungsgleichungen

A  (Li -  2 L) =  0 -) 
0  eQ

Mn-) -  i 3i h-  . , . J  V  (£1) 1  (Lt J ?  K cos £ £  y
a5 B 2 a +  ß Z j  ni ß -  a b ’

(127
was mit den früher gefundenen Formeln für diese Belastungsfälle 

können jetzt die Parameter sn (n =  I, 3, 5 , . . . )  bestimmt übereinstimmt. Im anderen Grenzfall einer vollkommen starren 
werden. R ippe (B* — 00) wird =  o, wn =  1 und die Lösung stimmt

wieder mit der entsprechenden Lösung des § 4 (15) überein.
F ü r die Biegungs- und Verdrehungsmomente der Platte 

bekommen wir nach (124 I) die Ausdrücke:

2) II. Lorenz, „Näherungslösungen von Problemen der Elastizitäts
theorie“ , Phys. Zeitschr. 1913, XIV., S. 71 oder „Näherungslösungen sta
tisch unbestimmter Probleme“, Zeitschr. d. V. d. Ing. 1913, S. 543-
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M, =
4 q b 2 B

55$  B:
i. V  (ni)
■2 n3

I
m.)

D X

T

n3

ßf _ ^ . _ J L U  — a (   — 'k e
ß — a > \ Jt- ß2 m2 / \ +  a2 m2 )

{ — n X 
wn ■! „ / I b2 \ '  ? / I  b2 \
— a l  (m j n2 ß2 ) e vnq ji2 a2 )

cos
n i t y

* i cos n rc y

D :—  A 9 J 33 2 C  V  
~  * 4 ~ ‘ Bo Z i

O n )  (On

n» sin n n y

(1321

Daraus ergeben sich zwei wichtige besondere W erte der Bie- Vergleiche zu der Platte von der Querschnittsbreite (a +  ß) 
gungsmomente, und zwar: besitzt. Dann ist mit guter Annäherung:

(133
■ y  =  0

m , = 0 ■
y = 0

Beide können sowohl positiv wie auch negativ werden, je  nach 
den Steifigkeits- und Belastungsverhältnissen der Kippe und 
der Platte. Insbesondere wird (M^oo negativ, wenn

» ! >  -

Mq tVJ

a bi 71 y  
sin — r cos - r ~ 2 b b

31 I 2 (« +  ß )R 2
+  B * - 2 B , C

Mq' =  CvJ
(0)

Mq'

1 +
2 (tt +  ß) Bo
B* -  2 B.i c

(135 a

: + m 2j / j |

ist, was bei genügend steifer Rippe oder genügend kleiner 
Verhältniszahl q '-; q zutrifft. Dafür wird (M2)po positiv, so
lange

0)i < —   = r -
“ Bo

falls M ,1 das Biegungsmoment eines einfachen Balkens von 
der Spannweite b und der gleichförmigen Belastung q 'b2 im 
mittleren Teile bezeichnet.

F ü r y  =  o ergeben sich aus (135) die genauen Höchstwerte:
. n a b ]

/M i -  8 (a + P ) q  b* Y  1 Sm -  ' ^
' i'max — n4

+ + r f ; ( M ,\
4  q '  b :q 'b 2 Y i _  

a:! Z i  n:1

1 + 2

sin

a +  ß B2
n B* — 2 Bi c 

n a J v  
2 b

1 + 2 a +  ß Bo
B* — 2 Bo cbleibt bzw. negativ wird, und dieses tritt ein, wenn entweder 

die Steifigkeit der Rippe klein oder q ' : q groß ausfällt.
Sonst kann (M2)00 negativ werden, trotz positiver Platten- unl1 aus (135a) entsprechende Näherungsformeln: 
krümmung in der Y Z-Ebene, insofern nur eine genügend 
starke negative Krümmung in der X Z-E b en e gleichzeitig ein- 
tritt.

Das Biegungsmoment des Plattenbalkens von der Biegungs
steifigkeit B *  — 2 B 2 c berechnet sich zu

(136

8 (a +  ß) q b2 sin +  • -^b 

.0 0 — • - 2(ci-bß)Bo
1 +

(Mn') = > 3 -v o -'max

3 * — 2 Bo c 
q' bo (2 b — b2)

. 2 (ct —|— ß) Bo
B* — 2 Bo c

■ (136a

d. h M:=  ü l iü  M M .  cos
a2

Diese Formeln vereinfachen sich noch in folgenden prak- 
' ^’34 tisch wichtigen Fällen:

a) b, =  b2 =  b, d. h. sowohl die Belastung der Platte wie
Nach dem Eintreten der W erte von en läßt sich diese Gleichung auch diejenige der Rippe erstrecken sich über die ganze

\ Bo
„  c o s-  . 

ns b

in der Form :
M  =  Mq +  Mq'

Spannweite b. J  etzt ist genau:

darstellen, wenn durch

M q= ^ ( « - f ß ) f (n+
n4

cos n Jt y

M 4 q' b2 Y
Z j

(n2)
n3

1 +  2

cos

q +  ß
n

n a y

B,
B* — 2 Bo c

1 + 2 a +  ß Bo
B * —  2 B., c

■ 8 (a +  ß) qb2
Jt3

( - 1)
n n4 +  2 n3 

(n =  1, 3, 5, .. .)

(a +  ß) Bo
B* — 2 Bo c

(135

D

und angenähert:

( - D
(a +  ß)Bä

(137

jene W erte des Momentes M bezeichnet werden, welche von der 
Belastung q der Platte allein bzw. von der Belastung q ' der 
Nippe allein herrühren. Man kann daraus leicht Näherungs
formeln für praktische Anwendungen ableiten, vorausgesetzt, 
daß die Verhältniszahl

„  (a +  ß) Bo

Mmax =  (Mq)max +  (Mq')max =  CV>
~y (a +  ß) q b2 +  -g- q 'b 2

1 +
2 (a +  ß) Bo 
B* — 2 Bo c

Ü 37 a

Diese Formel gibt eine gute Übersicht der M itwirkung beider 
Tragelemente und weist deutlich auf die Vorteile ihres Z u 
sammenhanges hin.

b) bj =  b, b2 =  o, lim b2 q' — P, d. h. vollständige gleich
em ziemlich kleiner echter Bruch ist, was offenbar dann zu- . mäßige Belastung der Platte und konzentrierte Belastung P
trifft, wenn die Rippe genügend große Biegungssteifigkeit im der Rippenmitte.

' B* — 2 Bo c
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In diesem Falle ist genau:

Mmax * 8 (a  +  ß )q b 2  Y

n-Li 
( -  »  .*

" +  B* — 2ß .,c
i
( a +  ß) B._in n-’ +  2 n

B* — 2 Bo c

und näherungsweise bei kleinen Werten von 

2 fq +  ß)_Bo _
B* — 2 Bo c —

Ihre Resultierende ist: 

b n —1

(i3s i^'i ~ 2 J ' ^R'i d y
o

8 (a +  ß) q+  ß)q V (— I) 2 (nQcOi, 
n3

. . (142

M,
_  8 la +  ß) q b-' 1

,ax _ C N 0 „l * t +

Sie kann bei gewissen wenig von 1 abweichenden Werten des

Verhältnisses  2 c j verschwinden und in

diesem Falle trägt die Rippe nur die eigene Belastung q'. 

(138a . . .  . . .  . , bDie Auflagerreaktionen des Längsrandes y
P b  1 

31 1 - f t  1 4 "  l + 0 ,7 8  t

Zum Näherungswerte des Koeffizienten von P b  in dieser gegeben durch die Gleichung:
n — 1

sind

( - 0 Oh) I — Clin , 4 C  71- Ct2 J ß  e  n , I  Jt2 ß 2

+  Bo" b2 J ß — à . V b2
1

m,
2  \ a  e j*_ \
0 /  ß - a  ) 

(143 1
und erreichen den Höchstwert ihrer absoluten Größe für x =  o:

n — 1
2

Formel führt folgende Überlegung:
'V 1 1 ' • N ;

Der genaue W ert der Reihe / 1 —  liegt für beliebiges

^  n in  1 _  4 q b  V  f“ 1 ) 2 (ni)
positives t zwischen den Grenzen: IK2i,nax ~~” 'Ki ~

i  n-’ = I  und 2  + (T+ry = TTi ' 8 ■ x  [ 1  - con | / f j  (¿J +  7 7  + 1 - | ) ] ('44

jt? 2
Das harmonische Mittel der letzten Größen -5-■ - 7—r wird • I-  • t> 1 , / jß 2 +  t Dieser \\ ert kann j etzt bei der hmenformigen Belastung q der
offenbar vom genauen W erte' der Reihe desto weniger ab- ganzen Spannweite b (d. li. wenn b2 =  b) nicht mehr unendlich
weichen, je  kleiner t ist. F ü r t =  1 findet man leicht die werden, wie es bei einer rippenlosen Platte § 1 (12) der Fall
Summe der Reihe und zugleich den genauen W ert des be- war, weil die Übertragung dieser Belastung jetzt hauptsäch-
tracliteten Koeffizienten, und zwar: lieh von der Rippe vermittelt wird.

v . n = r - 2 +  3  +  ^ 6  +  • •  -  ( ' -  ' ) +  ( 3- -  7 ) +  • ■ ■ wi
Die Gesamtreaktion eines halben Längsrandes 1 der Platte 

ird bestimmt durch:

: 0,693 =0,562 g-

2 its
Das harmonische Mittel hat jetzt den W ert „ • g , d.h. ca. 18  vH

mehr, setzt man jedoch statt dessen als Näherungswert der 
Summe

jt2 1
"8 ’ f  +  0,78 t ’

ü n

. + - ^ ( t t + ß ) 2

Oh)
n2

( - 0 ( r q )  COn

so ergibt dieser Ausdruck im Intervalle o <  t ^  1 W erté, welche 
die genaue Größe höchstens um 2,5 vH  übersteigen.

W ir kehren jetzt zu den statischen Größen der Platte 
zurück und finden für die Querkräfte folgende Formeln:

n — 1
= _ a | , i  +  4 ÿ ,d + ß ) ^ c - i )  | ; - , +

m s

nx
' >V -  4 <|bV iBÿ Y  (ih)tûn /2 C ' _i _  _b2 \ f  _  I2 C  “

1 ji3 (ß — a) Bo Z i  n* _v Bi m., Ji2 ß2/ \Bi m2 .i2a- J
cos

n jt y

Vo : 4 q b Y  (»Ö

nx
?

I — CO
1 / B 0 ' , /  2 C  1 , ,-t2 ß2.\ a  e ? , /2_C J _ _ _ ; i 2a2\ i ß  e “

“ K B[ I \ B., '  m, +  b* / ß - a  +  { Bo ^ in j  b- / > ß — a .

. n;t y 
sin ~ *  b

( 13 9 1

Die von einer Plattenhälfte auf die Rippe übertragenen Daraus findet man mit Hilfe der Gleichgewichtsbedingung:
Kräfte berechnen sich zu: _  q'bo

2 Ro -f- Rr +  q b jl  -j- * --  =  0

4 (q 4- ß) q Y  (E i)“ ." 
  h

c o s
n n y

• ( '4°  c]je Auflagerreaktion der R ippe:

mit dem Höchstwert für y  =  o :

_ 4(q +  ß)q V  (ni)con

Rr — _  q ' __ 8 q b (q  +  ß) y  (— 1) 3 • (nt) co„ (146

|R. ..................(141 -im  Einklang mit dem Ergebnis der Berechnung von R. (Gl. 142).
Meistens wird man sich mit der Näherungsformel:
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q' . it 
- -  s in  — 
q 2

b»
II? l — T  ^2 | 8 q  b (g - t -ß)
1 r i”  2 ' x T  ~ ' '  B *

B 7 _ 2 C  +  2 (a  +  ß) ( i46 a

b egn ü gen  kön n en , d ie  d u rch  B e ib e h a lte n  d es e rsten  G lie d e s  d er 
R e ih e  gew onn en  w ird . S ie  v e re in fa c h t  s ich  noch  im  F a l le  d e r 
B e la s tu n g  d er gan zen  S p a n n w e ite  (b, =  b2 =  b) z u :

B *  _ q'

| R r |  =

— 2 c -}- 2 (a T  ß)

M it d er K o n z e n tr ie ru n g  d e r B e la s tu n g  n im m t d ie  G e n a u ig k e it  
d er N äh e ru n g sfo rm e l (146) o ffe n b a r ab .

D ie  A u sd rü c k e  fü r  d ie  sta tisc h e n  G röß en  sin d  z w a r in  
d iesem  P a ra g ra p h e n  b ei d e r V o ra u sse tz u n g  d es I .  F a lle s  
H 2 >  B i  B )  a n g e le ite t w o rd e n , es w ird  je d o ch  v o n  dem  
Ü b e rg a n g e  in  den I I .  und  I I I .  F a l l  ab geseh en , d a  d ab e i 
n u r d ie  a llgem ein en  F o rm e ln  ( 12 4 ) ,  ( 12 8 ) ,  ( 1 3 2 ) ,  (139) als 
F u n k tio n e n  v o n  x  und  y  ih re  G e s ta lt  än d ern , w äh ren d  die 
ü b rigen  in  a llen  d rei F ä lle n  u n g e ä n d e rt geb ra u ch t w erd en  
kön n en . D esw e g e n  sin d  ih re  O rd n u n gszah len  oh ne I g e 
sch rieben  w orden .

B a u  1925.

EIN .NEUZEITLICHES HAUPTLAGERGEBÄUDE.

Von Oberingenieur Iloltschmit.

auch  gro ß e T e ile  d es w e rtv o lle n  F a b r ik g e lä n d e s  fre i, d a  ein 
m eh rstöck iges L a g e rh a u s  b ed eu ten d  w en ig er G ru n d flä ch e  g e 
b rau ch t a ls  d ie  frü h e r  v ie lfa c h  ü b lich en  großen L a g e rp lä tz e  
und e in stö ck igen  H a lle n . A u ß e r d er Ü b e rs ich tlic h k e it  v e r la n g t  
m an v o n  einem  n eu zeitlich en  L a g e rg e b ä u d e  noch  d ie  E r 
fü llun g fo lg e n d e r B e d in g u n g e n : sch n elle  A u fs te llu n g  und  M ö g 
lich keit e in er le ic h ten  E rw e ite ru n g  d es G eb äu d es, A n p a ssu n g  
an  d as zu  la g e rn d e  M a te ria l, g u te  B efö rd eru n g sm ö g lich k eite n

b esitz t e r  eine h ö ch ste  L e is tu n g s fä h ig k e it  v o n  15  t .  Sch on  
fü n f T a g e  s p ä te r  h a tte n  d ie  e rsten  b eiden  v o llstä n d ig e n  R e ih e n  
m it j e  8 S ä u le n  A u fs te llu n g  gefu n d en .

N a c h  k au m  2 %  W o ch en  w a r  d ie  e rste  H ä lfte  d es B a u e s  
fe r t ig g e s te llt , und  es k o n n te  b ere its  m it d e r A u fste llu n g  d er 
d r itte n  Sä u le n re ih e  b egon n en  w erd en . D a s  e isern e G e rip p e  des 
gan zen  B a u e s  w a r  n ach  k au m  4 W och en  v o llstä n d ig  fe r t ig 
geste llt, oh ne daß  d er g e rin g ste  U n fa ll zu  verze ich n en  gew esen

und F e u e rs ic h e rh e it . A lle  d iese  B ed in g u n g e n  e rfü llt  d as  im  
fo lg en d en  b esch rieb en e  H a u p tla g e rg e b ä u d e , w elch es d ie  D e m a g  
v o r  d rei Ja h re n  in  ih rem  D u isb u rg e r  W e rk  e rr ic h te t h a t . A u s  
b etr ieb stech n isch en  G rü n d en  m u ß te  n äm lich  d e r A u sb a u  des 
G e b ä u d e s  in  d e n k b a r k ü rz e ster Z e it  n a ch  einem  b estim m ten  
P ro g ra m m  erle d ig t se in . In  w elch  h e rv o rra g e n d e r W eise  d ie 
65 m la n g e , 2 7  m  b re ite  und  30 m  h oh e v ie rgesch o ssige  
D o p p e lh a lle  a u fg e b a u t  w u rd e , so ll h ie r an  H an d  ein iger 
B ild e r  geze ig t w erd en . F ü r  d a s  G e rip p e  w u rd e  E is e n 
k o n stru k tio n  g ew äh lt.

D ie  einzelnen  B a u v o rg ä n g e  sin d  au s  d en  A b b . 1 u. 2 gu t 
e rsich tlich . A b b . 1  ze ig t d as V erle g e n  d e r F u n d a m e n tro s te  und  
d ie  A u fs te llu n g  d e r e rsten  Sä u le n . W ie  b ei den  m eisten  M o n 
ta g e n  so k o n n te  m an  au c h  h ie r s ich  n ich t d ie V o rte ile  des 
e lek trisch en  H eb ezeu ges zu n u tze  m ach en . M an ve rw en d e te  
d esh a lb , w ie  in  A b b . 1  zu  erken n en  ist , e inen m it D a m p f b e tr ie 
benen fa h rb a re n  M o n tag ek ran , d er d ieser g e w a ltig en  A u fg a b e  
v o lls tä n d ig  gew ach sen  w a r . B e i se in er großen H ö h e v o n  35  m

In  n eu erer Z e it  sin d  d ie  großen M asch in en fab rik en  d azu  
übergegan gen , B e tr ie b ss to ffe , W erkzeu ge , in  d er W e rk s ta tt  
h e rg e ste llte  H a lb e rz e u g n isse  sow ie  fe r t ig e  M asch in en  je d e r  
G röß e ü b e rs ich tlich  in  einem  H a u p tla g e rg e b ä u d e  geord n et 
ab zu stellen . D u rc h  eine so lch e L a g e re in ric h tu n g  v e rr in g e rt  
m an n ich t n u r erh eb lich  d ie  T ra n sp o rtw e g e , sond ern  es w erd en
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wäre. In Abb. 2 erkennt man, daß mit dem Einbauen der 
Fachwerkswände bereits begonnen war. Während die Wände 
in halber Steinstärke ausgemauert wurden, wählte man für

Abb. 3

die Deckenfüllungen des auf 24 einzelnen Fundamenten ruhen
den Gebäudes armierten Beton. Das Dach ist ebenfalls aus 
Beton hergestellt und mit Pappe abgedeckt.

Einen Schnitt durch das fertige Gebäude zeigt Bild 3. 
Die linke Hälfte des Lagerhauses ist. unterkellert und für die 
Lagerung von ö l und sonstigen Betriebsstoffen, ferner für 

Werkzeuge, Stähle usw. vorgesehen. Das Erdgeschoß dient zur 
Aufbewahrung größerer Maschinen und besitzt an einem K opf
ende große Toreinfahrten, durch die sowohl normale Eisen
bahnwagen als auch Schmalspurwagen in das Gebäude ge
fahren werden können, um hier entladen zu werden. Durch 
diese Möglichkeit, die ankomm enden Eisenbahnwagen bis in 
das Lager zu fahren, werden viele unnötige Transportkosten 
gespart. Der Versand der fertigen Erzeugnisse erfolgt am ent
gegengesetzten Kopfende der Hallen. Das erste Stockwerk 
ist als Lager vorgesehen, in welchem die in der W erkstatt her
gestellten und fertig von auswärts bezogenen Maschinenteile 
lagern. Zum Abstellen von kleineren Maschinen dient das 
zweite Stockwerk; im Dachgeschoß ist neben der Rohrpost
zentrale noch ein großer Lagerraum für die kleinsten Maschinen
teile vorhanden, wie Schrauben, Muttern, Unterlegscheiben, 
Büchsen, Bolzen usw., welche übersichtlich in sorgfältig 
geordneten Einzellagern aufbewahrt werden. Die Fußböden 
der einzelnen Stockwerke haben eine Tragfähigkeit von 3000, 
1800, 1800 und 1200 kg/m2. Um  im ganzen Lager ständige 
Hebe- und Beförderungsmöglichkeiten zu haben, sind in j edem 
Stockwerk zwei elektrisch betriebene Dreimotoren-Laufkrane 
mit 15  oder 5 oder 2 t Tragfähigkeit vorgesehen, während sich 
im Dachgeschoß an einer mit Weichen und Drehscheiben v e r
sehenen Einschienenhängebahn ein Demag-Elelrtrozug bewegt. 
In den einzelnen Decken sind verschließbare Luken vorhanden, 
deren Größen so reichlich bemessen sind, daß die Lasten vom  
obersten Stockwerk bis in den Keller leicht hinunter befördert 
bzw. herauf geholt werden können. Außerdem fahren elek
trisch betriebene Transportkarren durch das ganze Gebäude.

Wie in Abb. 3 zu erkennen ist, befindet sich seitlich am 
Gebäude ein 36 m hoher Turm , in welchem ein elektrisch 
betriebener Aufzug für Personen und Lasten bis zu 3000 kg 
sich vom Keller bis zum obersten Geschoß bewegt. Außerdem  
kann man auch auf einer im Turm  befindlichen Treppe in alle 
Stockwerke gelangen.

A n  der Längsseite des Gebäudes schließt sich ein Anbau  
an den Türen an, in dem die Magazin- und Speditionsbüros, 
Wascheinrichtungen, Kochräume u. a. untergebracht sind.

ÜBER DIE VERANTW ORTLICHKEIT DES BAULEITENDEN UND BAUUNTERNEHMERS.
Von Oberbaurat Professor Moerike, Stuttgart.

Kürzlich kam nach 13  Jahren ein Rechtsfall zum Abschluß, 
d.on ein im Sommer 1 9 11  erfolgter teilweiser Einsturz einer 
Schuhwarenfabrik in einer bayerischen Stadt hervorgerufen 
hatte. Dieser Unfall hat für uns Techniker dadurch ein be
sonderes Interesse, als er wiederum zeigt, wie weittragend 
dieFolgen einer beimBaubetrieb vorgekommenen Fahrlässigkeit 
werden können, und wie sich im Laufe der Jahrzehnte durch 
die mehr und mehr durchgeführte Arbeitsteilung und Anw en
dung neuzeitlicher Bauweisen die Verantwortung der B au 
leitenden für ein anstandsloses Zusammenwirken der ver
schiedenen Unternehmer zur planmäßigen Fertigstellung des 
Bauwerks sich geändert bzw. gesteigert hat. E s  ist dahor 
wichtig, ‘ daß die Abgrenzung der Pflichten der Bauleitung 
möglichst durchsichtig und scharf gestaltet wird, und daß im 
Interesse der Sicherheit des Baues der Grundsatz, jeder Mit
wirkende steht und fällt mit der ihm zugewiesenen Aufgabe 
und Arbeit, zur Durchführung gelangt.

Gerade der vorliegende Fall ist geeignet, einen lehrreichen 
Einblick in diese Dinge zu geben; eine Besprechung der 4 aus 
dem Unfall hervorgegangenen Prozesse mit den zahlreichen 
Gutachten und den sorgfältig und eingehend durchgearbeiteten 
Entscheidungen dürfte nicht bloß den in der Praxis tätigen 
Technikern, sondern auch den Sachverständigen zustatten 
kommen, die in ähnlichen Fällen von den Gerichten gutachtlich

gehört werden. E s kann ihnen nur förderlich sein, von Anfang 
an zu erkennen, auf welche Erwägungen es vor allem don 
Richtern ankommt, und wie der Tatbestand von den eigent
lichen Rechtsfragen säuberlich zu trennen ist, zu erkennen, 
wie irreführend es ist, die Ursache mit dem Anlaß des Unfalls 
zu verwechseln, und wie wichtig es ist, lediglich nach der 
Verkehrssitte in den tatsächlichen Verhältnissen des Einzel
falles die Verantwortung der am Bau Tätigen zu beurteilen. 
Der Richter kann nur auf Grund der Aussagen der Sach
verständigen, nicht etwa aus den Begriffen „Baum eister“ , 
„Bauführer“ , „Fahrlässigkeit“  usw. abstrakt die Verantwort
lichkeit an den Bauarbeiten austeilen, er muß nach den kon
kreten Verhältnissen seinen Spruch fällen. E s  ist für ihn an 
und für sich nicht leicht1), sich lediglich auf Grund der Pläne

!) In einem ändern gleichfalls durch einen Gebäudeeinslurz entstan
denen Straffall ersuchte mich der Vorsitzende der Strafkammer wenige Tage 
vor der Hauptverhandlung, ihm auf Grund der Untersuchungsakten den 
ganzen Vorgang' des Einsturzes und dessen mutmaßliche Ursache ausein
anderzusetzen; er könne sich in dem verwickelten Fall und den zahlreichen 
Pliinen nicht zurechtfinden, was doch notwendig sei, wenn er in der auf 
3 Tage berechneten Verhandlung sachdienliche Fragen stellen wolle. Ich 
kam dem Ersuchen in mehrstündigem Vortrag an der Hand eines Modelles 
nach, schilderte meine Auffassung von der Sache, mir die endgültige 
Stellungnahme im Gerichtssaal vorbehaltend. Der Zweck der Besprechung 
wurde, wie die Verhandlung mit ihren zahlreichen Zeugen und Sachver-
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von dem einstigen, nunmehr in Trümmer gegangenen Zustand 
des Gebäudeteils ejn Bild zu machen-, und noch schwerer ist 
es für ihn, sich in das Spiol dor den Zusammenbruch bewirken
den Kräfte hineinzufinden und den Darlegungen der Sach
verständigen hierüber zu folgen, d. h. sich eine sichere Über
zeugung zu verschaffen. Um so wertvoller werden sich ihm 
daher Gutachten erweisen, die das Wesentliche vom Unwesent
lichen deutlich zu unterscheiden wissen.

Der Sachverhalt ist folgender: Der Bau- und Fabrikherr 
hatte sich behufs Erweiterung seines Betriebes entschlossen, 
einen weiteren Stock auf sein in Backsteinrohbau zweistöckig 
ausgoführtes Fabrikgebäude aufzusetzen. Dieses war mit 
Maschinenbetrieb versehen und bestand aus einem Unter
geschoß, dem erhöhten Erdgeschoß, einem Obergeschoß und 
einem Dach mit Holzkonstruktion. E r  hatte den Architekten G. 
mit der Anfertigung der Pläne für den Umbau beauftragt, 
und dieser hatte bereits die baupolizeiliche Genehmigung 
der Pläne erhalten, als der Bauherr, angeregt durch die B e
sichtigung eines ähnlichen Baues, dem Architekten vorschlug, 
den Stockaufbau, also das dritte Stockwerk, nicht mit einer 
Holzdecke und einem hölzernen Dachstuhl, sondern mit einem 
flachen Eisenbetondach abzudecken; ein Bühnenraum war 
nicht erforderlich. Der Architekt, der auch das Kontorgebäude 
des Bauherrn in Eisenbeton entworfen und ausgeführt hatte, 

.erklärte sich zur Abänderung der Baupläne bereit. Das Auf- 
setzen des dritten Stockwerkes brachte es mit sich, daß die 
die hölzernen Fußböden tragenden gußeisernen Säulen, der 
vermehrten Belastung entsprechend, durch Ummantelung von 
Eisenbeton verstärkt werden mußten. Die so abgeänderten 
Baupläne fanden am 18. April 1 9 1 1 die Genehmigung der 
städtischen Baupolizei mit der Maßga.be, daß der Architekt 
die statische Berechnung für die Eisenbetonkonstruktion 
nachzuliefern hatte.

Die zu verstärkenden Säulen im Innern des Gebäudes 
mit 60/60 cm Querschnitt waren als neu zu erstellende Bauteile 
mit r o t e r  Farbe in den Grundrissen deutlich gemacht, während 
diejenigen Mauerteile, welche, wie u. a. die Umfassungsmauern

i
■2NP23

X
2NP3B

3
Pfeiler A

3 /VPk)
Abb. 2. M. X : 50

beim -Umbau unberührt bleiben sollten, s c h w a r z  angelegt 
waren. Zu diesen Teilen zählte auch ein in Luftkalkmörtel 
versetzter Backsteinpfeiler A  von 128/75 cm Stärke im E rd 
geschoß mit 2 seitlichen Nuten von 15 /15  cm, so daß die 
Querschnittsfläche 9150 cm2 betrug (s. Abb. 2). Dieser Pfeiler 
war beim ursprünglichen Bau der Fabrik im Jahre 1886 ein 
Fensterpfeiler der östlichen Umfassungsmauer cde gewesen. 
Als im Jahre 1896 eine Vergrößerung des Gebäudes a b c d e  
durch den Anbau eines Seitenflügels vorgenommen wurde 
(Abb. 1), kam dieser Pfeiler ins Innere zu stehen und hatte 
infolgedessen von der Decke des Erdgeschosses drei eiserne 
Unterzüge, von der des Obergeschosses zwei Unterzüge 
aufzunehmen. Die erstgenannten Unterzüge bestanden für

ständigen ergab, völlig erreicht. — Dasselbe, noch früher von Seiten der 
Staatsanwaltschaft an mich gerichtete Ansinnen, um ihr das zeitraubende 
Studium der umfangreichen Untersuchungsakten zu kürzen, hatte ich mit 
der Begründung abgeiehnt, daß der gerichüiche Sachverständige nicht der 
Gehilfe der Anklagebehörde sei; ich käme hierdurch in den unerwünschten 
Verdacht, im voraus zwischen Anklage und Verteidigung Stellung genommen 
und meine Unbefangenheit preisgegeben zu haben, ich verwies auf mein 
ausführliches, auf Grund der Untersuchungsakten abgegebenes Gutachten.

A d  aus drei I-Eisen N r. 30, für A e  und A s  je  aus einem Paar 
I-Eisen N r. 38 bzw. 23. W ie sich nach dem Einsturz heraus
stellte, waren diese Unterzüge s. Z. ohne irgendwelches Ver
ständnis in das Mauerwerk des weitgehend ausgestemmton 
Pfeilers eingelassen worden; es fehlten druckverteilonde eiserne 
Auflagerplatten für die schwerbelasteten Unterzüge, des
gleichen Auflagerquader. Diese liederliche Herstellungsweise 
von außen zu erkennen, war unmöglich, weil die Unterzüge, 
wie der Pfeiler selbst, Verputz trugen.

Der Architekt lud unter dem 1 1 .  April mehrere Firmen 
durch Übersendung eines Verdingungsanschlages zur Bewerbung 
um die einzelnen Arbeiten, insbesondere die Eisenbeton- und 
Maurerarbeiten ein. Im  Anschlag waren die zu leistenden 
Arbeiten, so auch die neu aufzustellenden sowie die zu verstärken- 
den'Säulen unter Hinweis auf die beiliegende Zeichnung, ferner 
das Mischungsverhältnis und die auf die Decken treffende 
Belastung angegeben. Am  5. Mai erhielt der Bauunternehmer R., 
dem auch die Ausführung des Kontorgebäudes schon vorher 
übertragen worden war, den Zuschlag. Gleichzeitg übersandte 
der Architekt dem Unternehmer eine rechnerisch detailliorto 
Aufstellung „Belastung der Säulen im Fabrikbau“  mit dem 
Ersuchen, ihm Kostenberechnung und Nachweis der T ra g
fähigkeit der Eisenbetonkonstruktion baldmöglichst zukommen 
zu lassen. In dieser Belastungsangabe war das Gewicht der 
aufzulegenden Eisenbetondecke, des Daches, der Nutzlasten 
berücksichtigt und angegeben. Der Unternehmer ließ nun 
auf Grund dieser Angaben durch seinen Techniker eine genaue 
statische Berechnung der Eisenbetondecke und der Stützen 
anfertigen. Um in der Berechnung der Tragfähigkeit der vor
handenen gußeisernen, durch die rote Farbe als zu verstärkende 
kenntlich gemachten Säulen sicherzugehen, bohrte er diese 
zur Feststellung der Wandstärke an und bestimmte hiernach 
die Stärke der Eisenbetonummantelung. Eine statische B e
rechnung des verbleibenden Mauerwerks, also auch des Pfeilers A, 
war nicht verlangt worden und wurde auch von R . nicht 
gegeben. Dagegen trug er die durch den Umbau verursachten 
Mehrlasten in seine Mitteilung an den Architekten ein, und die 
Baupolizei begnügte sich mit diesem von ihr geforderten 
statischen Nachweis. Das städtische Bauam t vertraute der 
Gewissenhaftigkeit des Architekten und nahm als selbstver
ständlich an, daß er eine Berechnung der unverändert verblei
benden, lasttragenden Mauerkonstruktion vorgenommen habe.

Am  12. Mai wurde der Vertrag zwischen dem Bauherrn 
und R . abgeschlossen; hierbei heißt e s: „D ie von Architekt G. 
vorliegenden Zeichnungen mit den eingeschriebenen Maßen 
sind für die Ausführung bindend, und den Anordnungen der 
Bauleitung hat R . Folge zu leisten.“  A m  15 . Mai reichte G. 
eine Erklärung bei dem städtischen Bauam t ein, daß er die 
Bauführung übernommen habe und als „verantwortlicher 
Bauleiter“  aufgestellt sei. — Die Abgabe einer solchen E r 
klärung der Baupolizei gegenüber ist in Bayern vorgeschrieben 
und hat ausgesprochenermaßon den Zweck, einem Stroh - 
männertum entgegenzutreten und die Bauleitung zur Herbei
führung eines anstandslosen Ineinandergreifens der ver
schiedenen Arbeiten der Unternehmer zu verpflichten. Der 
bauleitende Architekt sollte nicht bloß der Verdinger der 
Bauarbeiten sein. Mit dem Bau wurde am 18. Mai begonnen. 
Der Pfeiler A  mußte plangemäß bis zur Decke des dritten Stock
werks (zugleich Dach) verlängert werden. Mit diesem in Zement
mörtel herzustellenden, 3,6  m hohen Backsteinaufsatz von 
128/38 cm Querschnitt war eben begonnen worden, als der 
Architekt auf einem seiner regelmäßigen Kontrollgänge den 
die Aufsicht führenden Polier W . des Unternehmers anwies, 
mit der Arbeit einzuhalten, er müsse zuvor noch einiges nach- 
sehen. A ls G. nach einiger Zeit zurückkehrte, wies er den Polier 
an, den Aufsatz nicht 38 cm, sondern 5 1  cm stark auszuführen. 
Der Polier kam der allgemeinen W'eisung des Unternehmers 
gemäß ohne weiteres der Anordnung des Bauleitenden nach. 
Die obersten Teile des verbleibenden alten Pfeilers hatten 
sich als „in  gutem Mauerwerk und in gutem Mörtel“  ausgeführt, 
erwiesen.

5*



56

A m  M orgen  des 1 3 .  Ju n i ze ig ten  sich  gegen  8 U h r  im  
E rd g e sc h o ß  k le in e  R is s e  im  V e rp u tz  d es P fe ile rs ; a ls  s ich  d iese 
m it d er Z e it  v e rm e h rte n , a ls  V e rp u tz s tü c k e  sich  au sb eu lten  
u n d  h e ra b fie le n  u n d  S a n d  a u s  den F u g e n  b rö se lte , fü rc h te te n  
dio F a b r ik a rb e ite r  G e fa h r  und rie fen , oh ne den S a a l se lb st  zu 
räu m en , gegen  10  U h r  den im  o b ersten  S to c k  m it  B eto n ie ren  
b esch ä ftig te n  P o lie r  W . h erb e i. D ie se r, so fo rt  d ie G e fa h r e r
kenn end , su ch te  sch le u n ig st den P fe ile r  d u rch  A b sp rie ß e n  dor 
U n te rz ü g e  zu e n tla s te n . W ä h re n d  d ieser A r b e it  b a rs t  der 
P fe ile r  e tw a  70 cm  üb er dem  F u ß b o d en  a u se in an d er und  b rach te  
d ie  ob eren  S to c k w e rk e  zum  E in s tu rz . D ie  b en ach b arten , 
d u rc h  U m m a n te lu n g  v e r s tä r k te n  S ä u le n  h a tte n  g lü c k lic h e r
w eise  dem  A n p ra ll d er T rü m m e r S ta n d  geh a lte n . 4 T o te  und 
20 V e rw u n d e te  fie le n  dem  Z u sa m m en b ru ch  zum  O pfer.

D ie  S ta a ts a n w a lts c h a ft  e rh o b  a u f G ru n d  u m fassen d er 
A u fn a h m e n  u n d  G u ta c h ten  A n k la g e  gegen  den b au le iten d en  
A rc h ite k te n  G . und  d en  U n te rn e h m e r fü r  M au rer- u n d  E is e n 
b eto n a rb e ite n  R .  u n d  b esch u ld ig te  sie  e in es g em ein gefäh rlich en  
V erg eh en s im  S in n  des § 33 0  S t G B .2). D a s  E rg e b n is  d er 
3 tä g ig e n  H a u p tv e rh a n d lu n g , zu d er e tw a  20 S a c h v e rs tä n d ig e  
ge lad en  w aren , w a r  d ie  V e ru rte ilu n g  des G . zu 4 M on aten  
G e fä n g n is  und  d e r-F ro isp ru ch  des R .  D ie  v o n  d e r S ta a ts a n w a lt 
sc h a ft  e in ge leg te  R e v is io n  w u rd e  v o m  R e ic h sg e r ic h t  a ls  u n 
b eg rü n d e t zu rü ckgew iesen .

Ü b e r  d ie U rsa c h e  d es U n fa lle s  b esta n d  kein  Z w e ife l; d as 
T ra g v e rm ö g e n  d es z. Z . des E in s tu rz e s  m it  rd  80 t, d ab ei 
s ta rk  e x z e n tr isch  b e la ste te n  P fe ile rs  A  w a r  ü b e rsch ritte n , w ie  
w e it, ließ  sich  n a c h trä g lic h  n ich t gen au  erm itte ln , d a  d ie 
A u fla g e r  d e r im  P fe ile r  ih re  S tü tz e  fin d en d en  U n te rz ü g e  
je d e  geo rd n ete  D ru c k v e r te ilu n g  verm issen  ließ en . W ä re  d iese  
L a s t  z e n tr ie rt  gew esen , so h ä tte  d ie B e a n sp ru c h u n g  d ie jen ige  
n ich t e rh eb lich  ü b e rsch ritte n , d ie  fü r  äh n lich es  M au erw erk  
n a c h  d en  „P re u ß is c h e n  B e s tim m u n g e n “  z u lä ss ig  is t  (7 kg/cm 2). 
O b n o ch  an d ere , n a c h trä g lich  k a u m  n och  zu erm itte ln d e  U r 
sach en , w ie  E rsc h ü tte ru n g e n  u. d g l. m itw irk e n d  w aren , b lieb  
d ah in geste llt . A ls  H a u p tu rsa c h e  w u rd e  d ie  exz e n trisch e  
L a s te in tra g u n g  an geseh en . F ra g lic h  w a r n u r, o b  b eid e  A n 
ge k la g te n  fü r  d ie  vo rgek o m m en e  F a h r lä s s ig k e it , d ie in  d er 
n ic h t e rfo lg te n  U n te rsu c h u n g  d es P fe ile rs  und  in  d er U n te r
la ssu n g  d er s ta t isch e n  B e re ch n u n g  d esselb en  b estan d , v e r a n t 
w o rtlic h  ge m a ch t w erd en  kon n ten . In  d iesem  P u n k t  gingen  
d ie  A n s ic h te n  d er S a c h v e rs tä n d ig e n  s ta rk  au se in an d er. So  
legten  d ie  ein en  d e r U n te rla ssu n g  dor A b sp r ie ß u n g  d e r E is e n 
b eto n d eck e  d u rch  a lle  S to c k w e rk e  h in d u rch  b is h e ra b  zu r 
D e c k e  d es U n tergesch oß es, w elch e  d ie  E in s te llu n g  des F a b r ik 
b etr ie b e s  im  fra g lic h e n  A rb e its sa a l z u r F o lg e  g o h ab t h ä tte , 
e in  en tsch eid en d es G e w ich t bei, w ä h re n d  die an d eren  d ie  t a t 
sä ch lic h  vo llzo gen e  A b sp r ie ß u n g  dor E ise n b e to n d e ck e  led ig lich  
a u f d ie a n  s ich  t ra g fä h ig e  u n d  d a d u rch  n ich t ü b e rla s te te  H o lz 
decke  des e rsten  O bergesch o ß es fü r  „sa c h g e m ä ß  un d  v o l l 
ge n ü g e n d “  an sah en . B e i d ieser S a c h la g e  en tsch ied  sich  d as  
G e ric h t n a ch  dem  G ru n d sa tz  in  d u b iis  p ro  reo, im  Z w e ife ls fa ll 
zu g u n sten  des A n g e k la g te n , fü r  d ie Z u lä s s ig k e it  d er v o r 
genom m enen  A b sp rie ß u n g .

D a rü b e r, d aß  dor P fe ile r  a u f se ine T ra g fä h ig k e it  v o r  d er 
B a u a u s fü h ru n g  h ä tte  u n te rsu ch t u n d  b ere ch n e t w erd en  sollen, 
b esta n d  k e in  Z w e ife l, e rh ie lt e r  d och  d u rch  d as A u fse tz e n  des
2 . O bergesch osses eine L a s t  b is zu  17 4  t  zu tra g en , so daß  se lb st 
bei zen trisch em  D ru c k  d ie  B e a n sp ru c h u n g  w e it  ü b e r d a s  z u 
lä ss ig e  M aß h in a u sg e g a n g en  w ä re . D ie  P f lic h t  d er U n te r
su ch u n g  t r a f  zu n äch st d en  V e r fa sse r  d e r P lä n e , n ach  denen 
g e b a u t  w erd en  so llte , a lso  den  A rc h ite k te n , d er „n ic h t  b loß 
S c h ö p fe r  des P ro je k ts , son d ern  a u c h  B a u le ite r  w a r, dom  die 
E in z e lu n te rn e h m e r u n te rs te llt  w aren , d ie  se inen  W ü n sch en  
u n w eig erlich  zu geh orch en  h a tte n “ . D ie  E in w e n d u n g  des 
A n g e k la g te n  G ., e r  h a b e  s ich  b ei d er A b sc h ä tz u n g  d er T r a g 
fä h ig k e it  des m a ssiv e n  P fe ile rs  g e irr t  un d  seine B e ru fu n g  a u f

2) „Wer bei der Leitung oder Ausführung eines Baues wider die 
allgemein anerkannten Regeln der Baukunst dergestalt handelt, daß hieraus 
für andere Gefahr entsteht, wird mit Geldstrafe bis zu 900 Mark oder mit 
Gefängnis bis zu einem Jahr bestraft.“
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die V e rp flic h tu n g  d er B a u p o liz e i zu r N a c h p rü fu n g  d er sta tisch e n  
B e re c h n u n g  u n d  die A b sc h ie b u n g  d er P f lic h t  d er U n te r
su ch u n g des P fe ile rs  a u f den U n tern eh m er R .  ließ  d as G erich t 
n ich t gelten , denn  se lb st  w en n  a u c h  D r it te  fü r  dio B e re c h n u n g  
e in zusteh en  h ä tte n , so w ü rd e  d och  h ie rd u rch  d ie  S ch u ld  dos 
A n g e k la g te n  n ic h t a u sg e sc h a lte t  w erd en . Ü b rig e n s  w a r  d as 
G e rich t u n d  „ f a s t  a lle  vern o m m en en  S a c h v e rs tä n d ig e n “  
d a v o n  ü b erzeu gt, daß  G . den R .  d u rch  den  B a u v e r t r a g  vo m
12 . M ai n u r zu e in er T e i l b e r e c h n u n g ,  n ä m lich  zu  d er des 
G ew ich tes d er E ise n b e to n d e ck e  und  d er s ta t isch e n  B ere ch n u n g  
d er E ise n s tü tz e n  und  d er E ise n b e to n trä g e r  und -decke, d . li. 
d e r v o n  ih m  zu  erste llen d en  A rb e ite n  v e rp flic h te n  w o llte . 
D er  U n tern eh m er is t  d iesen  v e r tra g lic h e n  A b m a c h u n g e n  
n ach gek o m m en , se ine B ere ch n u n g e n  h a b en  sich  a ls  r ic h tig  
erw iesen  u n d  d er V ersu ch  d e r S ta a ts a n w a lts c h a ft , w elch e 
a u s  dem  V e r tra g  d ie V e rp flic h tu n g  des R .  z u r P rü fu n g  dos 
P fe ile rs  A  ab lo iten  w o llte , w u rd e  v o m  G e rich t a ls  u n rich tig  
z u rü c k g e w ie sen ; n ich t b esser e rg in g  es dem  V ersu ch , a u s  der 
v e rtra g sm ä ß ig e n  V e rp flich tu n g  des U n tern eh m ers, den  B a u 
g r u n d  fü r  d ie  F u n d a m e n te  a u f se ine T ra g fä h ig k e it  zu  u n te r
such en , in  „ a n a lo g e r "  A n w e n d u n g  a u f d ie  T ra g fä h ig k e it  des 
P fe ile rs  A , a lso  des b esteh en d en  M au erw erk s , a u sz u d eh n e n ; 
eine so lch e E rw e ite ru n g  des B e g r if fs  B a u g ru n d  w id e rsp re ch e  
dem  ta tsä c h lic h e n  se in erze itig en  V e rtra g sw ille n . D ie  S c h u ld 
fra g e  fü r  den U n te rn e h m e r w a r  a b e r  m it dem  N a c h w e is , daß  
er v e r tra g lic h  ke in e  P flic h tv e r le tz u n g  b eg an gen , n och  n ic h t 
e rled igt. E s  w a r  au c h  zu  en tsch eid en , „ o b  und  in w ie w e it d er 
A n g e k la g te  R .  n ich t a n  u n d  f ü r  s i c h  a u f G ru n d  dor v o n  ih m  
beim  U m b a u  en tw ick e lte n  T ä t ig k e it  zu r P rü fu n g  d er S t a t ik  d er 
v o n  ih m  b e la ste te n  M a u e rk o n stru k tio n e n  (P feiler) v e rp flic h te t  
gew esen  w ä r e " .  D u rc h  d ie  A u ssa g e n  d er S a c h v e rs tä n d ig e n  
w u rd e  fe stg e ste llt , daß  „ d ie  d iesb ezü glich en  G ep flo gen h e iten  
d e r P r a x is  in  d ie  E x t r e m e  a u se in a n d e rg e h e n ; d ie  ein en  m ein ten , 
d er U n te rn e h m e r h a b e  s te ts  m it  dem  A rc h ite k te n  die P f lic h t  
d e r se lb stän d igen  P rü fu n g  d e r S ta t ik , w äh ren d  an d e re  dor 
A u ffa ssu n g  w aren , d er A u sfü h re n d e  h a b e  s ich  n ic h t im  g e 
rin g ste n  u m  die S t a t ik  u n d  T ra g fä h ig k e it  zu  k ü m m ern  und 
s ich  au c h  h iern ach  zu  e rk u n d ig e n ; e in ige  S a c h v e rs tä n d ig e  
w ü rd en  eine so lch e E rk u n d ig u n g  a ls  ein e ve rle tz e n d e  z u rü ck - 
w e ise n " .

Ic h  se lb s t  k o n n te  m ich  m it e in er grö ß eren  G ru p p e  v o n  
S a c h v e rs tä n d ig e n  d iesen  e x tre m e n  A n sch a u u n g en  n ic h t a n 
sch ließ en  und m ach te  la u t  U rte ilsb e g rü n d u n g  fo lgen d e  A u s 
fü h ru n g : „ D ie  P rü fu n g  d e r S ta n d - und  T ra g fä h ig k e it  d er den 
U m b a u  stü tz e n d e n  K o n stru k tio n  sei S a c h e  d es A rc h ite k te n  
und  h a b e  d e r B a u a u s fü h ru n g  vo rau sz u g e h e n . D e r  A u sfü h ren d e  
h a fte  n u r fü r  d ie  e ig en tlich e  A u sfü h ru n g  se in er A rb e it  im  engeren  
S in n e. D ie  T ra g fä h ig k e it  d e r z u r A u fn a h m e  sein er K o n s t r u k 
tio n  b estim m ten  M a u e rk ö rp e r d ü rfe  er oh ne w e ite re s  a ls  g e 
p rü ft  (berechnet) u n d  v o rh a n d e n  an n eh m en , es sei denn , daß  
er a u f G ru n d  o ffe n sic h tlich e r U m stä n d e  o d er b eso n d ers  h e r
v o rtre te n d e r E rsc h e in u n g e n  u n d  W ah rn eh m u n gen  bei d e r 
B a u a u s fü h ru n g  zu Z w e ife ln  o d er B ed en k e n  b ezü glich  d er 
T ra g fä h ig k e it  d e r d u rch  ih n  zu b e la ste n d e n  T ra g k ö rp e r  od er 
d er S ta n d fe s t ig k e it  des B a u e s  g e la n g e " .

D iesen  A u sfü h ru n g e n  t r a t  d as  G e rich t b ei und  ü b erz e u g te  
sich , d aß  d ie  b ei R .  b este llte n  A rb e ite n  v o n  ih m  „s a c h g e m ä ß , 
j a  so g a r v o rz ü g lic h “  a u sg e fü h rt  w aren . „ D e r  B a u u n te rn e h m e r 
a ls  A u sfü h re r  e in er T e ila rb e it  d a r f  im  a llg em ein en  oh ne V o r 
liegen  b eson d erer U m stä n d e, au ch  ohne b eso n d ere  E rk u n d ig u n g , 
an n eh m en  und vo ra u sse tz en , d aß  d ie  S t a t ik  se iten s des A r c h i
te k te n  gen au  und g ew isse n h a ft g e p rü ft  sei. A n d e rs  w ä re  d ie S a c h e  
g e la g e rt, w en n  d er U n te rn e h m e r d ie  A u sfü h ru n g  z w a r n ach  
d en P län en  des A rc h ite k te n , a lso  se lb stä n d ig , lo sg e lö st v o m  
W illen  u n d  den A n o rd n u n g e n  des A rc h ite k te n  ü b ern o m m en  
und d u rc h g e fü h rt h ä tte , w en n  er se lb st  n ich t n u r B a u le ite r , 
so n d ern  a u c h  der ü b erg e o rd n e te  T e c h n ik e r  gew esen  w ä re . 
A u c h  h a tte  d e r U n te rn e h m e r R .  dem  A n g e k la g te n  G . a lle s  
an  B ere ch n u n g e n  ü b e rm itte lt , w a s  le tz te re n  b e fä h ig te , den 
P fe ile r  A  s ta t is c h  n a c h z u k o n tro llie re n . W en n  G . d ie  V o rn a h m e  
d e r B ere ch n u n g  je  z u v o r ü b erseh en  h a tte , so ko n n te  er sie
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je d e n fa lls  d an n  n ic h t m eh r üb erseh en , a ls  er d en  P o lie r  an w ies, 
den P fe ile ra u fsa tz  zu v e r s tä rk e n . D e r  U n tern eh m er d agegen  
m u ß te  au s  dem  U m sta n d , d aß  G . d ie dem  P fe ile r  b en a ch b a rte n  
S ä u le n  d u rch  ro te  F a r b e  a ls  zu sch w ach  u n d  a ls  zu ern euern d  
k en n tlich  gem ach t, den P fe ile r  se lb st  a b er d u rch  sch w arze  
F a rb e  a ls  u n v e rä n d e rt  zu b elassen  gek en n ze ich n et h a t t e 3), 
sch ließ en , daß  d e r P fe ile r  v o n  G . a ls  t ra g fä h ig  und  seine V e r 
s tä rk u n g  a ls  ü b e rflü ss ig  an geseh en  w u rd e . B eso n d ere  U m 
s tä n d e  a b er , d ie  den R .  h ä tte n  m iß tra u isch  m ach en  m üssen, 
sind bei d em  „m ä c h tig , gesu n d  und tra g fä h ig  ersch einenden  
P fe ile r  n ic h t zu T a g e  g e tre te n " . D a s  U rte il sc h lie ß t: „ e s  is t  
son ach  irg e n d  w e lch es V ersch u ld e n  des A n g e k la g te n  R .  h in 
s ich tlich  des Z u sa m m en b ru ch e s  des P fe ile rs  und  E in stu rz e s  
des B a u w e rk e s  n ich t e rw ie se n ", so daß  F ro isp ru c h  e rfo lg te .

G egen  d ieses U rte il leg te  d ie  S ta a ts a n w a lts c h a ft  R e v is io n  
ein . D e r  i .  S t r a fs e n a t  a b e r  w ies d u rch  E n tsch e id u n g  vo m  12 .N 0 -  
v e m b e r  1 9 1 2  d ie  R e v is io n  m it d er B e g rü n d u n g  ab , eine V e r 
le tz u n g  v o n  R e ch tsn o rm e n  lieg e  n ich t v o r  und  so w eit s ich  d ie 
A n g r iffe  gegen  ta tsä ch lic h e  A n n a h m en  rich te te n , seien sie 
u n b e a c h t l i c h .  D a m it  w a r  a b e r  d e r R e c h ts fa ll  noch  k e in e s
w egs e r le d ig t ; d ie  z iv ilre c h tlich e n  A n sp rü c h e  d er R e n te n 
b ere ch tig te n  gegen  d en  A rc h ite k te n  G ., d ie F o rd eru n g e n  des 
B a u h e rrn  a u f S c h a d e n e rsa tz  gegen  G . und sch ließ lich  dio 
F o rd e ru n g e n  v o n  G . gegen  R .  und gegen  d ie  S ta d tg e m e in d e  
a ls  T rä g e r in  der B a u p o liz e i, d ie  n ach  A n s ic h t  des K lä g e rs  
fü r  d ie  N ic h tb ere c h n u n g  des P fe ile rs  h a ftb a r  sein  so llte , fü h rte n  
zu 3 P ro zessen , v o n  denen d er e rste , au c h  in  d er B e ru fu n g s 
in stan z , v e r lo re n  g in g , d e r zw eite  E r fo lg  h a tte  und  d er le tz te  
m it e in em  V e rg le ic h  ab sch lo ß , in  w eich em  G . je d e n  A n sp ru ch  
an  R .  u n d  d ie  S ta d tg e m e in d e  z u rü ck z ieh t, d ie G e rich tsk o sten , 
die n o tw en d igen  K o s te n  d er S ta d tg e m e in d e  und se in e  eigenen 
A n w a ltsk o ste n  ü b e rn im m t un d  ein  V ie r te l d e r K o s te n  des 
B e k la g te n  R .  t rä g t .

D ie se  Z iv ilp ro z e sse  w a re n  n a tü rlic h  u n a b h ä n g ig  v o n  dem  
E rg e b n is  d e r S tra fv e rh a n d lu n g  zu fü h re n ; sie  b ra ch te n  a b er 
an  T a tsä c h lic h e m  n ich ts  vo n  irgen d w elch em  B e la n g  zu tag e. 
D a g e g e n  g a b e n  sie  A n la ß , d ie  F r a g e  d e r V e ra n tw o rtlic h k e it  
des G . u n d  R .  a u fs  e in geh en d ste  n ac h zu p rü fen . W en n  au c h  
das S c h lu ß erg eb n is  ke in  an d eres a ls  d as im  S tra fp ro z e ß  g e 
w onnene w ar, so  is t  es d och  vo n  W e rt, e in ige  P u n k te  und  in s 
beson dere  den w ich tig en  § 8 3 1  B G B .  in  sch ä rfe re  B e leu c h tu n g  
zu s te lle n 4).

So  s te llte  es s ich  in  d er F o lg e  h erau s, d aß  a u c h  d as 
F u n d a m e n t d es P fe ile rs  A  schon v o r  d em  U m b a u  seh r s ta rk  
b e laste t w a r , d u rch  den A u fb a u  a b er um  v ie le s  ü b e rla s te t  
w orden w ä re  (ca. 6 kg/cm 2). D ie  F ra g e  d e r V e rs tä rk u n g  des 
P fe ile rs  und  se in es F u n d a m e n ts  h ä tte  a b e r  G . je d e n fa lls  v o r  
der H in a u sg a b e  d er V e rd in g u n g sp lä n e  a n  d ie  zu r B ew e rb u n g  
au fg e fo rd o rten  F irm e n  en tsch eid en  und  h iern ach  dio F a r b e n 
geb un g sch w a rz  o d er ro t  w äh len  m üssen . E in  S a c h v e rstä n d ig e r  
h a t  w oh l gem ein t, d ie  F a rb e n g e b u n g  im  P la n  sei „b e la n g lo s “  
gew esen , m aß g eb en d  fü r  den U n tern eh m er seien  „ n u r  d ie 
im  P la n  e in gezeich n eten  A b m essu n g e n  und B e la stu n g sa n g a b e n  
g e w e se n ". E in e r  so lch en  E in sc h rä n k u n g  k a n n  n ic h t beige- 
p flich te t w erd en . D ie  F a rb e n  in  den P la n q u e rsc h n itte n  h ab en  
a llgem ein  a n e rk a n n te  B e d e u tu n g , sie  h ab en  keinen  d e k o ra tiv en , 
sondern  ein en  im p e ra tiv e n  C h a ra k te r . A u c h  die M itb ew erb er

3) Auf diesen entscheidenden Umstand ist das Gericht erst von mir 
im Laufe der Verhandlung aufmerksam gemacht worden. Wäre der Pfeiler 
mit roter Farbe bezeichnet gewesen, so wäre G. durch R. entlastet gewesen; 
letzterer wäre für die nötige Pfeilerverstärkung verantwortlich geworden 
(vgl. § 831 BGB.).

4) § 8 3 1 BGB. lautet: Wer einen ändern zu einer Verrichtung be
stellt, ist zum Ersatz des Schadens verpflichtet, den der andere in Aus
übung der Verrichtung einem Dritten widerrechtlich zufügt. Die Ersatz
pflicht tritt nicht ein, wenn der Geschäftsherr bei der Auswahl der bestellten 
I erson, und sofern er Vorrichtungen oder Gerätschaften zu beschaffen oder 
die Ausführung der Verrichtung zu leiten hat, bei der Beschaffung oder 
der Leitung die im V e r k e h r  e r fo rd e r lic h e  S o r g f a l t  beobachtet, oder 
wenn der Schaden auch bei Anwendung dieser Sorgfalt entstanden sein 
würde. — Die gleiche Verantwortung trifft denjenigen, welcher für den 
Geschäftsherrn die Besorgung eines der im Abs. I Satz 2 bezeichneten 
Geschäfte durch Vertrag übernimmt.

h ab en  den P fe ile r  w ie  d ie  ebenso ko lorio rten  U m fassu n gsm au ern  
a ls  tra g fä h ig e  und  n ich t zu än d ern d o  M au erte ile  an geseh en  und 
h ab en  h iern ach  ih re  A n g eb o te  g e ste llt . M aß geb en d  fü r  d as V e r 
h a lten  d er b ieten d en  U n te rn e h m e r k a n n  n u r d ie  V e rd in g u n g s
u n te rla g e  sein , fü r  d eren  R ic h t ig k e it  und V o lls tä n d ig k e it  der 
au ssch re ib en d e A rc h ite k t  zu h a fte n  h a t, e in erlei, ob  er so lbst 
oder d er B a u h e rr  d as A u ssch re ib en  z e ich n et; d as  v e r la n g t  
T re u  u n d  G lau b en . D ie  U n te rla g e n  n ac h zu p rü fen  is t  n ich t 
S a c h e  d e r B e w e rb e r. D e r  m it dem  B a u h e rrn  den U m b a u  b e 
ra te n d e  A rc h ite k t  is t  in  d er L a g e , a lle  d ie  F ra g e n  d er H öhe 
d er N u tz la ste n , des U m fa n g e s  des A b b ru ch e s , d er E i n 
sch rä n k u n g  des F a b r ik b e tr ie b e s  u. d g l. a u fs  e in geh en d ste  zu 
erw ägen , w obei kein esw egs bloß b au tech n isch o  R ü c k sic h te n  
h erein sp ielen . V e r la n g t je  d e r B a u h e rr  K o n stru k tio n e n  oder 
A n o rd n u n gen , d ie ge fa h rb rin g e n d  sind , so h a t  d er P la n v e rfa sse r  
d eren  A u fn a h m e  zu ve rw eig e rn  u n d  „ R ü c k g r a t  zu z e ig e n ". 
E r ,  n ich t d er B a u h e rr , is t  fü r  d ie  S ich e rh e it  des B a u w e rk e s  
und  des B a u b e tr ie b e s  v e ra n tw o rtlic h . — V o n  a ll d iesen  E r 
w äg u n gen  e r fä h rt  d er U n te rn e h m e r n ich ts  und im  vo rlieg en d en  
F a l l  w ä re  d e r B a u h e rr  zw eifello s h ö ch st ü b e rra sch t g e 
w esen , w en n  d ie  sich  b ew erben d en  F irm e n  v o r  der A b g a b e  
ih res  A n g e b o ts  eine um  die an d ere  s ich  e in gefu n d en  h ä tte , 
um  d as  steh en b le ib en d e M au erw erk  a u f seine T ra g fä h ig k e it  
und  r ich tig e  F u n d a m e n tie ru n g  n ach zu p rü fen , d. h . d as  n a c h 
zuholen , w as d er A r c h ite k t  v e ra b s ä u m t h a tte . D e r  a u f sc h le u 
n igen  B a u b e g in n  d rän gen d e  B a u h e rr  h ä tte  m it  R e c h t  geltend  
gem ach t, all d iese D in g e  seien b ere its  v o n  seinem  A rc h ite k te n  
entsch ieden .

W e ite r w u rd e  die F r a g e  w ie d e rh o lt e rö rte rt, ob  d er U n te r
n eh m er R .  se ine B eto n d e c k e  n ich t b is h erab  zum  E rd gesc h o ß  
bzw . zu r So h le  des U n tersch o ß es h ä tte  ab sp rieß en  sollen . A u ch  
d iese F o rd e ru n g  w u rd e  a ls  u n b erec h tig t an geseh en . P lä tte  der 
P fe ile r d ie  ih m  n ach  V o llen d u n g  des B a u e s  rech n u n gsm äß ig  
zukom m en d e L a s t  s ich er g e trag en , so w ä re  er n ich t b ei einer 
B e la stu n g  v o n  n u r d er H ä lfte  e in gestü rzt. N ic h t  d ie zu r A b -  
sp rieß u n g  d er B eto n d e ck e  b e la ste te  D e c k e  des ersten  O ber- 
geschoß es w a r  ü b e rla s te t  u n d  geb roch en , sond ern  d e r P fe ile r ; 
fü r  dessen  S ta n d fe s t ig k e it  w a r  a b e r  led ig lich  d e r A rc h ite k t  
h a ftb a r . Je d e r  U n tern eh m er, — d as b rin g t  d ie  A rb e its te ilu n g  
im  B a u g e w e rb e  m it  sich , — d a r f B a u g lie d e r, d ie  e in  an d erer 
au sg e fü h rt  h a t, b is  zu dem  G ra d  fü r  se in e  Z w e ck e  b e lasten , 
d er fü r  d ie o rd en tlich e  B e n ü tz u n g  des B a u e s  p la n m ä ß ig  v o r 
gesehen is t . E s  k a n n  doch  n ich t vo m  Z im m erm an n  v e r la n g t  
w erd en , d aß  er d ie S ich e rh e it  d er B a u g lie d e r  n a c h p rü ft, a u f  
d ie er sein  D a c h  a b stü tz t . E r  d a r f vo rau ssetzen , daß  d er P la n  
und  die A u sfü h ru n g  so b esch affen  is t , d aß  er dem  B a u g lie d  
d ie  vo rgeseh en e  L a s t  sich er a n v e rtra u e n  k a n n ; d as  g ilt  auch  
fü r  R ü stu n g sz w e c k e , so lan g e  d ie  vo rü b e rg e h e n d e  B e la stu n g  
die p ro gram m äß ige  T ra g fä h ig k e it  n ich t ü b ersch re ite t. B e s te llt  
z. B .  eine V e rw a ltu n g  in  F o lg e  d er S te ig e ru n g  des G ew ich tes 
d er V erk e h rsm itte l eine sch w erere  E ise n b rü c k e  a ls  E r s a t z  
d er ab gän g igen , so is t  sie  a lle in  d a fü r  h a ftb a r , d aß  die O rt
p fe ile r  d as  größ ere G e w ich t m it S ic h e rh e it au fn e h m e n ; d as  
v e r la n g t  d ie im  V e rk e h r erfo rd erlich e  S o rg fa lt  des § 8 3 1  B G B .  
D ie  B rü c k e n b a u a n s ta lt  h in gegen  h a fte t  d a fü r, daß  die B rü c k e  
an  sich  d ie  d er B a u a n s t a lt  .an g eb en en  V erk e h rs la s te n  trä g t . 
D ie s  is t , so lan g e  n ich ts  an d eres au sd rü ck lich  v e re in b a rt  und 
in  d e r B e z a h lu n g  b e rü c k sic h tig t  is t , eine re in lich e, p ra k tisc h  
z w e ife lsfre ie  S ch e id u n g  d e r V e ra n tw o rtu n g ; je d e  V e r 
sch w o m m en h eit h ie rü b er is t  vo m  Ü bel.

D u rc h  den A b sc h lu ß  d es V erg le ich s  kam  die F ra g e , ob  
d ie  B a u p o liz e i p r iv a tre c h tlic h  fü r  ein  V erseh en  eines ih rer 
B e a m te n  h a ftb a r  g e m a ch t w erd en  kan n , n ich t zu r rich terlich en  
E n tsc h e id u n g . E in e  so lch e F o rd e ru n g  a b er zu ste llen , is t  
m . E .  z iem lich  au ss ich tlo s. D ie  B a u p o liz e i h a t  d ie A u fg a b e , 
B a u v o rh a b e n  im  In te resse  d er A llg em e in h e it a u f ih re  S i c h e r 
h e i t  zu p rü fen . W ie  w e it  sie  d iese  U n te rsu ch u n g  erstrecken  
un d  w e lch e  V o rsch r ifte n  sie  geb en  w ill, is t  in  v ie le n  F ä lle n  
E rm esse n ssa ch e  und  h a t  s ich  n a c h  d er E ig e n a rt ig k e it  des 
F a lle s , w ohl a u c h  n ach  d er V ertra u e n sw ü rd ig k e it  des P la n 
ve r fa sse rs  und des A u sfü h ren d e n  zu r ic h te n ; n iem als a b e r  kan n
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sich der Bauende für seino Unterlassungen hinter die Baupolizei 
verschanzen oder sie gar für seine Verfehlungen haftbar 
machen. Eine derartige Entlastung würde den Zweck der 
Baupolizei grundsätzlich verkennen. Eine andere Frage ist 
die, ob bei dem die Pläne prüfenden Beamten Fahrlässigkeit 
vorliegt. Das ist eine interne, eine disziplinäre Frage, und ist 
von der Aufsichtsbehörde zu entscheiden.

Vier Jahre nach dem Unfall hat D r.:Ing. A . B e r lo w itz  
sein Buch: „D er Verstoß gegen die allgemein anerkannten 
Regeln der Baukunst" veröffentlicht; es hat mich gefreut, 
daß er in diesem in derselben Richtung wie ich Stellung 
genommen und allgemein die Notwendigkeit der Trennung 
der Verantwortlichkeit im Baugewerbe ausgesprochen hat. 
E r  sagt dort auf S. 3 1 :  „B ei modernen Bauten, z. B. Eisen- 
und Eisenbetonkonstruktionen, ist dies (nämlich das N ach

prüfen des von der Bauleitung des Bauherrn ausgearbeiteten 
Entwurfs, d. Verf.) völlig unmöglich. Hier muß sich der auf 
der Baustelle verantwortliche Techniker unbedingt darauf 
verlassen können, daß die Angaben in den Bauplänen und B au 
zeichnungen absolut richtig sind, denn weder ist er in der Lage, 
den Entwurf nachzuprüfen, noch ist dies seine A u fg a b e ".— 
Dasselbe gilt natürlich vom Unternehmer und den Unterlagen, 
die dieser vom Bauleitenden zur Fertigung seines Angebots 
erhält. Daß „P län e" zur „Ausführung eines Baues" im Sinn 
des § 330 St. G. B. gehören und den Verfasser verantwortlich 
machen, hat das Reichsgericht (Bd. 39, S. 417) schon längst 
ausgesprochen; das gilt in straf- wie in zivil rechtlicher B e 
ziehung. Je  mehr die Arbeitsteilung im Bauwesen fortschreitet, 
um so wichtiger ist es, sich jederzeit dieser Grundsätze bewußt 
zu bleiben.

ÜBER DYNAMISCHE UNTERSUCHUNGEN AM EISENBAHNOBERBAU.

Von Dr.-Ing. Drei/er, Regierungsbaurat in München.

Ü b ersich t. Der A ufsatz gibt einen kurzen Ü berblick über 
ein Verfahren zur Berechnung des Eisenbahnoberbaues, das ermöglicht, 
der Veränderlichkeit der Raddrücke im Betrieb  Rechnung zu tragen 
und gewisse Wechselbeziehungen zwischen G leis und rollendem 
M aterial zu untersuchen.

D as Kräftespiel in dem konstruktiv nach so einfachen 
Gesichtspunkten durchgebildeten Eisenbalmoberbau ist be
kanntlich außerordentlich verwackelt und ist einfachen theo
retischen Erwägungen nicht recht zugänglich. Beobachtungen 
und Erfahrungen werden daher für eine zweckmäßige A n 
ordnung der einzelnen Oberbauteile immer eine wichtige Rolle, 
spielen. Andererseits können diese beiden aber auch nicht 
ohne die aus der Theorie gewonnenen Richtpunkte auskommen, 
wenn nicht kostspielige Fehlschläge bei der Durchführung 
von Beobachtungen oder bei der weiteren Ausbildung der 
Konstruktion — veranlaßt etwa durch schwerere Belastungen, 
durch höhere Geschwindigkeiten oder dichteren Verkehr — 
in K auf genommen werden wollen. D a statische Untersuchun
gen bei der Eigenart der Beanspruchung des Oberbaues sich 
im allgemeinen begnügen müssen, die Zulässigkeit der Span
nungen und die Zweckmäßigkeit der Abmessungen im V er
gleich zu den in der Praxis bewährten Konstruktionen zu 
prüfen, hat es der Verfasser in einer kleinen Abhandlung1) 
versucht, einen gewissen Komplex der hier auftretenden 
Fragen klarzustellen, um damit zu einer weiteren Behandlung 
des Problems anzuregen, dessen Lösung in Rücksicht auf die 
große Ausdehnung des Eisenbahnoberbaues eine volkswirt
schaftliche Bedeutung kaum abzusprechen ist.

Die an einer Eisenbahnschiene angreifenden äußeren 
Kräfte sind selbst im normalen Betriebe auf einem von Z u 
fälligkeiten freien, geraden Gleis aus mancherlei Gründen 
veränderlich und unbekannt; es interessiert daher zunächst 
die Größe und die Veränderlichkeit der im Betriebe tatsächlich 
angreifenden Kräfte und der durch sie hervorgerufenen Material
beanspruchungen. Ferner verdienen die Schwingungsvorgänge 
im Gleis in mancherlei Hinsicht Beachtung. Endlich sind die 
Wechselbeziehungen zwischen Gleis und rollendem Material 
und deren „kritische Verhältnisse“  für eine zweckmäßige 
Ausbildung des Oberbaues und der Fahrzeuge von Bedeutung.

Im folgenden soll aus Raummangel lediglich das Verfahren 
in seinen Grundzügen kurz gekennzeichnet werden, um den 
W eg anzudeuten, auf dem die oben aufgeworfenen Fragen 
einer Klärung zugeführt werden können. Mangels anderer 
Beobachtungsergebnisse begnügt sich die Untersuchung, der 
elastischen Nachgiebigkeit der Schienenunterstützungen durch 
die bekannte, von W in k le r  aufgestellte Beziehung Rechnung

zu tragen, wenn auch nicht zu verkennen ist, daß der W ert 
derartiger dynamischer Untersuchungen gerade durch eine 
genauere Kenntnis des Verhaltens von Bettung und Untergrund 
bei schnellen Lastwechseln wesentlich gefördert würde.

Beschränkt man sich vorerst auf die Untersuchung des 
Mittelfeldes eines Trägers auf 4 elastischen Stützen, über das 
sich eine bekannte unveränderliche Last Q unendlich langsam 
bewege, so hat die Gleichung der Bahnkurve für Ruhelast, 
die der Berührungspunkt zwischen Rad und Schiene beschreibt, 
die Form :

y  =  Q (a0 +  b0 r-K .C o 'l4 +  d0 Z?) ..........................(1

m it 5 =

worin a0, b0, c0, d0 Formgrößen des betreffenden Oberbaues 
darstellen.

Befährt nun 
eine Lokomotive 
mit derGeschwin- 
digkeit c = cm/sek 
das Gleis, das in 
der Geraden liege 
und von Unregel
mäßigkeiten frei 
sei, so fällt auf 
den Berührungs
punkt eines Rades mit der Schiene ein gewisser stets veränder
licher Teil des Gewichtes des Untergestells G(x), dem eine Masse 
rn(x) entspricht, und des Lokomotiviiberbaues P(X; — G(x). Von 
der Berücksichtigung einer Dämpfung und, solange nicht 
Stoßdrücke behandelt werden, von dem Einfluß des Ober
baugewichtes sei vorerst abgesehen.

Unter dem jeweiligen Lastsitz trat schon bei der unendlich 
langsamen Bewegung des Rades eine Durchbiegung ein, die 
sich unter dem Einfluß der Geschwindigkeit verändert. An 
dem materiellen Punkt greift dann eine Gesamtkraft an:

Q ( x ) =  P,(*)'
d2y

(*V d x-

die mit Gl. (1) die Differentialgleichung der Bahnkurve für 
bewegte Last in allgemeiner Form  ergibt zu:

d2y  , a '2   1_________________ p
d § 2 +  4 % ) C *  a o + b o ^  +  Coli +  d o ^ - H x U 4 m(>;, c

(2

*) Beiträge zu einer dynamischen Theorie des Eisenbahnoberbaues, 
München 1924, Verlag J .  A. Mahr, München, Kontorhaus Stachus.

Um  den Verlauf der Schwingungen kennen zu lernen, stelle 
man sich den kontinuierlichen Schienenträger außerhalb des
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Bereiches der Schienenstöße als stetige Aufeinanderfolge des 
Mittelfeldes eines Trägers auf 4 Stützen vor. Die elastische 
Kraft der Schwingung ist dann periodisch mit dem Schwellen - 
abstand a'. Diese Periodizität tritt in Erscheinung, wenn man 
bei x — n  ^ die veränderliche Elastizitätsstärke:

a '2_________________1 _ _____ a '2_____ / 1 . f  \
4 m(x) c2 ' ao +  bo^ +  col-t +  do?8 7  4 a2 m(x) c2 l a0 XJ

mit einer Fourierschen Reihe entwickelt und damit f (t) be
stimmt.

Bei den Verhältnissen im Eisenbahnoberbau ist nun der 
absolute W ert von a0 immer sehr groß gegenüber dem von 
(b0 52 +  c0 | 4 4 - d0 l 8), welchen W ert § zwischen ¿j- 1 auch an
nimmt; man kommt also dem F all konstanter Elastizitäts
stärke sehr nahe. Die Lösung der in endlicher Form  nicht 
bestimmbaren erzwungenen Schwingung mit zeitlich ver
änderlicher Elastizitätsstärke [Differentialgleichung (2)] er
gibt sich daher mittels entsprechender Ansätze und 
Zwischenrechnungen aus folgendem System  einander über
lagernder erzwungener Schwingungen mit konstanter Elasti
zitätsstärke :

t d2y1 | a '2 1 t) a '2
d t2 4 n2 m ^  c2 a0 ^1 ~~ 4 a2 c2

d2y0 a '2 1 a '2a3
d t2 4a2m(x)C2 a0 ^2 ~̂ 4a2m(x)C2 ~ °

d2y, a '2 1 a '2a2
d x2 4 N1 ni(x) c2 ’ a() y3 4 rc2 m(x) c2  ̂̂  y2 ~~ 0 

usw.

Diese linearen Differentialgleichungen II. Ordnung mit kon
stanten Koeffizienten sind ohne weiteres zu integrieren.

Die weitere Behandlung der Gleichungen, der Eigenschaften 
der Schwingungen und ihres Einflüsses auf die Verhältnisse 
im Oberbau geht über den Rahmen des hier zu gebenden 
Überblickes hinaus. E s  sei nur angeführt, daß der Einfluß 
der überlagernden Schwingungen um so kleiner wird, die 
Gleichung I des Systems (3) also um so eher zur Beantwortung 

der aufgeworfenen Fragen genügt, je kleiner die Bettungsziffer 
und je  größer die Zuggeschwindigkeit c ist.

Das angedeutete Verfahren gestattet also, die einzelnen 
Einflüsse auf die Veränderlichkeit des Raddruckes beim 
normalen Gang der Fahrzeuge auf einer geraden, von Unregel
mäßigkeiten freien Gleisstrecke in die Ausdrücke für P(x) 
und G(x) eirzuführen, um aus den durch sie verursachten 
Schwingungsvorgängen die tatsächlich wirksamen Kräfte und 
die jeweils möglichen Höchstbeanspruchungen zu ermitteln, 
sowie aus den jeweiligen Resonanzbedingungen Fingerzeige 
z.u gewinnen über die „kritischen" Verhältnisse. Eine Resonanz 
ist natürlich im Eisenbahnbetrieb nicht völlig zu vermeiden. 
Im Oberbau ist jedoch andererseits weniger eine unmittelbare 
gefahrdrohende Beanspruchung als die Häufigkeit ungünstiger 
Materialanstrengung und der schnelle Wechsel ihres Auftretens, 
die eine schnellere Abnützung der einzelnen Konstruktions
elemente im Gefolge haben, ausschlaggebend; es ist daher von 
Interesse, die kritischen Verhältnisse zwischen der Abmessung 
von Gleis und rollendem Material, normalen Streckengeschwin
digkeiten usw. kennen zu lernen.

Die Ursachen der Veränderlichkeit der Raddrücke lassen 
sich z. T . aus ihrer Eigenart durch einfache Überlegungen 
ableiten wie z. B . die Wirkung der Gegengewichte an den 
Triebrädern der Lokomotiven, das Federspiel der Achsfedern

usw. W o es nicht gelingt, die Funktionen der Krafterreger 
auf direktem W ege zu ermitteln, bietet die Verwertung der 
Achslagerdruckdiagramme letzten Endes einen gangbaren 
Weg.

In gleicher Weise können auch die vorübergehend auf
tretenden Einflüsse auf das Kräftespiel berücksichtigt werden, 
wie z. B . die Bremsung einzelner Achsen, die Kraftwirkungen 
beim Befahren von Kurven, Winddruck usw.

Infolge von Unregelmäßigkeiten am Gleis und an den 
Fahrzeugen entstehen endlich Kraftwirkungen, die unter 
Umständen das ganze Kräftespiel des Normalzustandes von 
Grund aus umgestalten können, die jedoch um so unsicherer 
in die Rechnung einzuführen sind, als die sie hervor
rufenden Ursachen (Einfluß schlechter Bettung unter einzelnen 
Schwellen, Schlaglöcher, unrunde Räder usw.) in ihrer abso
luten Größe und z. T . auch in ihrer Wirkungsweise nicht genau 
genug bekannt sind. Immerhin wird man mittels verein
fachender Annahmen näherungsweise A rt und Größe der 
Krafterreger bestimmen und in die Grundgleichung (2) ein
führen können.. In dieser verlaufen dann die Funktionen der 
elastischen K raft und der Störungsfunktion unregelmäßig oder 
sind mit Sprüngen behaftet; sie können jedoch in hinreichender 
Annäherung durch stückweise konstante Funktionen ersetzt 
werden. Dadurch erhält man ein System  von Differential
gleichungen II. Ordnung mit zeitlich konstanter Elastizitäts
stärke, die innerhalb ihres Gültigkeitsbereiches die Schwin
gungen mit genügender Genauigkeit ergeben in der Form :

y n — A n sin a r -f- B n cos a r +  Z  (r).

Die Integrationskonstanten werden für das erste T eil
stück aus den Anfangsbedingungen ermittelt, für alle folgenden 
aus der Forderung eines stetigen Verlaufes der Bahnkurven, 
nach der, abgesehen von den Schienenstößen, an den Inter
vallgrenzen Ordinaten und Tangenten der Neigungswinkel 
einander gleich werden müssen. Stetigkeitsunterbrechungen 
wie z. B. an den Schienenstößen können in gleicher Weise 
berücksichtigt werden.

Insbesondere für die Erm ittlung der absoluten Größe der 
Schwingungsausschläge und der tatsächlichen Höchstbean
spruchungen läßt sich die Berücksichtigung der Dämpfung 
nicht umgeben. Die Ursachen der Dämpfung und das Gesetz, 
dem sie folgt, sind zurzeit noch nicht ausreichend bekannt. Eine 
dämpfende Wirkung kommt jedenfalls gewissen Reibungs
erscheinungen zu sowie dem Verhalten von Bettung und 
Untergrund unter dem Einfluß der elastischen Nachwirkung, 
die die Senkungen und vor allem die Hebungen der Schwellen 
verhältnismäßig langsam erfolgen läßt. (Dieser Erscheinung 
trägt die verwendete Winklersche Beziehung keine Rechnung.) 
Auch die eigenartige Auflagerung der Schienen auf den Schwel
len, die wenigstens an neueren Gleisen mehr oder weniger die 
Wirkung einer teilweisen elastischen Einspannung hat, trägt 
zu einer Dämpfung der Oberbauschwingungen bei. Mittels' 
vereinfachender Annahmen läßt sich jedenfalls ein annähern
des Bild von dem Einfluß dieser einzelnen Dämpfungserschei
nungen gewinnen.

E s  hätte den zur Verfügung stehenden Raum weit über
schritten, wenn auf alle diese Punkte eingegangen worden 
wäre, deren Darstellung immerhin einen erheblichen Aufwand 
an Rechnungsarbeit erfordert. In der eingangs erwähnten 
Abhandlung sind diese Fragen eingehender behandelt und als 
Beispiel die Ergebnisse einiger Anwendungen auf einem be
stimmten Oberbau vorgeführt. Die vorstehenden Ausführungen 
werden jedoch genügen, um den Gedankengang klarzulegen 
und die Ergebnisse, die auf dem angegebenen W ege gewonnen 
werden können, anzudeuten und damit ihren Zweck erfüllen, 
zu weiteren Untersuchungen anzuregen.
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N a c h  lan g em  S ie ch tu m  is t  der e rst v o r  ku rzem  v o n  seinem  

A m te  zu rü ck g e tre te n e  D ire k to r  der e id gen össisch en  M a te r ia l
p rü fu n g sa n sta lt  in  Z ü rich , P ro f. F .  S c h ü l c ,  im  A lte r  vo n  
65 Ja h re n  am  7. J a n u a r  au s dem  L e b e n  gesch ieden.

S c h ü l e  w a r ein e rfo lgreich er In g e n ie u r und  im  besonderen  
a ls  E ise n k o n stru k te u r  w ie  so  m an ch er Sch w eizer In g en ieu r 
la n g e  J a h r e  im  A u s la n d  tä t ig . N a c h  ein er v ie lse itig en  T ä t ig 
k e it  b ei dem  b ek a n n te n  fran zö sisch en  In g e n ie u r E i f f e l  und 
einer in teressan ten  P r a x is  in  O stasien  k e h rte  er in  se ine H e im a t 
zu rü c k . Z u e rst  w irk te  er a ls  P ro fe sso r an  d er U n iv e rs itä t  
L a u sa n n e , und  n ach  der B e ru fu n g  T e t m a j e r s  n ach  W ien  
üb ern ah m  er a ls  dessen  N a c h fo lg e r  den L e h rstu h l fü r  B a u 
m ateria lie n k u n d e  und die L e itu n g  d er M a te ria lp rü fu n g sa n sta lt  
zu e in er Z e it , a ls  d er E ise n b e to n b a u  die B a u in g e n ie u re  zur 
S c h a ffu n g  vo n  th eo retisch en  G ru n d la g e n  d rän gte .

F ü r  Sch ü le , e in en  S c h ü le r C u l m a n s ,  w a r  d ie E is e n 
b eto n fo rsch u n g  ein  F e ld , d as ih n  d u rch  eine R e ih e  v o n  Ja h re n

a u sg ie b ig  b esc h ä ft ig te . S o  e n tstan d en  d ie  m u sterg ü ltig en  A r 
beiten  der sch w eizerisch en  E ise n b e to n k o m m issio n  u n te r se in er 
L e itu n g , d ie  zu den w e rtv o lls te n  w isse n sch a ftlich e n  A rb e ite n  
im  E ise n b e to n  geh örten , u n d  d ie  in  d er F a c h w e lt  A n e rk e n n u n g  
g efu n d en  h ab en . D ie  M eth o d ik  w a r  es, d ie se ine A rb e ite n  im  
L a b o ra to r iu m  so  w e rtv o ll m ach te .

L e id e r  w a r es ih m  n ich t v e rg ö n n t, m it  v o lle r  K r a f t  die 
begonnenen  A rb e ite n  fo rtz u se tz e n , d a  se it  Ja h r e n  ein  sch w eres 
H erz le id en  se in e  A r b e its k r a ft  lä h m te .

N a c h  d em  K rie g e  b em ü h te  er s ich , d ie  A rb e ite n  im  I n t e r 
n atio n a len  V erb a n d  d er M a te ria lp rü fu n g e n  w ied er au fleb en  
zu la sse n ; b ei den b ek a n n te n  W id erstä n d e n  w a r  es n ich t se ine 
Sch u ld , w en n  se in e  A b s ic h t  m iß lan g .

Se in e  h e rv o rra g e n d e n  w isse n sch a ftlich e n  A rb e ite n  w u rd en  
vo n  der T ech n isch en  H o ch sch u le  in  K a r ls ru h e  d u rch  d ie  V e r 
le ih u n g  der W ü rd e  eines E h re n d o k to rs  geeh rt.

E .  P r o b s t .

KURZE TEC H N ISC H E BERICHTE.
Das W esen der Nietverbindung.

Von R ic h a r d  B a u m a n n .

Ü b ersich t. E s wird gezeigt, daß das Wesen der Nietverbindung 
durch den Reibungsschluß zwischen den Blechen gekennzeichnet ist, 
und daß es nicht darauf ankom mt, wie die Verbindung b e r e c h n e t  
wird {Schub, Reibungsdruck, Gleitwiderstand), sondern darauf, daß 
sie gut ausgeführt w ird ; deshalb und im H inblick auf die hohe B edeu
tung richtiger Behandlung des M aterials ist auf Erzielung hohen 
Gleitwiderstandes zu achten, und nicht das Augenm erk auf die Schub- 
Beanspruchung oder den Leibungsdruck zu lenken, was insbesondere 
auch bei hochwertigem M aterial zu unzweckmäßigen Abmessungen 
und Form en führen könnte.

Die erste Vereinigung zweier tragender Teile dürfte durch Binden 
nach Abb. 1 oder 2 erfolgt sein, ein Verfahren, das durch die Bezeich
nung „V erb indung" recht gut gekennzeichnet erscheint und auch heute 
im Gerüstbau, in Haus, Hof und Garten noch vielfach Anwendung 
findet, wenn auch die früher üblichen biegsamen Zweige durch Stricke 
ersetzt werden. W er eine solche Verbindung selbst herstellt, weiß 
ganz genau, daß es vor allem  darauf ankommt, daß das geschlungene 
Seil die Stangen fest zusam m enpreßt: e r s t  d e r  R e ib u n g s s c h lu ß  
m a c h t  d ie  V e r b in d u n g  z u v e r lä s s ig .  B ei Anordnungen nach 
Abb. 2 wird gern eine. Astgabel oder dergleichen benutzt worden sein, 
um das H erabrutschen zu verhindern und mangels solcher wird der 
P flock zu Hilfe genommen worden sein, der schließlich als Holznagel 
später M etallnagel, die Bindung entbehrlich gem acht hat. Aber auch 
beim  Nageln kom m t es darauf an, daß die zu verbindenden Teile fest 
zusammengepreßt werden und die Schraube trägt erst in zweckmäßiger 
W eise, wenn sie fest angezogen is t ; das weiß jeder, der selbst praktisch 
a rb e ite t; eine lose Schraube würde sehr bald ihr Loch auf w eiten und 
locker werden, kurz, unbrauchbar sein.

Als das M etall das Holz verdrängte, trat an die Stelle des Nagels 
die N iete, der N ietnagel. Seit jeher wird sie vom Schmied angewendet, 
und so stand das Nietverfahren dem Ingenieur voll ausgebildet zur 
Verfügung, als er für die Aufgaben im Maschinen-, Brücken- oder 
Behälterbau seiner in einem freilich vorher nicht geahnten Maße be
durfte. Unsere Schmiede wußten ganz genau, wie eine gute Nietung 
herzustellen war, so daß ohne weiteres zuverlässige Arbeit entstand. 
Vor allem  galt es, dafür zu sorgen, daß die Niete festsitzt, d. h. daß 
die zu verbindenden Bleche, Laschen usw. durch die Niete fest zusam 
mengepreßt werden. Deshalb muß die N iete zwei gute Köpfe haben 
und außerdem muß sie im Schaft so elastisch sein, daß sie sich n ic h t  
b le ib e n d  s t r e c k t ,  was zum Klappern führen würde. Deshalb 
wurde das weiche E isen  entweder durch Kalthäm m ern gestaucht und 
dadurch mit höherliegender Streckgrenze versehen, oder wurden die 
Nieten warm  eingezogen und die große W ärmeschrumpfung beim E r 
kalten im Verein m it der Staucharbeit und der Kühlw irkung zum 
Höherlegen der Streckgrenze benutzt. W er glauben würde, diese 
Auffassung sei unrichtig, würde denselben Fehler begehen, wie der
jenige, der eine Nietung m it weichen Aluminiumnieten herstellen 
w ollte: diese würden sehr bald bleibende Dehnungen im Schaft erhalten, 
zu klappern beginnen und dam it den Bestand des Bauw erks gefährden. 
(Heute wird v ie l m it Aluminiumlegierungen genietet, aber erfolgreich 
nur m it solchen von höher gelegter Streckgrenze.)

E s  war ein zufälliges zeitliches Zusammentreffen, daß die N iet
verbindungen dann Bedeutung gewannen, als man planmäßig begann.

die in den Ingenieur-Konstruktionen auftretenden Spannungen zu 
berechnen. Und es ist zu bedauern, daß man dabei als maßgebende B e 
anspruchung der Nietschäfte die Schubbeanspruchung auffaßte, 
obwohl schon dam als die Rechnung hätte zeigen müssen, daß in allen 
praktisch wichtigen Fällen die B iegu n gsbean sp ru ch u n g  überwiegt, 
wenn die Nietschäfte in der Leibung zum Anliegen kommen. Aber

fb . pH

Abb. 1 .
„Verbindungen“ . Abb. 2 .

Abb. 3 .
Bolzen mit dicken 
Köpfen statt Nieten.

man darf nicht außer Acht lassen, daß jede A rt von rechnerischer 
Grundlage damals als w ertvoller Fortschritt, als eine H ilfe erschien, 
wo bisher das Nichts gewesen war, und daß die durch Beobachtungen 
am Bauw erk und beim Versuch geschärfte Erkenntnis naturgem äß 
nachhinken mußte —  wie sie es stets tu t und tun wird.

Jedenfalls ist anzunehmen, daß kein praktisch erfahrener Mann 
auf den Gedanken kommen würde, sich auf den Schub- oder B iegungs
widerstand der Nietschäfte zu verlassen, wenn die Nieten durch die 
Bleche einfach hindurchgesteckt und durch K öpfe gegen das heraus- 
fallen gesichert wären, wie Abb. 3 andeutet, eine Verbindung, wie sie 
bei ungenügender N ietarbeit jederzeit entstehen wird. D e r  p r a k 
t i s c h  e r fa h r e n e  M an n  v e r la n g t  v ie lm e h r , d aß  b e id e  K ö p fe  
s a t t  a u f s i t z e n ,  w ie  A b b . 4 z e ig t ,  u n d  g u t  a u s g e b i ld e t ,  
a ls o  im s ta n d e  s in d , d ie  B le c h e  f e s t  z u s a m m e n z u p r e s s e n . 
E s  ist ihm im Grunde seines Herzens völlig gleichgültig, wie die N iet
verbindung berechnet wird, wenn sie nur bei der Betriebsbeanspru
chung nicht zu klappern anfängt. Dieses K lappern kann nicht durch 
die Berechnungsart beeinflußt werden, sondern nur dadurch, daß d a
fü r gesorgt wird, daß die Nieten im Loch nicht hin- und hergezogen 
oder -geschoben werden. Diese Forderung läuft darauf hinaus, daß 
die zu verbindenden Bleche keine (zu großen) Bewegungen gegen
einander ausführen. Das heißt mit anderen W orten: S o ll  e in e  N i e t 
v e r b in d u n g  s ic h  im  B e t r ie b  b e w ä h r e n , so  d ü r fe n  s ic h  d ie  
B le c h e  g e g e n e in a n d e r  n ic h t  v e r s c h ie b e n 1).

B is hierher dürfte E inigkeit bei allen Fachgenossen herrschen, 
Nun aber gehen die Ansichten auseinander.

Die einen —  und zwar scheint ihre Zahl bei den Bauingenieuren 
zu überwiegen —  meinen, die Verschiebung müsse verhindert werden 
(und werde verhindert) dadurch, daß die Nietschäfte die Löcher stramm 
ausfüllen und wie K eile wirken. Sie berechnen daher die Schubbean
spruchung und den Lochleibungsdruck und betrachten sie als m aß
gebende Größen. Diese Auffassung pflegt sich auf Versuche zu stützen, 
die bis zum Bruch der Verbindung durchgeführt werden. B ei solchen 
Versuchen werden die Nieten abgeschert oder die Löcher überanstrengt. 
Daß im Betriebe der üblichen Bauwerke andere Vorgänge maßgebend 
sind oder doch sein können/wird übersehen; dort stellt das Losschlagen 
der Nieten das Ende des Betriebes dar, längst ehe Abscheren der

')  Insbesondere in Fällen, in denen das Eigengewicht überwiegt, also 
die Beanspruchungsrichtung nicht wechselt, oder jede Aenderung der Be
lastung ausgeschlossen is t ; es wäre aber unzweckmässig aus solchen Fällen 
die Anschauung über das Wesen der Nietung abzuleiten.
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Schäfte oder Ausreißen der Löcher in Frage steht. (Auf die Frage 
Biegungs- oder Schubbeanspruchung sei hier nicht weiter eingegangen, 
da sie erledigt sein dürfte.) Andere glauben, durch besondere A usbil
dung der N ietköpfe und Versenke wirken zu können. Auch diese Maß
nahmen würden erst dann zur Geltung kommen, wenn eine ganz un
zulässig große Bewegung (bleibende Formänderung) in der N ietver
bindung eingetreten wäre, wie ein B lick  auf die Länge der Nietschäfte 
erkennen läßt. Der Vollständigkeit halber sei noch daran erinnert, 
daß die Nietschäfte bei warm  eingezogenen Nieten nach dem Erkalten 
nur ganz unvollkommen an der Leibung anliegen können (jedenfalls, 
wenn mehrere Nieten' vorhanden sind; bei e in e r  Niete wäre ja  An
liegen auf einer Seite schließlich möglich), weil die negative W ärme
dehnung des heißen Schaftes eben sehr viel größer ist als die elastische 
Form änderung von Schaft und Loch, so daß der erkaltete Schaft die 
Lochwand nicht mehr berührt. E s  ist versucht worden, durch E in 
pressen von übermäßig viel Nietm aterial ein Eindornen der Nieten 
in die Löcher herbeizuführen (Fremont, Abb. 5 zeigt ein Bild  aus der

Nietung (im Gegen
satz zu Abbildung 3).

Abb. 4 .

Nieten mit 
„Speisehals“

Abb. 5.

Z. d. V. D. I. 1907, S. 794), wobei man die ganz bedenkliche Schädi
gung der Eisenteile übersah. Eine Verbindung, die in der eben ge
schilderten A rt wirken könnte, müßte durch Eintreiben von konischen 
Stahldornen in gut vorgearbeitete Löcher hergestellt werden. Niemand 
würde das eine Nietverbindung nennen wollen.

Der a n d e r e  T e i l  d e r  F a c h g e n o s s e n  —  in der Mehrzahl 
Maschineningenieure —  ist der Ansicht, daß diejenige Größe, 
welche die N ietverbindung lebensfähig macht, die Reibung zwischen 
den verbundenen Teilen ist, d. h. d e r  G le i t w id e r s t a n d . Alle d a
gegen früher vorgebrachten Einwände, haben sich leicht widerlegen 
lassen und es ist heute kein W iderspruch bekannt, der nicht durch die 
Macht der Gewohnheit allein zu erklären wäre. So erschiene es un
nötig, weiteres zu bemerken, wenn nicht durch die zufällig bemerkte 
,,Erw iderung" von Herrn Professor S c h a c h e n m a ie r  auf S. 246 
dieser Zeitschrift die Angabe neu hinzugetreten wäre, daß die Kessel
bauer immer mehr von dieser, durch B a c h  vertretenen Anschauung 
abkommen sollen. Das ist eine große Täuschung. W er sich heute zu 
den sachgemäßen Kesselbauern zählen w ill, muß seine Einrichtungen 
so treffen, d a ß  e in  m ö g lic h s t  h o h e r  G le i t w id e r s t a n d  e r z ie lt  
w ird . Die seit Jah resfrist in Bearbeitung befindlichen deutschen B au 
vorschriften für Landdam pfkessel werden darüber keinen Zweifel 
lassen; übrigens besteht ein solcher über die W irksam keit des Gleit
widerstandes bei Kesselbauem  meines Wissens nicht. E tw as ganz 
anderes ist die Frage, wie die K esselbauer re c h n e n . Da besteht 
allerdings kein Zweifel, daß die heutigen Bauvorschriften die Scher
festigkeit der Nieten zugrunde legen, und zwar ausschließlich, während 
bis vor kurzem der Satz : „D ie Nietnähte sollen stets so ausgeführt 
werden, daß der erforderliche W iderstand gegen Gleiten vorhanden 
ist“ , der Vorschrift über die Scherfestigkeit vorausging. Ich kenne 
aber auch die M otive für diese Änderung, da ich an den maßgebenden

getroffen hat) 2), weil ohne ihn diese Erläuterung nicht erfolgt wäre. 
Diese zeigt wieder einmal die a u ß e r o r d e n t l ic h e  B e d e u t u n g  d e r  
p r a k t is c h e n  T ä t ig k e i t  des Ingenieurs fü r seine Anschauungen und 
Erkenntnisse. E s  wird zu hoffen sein, daß die Bauingenieure sich die 
Auffassung, der Glcitwiderstand der Nietverbindungen gebe für ihr 
gutes Verhalten im Betriebe den Ausschlag, um so rascher zu eigen 
machen, je mehr sie vor dem Studium auf dem W erkplatz oder in der 
Fabrik  m it eigener Hand zugegriffen haben, wie es seit kurzem mit 
Recht verlangt wird.

E in  B o gen vo rsch lag zur Sydneybriicke.
Von D ipl.-Ing. D i c k ,  Kriens bei Luzern.

Die Form gebung einer großen Brücke ste llt durch ilire A b
hängigkeit von den Bedingungen der Statik, der W irtschaftlichkeit 
und rationellen M ontage und durch ihre Anforderungen an den künstle
rischen Geschmack des Ingenieurs immer eine der schwierigsten, aber 
auch interessantesten Aufgaben des Brückenbaus dar. Der in H eft 18 
erschienene V ortrag von Herrn Dr. Georg Müller dürfte daher mit 
seiner eingehenden K ritik  der Gestaltung der Sydneybrücke alle 
Brückenbauer lebhaft interessiert und vielleicht manchen zu eigenen 
Studien über das Problem veranlaßt haben. Es mag im  folgenden 
erlaubt sein, dem dort eingehend begründeten Rahm envorschlag, 
der in seiner kraftvollen Einfachheit von den vorher gezeigten An
geboten des letzten Sydneywettbewerbes sehr vorteilhaft absticht, 
eine solche Studie gegenüberzustellen, vmlche für den Bogen eine 
ähnliche Herausbildung einer klaren Grundform versucht, wie sie 
H err Dr. M üller für die Rahm en- und Auslegerbrücken bringt.

Wenn man die Angebote für Bogenbrücken durchgeht, welche 
bei dem letzten W ettbewerb vorgelegt worden sind, so gewinnt man 
den Eindruck, daß in der Regel nur eine Bogengurtung, nicht ein 
Fachwerkbogeh' geform t w orden. ist. In der Brückenm itte schmiegt 
sich die zweite Gurtung, meist der Obergurt, der parabolischen H aupt
gurtung ziemlich an, wird dann aber am  Auflager plötzlich ab
geschnitten oder unter Verleugnung der Bogenform als Ausleger
gurtung w'eitergeführt. Beides w irkt unschön, die Auslegeröffnungen 
sind m it 90 m gegenüber der H auptöffnung zu klein, und das senkrechte 
Abschneiden des Fachwerks über dem Auflager hat die Entwerfenden 
selber so wenig befriedigt, daß sie fast immer einen Mauerkörper als 
M askierung vor die Bogenenden setzten.

D ie Entgegnung, daß diese M auerkörper nötig sind, um die 
Auflagerdrucke in die Tiefe zu zwingen, dürfte nicht geeignet sein, 
die gewählten Bogenformen als richtig für einen reinen Eisenbau er
scheinen zu lassen.

Die Mängel in wirtschaftlicher H insicht: M ehrverbrauch an 
Eisen wegen der Aufbaukräfte, Erstellung einer Verankerung, die in 
der fertigen Brücke doch nicht durch Verkleinerung irgendwelcher 
Stabkraftgruppen nutzbar wird, sind in dem Müllerschen Aufsatz 
schon erwähnt worden.

Versucht man nun beide Gurtungen gemeinsam zu einem ein
fachen Bogen zu formen und verw ertet dabei den Müllerschen Ge
danken, den guten Baugrund nach allen Richtungen auszunützen, so 
kommt man ungezwungen zu der folgenden Hauptträgerform , die gegen
über den Wettbewerbsbogen wesentlich ruhiger und einfacher wirkt.

• 6 *V0 =ZWm- ■. - 1x35 m
7— ——T— -------—̂ 7 0 m-

"360m- . ^ I ß 5lß !L ^ 2 *35m
70 m— >

Sitzungen teilgenommen habe. E s  wurde dam als ausgeführt, daß die 
Rechnung auf beiden W egen zu denselben N ietstärken führe, und daß 
man deshalb der Kürze halber nur das beibehalten wolle, was als älteres 
Verfahren weiter verbreitet sei. Allein schon kurze Zeit darauf er
kannten! erfahrene Fabrikanten, daß sie dam it ein Unheil angerichtet 
hatten. Und vollends seit die ausführlichen Untersuchungen über den 
Einfluß der Spannungen, welche durch das N ieten im M aterial h ervor
gerufen werden können (Z. d. V. D. I. 19 12 , S . 1890 u. f.) bekannt 
geworden und durch das H eft 252 der Forschungsarbeiten ergänzt 
sind, besteht bei keinem deutschen Kesselbauer mehr Unklarheit, 
worauf es bei der N ietverbindung ankom mt. Schwere Schäden im 
In- und Ausland haben etw a in Jah resfrist eine Erziehungsarbeit ge
leistet, die sonst ein Menschenalter dauert und in Deutschland die 
Klarstellung herbeigeführt, welche nötig w ar, um Wiederholungen zu 
verhüten, was eine Überlegenheit der deutschen A rbeit zur Folge hat. 
Obgleich nun beim Kessel die Temperaturerhöhung im Betriebe eine 
Verschärfung herbeiführt, die im Eisenbau vermieden ist, so bestehen 
doch in bezug auf das Wesen der Nietung in beiden Tätigkeitsgebieten 
dieselben Verhältnisse, und der erwähnte Hinweis auf die Ansichten 
der Kesselbauer ist sehr zu begrüßen (obgleich er nicht das Richtige

Die Brücke hat nun eine klare Zweiteilung erhalten; die Fahrbahn, 
das Getragene, geht als ruhiges glattes Band von Ufer zu U fer; der 
Bogen, das Tragende, schwingt sich von breit und beruhigend ver
ankerter Basis zu einer schlanken W ölbung auf, beide Gurtungen 
beugen sich einer.Form , einem konstruktiven Gedanken, der jedem 
Betrachter das K räftespiel deutlich vo r Augen führt. D ie Ellipsenform  
der Rundung läßt von der großen Bogenbreite am Auflager eine 
schnelle Verjüngung entsprechend dem rasch abnehmenden Moment

-r) Es ist wesentlich, daß, wie schon erwähnt, die Art der Anschauung 
das Rechnungsergebnis nicht beeinflußt, daß also der Hinweis von Herrn 
Prof. Sch. darauf, daß Tausende und Abertausende von Ausführungen sich 
gut bewährt haben, gar kein Urteil gestattet. Die versuchte Konstruktion 
eines Unterschiedes zwischen Praxis und Laboratorium fällt daher zusammen. 
Wohl aber beeinflußt die Anschauung die Ausführung und darauf kommt 
es an, vollends auch im Hinblick auf höherwertige Baustoffe.

Auf den weiteren Inhalt der „Erwiderung“  sei nicht eingegangen, weil 
ein Schriftwechsel als Selbstzweck unfruchtbar erscheint, sondern nur fest
gestellt, daß der Gedanke, die Streckfiguren zur Klarstellung heranzuziehen, 
nicht wohl als ein neuer Weg bezeichnet werden kann.
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Die Brücke w ar m it einer zweiten gleicher Ausführung im  Jah re  
1896 als altes Bauw erk angekauft und wurde seit 19 0 1 als Straßen
brücke über die Höhne verwendet. Die H auptträger waren Parabel
träger m it gekreuzten Flacheisenstreben, hatten etwa' 1 3  m Stützweite 
und 1,4  m  Konstruktionshöhe in der Mitte. Kurz vor dem Unfall 
wurde ein Anschlußgleis über die Brücke verlegt; vorher war der alte 
Holzbodenbelag der Fahrbahn durch eine 20 cm starke Stam pfbeton
decke ersetzt worden. Nach angeblichen Probebelastungen m it Eisen-

zu, außerdem behält diese Form  von jedem seitlich gelegenen Stand
punkt gesehen, eine gute' W ölbung im  Gegensatz zur Parabel, die in 
Käm pfem ähe leicht zu gerade wirken kann. Durch Vergrößerung 
der Felder bei den Auflagern w ird einmal ein unauffälliger Übergang 
von den 20-m-Feldern des Bogens zu den 40-m-Öffnungen in den 
Zufahrtsbrücken erzielt, dann aber wird im  Verein mit der Bogen
verjüngung eine ziemlich gleichmäßige Strebenneigung erreicht und 
dam it die bei fast allen W ettbewerbsvorschlägen auftretenden steilen 
Diagonalen und spitzen Anschlüsse umgangen. Die Ausfachung w irkt 
nun nicht mehr langweilig, sondern unauffällig.

Dadurch, daß sich fast von jedem Standpunkt aus die tatsäch
liche Verkleinerung der höher gelegenen Bogenstäbe und Felder zu 
der perspektivischen Verjüngung addiert, daß dem Beschauer meistens 
die größten Stäbe und Felder am  nächsten liegen, wird die mächtige 
W irkung des Bauw erks noch gesteigert.

Die Seitenöffnungen sind der Form  nach von Dr. Müller über
nommen, nur sind an Stelle  einfacher Blechbalkcn vollwandige Gerber
träger getreten.

Der Vergleich m it den angebotenen Bogen und m it dem Rahm en
vorschlag von Dr. Müller zeigt offensichtlich, daß der Aufbau des 
Bogens nicht mehr Schwierigkeiten bereitet, als bei irgendeinem 
anderen Vorschlag zu erwarten sind. Die Verankerung des Bogen- 
Obergurtes ist als senkrechter pendelartiger Augenstab gedacht, der 
selbst m it Berücksichtigung von Auftrieb je  nach dem spezifischen 
Gewicht des anstehenden Felsens in etw a 30 m Tiefe ein, sicheres 
Auflager findet. D ie günstigste K raftverteilung im Bogen erreicht 
man nach einer vorläufigen statischen Untersuchung, die allerdings 
an Hand der W ettbewerbsunterlagen und m it größerer Genauigkeit 
nachzuprüfen wäre, durch folgenden Aufbauvorgang:

Von beiden Seiten werden die H auptträger und Verbände frei 
vorgebaut bis zum vierten Knoten von der M itte a u s ; die acht M ittel
felder werden eingeschwommen, hochgezogen und vorläufig m it 
Untergurtgelenken in den B ogen . eingefügt. B is  jetzt erhalten alle 
Auflager nur lotrechte K räfte. Nun erfolgt auf beiden Seiten der 
Vorbau der fertigen abgedeckten Fahrbahn bis zu den provisorischen 
Gelenken, dann werden diese durch eine feste Obergurtverbindung 
geschlossen und das Fahrbahn-M ittelstück fertiggestellt. Auch die 
fertige Brücke erzeugt steile Auflagerdrücke; die sonst bei Bogen
brücken im  Flachland nur zu üblichen Steintürm e haben hier neben 
ihrem architektonischen Heim atrecht auch als Auflagerbcschwerer 
jeden Sinn eingebüßt.

Die Gurtbeanspruchungen können als günstig bezeichnet werden, 
jedenfalls lassen sich umfangreichere Verstärkungen für bloße Montage
spannungen gut vermeiden.

Die Stabkräfte und Lasten häufen sich über den Auflagern, 
während die Brückenm itte leicht b le ib t; dadurch wäre die Konkurrenz
fähigkeit m it den W ettbewerbsentwürfen auch w irtschaftlich gesichert.

Wenn heute auch kein noch so schöner Entw urf den L au f der 
Dinge ändern kann, so dürfte vielleicht die vorliegende Studie doch 
einen gewissen W ert behalten als Versuch, eine so häufige und wichtige 
Bauform  w ie den Bogen dem Flachland losgelöst von aller Maskierungs- 
Architektur anzupassen und durchzubilden zu K larheit und Einfachheit.

Unfälle.

und Aufstellung von Ingenieurbauwerken betraut werden, sollte man 
Leichtfertigkeiten dieser A rt schlechthin nicht erwarten dürfen. —  Es 
muß auch festgestellt werden, daß die ausführende F irm a in den 
Kreisen des Deutschen Eisenbau-Verbandes als Eisenbaufirm a nicht 
bekannt ist. Der U nfall sollte den maßgeblichen Stellen von neuem 
zur W arnung dienen und sie veranlassen, die Ausführung und A uf
stellung von Eisenbauten nicht unerfahrenen, sondern zuverlässigen 
Firm en anzuvertrauen.

Wenige Tage nach diesem Unfall stürzte im  K reise Iserlohn
i. Westf. eine eiserne Brücke ein, wobei zwei Leute tödlich und ein 
Mann schwer verletzt wurden.

Die r  
1896 als 
brücke 1 

_ *

Ende J u l i  v . J .  berichteten die Tageszeitungen über zwei Unfälle, 
die bei der Aufstellung bzw. Benutzung kleiner eiserner Brücken 
entstanden waren. Beide U nfälle waren besonders schwer, da sie zum 
Verlust mehrerer Menschenleben führten.

D er erste dieser Unfälle entstand am  22. Ju li v. J .  bei der A uf
stellung einer Straßenunterführung bei Frankfurt a. Main. Die Brücke 
bestand aus vier als Gerberbalken ausgebildeten Blechträgern, deren 
m ittlere Abstützung auf zwei Pendelportalen in 16 ,75 m Abstand 
erfolgen sollte. B ei der Ausführung wurden zunächst die beiden 
Pendelportale aufgerichtet und m ittels Holzstreben von etwa 13  cm 
Stärke gegen die benachbarten W iderlagsm auem  abgestützt. Außer
dem wurden diese Portale  mit D rahtseilen von 17  mm Dmr. nach 
außen verankert. Diese Seile waren mittels Zimmermannsschleifen 
an 48 mm starken und 1 ,5  m langen in den Boden eingeschlagenen 
Rundeisen befestigt. Auf die Portale waren bereits zwei m ittlere 
H auptträger ohne die seitlichen Einhängestücke aufgelegt. Beim  
Einbringen der diese beiden H auptträger verbindenden Querkon
struktionen mußte einer dieser 1 1  t  schweren H auptträger angehoben 
und seitlich verschoben werden, als plötzlich beide Portale nach der 
gleichen Seite umkippten und die Blechträger abstürzten. Dabei 
wurde ein Mann getötet, während drei andere Leute mit leichten Ver
letzungen davon kamen. Der die Aufstellungsarbeiten persönlich 
leitende Unternehmer und die auf den Hauptträgern arbeitenden 
Leute retteten sich im  letzten Augenblick durch Abspringen.

B ei der nachträglich angestellten Untersuchung haben Unter- 
• nehmer und Monteur schließlich zugegeben, daß kurz vor dem 

U nfall die Holzstreben auf einer Seite entfernt waren.
Aus diesen Darlegungen geht zunächst hervor, daß es sich um 

eine überaus einfache Aufstellungsarbeit und um-ein ebenso einfaches 
Bauw erk von bescheidenen Abmessungen handelt. W ar die Sicherung 
der Portale gegen Umfallen schon unzulänglich und ungeschickt, so 

■zeugt das Weglassen der Streben von einer überaus leichtfertigen 
Auffassung. — Von Bauunternehmungen, die m it der Piersteilung

Abb. 2.

bahnwagen von c a . '6 t  Eigengewicht und 2 bezw. 7  t  Ladung stürzte 
die Brücke am  28. Ju li d. J .  unter der L ast eines voll beladenen 10  t- 
Wagens vollständig ein (Abb. 1). Der Zustand der eingestürzten 
Brücke weist deutlich darauf hin, daß die Querträger gebrochen waren, 
und daß der fast senkrecht abgestürzte Eisenbahnwagen die beiden 
Brückenhälften mit den H auptträgem  nach innen um gekippt hat.

Nach den Aufräumungsarbeiten konnte festgestellt werden, daß 
säm tliche Querträger in der M itte gestoßen waren (Abb. 2).- Diese 
merkwürdige und un
gewöhnliche Ausfüh
rung ist wohl darauf Schn»
zurückzuführen, daß ,i-
die 5,2 m langen Quer- ^ :
träger der Brücke aus 
je  2 Querträgern von
2,6 m Länge gebildet 
waren. Zur Erklärung 
dieser ungewöhnlichen 
Anordnung möge die 
Feststellung dienen, 
daß die angekaufte Brücke ursprünglich nur 2,6 m B reite  hatte. 
Offenbar wurden vor der Neuaufstellung zur Gewinnung der doppelten 
Brückenbreite die Querträgeranschlüsse bei zwei- Brücken gleich
mäßig auf einer Seite an einem H auptträger gelöst. Zwei H auptträger 
mit den daran sitzenden1 Querträgern sind dann zu einer Brücke von
5,2 m Breite  zusammengesetzt. Der Stoß der beiden Stehbleche 
der Querträger w ar wohl durch 2 Laschen gedeckt. Dagegen w ar für 
den Gürtwinkelstoß überhaupt nichts vorgesehen, wenn man von 
einer beiderseits m it je einem N iet angeschlossenen Fugendeckung 
im  Bereich der senkrechten W inkelschenkel durch Blechstückchen 
von 150 - 60 7 mm absieht.

üb er diese jeder fachmännischen Überlegung hohnsprechende 
„K on struktion " ist kein W ort zu verlieren. Abbildung 2 spricht für 
sich selbst, und die Ursache des Unglücks liegt klar zutage. Ver
wunderlich bleibt nur, daß die Verbindung der beiden Qüerträger- 
hälften vollständig unkundigen Leuten anvertraut werden konnte, 
und daß bei der Aufstellung des Bauwerkes keine Aufsichtsbehörde 
benachrichtigt wurde. R .
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Verbindung von Eisenbetonstützen mit Eisenträgern oder 
Holzfachwerk zu Tragkonstruktionen.

Von D ipl.-Ing. Herm ann D e im l in g ,  Ham burg.

Bei Fabrikbauton, Schuppen jeder A rt gestaltet man die T rag
konstruktion der Dächer möglichst leicht, während man die Stützen
konstruktion schwerer konstruieren kann, um die nötige W indstabilität

Vtl 
1T

Schnitt A  - B

Abb. i.
Verbindung des eisernen Fachwerkträgers mit dem Eisenbetonstiel.

Abb. 2. Fußgelenk.

zu erzielen. Diesführte neuerdings dazu, die Stützen in Eisenbeton herzu
stellen und die Dächer in Holz oder E isen, wobei man die Stützen als 
unten eingespannte Konstruktionen behandelt, die befähigt sind, die 
'Vindkräfte aufzunehmen. Die D ächer werden dann als freitragende 
oder kontinuierliche Träger, Bogen usw. in Holz oder Eisen auf . die 
Stützen aufgelegt.

In den Kriegsjahren, wo hauptsächlich an Eisen gespart werden 
mußte und Eisenbeton leichter durchzuführen war, hat der Verfasser 
bei einer Fabrikanlage in H arbuig Stützen und Eisenfachwerk zu 
gemeinsam w irkender Konstruktion in der A rt ausgebildet, daß die 
Stützen in Eisenbeton zusammen m it dem Eisenfachwerkträger des 
Baches als e in e  Rahm enkonstruktion wirken. —  2 Gelenkbogen 
' ? n. ■S .jo  m Spannweite und 10 ,52  m Höhe —  Abb. 1 und 2 zeigen 
die Ausführungsart der normalen Bindersttitze mit Fußgelenk.

Hierbei sind die eisernen Dachbinder durch Einbetonierung ihres 
unteren Teiles in die Stütze so m it dieser verbunden, daß eine 
gemeinsame W irkung entstehen muß. A bb. 2 zeigt den ganzen Binder.

Eine solche Verbindung zweier verschiedener Konstruktions- 
arten dürfte gegebenenfalls wesentliche Vorteile bei Däcliern 
bieten und ist sowohl fü r 2 Gelenkrahmen als auch für.eingespannto 
Tragwerke recht gut anwendbar. Die Berechnung bereitet keine 
Schwierigkeit, cs müssen nur in den Arbeitsgleichungen die für Stiele 
und Träger verschiedenen E  und J  berücksichtigt werden. Als selbst
verständlich ist vorauszusetzen, daß die Übergangsstellen vom E isen
beton in Eisen oder Holz sachgemäß und besonders sorgfältig ausge
bildet werden, dam it die Übertragung der errechneten K räfte gewähr
leistet w ird und keine Absprengungen des Betons erfolgen können.

Auch fü r Brückenkonstruktionen, wo die Durchfahrt eine geringe 
Höhe der Tragkonstruktion bedingt, kann eine Verbindung aus
kragender W iderlager in Eisenbeton m it eingespannten Tragbalken in 
Eisen zu günstigen Ergebnissen führen; dabei bleibt es unbenommen, 
das Eisen freizulassen oder rost- und rauchsicher zu ummanteln.

Allgemeine Formel für Berechnung eines Freistabes auf 
Biegung in der Ebene.

Von N . P o g o r s c h e ls k y ,  D ipl.-M asch.-Ing., Moskau.
Die Gleichung fü r Berechnung wird aus der Voraussetzung einer

größeren Deformation als 
der Sicherheitsgrad etwas 
größer als der angenom
mene ausfallen  w ird.

Lassen wir auf einen 
Freistab , der auf zwei 
Stützen ruhen soll, eine 
Querbelastung:

x x

die wirkliche abgeleitet, infolgedessen

qs =  q sm  -

wirken, so bei B erück
sichtigung von:

1 _  d- y  
p d x-

erhalten w ir die Gleichung 
der elastischen L in ie :

Die elastische Linie bleibt auch dann bestehen, 

wenn wir den ——ten T eil der Querbelastung, das is t :

I . x x
- q sin — ,

n * ' n * 1
durch eine Längskraft P  ersetzen, die wieder ein

n-tef der entsprechenden kritischen K ra ft F—i-

bildet, dabei aber die Län gskraft P  ein n-tel von BW  
/ P I-  \^(d. h . - ^ g - j - B W j  au f sich nehmen wird. Som it, 

bei der vorgegebenen Deformation nach der Sinusoid e
11

q  - ^ j - s m -
1

und Spannung B  (auf Biegung) wird die Längs-
p

kraft P  eine Druckspannung - -  und eine Biegungs-
P  F

Spannung B  —f j f j ” er l̂e*5en' der übrige nicht

12
ausgenutzte R est der zulässigen Spannung 

P  P

B ~  f + b  W T
12

kann- vor Beginn der Deformation au f das ursprüngliche Quer- und 
Exzentrizitäts morn ent M übertragen werden. Daraus erhalten w ir:

F + B — p -  A - F i
F  J  | “  W

F  7
und nach dem Umformen gelangen wir zur allgemeinen Berech
nungsform el:

5 1  • P  ' P  - .   (A,
BW  ! i G E J  

12

die als Theorem  ausgedrückt lautet;
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„D e r  G e s a m t g e f a h r k o e f f i z i e n t  b e z ü g l i c h  d e r  z u 
l ä s s i g e n  B e l a s t u n g  i s t  g l e i c h  (oder kleiner) _der S u m m e

d e r  G e f a h r k o e f f i z i e n t e n  a u f  Q u e r b i e g u n g  L ä n g s 

b i e g u n g  ^ u n d  D r u c k  ( BF- ) u n d  d a r f  S t a b i l i t ä t s '

u n d  F e s t i g k e i t s h a l b e r  de s  S t a b e s  d e n  W e r t  i n i c h t  
ü b e r s c h r e i t e n . "

F ü r Querbelastungen m it Krüm m ungsradien der elastischen
E T  E T

Linie von Qmin — - in der M itte, bis (? = -------=  oo auf Enden,
Mmax . °  .

kann dieselbe m it der Sinusoide verglichen werden und wird für 
Berechnung dieselbe Form el gelten. W enn aber der Verlauf der 
elastischen Linie von der sinusoidalen Form  erheblich abweicht, so 
kann die Berechnung von der vorgeschlagencn möglichen m aximalen 
Deformation ausgehen und dann wird die allgemeine Berechhungs- 
form el z u :

B F (A.,)

wo M =  Moment der äußeren K räfte  vor Deformation,
W .=  W iderstandsm om ent (geometrische),
P  er Längskräfte,
1 =  H älfte der Freistablänge oder die Länge des einerseits 

befestigten Stabes, 
a =  Abstand des Angriffspunktes P  vom freien Ende,
J  =  Trägheitsm om ent,
F  =  Querschnittsfläche,
E  — Elastizitätsm odul,
B  =  zulässige Spannung,

V  =  Sym bol fü r Summe aller K räfte  von der einen Seite des 
Stabquerschnittes.

Aus der Form el (A) bei M =  o wird die Form el für Berechnung 
der zentralgedrückten Stäb e:

P  =  •

1 +

B F
B

n2 E

erhalten (B)

P  =
B F B F

1 + n2 E.. ( ‘ ) I + -
B

rfi E  q F

P_
B

4  B i

a 2 E
J L -<p (C)

wobei - - — Quersclmittsfläche auf Druck und qp — Q uerschnitts- 
B

flächezunahm e auf Knickung sind.
Ähnlicherweise wird auch die Querschnittsflächezunahme 

auf Knickung nach der Eulerschen Form el erhalten: 
zJ E J  a 2 E  q F 2 

E e “  ~ 5 1J
T, p p  p  r r m

y  Jï2 q E  B  y  « i E  ’ 5
J L
q P

_P
B ^Eulcr (E)

Lassen w ir die Koeffizienten cp graphisch darstellen:

, /  5 • B 2
y = 'P E u Ie r5 =  | / ^ 2 E
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Abb. 2.

=  F

Diese Form el stim m t m it den neueren amerikanischen Nor
m alien überein. Die letzten geben an:

P  =
11 ,2 F

i +  0,000 074 ür
D er Koeffizient bei = 0 ,0 0 0 0 7 4 , etwas größer als der theo-

B
retische ^  =  0,000 060 hat die unberücksichtigten Biegungs-

Jt* E
momente des Eigengewichtes, der Exzentrizität, des Wind- 
druckes usw. zu decken. Die Form el (A) bildet die A rbeits
bedingungen genauer ab, weshalb vorzuziehen sei. Durch Versuch 
ist das zulässige Elastizitätsm odul (Berechnungsmodul) festzustellen. 
Aus der genauen Ableitung der Eulerschen Form el, bei Berück
sichtigung

d2y .
d x 2

jt2 E  Tist zu sehen, daß die K ra ft — ^  ist, die obere Grenze der Län gs

kraft, die dem Geradewerden des bereits gebogenen Stabes nicht 
widerstehen kann. Mit H ilfe des geometrischen Steifheitskoeffizienten

o -  J
F 2

kann die Form el (B)

B F

. ! B
+  it'-' E H ) ’

Die K urve A B C  ist aus Form el (C) aufgetragen und die gerade 
Linie OBD bildet die Querschnittsflächezunahme

Koeffizient <P =  ) / ^ | -  ~

aus der Eulerschen Form el ^P =  •

Durch aufm erksam e Anschauung und Vergicichung 
Koeffizienten

und

E u le rs
- i / E I T

I 31*-E
l2

q P

der

(C)

(E)

werden ganz klar und verständlich alle M ißverständnisse und Über
raschungen bei Berechnung der gedrückten Stäbe nach der Eulerschen 
Form el

n2 E  IP  =  -
5 l3

einfacher zum Zwecke der Bestim mung der Quersclmittsfläche um
geform t w erden:

U ntersuchungen über Riß- und R o stgefah r von  
Eisenbetonkonstruktionen.

Durch verschiedene Erörterungen in der L iteratur über Angriffe 
oder Zerstörungen an Eisenbeton angeregt, wurde in den Nieder
landen durch m inisterielle Verfügung vom 31. Dezember 19 19  auf 
Antrag von  Ingenieuren selbst eine Kom m ission zur U nter
suchung der einschlägigen Fragen eingesetzt. Der Schlußbericht 
dieser Kommission unter Vorsitz von D r.-Ing. C. Le ly , ist jetzt fertig 
und um faßt 92 Seiten.

M it Rücksicht auf die verschiedenen Anwendungsgebiete des 
Eisenbetons wurden vier Unterkommissionen gebildet.

A. F ü r Wege und W asserbau, C. für militärische Baukunde,
B . für bürgerliche Baukunde, D. eine Studienkommission.

Die ersten drei Kommissionen haben sich in der H auptsache
auf M aterialsam m lung und eine vorläufige Untersuchung der in ihren 
Bereich fallenden Bauwerke beschränkt.
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Die vierte und wichtigste Kom m ission D sollte das vorgear
beitete M aterial einer genauen und gründlichen Untersuchung un ter
w erfen. Die Einzelberichte sind zuletzt in einem H auptbericht zu
sam m engefaßt, dem w ir das Folgende entnehmen.

R iß b i ld u n g :
B eid en  untersuchten Fällen  waren die R isse stets zurückzuführen a u f :

K o n s t r u k t io n s fe h le r .
2. S c h w in d e n  des Betons bei Erhärtung an der L u ft un

Tem peraturwechsel.
3 . B e l a s t u n g  (zuviel ruhende wie b e w e g lic h e ) .
4. R ostbildung am  Eisen als Folge stellenweise schlechten Zustandes

des Betons wie z. B . Kiesnester, große Porigkeit usw.
D as E isen  vergrößert durch O xydieren sein Volumen. Dadurch 

wird der Beton losgesprengt und es entstehen Längsrisse in Richtung 
der E isenstäbe und quer dazu m eist in einem W inkel von 2— 3 0. 
B ei sehr starker R ostbildung schält sich die Betonhülle allm ählich 
in großen B lättern  ab. B e i den R issen werden unterschieden weite 
und klaffende Fugen bis zu sehr feinen Rissen, die m eist R isse der 
Putzschicht sind, wobei die Umstände, die im Einzelfalle der Anlaß 
der R ißbildung sind, beobachtet und untersucht werden.

A n d e r e  M ä n g e l : 1. Ungenügende Überdeckung des Eisens 
durch Beton. Dieser Übelstand w ird bei allen untersuchten B a u 
werken m ehr oder minder, angetroffen. Ungewöhnlich häufig kann 
festgestellt werden, daß die Bewehrung einfach auf die Schalung 
aufgenagelt w ird ; Von einer Um hüllung durch Beton kann dann 
natürlich keine R ede m ehr sein.

2. K iesnester werden bei verschiedenen Bauten mehr oder 
minder angetroffen, zwar nicht in sehr starkem  Maße und sind w ahr
scheinlich entstanden durch Entm ischung der Betonm asse als Folge von:

a) m angelhafter Sorgfalt bei der Ausführung,
b) Schütten aus zu großer Höhe und von zu trockenem Beton.

3. Hohle Räum e und stark  poröser Beton werden m eist gleich
zeitig m it Kiesnestern gefunden. Doch vor allem  entstehen sie da
durch, daß der Beton durch das E isen  verhindert wird, alle  Räum e 
gleichm äßig auszufüllen, z. B . wenn die Eisenstäbe zu dicht über
und nebeneinander angebracht sind.

4. N icht erhärteter Zem ent, Schaum  und andere Verunreini
gungen werden ebenfalls bei einigen Bauwerken gefunden.

D ie  P u t z s c h ic h t  u n d  ih r e  N a c h t e i le :  1. O ft scheint der 
Putz sehr schlecht zu haften. E r  hält dann nur stellenweise, so daß 
Schwindrisse und Abblätterungen Vorkommen.

2. Gegen verschiedene ungünstige Einw irkungen z .B . Lokom otiv- 
rauchgase scheint die Putzschicht im  ganzen nicht beständig zu sein.

3. E in  großer N achteil ist, daß manche Übelstände (Kiesnester 
usw.) dem Auge vollkom m en entrückt sind. So ist denn in der ersten 
Zeit an den Bauw erken äußerlich oft gar kein Schaden zu bemerken.

R o s t b i ld u n g :  Rostbildung erscheint in den verschiedensten 
Graden von R ostflecken (roestsproeter) bis zu R ostb lättem  und R ost
anfressungen, wom it dies Übel einen ernsthafteren Charakter erhält.

Ü brigens scheint Rostbildung wohl m ehr zufällig, da man F a k 
toren erkannte, d ie s e m  Rosten entgegenwirken:

1. B e i guter Um hüllung des E isens durch Beton von guter B e 
schaffenheit und bei Fehlen von R issen blieb Rostbildung aus.

2. Die R isse und besonders die feineren sind oft ausgefüllt mit 
einem Ausschlag, der verm utlich von K alkverbindungen je nach dem 
im Zem ent vorhandenen überschüssigen K a lk  herrührt. An mehreren 
Stellen wurde nach Entfernung des Betons das E isen feucht gefunden, 
ohne eine Spur von R o st.

3. Das durch etwaige R isse sickernde W asser kann durch den 
Beton a lk a l i s c h  werden und verursacht dann keine Rißbildung 
auf dem feuchten Eisen , vor allem , wenn die Außenluft noch mög
lichst Z utritt hat.

S c h lu ß b e t r a c h t u n g e n  d e r  U n t e r k o m m is s io n  D.
1. B e i keinem  untersuchten Bauw erke konnte Rostbildung 

gefunden werden, so wie durch den B aurat Perkuhn bei Bauwerken 
in Oberschlesien gefunden und beschrieben ist, wo die R isse im Eisen- 
betonbalkcn in sehr großer Z ah l und über eine große Fläche verteilt 
nebeneinander Vorkommen.

H aarrisse fand man bei den Untersuchungen in Niederland in 
der H auptsache bei den Bügeln.

2. Mehrmals fand Perkuhn gerade bei den feinen Rissen starke 
Rostanfressungen und bedeutende Querschnittsverminderung des 
Eisens, w irre n d  in Niederland diese Rostbildung so gut wie gar nicht 
vorkam .

Soweit also diese beiden. F ä lle  in Frage kommen, kann also m it 
Sicherheit festgcstellt werden, daß für die in Niederland untersuchten 
Bauwerke günstigere Bedingungen vorhanden waren.

3. Im Gegensatz zu den Ausführungen des B aurat Perkuhn 
weisen die in den Niederlanden gemachten Untersuchungen darauf 
hin, daß die Hauptursache der M ängel, die die Rostbildung begünstigen, 
nicht gesucht werden müssen im Vorhandensein von Spalten und 
Rissen, sondern vor allem  in den anderen Umständen, wie unvoll
ständige Umhüllung der Eisen, das Vorkommen von Kiesnestern, 
hohle Räum e usw ., Übel, die öfter durch Putzschicht verborgen werden.

Demzufolge ist die Kom m ission der Meinung, daß ein großer 
Teil der festgestellten Gebrechen auf die Notwendigkeit hinweist, 
daß bei der Bauausführung mehr W ert zu legen ist au f:

1. das Stürzen und die Anwendung von weder zu nassem noch 
zu trockenem Beton, auf eine gute Mischung und Verarbeitung dieses 
Betons, eine richtige Lag e  der anzubringenden Bewehrung dadurch, 
daß man dafür sorgt, daß die H auptbewehrungsstäbe nicht zu dicht 
bei einander liegen (hohle Räume) und die Bew ehrung nicht auf der 
Schalung ruht. Das kann z. B . geschehen m it H ilfe von vorher zu
gerichteten kleinen Betonklötzen, die dann m it einbetoniert werden.

2. Eine allerseits völlige Umhüllung des Eisens m it Beton m in
destens so, wie es die Eisenbetonvorschriften von 19 18  vorschreiben.

Außerdem möchte die Kom m ission als vorbeugende Maßregel 
anordnen, entweder gar keine Putzschicht aufzubrüigen oder, wo nötig, 
erst nachdem der Bau  sorgfältig überprüft ist. A lso überall eine 
scharfe Kontrolle bei der Ausführung, um gerade die Übelstände, 
die die meiste Rostbildung verursachen und so die Konstruktion 
aufs Stärkste schädigen, zu vermeiden. Das würde der D auerhaftig
keit der Eisenbetonbauten sehr zugute kommen.

Ferner m eint die Kom m ission, daß es allseits zu empfehlen sei, 
im allgemeinen auch Eisenbetonbauten in regelmäßigen Zwischen
räumen gründlich zu inspizieren auf etwaige Ausbesserungen, weil 
eine nur oberflächliche Besichtigung der Putzschicht keine genügende 
Sicherheit bietet.

S c h lu ß fo lg e r u n g e n  der Kom m ission fü r Eisenbeton.
1. Die festgestellten Übelstände waren hauptsächlich zurückzu- 

führen auf Feh ler in der Ausführung oder unsachgemäße, kritiklose 
Verwendung des M aterials.

2. Von Eisenbetonkonstruktionen gilt ganz besonders, daß sie 
entworfen und durchgearbeitet werden müssen von Leuten, die auf 
diesem G ebiet sowohl theoretische wie praktische Erfahrung haben 
Ebenso muß auch die Ausführung unter ständiger Aufsicht vo n .e r
fahrenen Ingenieuren gescheheh.

3. B e i sachkundigem  Entw erfen und Erstellen ist der E isen
beton ein vertrauenswürdiges Baum aterial, das selbst bei ungünstigen 
Umständen, wie z. B . unter Einw irkung von Seewasser, Salzwasser, 
Abfallprodukten, hoher Tem peratur und Erschütterungen m it Erfolg 
angewendet werden kann.

4. Eisenbeton ist besonders geeignet zur Verwendung bei K on
struktionen, wo Bodenbewegungen zu erwarten sind.

5. E s  erscheint wünschenswert, an den.Außenflächen der E isen
betonbauwerke keine Putzschicht aufzubringen oder doch dafür zu 
sorgen, daß das Eisen abgesehen vom Putz noch vö llig im Beton ge
bettet ist und den Putz erst aufzubringen, nachdem man sich davon 
überzeugt hat, daß alle M ängel der Ausführung beseitigt sind.

6. Eisenbetonkonstruktionen müssen in bestimmten Zeit
abständen inspiziert werden.

Zusammenfassend glaubt die Kommission als Ergebnis ihrer 
Untersuchungen sagen zu können, daß die im  Lau fe  der Jah re  in den 
Niederlanden ausgeführten Eisenbetonbauten im allgemeinen keinen 
Anlaß geben, an der Zuverlässigkeit solcher Konstruktionen zu zweifeln.

Das Kom m issionsm itglied, P. A. M. Hackstroh, hat sich mit 
dem Inhalt des Kom m issionsberichtes nicht ganz einverstanden er
klären können und hat seine abweichende Meinung in einer besonderen 
Anlage zum Ausdruck gebracht.

üb ersetzt von W . E is e le n .
(Nr. 15 v. De Ingenieur v. 12 . IV. 1924, Bericht v . J.A .F .S o lle v ijn  Gelpke.)

W IRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN.
Kölner Messe.

Die Kölner Frühjahrs-M esse ist auf die Zeit vom 2 2 . - 2 7 .  März 
und die m it ihr verbundene technische Messe auf die Tage vom  
22.— 31. März verschoben worden.

Der Schiedsspruch und seine Verbindlichkeitserklärung auf 
Grund der Schlichtungsverordnung vom 30. Oktober 1923.

Von Syndikus Dr. B r u n n e r ,  Hof-Dresden.

Auf Grund der Schlichtungsverordnung vom 30. Oktober 1923 
werden die Schlichtungsausschüsse nunmehr nur noch tätig, wenn es 
sich um Gesam tstreitigkeiten handelt. Dabei ist nicht notwendig.

daß sie von einer Partei angerufen werden, sondern sie können auch 
das Schlichtungsverfahren von Am ts wegen einleiten.' Der un
parteiische Vorsitzende des Schlichtungsausschusses, der jetzt obli
gatorisch ist, hat zunächst zu versuchen, im sogenannten Vorverfahren, 
ohne M ittätigwerden der Beisitzer und unter Ausschluß der Öffentlich
keit den Abschluß einer Gesam tvereinbarung herbeizuführen. Führt 
dieses sogenannte Vorverfahren zu einer Einigung, so kommt, wenn 
es sich um die Arbeitnehm erschaft eines Betriebes handelt, entweder 
eine Betriebsvereinbarung, unter Umständen auch ein T arifvertrag, 
und wenn cs sich um eine tariffähige Arbeitnehmerorganisation handelt, 
ein T arifvertrag zustande. E in  Tarifvertrag aber nur dann, wenn, w ie 
dies die Verordnung vom 23. Dezember 19 18  vörschreibt, der Sch rift
form Genüge geleistet ist, d. li. also, wenn der Inhalt der durch die
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Einigung erzielten Vereinbarung schriftlich niedergelegt und von 
den Partei Vertretern unterschriftlich vollzogen ist. Gelingt es dem 
Vorsitzenden nicht, eine auf dem Wege der Einigung erzielte Verein
barung herbeizuführen, so ist die Sache vor der Schlichtungskammer, 
deren mehrere bei jedem  Schlichtungsausschuß bestehen, und die 
lieben dem unparteiischen Vorsitzenden noch aus je'zw ei Beisitzern der 
A rbeitgeber und der Arbeitnehm er zusammengesetzt ist, zu ver
handeln. Dabei ist zu beachten, daß die sogenannten unständigen 
Beisitzer, die früher von den Parteien benannt werden konnten, jetzt 
weggcfalien sind. Die Beisitzer werden nunmehr vom Vorsitzenden 
einer Liste entnommen, die alle von der obersten Landes
behörde nach Vorschlägen der wirtschaftlichen Vereinigung berufene 
Beisitzer enthält. D abei entscheidet der Vorsitzende nach eigenem 
pflichtgem äßen Erm essen, hat jedoch den besonderen Verhältnissen 
des einzelnen Streitfalles und den W ünschen der Parteien nach Möglich
keit Rechnung zu tragen (§5 der zweiten Ausführungsverordnung). 
Die Verhandlung vor der Schlichtungskam m er ist mündlich und 
öffentlich, jedoch kann die Ö ffentlichkeit auch ausgeschlossen werden. 
Die Schlichtungskam m er hat die Parteien zu hören und die Stre it
punkte und die für die Beurteilung wesentlichen Verhältnisse klar- 
zustellcn. Auch sie hat zunächst den Versuch einer Einigung zu machen. 
K om m t eine solche zustande, so ist sie ihrem W ortlaut nach nieder
zuschreiben und von den Parteien zu unterzeichnen. Kom m t auch vor 
der Schlichtungskam m er eine Einigung nicht zustande, dann macht 
die Schlichtungskam m er den Parteien einen Vorschlag fü r den A b 
schluß einer Gesam tvereinbarung, d. h. sie fä llt  einen Schiedsspruch. 
F ü r das Zustandekommen des Schiedsspruches genügt einfache 
Stimmenmehrheit. Sehr wesentlich ist, daß nunmehr nicht mehr wie 
früher bei Stimmengleichheit oder dann, wenn sich bei der Abstim m ung 
mehr als zwei Meinungen gebildet hatten, kein Schiedsspruch zustande
kommt, sondern es entscheidet die Stimme des Vorsitzenden. E s ist 
also denkbar und nach meinen Erfahrungen auch bereits geschehen, 
daß der Vorsitzende allein ,z. B . die Lohnhöhe für bestimmte Zeit 
festsetzt. Der Schiedsspruch ist vom Vorsitzenden zu verkünden; 
wird er von beiden Parteien angenommen, so hat er die W irkung einer 
schriftlichen G esam tvereinbarung; das gleiche gilt, wenn der Spruch 
auf Grund gesetzlicher Vorschrift oder einer Vereinbarung bindend 
ist. D arauf ist im nachfolgenden noch besonders einzugehen. Soweit 
der Schiedsspruch nicht kraft gesetzlicher Vorschrift oder kraft Verein
barung der Parteien bindend ist, bestim mt der Vorsitzende den Parteien 
eine angemessene F rist zur Erklärung zwecks Annahme oder A b
lehnung des Schiedsspruches. W ird er von einer Partei abgelehnt, 
so kann die andere Partei beim zuständigen Schlichter die Verbindlich
keitserklärung beantragen. Von Am ts wegen soll ein Verfahren auf 
Vcrbindhchkeitserklärung nur eingcleitet werden, wenn das öffentliche 
Interesse die Einleitung erfordert. Die Verbindlichkeitserklärung 
kann dann erfolgen, wenn die in dem Schiedsspruch getroffene 
Regelung bei gerechter Abwägung der Interessen beider Teile der B illig
keitentspricht und ihre Durchführung aus wirtschaftlichen und sozialen 
Gründen notwendig ist. Die Verbindlichkeitserklärung ist ein äußerst 

starker behördlicher Eingriff in die Rechte der beiden Vertragsparteien, 
und es soll daher auch nach neuerlichen Anweisungen des R eichs
arbeitsm inisterium s nur in den allerseltensten Fällen und nur dann, 
wenn dies zur Abwendung drohender wirtschaftlicher und sozial
politischer Schäden vo n  der Allgemeinheit unbedingt notwendig ist, 
G ebrauch gem acht werden. Vor der Verbindlichkeitserklärung soll 
in der Regel nochmals vor dem sogenannten Vorschlichter versucht 
werden, die Parteien zu einigen. Die Entscheidung des Schlichters 
kann aber nur entweder auf Verbindlichkeitserklärung lauten oder es 
kann durch sie eine Ablehnung der Verbindlichkeitserklärung erfolgen. 
Die bisherige M öglichkeit, die Sache an  die Schlichtungsbehörde zu 
neuer Verhandlung zurückzuweisen, wenn wesentliche Vorschriften 
über das Verfahren verletzt waren, besteht nicht mehr. In diesem 
F alle  ist die Verbindlichkeitserklärung eo ipso abzulehncn. Auch 
zu einer etwaigen Änderung des Schiedsspruches ist der Schlichter 
nicht befugt, es sei denn, daß beide Parteien hierzu ihre Zustimmung 
geben. Is t  die Verbindlichkeitserklärung ausgesprochen, so kann 
keine weitere Instanz angerufen werden, die Entscheidung ist v iel
m ehr endgültig. Dasselbe gilt natürlich auch fü r die Ablehnung einer 
Verbindlichkeitserklärung. Nur darin kann über eine Streitigkeit, 
über die. schon ein Schlichtungsverfahren stattgefunden hat, erneut 
ein solches stattfiuden, wenn das erste weder zu einer Einigung noch 
zu einem bindenden Schiedsspruch geführt hat und ferner dem neuen 
Verfahren alle beteiligten Parteien zustimmen oder es das öffentliche 
Interesse erfordert (§ 12  der zweiten Ausführungsverordnung zur 
Schlichtungsverordnung). Durch die Verbindlichkeitserklärung wird 
die Annahme des Schiedsspruches ersetzt. E s  wird dadurch also eine 
G esam tvereinbarung geschaffen mit allen sich daraus ergebenden 
Folgen. Der allgem einverbindlich erklärte Schiedsspruch .ist also je 
nach Befinden eine Betriebsyereinbarung oder ein Tarifvertrag im 
Sinne der Verordnung vom 23. Dezember 19 18 . Die früher durch die 
Demobilmachungsbehörden ausgesprochenen Verbindlichkeitserklärun
gen hatten diese letztere W irkung nicht. E s  bestand daher immer 
noch die M öglichkeit, in den einzelnen Betrieben mit den Arbeitnehmern 
etw as anderes zu vereinbaren, als der für verbindlich erklärte Schieds
spruch für die Gesam theit vorsah. Diese Vereinbarung ging dem 
Schiedsspruch vor. Nunm ehr aber ist die im Schiedsspruch vor
gesehene Regelung unabdingbar geworden. Entgegenstehende V er

einbarungen, sind rechtlich belanglos, ja  der Schiedsspruch kann unter 
Umständen sogar für allgemein verbindlich erklärt und dam it auch auf 
am  Verfahren nicht beteiligte Arbeitgeber oder Arbeitnehmer erstreckt 
werden. Irgendein rechtlicher Unterschied zwischen einem auf Grund 
einer Parteiverhandlung zustandegekommenen Tarifvertrag und einen 
solchen, der auf einem Schlichtungsverfahren beruht, besteht also 
nicht mehr. E s  wurde bereits früher darauf hingewiesen, daß die 
Schaffung-von Zwangstarifen ein unerträglich harter E ingriff in die 
Vertragsfreiheit sowohl der Arbeitgeber als auch der Arbeitnehm er 
ist. Deshalb soll ja  auch die Verbindlichkeits’crklärung davon ab 
hängig sein, daß die Durchführung des Schiedsspruches zum Schutze 
des allgemeinen W irtschaftslebens erforderlich ist. Die Verantwortung 
der Schlichter und vor allem auch der Landesbehörde, die die Schlichter 
zu benennen haben, ist daher ganz besonders groß. Um so mehr muß 
man sich wundern, daß die Besetzung dieser Stellen nicht, oder doch 
nur sehr beschränkt, im Einvernehm en m it den wirtschaftlichen 
Parteien, den Arbeitgebern und Arbeitnehmern, erfolgt ist, daß man 
sich nicht gescheut hat, vielfach Männer als Schlichter zu berufen 
die auf Grund ihrer beruflichen Vergangenheit als nicht neutral 
denkend angesprochen werden müssen und gegen deren Ernennung 
von vornherein von einer oder der anderen Partei der heftigste W ider
spruch erhoben worden ist. E s  darf daher auch an dieser Stelle der 
Hoffnung Ausdruck gegeben werden, daß die Verbindlichkeitserklä
rungen noch mehr wie bisher auf das alleräußerste eingeschränkt 
werden, ja  am besten recht bald ganz verschwinden. Erfreulicherweise 
bricht sich im A rbeitgeber und vor allem auch im Arbeitnehm er
lager immer mehr die Erkenntnis Bahn, daß aus dem Schlichtungs
wesen ein Schlichtungsunwesen geworden ist, und daß man in Zu
kunft wieder mehr darauf zukommen müsse, in gegenseitigem E in 
vernehmen ohne Zuhilfenahme behördlichen Apparates die w irtschaft
lichen Problem e zu lösen.

Rechte der Berufsgenossenschaft gegen die Eisenbahn  
auf Schadensersatz wegen ihrer durch einen Unfall ver

ursachten Leistungen.
(Reichsger. IV  930/23.)

(N achdruckverboten.) E ine Tiefbaufirm a hatte zu beiden Seiten 
einer Eisenbahnlinie K analarbeiten auszuführen. Die Arbeitsstelle 
w ar so angelegt, daß die A rbeiter häufig, den Bahndam m  zu über
schreiten hatten. So kam  es, daß einmal ein Arbeiter von einem dort 
fahrenden Zuge erfaß t und getötet wurde. Die Berufsgenossenschaft 
mußte den Hinterbliebenen Sterbegeld und Renten zahlen, und sie 
strengte nun gegen die Eisenbahn die K lage auf Schadensersatz an.

Das Oberlandesgericht Stuttgart war der Ansicht, daß drei U r
sachen für den U nfall in Frag e  käm en: die Betriebsgefahr d er'E isen 
bahn, das eigene schuldhafte Verhalten des getöteten Arbeiters und 
das schuldhafte Verhalten der T iefbaufirm a, die die Arbeitsstelle in 
einer das Leben der A rbeiter gefährdenden W eise angelegt hätte. 
Die klagende Berufsgenossenschaft müsse sich einmal das Verschulden 
des Arbeiters, dann aber auch das Verschulden der Tiefbaufirm a an 
rechnen lassen; letztere deshalb, w eil sie zwar gemifß § 1542 der Reichs- 
vers.-Ordnung die Ansprüche der Hinterbliebenen geltend mache, 
a b e r  in  ih r e r  E i g e n s c h a f t  a ls  V e r t r e t e r in  d e s  U n t e r 
n e h m e rtu m s . Auf diese W eise ergab sich eine Beschränkung der 
H aftung der Bahn auf ein D rittel des Schadens.

A uf die R evision der Berufsgenossenschaft hat das Reichsgericht 
dahin erkannt, daß eine Minderung der sich aus dem H aftpflichtgesetz 
in Verbindung m it § 154 2  der Reichsversich.-O rdnung ergebenden 
H aftung der beklagten Berufsgenossenschaft nur insoweit eintreten 
könne, als das m itwirkende eigene Verschulden des Getöteten in B e 
tracht kom m t, das von der Vorinstanz in nicht zu beanstandender 
W eise m it einem D rittel angenommen worden ist. A ls richtig müsse 
dagegen die Behauptung der Berufsgenossenschaft anerkannt werden, 
daß das Verschulden der Tiefbaufirm a der K lägerin  nicht entgegen
gehalten werden kann. W eder dadurch, daß die Arbeitgeberin des 
Getöteten Mitglied der Berufsgenossenschaft ist, nbch dadurch, 
daß die K lägerin  den Anspruch in ihrer Eigenschaft als Vertreterin 
des Unternehmertums erhoben hat, kann eine Kürzung des K lage
anspruchs erfolgen. Denn es bestehen nach dieser Richtung keine 
Beziehungen zwischen der T iefbaufirm a und der K lägerin , vielm ehr 
is t  die T iefbaufirm a eine außerhalb der rechtlichen_Beziehungen 
zwischen der K lägerin  und der beklagten Eisenbahn stehende 
dritte Person, und ihr Verhalten kann deshalb diese Beziehungen 
nicht beeinflussen.

E s  mag sein, daß die klagende Berufsgenossenschaft berechtigt 
gewesen wäre, auch gegenüber der Arbeitgeberin des Getöteten einen 
Ersatzanspruch gemäß § 903 der Reichsvers.-Ordnung zu erheben; 
deshalb is t  sie aber nicht gehindert, den Anspruch im vollen Umfange 
gegen die Eisenbahn geltend zu machen. Ob allerdings die Beklagte 
bei der T iefbaufirm a einen Ausgleich finden kann, steht dahin. Aber 
auch wenn dies nicht der F a ll ist, kann der K lägerin  ihr Vorgehen gegen 
die Bek lagte allein nicht zum Vorw urf gem acht werden, da sie gegen
über der T iefbaufirm a eine erheblich schwierigere Stellung gehabt 
hätte als gegenüber der beklagten Eisenbahn, indem sie der ersteren 
gegenüber gemäß § 903, Abs. 4 der Reichsvers.-Ordnung den Nachweis 
eines strafrechtlich verfolgbaren Tatbestands hätte führen müssen.

rd.
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Die erste Ziffer bezeichnet bei den bekanntgemachten An
meldungen (A) die K lasse m it Angabe der Gruppe. Dann fo lgt das 
Aktenzeichen; bei allen Eingaben ist dieses Aktenzeichen an erster 
Stelle anzuführen.

D er weiter genannte Anmelder hat für den angegebenen Gegen
stand an dem an letzter Stelle bezeichneten Tage die Erteilung eines 
Patents nachgesucht. F ü r den Gegenstand der Anmeldung treten 
mit der Bekanntm achung zugunsten des Patentsuchers einstweilen 
die gesetzlichen W irkungen des Patents ein.

Innerhalb der F rist von zwei Monaten nach der Veröffentlichung, 
die am  Tage nach der Bekanntm achung im  Reichsanzeiger zu laufen 
beginnt und mit A blauf des die gleiche Num m er w ie der. T ag  der Ver
öffentlichung tragenden Tages im übernächsten Monat endigt, kann 
gegen die Erteilung des Patents . Einspruch erhoben werden.

Gedruckte Patentschriften erscheinen erst nach Erteilung des 
Patents; sie können erst dann bestellt werden. Bestellungen sind an 
das Reichspatentam t, Berlin SW  6 i, zu richten. Sie müssen das 
Patent nach Num m er, Namen und Gegenstand angeben. Der Preis 
der einzelnen Patentschrift ist 2 M, beim Bezüge von mindestens 
20 Stück einer Nummer oder bei Vorbestellungen au f einzelne K lassen, 
Unterklassen oder Gruppen je  i M.

B ei den erteilten Patenten (B) ist ebenfalls zunächst K lasse  und 
Gruppe angegeben; dann folgt die Nummer, unter der das Patent 
und Nam e und Adresse desjenigen, für den es in die Patentrolle  ein
getragen ist. D aran schließt sich die Bezeichnung des Patents an. 
Das beigefügte Datum  gibt den Beginn der Dauer des Patents an.’ 
Den Schluß bildet das Aktenzeichen.

Sowohl bei den bekanntgem achten Anmeldungen (A) w ie bei 
den erteilten Patenten (B) bedeutet die Angabe eines fremden Landes 
unter Hinzufügung eines Tages, daß fü r die Anmeldung die P riorität 
auf Grund einer Anm eldung in dem genannten Lande von dem betr. 
T ag  in Anspruch genommen wird.

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  P atentb latt vom  13 . Nov. 1924.
K l. 5c, Gr. 4. Sch. 68 738. Schlesische Bergbau-G esellschaft m. b. H,

Beuthen O.-S. Eisenbetonstollenausbau. 10. X . 23.
K l. 19 a, Gr. 28. F  5 2 6 18 . Ferrodesherbeuse Scheuchzer S. A.,

Renens, Schweiz; V e rtr .: D ipl.-Ing. K . R an fft, Pat.-A nw ., 
Berlin  SW  6 1. Fahrbare Jätvorrich tun g zur Beseitigung 
des Unkrauts neben dem Gleise. 28. IX . 22.

K l. 19 a, Gr. 28. F  5 2 6 19 . Ferrodesherbeuse Scheuchzer S. A.,
Renens, Schweiz; V ertr.: D ipl.-Ing. K . R an fft, Pat.-A nw ., 
Berlin  SW  6 1. Fah rbare Jätvorrich tun g fü r B ettungs
böschungen und Bahndam m berm en. 28. I X . 22.

K l. 19 a, Gr. 28. G 60 695. K a rl Gerber, Köln a. R h ., B ism arck
straße 70. E inrichtung zum Befördern von räderlosen, nur 
an einer Schiene angreifenden M itteldruck-G leisrück
maschinen. 15. I I . 24. .

K l. 20 i, Gr. 4. S t 37 901. Franz Steinberg, Gelsenkirchen, Schwanen- 
straße 2 1. Plochklappbare W eiche fü r Grubenbetrieb. 
22. IV . 24.

Kl. 37 e, Gr. 9. G  54 799. Ph ilipp Gelius, München, A lbanistr. 2,
u. August Hegeling, E ito rf a. d. Sieg. Schalungsgerüst 
m it beiderseits ausladenden Laufbahnträgern zur H er
stellung von Wänden. 10, IX . 2 1.

K l. 37 e, Gr. 10. A  32 579. W illem van A alst, Mortsel b. Antwerpen;
V ertr.; Dr. R . v. Rothenburg, Pat.-A nw ., Darm stadt. 
H ängewerkartige Abstützung von Deckenschalungen bei 
Betondecken. 20. II . 18.

Bekanntgem acht im  P atentb latt vom  20. Nov. 1924.
K l. 5 d, Gr. 1. B  1 14  245. Rudolf Brüning, Hochemmerich, K r.

Mörs, Rhld. Aufhängung von Rohrleitungen in B erg
werken an Aufhängebolzen in Bohrlöchern an der Strecken
firste. 23." V. 24.

Kl. 19 d, Gr. 7. P  47 149. Polensky & Zöllner, Driesen, N.-M. V or
richtung zum Ein- und Ausbau von Gleisbrücken. 26. X I . 23. 

Kl. 20 i. Gr. 35. R ' 61 834. Jam es Bernard Regan, New Y ork , V.
St. A . ; V e rtr .: O. Siedentopf, D ipl.-Ing. W. Fritze u. Dipl.- 
Ing. G. Bertram , Pat.-A nw älte , Berlin SW  68. Sicherung 
fü r Züge und andere auf Schienen laufende Fahrzeuge.
iS. V I I I .  24.

K l. 20 k, Gr. 7. E  30 4 32 . Em bru-W erke A kt.-G es., R üti, Zürich, 
Schweiz; V ey tr.: D ipl.-Ing. Keunecke, Pat.-A nw ., Barmen. 
Verfahren zur H erstellung von Schienenstoßverbindern 
für elektrische Bahnen; Zus. z. Anm. E  29956 . 6. I I I .  24. 

K l. 37 b, Gr. 2. F  55 595. Farbw erke M eister Lucius &  Brüning, 
H öchst a. M. Zur Ausm auerung kugelförm iger Gewölbe 
dienende Steinplatte. 28. I I .  24.

K l. 80 a, Gr. 46. Z 12 2 4 0 . Alexander Zuberbühler u. Ernst Meury, 
Bienne, Schweiz; V ertr.: A . Pieper, Pat.-A nw ., Essen, 
Ruhr. Maschine zum Form en von Bausteinen aus Zement, 
Beton u. dgl. 30. I I I .  2 1. Schweiz 1 1 .  X I I .  18.

K l. 80 b, Gr. 3. R  6 0 272 . Rekord-Zem ent-Industrie G. m. b. H ., 
Oskar Tetens, Örlinghausen. Verfahren zur Herstellung
von zementartigen M örtelbildnern; Zus. z. Anm. R  56 8 33 .
8. I I .  24.

K l. 80 b, Gr. 3. S. 53478 . Alfred Sommer, Berlin, Lehrter Str. 33.
Verfahren zur H erstellung von wasserdichtem Zement. 
22. V I. 22.

K l. 80 b, Gr. 3. V  180 6 6 . Dr. W ilhelm Vershofen, Bam berg, K aro 
linenplatz 2. Verfahren zur H erstellung von Portland
zement. 15. I. 23.

K l. 84 b, Gr. 1. O 138 9 0 . Georg Ollert, Neukölln, W esterstr. 85.
Schiffshebewerk. 5. X . 23.

K l. 84 d, Gr. 5. I  24 4 10 . Jo se f Im häuser, W iesbaden, W estcndstr. 23.
Versetzbarer Trichter zur Aufnahm e von Baggergut u. dgl.
5. X I I .  22.

Bekanntgem achtim  Patentb latt vom  27. Nov. 1924.
Kl. 19  a, Gr. 3 1. A  4 1 524. Äckerm ann & Schm itt, Cannstatt. Schie

nenschleifvorrichtung. 9. I I . 24.
K l. 20 i, Gr. 3. S 63 863. Siemens & H alske A kt.-G es., Siem ens

stad t b. Berlin. Eisenbahnlichtsignal. 19. I X .  23.
K l;- 20 i, Gr. 3. S 64 34 2 . Siemens & H alske A kt.-G es., Siemens

stadt b. Berlin. Eisenbahnsignalanlage m it B linklicht. 
iS- X I. 23.

K l. 20 i, Gr. 39. H 98659. H asler A .-G . vorm . Tclegraplien-W erk- 
stätte  von G. H asler, Bern, Schweiz; V ertr.: J .  Apitz u.
F. Reinhold, Pat.-A nw älte, Berlin SW  1 1 .  W arnsignalvör- 
riclitung. 26. IX . 24. Schweiz 1. X . 23.

K l. 65 a, Gr. 53. M 83 553. Arth. H. Müller, Blankenese. Anlage
zum Schleppen von Schiffen; Zus. z. Anm. M 81 2 17 .
16. I. 24.

K l. 65 a, Gr. 53. M .83 805. A rthur H. Müller, Blankenese. Anlage
zum Schleppen von Schiffen; Zus. z. Anm. M 81 2 17 .

.9. I I .  24.
K l. 80 a, Gr. 1. K  79 521. Fried. K rupp A kt.-G es., Essen. Maschine 

m it einem Schneidwerkzeug zum Zerlegen von abzubauenden 
Bodenschichten. 17 . X . 2 1.

K l. 80 b, Gr. 22. P  48 062. G. Polysius Eisengießerei u. Maschinen
fabrik, Dessau. Verfahren zur H erstellung von Steinen
aus Schlacken beliebiger A rt ; Zus. z. Anm. P  47 984.
9. V. 24.

K l. 81 e, Gr. 32. B  1 1 5  655. Adolf B leichert & Co., Leipzig-Gohlis.
Einrichtung zum Anschütten von Halden. 15. I X ; 24.

K l. 85 c, Gr. 6. F  54 794. O. Frühling, Kom m andit-Gesellschaft 
auf Aktien, Braunschweig. K läran lage für Flüssigkeiten mit 
Sinkstoffen verschiedener Korngrößen m it einer mechani
schen Zerkleinerungsvorrichtung für die grobkörnigen B e
standteile. 2. X . 23.

K l. 85 c, Gr. 6. I 24 596. D r.-Ing. K a rl Im hoff, Franz Fries u. Hein
rich Blunk, Essen, Zweigertstr. 57. K läran lage für A b 
wässer m it Faulraum  und Gasfänger am  .Faulraum . 28. I I I .  
24.

K l. 85 c, Gr. 6. P  45 992. M ax Prüß, Essen, Semperstr. 6. K lä r
anlage m it trichterförm igen Bodenvertiefungen. 3 1 . I I I .  23

B . E r t e i l t e  P a t e n t e .

Bekanntgem acht im  Patentblatt vom  13. Nov. 1924.

K l. 19  a, Gr. 2. 406 330 . M ax Rüping, München, Bayerstr. 47. E in 
schlagdübel für Eisenbahnschwellen. 2. X . 20. R . 51 240. 

K l. 19 c ,  Gr. 2. 406258. Gérard de R idder, Antwerpen; V ertr.:
W. Schwaebsch, Pat.-A nw ., Stuttgart. Pflasterung aus 
Platten. 3. V I I I .  20. R  50 809.

K l. I9f, Gr. 5. 406455. Carl Schm itt, Ösede b. Osnabrück. Tunnel
lüftung. 30. V III . 22. Sch 65 779.

K l. 20 k, Gr. 7. 406456. Heinrich Borhke, Dortmund, Flurstr.
Stromschienenverbindung m it seitlich  an den Gleitbahnen 
der Stromschienen angeordneten, dem Schienenkopf ange
paßten Überbrückungslaschen. 25. I I I .  24. B . 1 1 3  452. 

K l. 37 e, Gr. 10. 406 464. George W ashington Meyer, Clifton, u.
Charles August Roos, Mount Auburn , Cincinnati, V. St.
A .; V ertr.: R . Heering, Pat.-A nw ., Berlin  SW  61. Verstell
bare Stütze, insbesondere für Bauzwecke. 20. IV . 22.
M 77449-

K L  37 e, Gr. 1 1 .  406465. Hugo Burger, Leipzig-G ohlis, plallische
Str. 159. Zwängschienen für Säulenschalungen. 20. I I I .  23.
B . 108 860.

K l. 80 b Gr. 1. 4 06393. Georg Fredl, H arburg, Schwaben. Aus
bildung des Verfahrens zur Aufschließung von Traß durch 
Ä tzkalk ; Zu,s. z. Pat. 37 6 6 15 . 13 . V. 24. F  56 164.

K l. 80 b, Gr. 9. 406 302. Hermann Schlißke, M unster-Lager, Bez.
Hannover. Verfahren zur H erstellung von leichten Torf
bauplatten. 26. V I. 23. Sch 68 058,
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K l. 8o b, Gr. 9. 406 446. Pau l Anft, T hal-Itter, Bez. Cassel. V er
fahren zur Herstellung einer Kunststeinmasse. 27. V II . 23.
A  40.413 .

K l. 80 b, G r’ 2 1. 406394. D im itrie Somnea, Oradia Mare, u. George 
Somnea, B raila , R u m än .; V ertr .: D ipl.-Ing. A. Kühn, 
Pat.-A nw ., Berlin  SW  61. Verfahren zur Herstellung von 
Platten  als Schieferersatz. 4. IV . 24. S 65 635. Rumänien
2. I .  24.

K l. 80 b, Gr. 22. 406 242. Deutsche Asbest-Gesellschaft G. m. b. H., 
Duisburg. Verfahren zur H erstellung einer Isolierung aus 
Schlackenwolle. 27. IV . 24. D 45 397.

Kl. 84 a, Gr. 3. 4 0 6 29 1. Friedr. K rupp Grusomverk Akt.-G es.,
M agdeburg-Buckau. Zylinderschütz m it innerer Führungs
stange. 2. X . 23. K . 87 307.

K l. 84 b, Gr. 1. 406 487. Siemens-Bauunion G. m. b. H ., Komm.- 
Ges., Berlin. Schleusung bei doppelten Schachtschleusen 
m it Sparbccken. 1 1 .  I I .  22. F  52 650.

K l. 84 b, Gr. 1. 406488. Siem ens-Baüunion G. m. b. FI., Kom m .- 
Ges., Berlin. W asserauslaß für Kammerschleusen und ähn
liche Bauwerke. 1 1 .  V I I I .  22. P  44 761.

Kl. 84 b, Gr. 1. 406489. K a rl Gerber,-Köln a. R h ., B ism arckstr. 70.
Baggergleis- und fördergleisloser Baggerbetrieb; Zus. z. 
Pat. 4 06 753 . 17 . IV . 24. G  61 200.

Kl. 85 d, Gr. 8. 406 329. Ju les Vautier, N oisy-Se-Grand, Seine-et-
Oise, Frankreich ; V ertr.: D ipl.-Ing. J .  Tenenbaum u. Dr.
H. Heimann, Pat.-A nw älte, Berlin SW  68. Aufhängung von 
oben geschlossenen, unten offenen Einsätzen zur Verhütung 
des Berstens von Flüssigkeitsbehältern m it freiem  Flüssig
keitsspiegel. 17 . V. 22. V  17  447.

B ekanntgem achtim  P atentb latt vom  20. Dez. 1924.
K l. 20 g, Gr. I. 405520 . Linzen & Schmitz, Unna i. W. K ranzplatte 

für Feldbahngleise. 24. I. 24. L  59 325.
K l. 20 g, Gr. 1. 406 629. Christoph & Unm ack A .-G ., N iesky, O.-L.

Königstuhl m it K ugellager für Drehscheiben. 25. IV . 24. 
C 34 76S.

Kl.- 20 i, Gr. 4. 406680. D r.-Ing. R udolf Vogel, Butzbach, Hessen.
Aus einem geraden und einem krummen Strang gebildetes 
Herzstück. 1. IV . 24. V  19066 .

K l. 20 i, Gr. 9. 4 0 6 4 9 1. Franz Rudolph, Essen, Ruhr, Bentheim er
Str. 1 1 .  W eichenstell- und Steuervorrichtung für ab
zweigende Strecken von elektrisch betriebenen Bahnen, 
insbesondere Elektrohängebahnen. 10. X I . 22. R  57 593. 

Kl. 35 a, Gr. 9. 406 543. Heinrich Rohde, U nser-Fritz b. Wanne.
Vorrichtung zur nachgiebigen Stützung der Leitbäum e in 
Schächten gegen das Gebirge. 7. IV . 23. R  58 278.

K l. 37 f, Gr. 5. 406560. Jakob  Hof, F ran kfu rt a. M., Windmühl-
str. 9. Rundbau aus Form steinen m it Ausschnitten in den 
Stoßflächen. 17. I I I .  23. H. 91 085.

K l. 65 a, Gr. 53. 4 0 6 6 0 1. M iroslav M iloikovic, K lenovnik, Jugo-
s lav ien ; V ertr.: D r.-Ing. E . Boas, Pat.-A nw ., Berlin SW  6 1. 
Verfahren zum Schleppen von Schiffen. 3 1. V I I I .  23. 
M 82 387.

K l. 81 e, Gr. 3 1. 406653. A T G  Allgemeine Transportanlagen G. m.
b. H ., Leipzig-Großzschocher. Raum beweglich auf ihrem 
Unterwagen gelagerte Verladebrücke. 3. V I. 24. A  42 364. 

K l. 81 e, Gr. 3 1. 406654. A T G  Allgem eine Transportanlagen G. m.
b. H ., Leipzig-Großzschocher. Stützwerkanordnung an 
Verladebrücken. 3. V I. 24. A  42 378.

K l. 19  a,

K l. 19 a,

K l. 20g,

K l. 20 i, 

K l. 20 i,

K l. 37 b, 

K l. 80 b,

K l. 81 e, 

K l. 84 a, 

K l. 8 4 'c, 

K l. 84 d :

K l. 84 d

K l. 84 d 

K l. 84 d

Bekanntgem acht im  Patentb latt vom  27. Nov. 1924.
Gr. 10. 406 736. Em il Leloup, Seraing les Liège, Belgien ; 
Vertr. : D ipl.-Ing. C. Huß, Pat.-A nw ., Berlin  SW  61. Schwel
lenschraube m it Gewindeaufsatz. 1. V I I I . 22. L  56 159. 
Belgien 10. IX . 2 1 u. 19. V II . 22.
Gr. 24. 4 0 6 9 17 . W ilhelm Möntmann, Langendreer. F lach 
eisenschwelle für Kleinbahnen. 3. V II . 2 1. M 74 336.

Gr. 3. 406780. Joseph Vögele A .-G ., Mannheim. L a u f
räderanordnung bei Drehscheiben und Schiebebühnen. 
22. V I. 24. V  19 276.
Gr. 1 1 .  4 0 6 8 7 1. Orenstein & Koppel Akt.-G es., Berlin.
Sicherheitsschaltung für elektromagnetische Fernsteuerung. 
29. V I. 24. O 14  336-
Gr. 38. 4 0 6 9 18 . The W estinghouse B rake & Saxb y Signal 
Co. Ltd ., London; V ertr.: Dr. A . L e v y  u. Dr. F. Heinemann, 
Pat.-A nw älte, Berlin SW  1 1 .  Schienensignalapparat für 
Eisenbahnen. 16. X I I . 23. W  65 069. V. St. Am erika. 
'8. I. 23.
Gr. 5. 406 792. Georg Spielmann, Brüel, Mecklbg. Dübel 
zur Verbindung von Hölzern. 1 1 .  X . 2 1. S  57789.
Gr. 1. 4 0 6 9 11 . A lfred Sommer, Berlin, Lehrter Str. 33.
Verfahren zur Herstellung von Mörteldichtungsmitteln. 
22. V. 20. S  53 116 .
Gr. 3 1. 406 810. A T G  Allgemeine Transportanlagen-Ges.
m. b. H ., Leipzig-Großzschocher. Verfahren zum Abbau von 
Deckgebirgen im  Tagebau von Braunkohlen o. dgl. m ittels 
Abraum förderbrücke. 26. X . 23. A  40 906.
Gr. 6. 406 953. Pau l Alexandre Joseph Minard, Mercus- 
G arrabet, Frankr. ; V ertr.: E . Lam berts, Pat.-A nw ., Berlin 
SW  61. Verfahren zum Entfernen der B lätter aus W erk
kanälen. 22. I I I .  23. M 80 937.
Gr. 4. 406954. Louis Grasset, P aris ; V ertr.: D ipl.-Ihg. F. 
Neubauer, Pat.-A nw ., Berlin W  9. Vorrichtung zum Aus
ziehen von Pfählen, Röhren und ähnlichen Gegenständen 
aus dem Boden. 6. X I I . 22. G 58 036.
Gr. 2. 406 764. Bucyrus Company, South Milwaukee,
W isc., V . St. A .; V ertr.: D ipl.-Ing. G. Benjam in u. H. F. 
W ertheimer, Patent.-Anw älte, Berlin SW  1 1 .  Löffelbagger. 
24. I I I .  22. B  104 1 1 3 .  V. St. Am erika 24. I I I .  2 1.

, Gr. 2. 406765. Georg Breitenbach, Altona, Elbe, Allee 7 1.
Baggerlöffelbodenklappe, die mit der Kolbenstange eines 
Brem szylinders verbunden ist. 20. X I . 23. B i n  866.

, Gr. 2. 406 766. Fried. K rupp Akt.-G es., Essen, Ruhr.
Löffelbagger. 6. V I. 23. K  86 142.

, Gr. 2. 406956. Lübecker M aschinenbau-Gesellschaft,
Lübeck. Vorrichtung zur selbsttätigen Aufrechterhaltung 
der Kettenspannung bei Verstellung von Baggereim er
leitern. 17. X I . 23. L  58 968.

BÜ CH ERBESPRECH UN GEN .

I n g e n ie u r - K a le n d e r  19 2 5 . FürM aschincn- und Hütten-Ingenieure. 
Herausgegeben von Prof. P, G e r la c h , unter M itwirkung von 
Dipl.-Ing. Erbreich, Prof. D ipl.-Ing. Coenen, Prof. D r.-Ing. 
Schim pke, Prof. D r.-Ing. Unold und Prof. D ipl.-Ing. Zietemann. 
Zwei Teile. Siebenundvierzigster Jahrgang. 1. T eil (geb.) (286 S.),
2. Teil (brosch.) (368 S.). V erlag von Ju liu s Springer, Berlin  1924. 
Preis 3,60 GM.

Schon der Umstand, daß der Kalender in der 47. A uflage vo r
liegt, spricht für ihn und läßt eine glänzende Einführung in .den 
Fachkreisen, an die er sich wendet, erkennen. Die Vervollständigungen 
im  Vergleich m it dem V orjahre beziehen sich auf die Arbeiten des 
Normenausschusses der Deutschen Industrie und auf die Neubear
beitung des Abschnittes W asserwerksbau (durch Prof. D r.-Ing. 
Schim pke). Auch die neue Auflage sei bestens empfohlen. M. F.

E m p fe h le n s w e r t e  te c h n is c h e  B ü c h e r . K atalog  der im Verlag 
Ju lius Springer, Berlin W  9, L inkstr. 23/24 erschienenen neueren 
technischen Bücher und Zeitschriften.

U nter dieser Ü berschrift überreicht die Sortim entsabteilung von 
Ju liu s  Springer, Berlin  W  9, L inkstr. 23/24, der Fachw elt ein um 
fangreiches H eft, in dem sie alle ihre Neuerscheinungen zusammen- 
stellt. Gegliedert ist das Heftchen in : Grundlegende W issenschaften, 
Maschinenbau, Elektrotechnik, Autom obile und Lu ftfah rt, Schiffbau 
und Schiffahrt, Eisenbahn und Verkehrswesen, Bauw issenschaft und 
A rchitektur (hierin das Bauingenieurwesen eingeschlossen), M aterial
kunde und M aterialprüfung, Bergbau, Hüttenkunde, mechanische und 
chem ische Technologie usw.

Die A bteilung „B au w issen sch aft" um faßt allein 10  Seiten U m 
fang und dürfte den Fachgenossen sehr willkom m en sein.

Zudem wird darauf hingewiesen, daß die vorgenannte Sortim ents- 
Buchhandlung nicht nur den Versand der W erke des Springerschen 
Verlags bew irkt, sondern dank ihrer Beziehungen im In- und Auslande 
in der Lage ist, ganz allgem ein Bücher und Zeitschriften deutscher 
und frem dsprachlicher A rt zu liefern, wie auch im H andel vergriffene 
W erke zu beschaffen. M. F .

G e w e rb e k u n d e  d e r  H o lz b e a r b e it u n g  fü r  S c h u le  und  
P r a x is .  B d . I I . D ie W erkzeuge und Maschinen der H olzbear
beitung. Von Jos. G ro ß m a n n . Zweite neubearb. u. verm . Aufl. 
m it 358 T extabb , Verlag B . G. T e u b n e r , Leipzig 1924. Preis 
kart. 5 GM.

Die erste Auflage erschien kurz vor Kricgsbeginn. Die zweite 
hatte demgemäß den veränderten, schwierigen Gewerbeverhältnissen 
des H olzbaues, namentlich auch der der Holz bearbeitenden und ver
wendenden H andw erker gerecht zu werden. Aus langjähriger prak
tischer und Schulerfahrung heraus geschrieben, wendet sich das Buch 
unm ittelbar an die Praxis, da es in dem hier in Frage kommenden 
K re ise  nicht selten an den erforderlichen wissenschaftlichen K ennt
nissen, namentlich der physikalischen Gesetze m angelt, und denen 
in gleicher W eise technologische Erfahrungen von besonderem Nutzen 
sind. In diesem Sinne behandelt das Buch die W erkzeuge und die 
Maschinen der Holzbearbeitung und die Arbeitsvorgänge, Biegen und 
Pressen m it ihren notwendigen H ilfsm itteln. Im Anhänge ist eine 
m ustergültige Anlage und Einrichtung einer Schreinerwerkstätte mit 
M aschinenbetrieb vorgeführt. Die im T ext wiedergegebenen A b
bildungen sind außerordentlich klar, einfach und geben nur das Grund
sätzliche der Anordnung. Im Teil „M aschinen" ist auch ein Abschnitt



über Kraftm aschinen (Wasser-, Dam pf-,Vcrbrennungsm aschinen, E lek 
tromotoren) und Zwischenmaschinen (Wellen, Kupplungen, Zahnräder,- 
Riem enantrieb usw.) eingefügt. Einem  jeden, der sich über die H olz
bearbeitung, namentlich im gewerblichen Sinne, unterrichten will, 
bringt das Buch alles W issenswerte in vorbildlicher Form . M. F .

N o r m s c h r i f t .  Lehr- und Ü bungsheft, herausgegeben von Prof. 
Dr. R . S c h u b e r t ,  Verlag von B . G. Teubner, Leipzig und Berlin. 
Preis 0,40 M.

Die hier als Norm schrift für technische Arbeiten vorgeführte 
Schrift ist um 750 gegen die W agrechte geneigt, die Höhe der kleinen 
Buchstaben beträgt •% der großen, die Schriftstärke beträgt 1/8 der 
Schrifthöhe. A ls Zeilenabstand gilt das 1,4-fache der Höbe der großen 
Buchstaben. F ü r den Abstand der Buchstaben soll maßgebend sein, 
daß der zwischen ihnen sich bildende Flächenraum  gleichmäßig wird.

M. F .

Z u r  B e r e c h n u n g  d es b e id e r s e i t s  e in g e m a u e r t e n  T r ä g e r s  
u n t e r  b e s o n d e r e r  B e r ü c k s ic h t ig u n g  d e r  L ä n g s k r a f t .  
Von D r.-Ing. F u k u h e i  T a k a b e y a ,  japanischer a. o. Professor, 
Alit 28 Textabbildungen u . 2 Form eltafeln  (56 S.). Berlin 1924. 
V erlag von Ju lius S p r in g e r .  Preis 3 GM.

Der Verfasser behandelt den einfachen Träger m it einer Einzel
last in Trägerm itte und gleichförm ig verteilter Belastung, ohne die 
elastischen Durchbiegungen zu vernachlässigen. Die Randbedingungen 
des Spannungszustandes werden in  allgemeiner Form  vorgesehen, 
um die Untersuchung dam it auf alle möglichen Stützungsarten aus
zudehnen. D er Zweck der, Abhandlung ist, den Einfluß der 
exakten Berechnung auf den Spannungszustand und die Form 
änderungen bei verschiedener Stützung festzustellen. Die Grundlage 
bildet die um das Glied X  y  erweiterte Gleichung der Biegelinie, in 
dem X  die Längskraft des Stabes, herrührend von der Stützung, dar
stellt. Die Integration der Differentialgleichung liefert die Aus
biegung und hieraus Q uerkraft und Moment. Die Verschiebung und 
Verdrehung des Stützenquerschnittes werden m it H ilfe des Prinzips 
der virtuellen Verrückungen abgeleitet und aus den hieraus ge
wonnenen Ergebnissen zunächst die Untersuchung des einfachen 
Trägers für diejenigen Stützungsarten durchgeführt, bei denen die 
Längskraft null wird. Anschließend w ird der eingespannte Träger 
behandelt und eine Untersuchung über den Einfluß elastischer E in 
spannung und einer elastischen Verschiebung der Stützpunkte 
angeschlossen.

Die Abhandlung ist m it v ie l Verständnis fü r die Problemstellung 
unter Beiziehung eines für die üblichen Aufgaben der B austatik  un
gewöhnlichen, in diesem Falle aber unvermeidlichen mathematischen 
Aufwandes geschrieben. E s  zeugt von ernster wissenschaftlicher 
Auffassung, wenn Untersuchungen, denen von vornherein kaum 
besondere Bedeutung beizumessen ist, quantitativ erledigt und kritisch 
beurteilt werden. Die Behandlung kann nach Form  und Inhalt als 
gut gelungen bezeichnet werden, sie verdient die Beachtung der 
Fachgenossen. B.

D ra n g  und Z w a n g . Eine höhere Festigkeitslehre für Ingenieure 
von Dr. D r.-Ing. A u g . F ö p p l  und D r. L u d w ig  F ö p p l ,  erster Band, 
zweite Auflage. München und Berlin  1924. Verlag von R . Oldenbourg.

E s  is t  für den in der deutschen technischen W elt herrschenden 
Geist ein erfreuliches Zeichen, wenn ein W erk wie das vorliegende 
in der kurzen Spanne von vier Jah ren  eine zweite Auflage erlebt. 
Man kann daraus erkennen, wie groß das Bedürfnis unter den Fach 
kollegen ist, die Erkenntnis über die Festigkeitseigenschaften und 
die im B au  und W erkstoff sich abspielenden elastischen Vorgänge 
zu vertiefen und dam it die feste Grundlage für seine restlose A u s. 
nutzung und zweckmäßige Konstruktion und Verarbeitung zu gewinnen. 
Die Bedürfnisse des wissenschaftlich denkenden und vorw ärts
strebenden Ingenieurs sind über die Lehren der elementaren Festigkeits
lehre und B au statik  hinausgewachsen und nur zu oft w ird schmerzlich 
empfunden, wie wenig die einschränkenden Annahmen erfüllt sind, 
die ihre Anwendung begründet. Darum ist  das W erk der beiden 
hervorragenden Münchener Verfasser fü r viele die Quelle reicher B e 
lehrung geworden, da die deutsche technische L iteratur über kein 
W erk verfügt, das eine leicht verständliche Darstellung der mathe
matischen Elastizitätstheorie und seiner Anwendung gibt und über 
die hierauf aufgebauten neuesten Untersuchungen vom Drang und 
Zwang, über Spannung und Anstrengung des W erkstoffes unter
richtet. E s  is t  die Sprache des Ingenieurs, die das Buch dem Leser 
vertraut m acht und ihn gewinnt und gerade darum als bedeutungs
volle Bereicherung der technischen Literatur bezeichnet werden muß. 
Jeder Ingenieur, der die zu Tode gehetzten Bearbeitungen von A uf
gaben der B au statik  einzuschätzen versteht, wird das Föpplsche 
Werk m it Freuden begrüßen.

Der erste Band enthält die allgemeinen Grundlagen des 
Spannungs- und Form änderungszustandes des Körpers und gibt eine 
vollständige D arstellung der die Form änderungsarbeit behandelnden 
Sätze. Dam it sind die Grundlagen für das wichtigste Anwendungs
gebiet der Elastizitätstheorie im Bauingenieurwesen geschaffen, das 
die inneren K räfte  und die Form änderungen der Platten und Scheiben 
behandelt. D er Leser findet hier eine ausführliche Darstellung der 
Plattenberechnung, die fü r die gegenwärtige Entw icklung des E isen
betonbaues so große Bedeutung besitzt. Die Verfasser begnügen sich
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nicht m it der W iedergabe der strengen Theorie und ihrer Anwendungen, 
sondern sie geben außerdem eine ausgezeichnete Darstellung dei 
Näherungslösungen, die durch dieA rbeiten von Lorenz, Nadai, H enky, 
Lew e und Markus gefördert worden sind und bieten dam it auch die 
Grundlagen fü r die Berechnung der Pilzdecken. Die Untersuchungen 
sind in jedem  F alle  durch Zahlenrechnungen ergänzt, die die Größe 
und den W ert der Annäherung zum Ausdruck bringen. Auch die 
Berechnung der Scheiben, deren Grundlage die A irysche Spannungs- 
funktion ist, wird durch zahlreiche Anwendungen aus dem A rbeits
gebiet des Bauingenieurs erläutert. A ls Beispiele seien die U nter
suchungen über den Spannungszustand in durchlochten oder ein
gekerbten Stäben und in W alzen, ferner Untersuchungen über 
Spannungen im Stabeck und über das plastische Gleichgewicht beim 
ebenen Spannungszustand angeführt.

Die Darstellung der schwierigen theoretischen Zusammenhänge 
ist in ihrer klaren einfachen Sprache m eisterhaft. Der Schwerpunkt 
liegt nicht, wie das bei ähnlichen Veröffentlichungen oft der F a ll ist, 
in dem mathematischen Problem der Aufgabe, ist vielmehr, wie der 
Ingenieur dies erw artet, seinem mechanischen Inhalt zugewiesen. 
Daß selbstverständlich jeder, der nach Vertiefung seiner theoretischen 
Kenntnisse strebt, das m athematische Handwerkszeug nicht ver

achten darf, ist selbstverständlich. Möge das Föpplsche W erk seine 
Mission erfüllen, die Ergebnisse dieses wichtigen Teilgebietes der 
technischen Physik den Fachkollegen nahezubringen. Der Nutzen 
wird für das deutsche Bauwesen nicht ausbleiben. Beyer.

D e r  E r d b a u  I. T e il .  U m fassend: Entw icklung des Erdbaues, 
Erdarbeiten und Felsgesteine; Geologische K arten und Boden
untersuchung; örtliche und häusliche Vorarbeiten; Bodenmassen 
und Förderw eiten; A rt der Bauausführung und Verdingung der 
Erdarbeiten; unm ittelbare Bauvorbereitungen; Anhang. F ü r die 
Schule und den praktischen Gebrauch bearbeitet von G e o rg  
S c h e w io r , U niv.-Professor, Verm essungsrat und Kulturingenieur. 
Mit 432 Textabbildungen, 10  Tafeln und 7 Tabellen. Leipzig 1925. 
Verlag von Bernh. Friedr. Voigt. Brosch. 12 .— , geb. 14 .—  M.

Das Gesam twerk „D e r E rd b au " dürfte wohl, nach dem erschie
nenen I. Teil zu urteilen, ein Handbuch werden, das dieses Fachgebiet 
am  eingehendsten behandelt. Aus dem reichen oben angegebenen 
Inhalt sei besonders hervorgehoben, daß der Verfasser die bisher stark 
vernachlässigte „K o tie rte  Projektion", die z. B . m ittels der Böschungs
maßstäbe die zeichnerische Darstellung der Erdwerke sehr erleichtert, 
eingehend fü r derartige Aufgaben behandelt. Große Gründlichkeit 
zeigen die Ausführungen über die Erdm assenermittlung. H ier werden 
Form eln und zeichnerische Verfahren für die Inhaltsbestim mung der 
am meisten vorkommenden Querschnitte und Erdkörper abgeleitet. 
Eingehend wird im Anschluß hieran die M assenverteilung mittels 
Massengleiche und Massenplan beschrieben. Auf eine kleine U n
stim m igkeit in diesen Ausführungen möge kurz hingewiesen werden. 
Auf Seite 244 (oben) wird als 3. E igenschaft der Massengleiche an
gegeben: „D ie  von der Massengleiche und der Massenlinie einge
schlossene Fläche ist die „F örd erarb eit", d. h. der B etrag : Boden
menge x  Weg fü r die hier zu befördernde Bodenm asse." Nun ist aber 
A rbeit =  W eg X K ra ft in Richtung des W eges gemessen. Ferner 
wird nach Seite 222 (unten) und T afel V I I I  zu urteilen „F örd erarb eit" 
und „Förderm om ent" fü r denselben B egriff gesetzt. Von großem 
W ert für die P raxis dürfte weiterhin der A nh an g sein, in dem M uster 
für Vergebungsarten, Vertragsbedingungen usw. enthalten sind.

Das vom Verlage vorzüglich ausgestattete W erk dürfte wegen 
seines reichhaltigen Inhaltes für die Fachkreise ein w ertvoller B erater 
sein und kann daher warm  empfohlen werden.

W . M ü ller-D resd en .

G r u n d r iß  d e r  P h y s ik .  Von Dr. K a rl H a h n . 2. Aufl. Leipzig,
B . G. Teubner, 1924. 300 Seiten. Preis geb. 5 M.

Der vorliegende Grundriß der P h ysik  ist als H ilfsbuch fü r den 
Unterricht in den Oberklassen höherer Lehranstalten bestim m t und 
gibt als solches in knapper Form  einen guten Ü berblick über die 
wuchtigsten physikalischen Erscheinungen und einen E inblick in ihre 
inneren Zusammenhänge. In einem besonderen Schlußkapitel sind 
die m arkantesten Einzelheiten des modernen physikalischen W eltbildes 
zusam m engestellt, so daß dem Leser Gelegenheit gegeben ist, sich 
auch über die heutigen Auffassungen zu unterrichten, soweit dies 
innerhalb des Rahm ens des Buches möglich ist. A ls Leitfaden fü r 
technische M ittelschulen dürfte dieser Grundriß der P h ysik  nur dann 
in Frage  kommen, wenn m an dabei von der Forderung nach Anwen
dungsbeispielen aus technischen Sondergebieten absehen kann. In 
jedem  F a ll ist er durch seine prägnante Darstellung geeignet, schnell 
zu orientieren, fa lls  es sich nicht gerade um ins Einzelne gehende 
Fragen  handelt. Gegenüber der ersten Auflage sind nur unbedeutende 
Änderungen vorgenommen worden. Js .

V e k t o r a n a ly s i s .  Von Dr. L . P e t e r s .  Leipzig, B . G. Teubner, 1924 
(M ath.-phys. B ib liothek Bd. 57). 38 Seiten. Preis 0,80 M.

Der Verfasser hat sein m öglichstes getan, um in einem Heftchen 
von so geringem  U m fang das W esentlichste der Rechnung m it Vektoren 
zur Darstellung zu bringen. F ü r  eine erfolgreiche Benutzung muß 
beim Leser allerdings die Kenntnis der hauptsächlichsten anderen 
mathem atischen Operationen einschließlich der D ifferential- und 
Integralrechnung vorausgesetzt werden, Js .
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B a u t e c h n is c h e s  T a s c h e n b u c h . Begründet von O. Keller.
I I I .  Aufl. Herausgegeben von Prof. Carl Opitz. Verlag Leipzig,
H. A. L . Degener, 1924.

Die vorliegende 3. Auflage ist eine vollkommene Umarbeitung 
des früheren Taschenbuches. D a es auf 334 Seiten das W issenswerteste 
aus dem Gebiete des Hochbaues einschl. seiner grundlegenden W issen
schaften bringen soll, ist neben ihm nur das W ichtigste in gedrängter 
Form  gegeben. Das schließt aber im allgemeinen nicht eine gute 
Zusam m enfassung und für den gewünschten Zweck ausreichende B e 
arbeitung aus. W ünschenswert ist allerdings, und auch für den Kreis, 
an den sich das Taschenbuch wendet —  nämlich die Baugew erks
m eister —  sehr notwendig ein Ausbau der Abschnitte über den E isen
bau und namentlich den Eisenbetonbau, ebenso der Baustoffkunde. 
H ier sind beispielsweise Eisenportland- und Hochofenzemente über
haupt nicht erwähnt. Die H a u p t a b s c h n it t e  sind: ¡Mathematik, 
Feldm essen, Chemie und Baustoffkunde, allgemeine Baukunde, B au
konstruktion, Ausbau, Geschäftsführung, Gesetzeskunde, Festigkeits
lehre und Statik  und endlich Tabellen m athematischer und statischer 
A rt. M. F .

V e r g le ic h e n d e  A r c h it e k t u r g e s c h ic h t e .  Von O. H ö v e r . Mit 
194 Abb. in K upfertiefdruck auf 96 Tafeln. Allgemeine Verlags
anstalt München.

W ieder eine von den neuerdings recht häufig auftauchenden 
Kunstbetrachtungen, die es unter ihrer W ürde halten, ihre Gedanken
gänge so vorzutragen, daß der gebildete Nichtfachm ann oder gar der 
Mann bescheidener Schulbildung sie verstehen kann, also W issenschaft 
f ür den W issenschaftler unter Ausschluß der breiteren Öffentlichkeit. 
Dazu jenes den Leser verblüffende Fangballspielen mit verwegenen

Vergleichen, unerwarteten Gegenüberstellungen und kühn zusammen
geballten Begriffen, wie sie seit Spengler Mode geworden und die doch 
mehr dichterisch als wissenschaftlich zu bewerten sind. E s  mag wohl 
nicht anders gehen, als daß man zur Ausführung solch hohen 
Geistesfluges ein eigenes „term inologisches Rüstzeug“  schafft, dessen 
zumeist aus schwerfälligen Frem dwörtern bestehender W ortschatz 
dem Laien ein Buch  m it sieben Siegeln und ein Ärgernis obendrein 
ist. Daß aber außerdem der Vortrag mit anderen leicht entbehrlichen 
Alltags-Frem dwörtern förmlich gespickt ist, scheint doch wirklich 
nicht notwendig. Soweit der Leser ein reinliches Sprachgefühl besitzt, 
fühlt er sich von diesem Kauderwelsch abgestoßen, das um so schm erz
licher berührt, als der Verfasser mit manchem wohl getroffenen 
deutschen Ausdruck den geschickten W ortpräger und Sprachgestalter 
erkennen läßt. Möge er sich doch Eduard Engels prachtvolle „D eutsche 
Stilku nst" vornehmen und dort (Seite 2 14 . und folgende der 22. bis
24. Auflage) über M inderwertigkeit und Vergänglichkeit der Frem d
wörter nachlesen: „K e in  fremdwörtelndes Buch überlebt seinen 
Verfasser nur um ein Menschengeschlecht, nicht das wissenschaftlich 
w ertvollste, nicht das geistreichste, nicht das sittlich schönste." 
Und ein solches Schicksal wünscht der Verfasser 'seinem Buche doch 
gewiß nicht.

Berichtigung zum Zeitschriftenverzeichnis.
In  dem von uns in H eft 1 gegebenen Verzeichnis der für die 

Literaturschau benutzten Zeitschriften ist als V erlag fü r das „Z en tra l
b latt der Bau Verwaltung" versehentlich die F irm a E rn st & Sohn 
in Berlin genannt. Das „Zentralb latt def B au verw altun g" erscheint 
bei Guido H ackebeil A ,-G ., Berlin SW  68, Lindenstraße 26.

ÜBER DIE BIEGUNG EINER SEHR LANGEN EISENBETONPLATTE.
Von Prof. Dr.-Ing. M. T. Huber, Lwöw (Lemberg).

Nachträglich erhielten wir zu diesem Aufsatz die nachfolgenden 
Ausführungen zu Seite 49:

Die am tlichen Eisenbetonbestim m ungen, sowie andere praktische 
Verfahren zur statischen Berechnung der R ippen platten, verstehen 
eigentlich unter der m it w ir k e n d e n  P l a t t e n b r e i t e  etwas ganz 
a n d e r e s . Sie suchen nämlich der üblichen Festigkeitsberechnung 
einer R ippenplatte nach dem einfachen Balkenschem a den erforder
lichen Sicherheitsgrad dadurch zu verleihen, daß gewisse obere Grenzen 
für die als D ruckgurt zu betrachtenden P lattenteile vorgeschrieben 
werden. Die m itwirkende Plattenbreite in diesem Sinne möge die 
r e d u z ie r t e  P l a t t e n b r e i t e  ( 2 c ' + g )  (oder die p r a k t i s c h e  m it 
w ir k e n d e  P la t t e n b r e i t e )  benannt werden. Dagegen soll die in 
vorliegender Arbeit betrachtete Größe c bzw. (2 c -)- g) d ie  t h e o 
r e t i s c h e  m it w ir k e n d e  P l a t t e n b r e i t e  heißen. Es können 
übrigens beide Größen c  und c ' sowohl auf theoretischem wie auch 
auf experimentellem W ege erm ittelt werden.

Die Unterscheidung von beiden Arten der Plattenm itwirkung 
ist von hoher W ichtigkeit, da c ' bei nicht zu kleinen Rippenabständen a 
meistens v i e l  g r ö ß e r  als c sich zeigen muß. Zur Bestim m ung von c 
ist ein ebenes Problem  der Elastizitätstheorie zu lösen, während c ' 
durch eine Lösung der entsprechenden Plattenaufgabe gefunden 
werden kann.

Der vorliegende Teil der umfangreichen theoretischen Studien 
des Verfassers, welche im  Jah re  19 18  vorläufig abgeschlossen worden 
sind, behandelt bloß die letztere Aufgabe. In weiteren Teilen soll 
gezeigt werden, daß c im F alle  einer sehr langen P latte  m it einer 
einzigen Querrippe u n a b h ä n g ig  v o n  d e r  P la t t e n b ie g u n g s 
s t e i f i g k e i t  bzw. Plattendicke h ist, während cf bei gegebener R ippen
steifigkeit m it  h z ie m lic h  s t a r k  w ä c h s t .  F ü r c wird in gewissen 
einfachen Belastungsfällen c =  0 ,15 9 b  gefunden; dagegen kann c ' 
im  Falle  verschwindender Rippensteifigkeit den v i e r f a c h e n  W ert 
von c erreichen (c ' =  0,637 b). Ähnliche Verhältnisse zeigen 
sich im  allgemeineren Falle  zahlreicher R ippen in gleichen A b
ständen a.

Die inzwischen erschienene hochinteressante A rbeit des Herrn 
Prof. D. v . K ä r m ä n  unter dem T ite l „ D ie  m it t r a g e n d e  B r e i t e “  
(A. F ö p p l ’s F e s t s c h r i f t ,  1924, S. 114 ) behandelt die theoretische 
Bestim m ung von c (dort m it d bezeichnet). Dieses geschieht zwar 
im  Zusammenhänge m it der zweiten Aufgabe, jedoch in um gekehrter 
Reihenfolge wie in der noch nicht vollständig veröffentlichten B e
handlungsweise des Verfassers. Die v . K ä rm ä n ’sehe Abhandlung 
liefert einen wichtigen B eitrag  zur Kenntnis des wahren W ertes d e r  
t h e o r e t i s c h e n  m it w ir k e n d e n  P l a t t e n b r e i t e  c, ohne die Frage 
nach der praktisch sehr wichtigen Größe der r e d u z ie r t e n  P l a t t e n 
b r e i t e  c '  näher zu berühren.

MITTEILUNGEN DER DEUTSCHEN GESELLSCHAFT FÜR BAUINGENIEURWESEN.
G eschäftsstelle: B E R L I N  NW 7, Sommerstr. 4a.

Ortsgruppe Mannheim-Ludwigshafen.
Am  19. Dezember v . J .  hielt H err Oberbaudirektor D a n t-  

s c h e r ,  Professor an der Techn. Hochschule in München, einen V ortrag 
über „ S c h i f f a h r t  u n d  W a s s e r k r a f t a u s n u t z i in g “ . Der V or
tragende ging von der T atsache aus, daß der K rieg und die N achkriegs
zeit zwei Gebiete der W asserwirtschaft, nämlich die W asserkraftaus
nutzung und die Schiffahrt neu belebt hat. Aus der gemeinsamen 
Pflege dieser beiden ist der Gedanke der „K raft-W asserstraß e“  ent
standen, d. i. die konsequente Vereinigung von W asserkraftausnutzung 
und Schiffahrt an demselben W asserlauf oder an demselben K anal. 
D er Redner stellte  es sich als Aufgabe zu untersuchen, ob diese V er
einigung möglich oder nur bedingt möglich ist, welche Problem e sie 
aufw irft und w ie w eit diese m it den heutigen M itteln der Technik 
gelöst werden können. Die K ontroverse: W asserkraft-Schiffahrt ist 
uralt, aber es is t  notwendig, die m o d e rn e  W asserkraft und die 
m o d e rn e  Schiffahrt für die Erörterung des Problems ins Auge zu 
fassen. Zwischen der alten und der neuen W asserkraftausnutzung 
steht die Entw icklung der Dam pfm aschine, zwischen alter und neuer 
Binnenschiffahrt die Entw icklung der Eisenbahnen. Die moderne 
W asserkraftausnutzung ist Energieproduktion, die moderne Binnen
schiffahrt is t  Großschiffahrt fü r den Massenverkehr. D ie W asser
kraftausnutzung siedelt sich zuerst in den oberen Regionen der Flüsse

an, wo sie hohe Gefälle hat und schreitet nach unten vorw ärts. Die 
B innenschiffahrt kom m t von unten herauf und schreitet aufwärts 
auf bestim mte Punkte des Handels und der lnd ustrie  zu. So kommt 
es, daß Schiffahrt und W asserkraftausnutzung in einem bestimmten 
Bereich des Flusses sich übergreifen. In der Kanalisierungsstrecke, 
wie eine solche beispielsweise von Mainz bis Aschaffenburg vorhanden 
und von Mannheim nach Heilbronn am Neckar im  Bau ist, ist die 
W asserkraftausnutzung an den für die Sch iffah rt' errichteten Stau
stufen ohne weiteres möglich, doch wird sie sowohl technisch wie 
ihrer Funktion nach ganz etwas anderes. Schwieriger sind die Ver
hältnisse an einem K anal, der zu gleicher Zeit Schiffahrtskanal sein 
soll und auf der anderen Seite als W erkkanal für ein K raftw erk zu 
dienen hat. W ichtig sind hier die Fragen der Geschwindigkeit und 
der Ausbildung des Querprofils. Die Schwierigkeit liegt darin, daß 
bei großer Geschwindigkeit die Sicherheit der Navigation verloren 
geht. E inige Lösungen hierfür, die sich anzubahnen scheinen, wurden 
vorgeführt.

Der Vortragende kam  zu dem E rgebn is: in der Kanalisierungs
strecke w ird die W asserkraft im  allgemeinen einen günstigen Posten 
in der W irtschaftlichkeitsberechnung der Schiffahrtsstraße bilden. 
B ei einem Schiffahrtskanal sind noch verschiedene technische Probleme 
zu lösen. E s  muß dabei aber immer das Ziel sein, eine brauchbare 
Schiffahrtsstraße zu erhalten.
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