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M ü l l e r -B re s l a u  f.
1

„M ö g e  Ih re  u n ge b ro ch en e  S c h a ffe n s k ra ft  w e ite r­
w irk en , d e r  h e iß e  F o rsch c ra te m  w e iterg lü h en , w en n  
auch  e in  ra u h es  G e s e tz  S ie  v o n  d e r S tä tte  Ih re r  L e h r ­
tä t ig k e it  b a n n t. W ir  seh en  au ch  w e ite r  in  Ih n en  
u n seren  F ü h rer. W ir  w ied erh o len  den  W u nsch, den  
w ir  sch o n  v o r  xo J ah ren  a u ssp rach en : M öge es uns v e r ­
g ö n n t sein, S ie  noch la n g e  an u n serer S p itze  zu s e h e n !“

So k o n n te n  w ir am

13. M ai 1921 zu m  70. G e ­
b u rtsta g  sch reiben . U n ser 
W u n sch  h a t  sich n ich t e r­
fü llt . A m  23. A p r il ist 
H einrich M ü l l e r - B r e s l a u  
v o n  d em  gra u sa m sten  
F e in d  d e r  M en sch h eit d a­
h in g e ra fft  w orden. Im  
H e rb s t  d e s  v e rg a n g e n e n  
J a h re s  sta n d  e r  noch in 
v o lle r  F risch e  d es K ö rp e rs  
un d  G eistes  u n te r  un s und 
las  zu m  e rsten  M ale n ach  
s e in e r E n tb in d u n g  v o n  sei­
n en  A m tsp flic h te n  „ A u s ­
g e w ä h lte  K a p ite l  aus d e r 
S t a t ik “ , in  d en en  e r  uns 
noch v ie le s  sagen  w o llte .

W ie d e r  ist e in  M an n  
v o n  un s geg a n g en , d e r 
m it zu  den  S ch ö p fern  
d e r d e u tsch en  T e c h n ik  g e ­
h ö rte . Im  G e b u rts ja h r des 
D e u tsch e n  R e ich e s  b e g in n t 
sein e  L eb e n sa rb e it. Ü b e r  
50 J a h re  h a t  e r  an  d e r  S t a ­
t ik  d e r  B a u k o n s tru k tio n  
u n d  a m  B rü c k e n b a u  m it 
un ersch ö p flich er S ch affen s­

k r a ft  g e b a u t u n d  re ich e  
E rfo lg e  u n d  s e lte n e  E h ­
ru n g en  g e e rn te t . H e u te
w irk e n  zah llo se  S ch ü le r  an  d e r  E rh a ltu n g  seines W erkes. 
— B e i sein em  70. G e b u rtsta g  is t an  d ieser S te lle  ein  
U m riß  se in es w issen sch aftlich en  und te ch n isch en  Sch affen s 
g e ze ic h n e t w ord en . In  d e r  G esch ich te  d e r  T e ch n ik  w ird  
das W e r k  u n d  sein  S ch ö p fer w eiterleb e n , so lange es 

n och  d e u tsch e  A r b e it  g ib t .
H e u te , u n te r  dem  E in d ru c k  des V erlu stes , w ollen  w ir 

uns noch e in m a l das B ild  d es g a n zen  M enschen  ein prägen.
M ü lle r-B resla u  w a r ein e se lte n e  V ere in ig u n g  eines 

p ra k tisch e n  In g e n ie u rs  u n d  e in es w issen sch aftlich en

F o rsch ers. D ie  m ath em atisch en  B e tra c h tu n g e n  in d e r 
F e stig k e its le h re  fü h rte  e r  bis zu  d e r  D u rc h sic h tig k e it  
u n d  E in fa ch h eit, d aß  sie d e r im  w irtsch a ftlich e n  L eb e n  
g e d rä n g te  In g e n ie u r auch  an w en d en  k o n n te . M it e in em  
S ch a rfb ü ck  ohn e g le ich en  setz te  e r b e i a lle h  U n te r­
such u n gen  an  d e r rich tig en  S te lle  m it N ä h eru n g s­
re ch n u n gen  ein, so d aß  b ra u ch b a re  E rg eb n isse  fü r

die iV a x is  herau ssp ran gen .

D iese  E ig e n a rt  fin d en  
w ir au ch  in  sein en  L e h r ­
b ü ch ern  u n d ih r  v e r d a n ­
k en  sie d ie  gro ß e  W ir k ­
sam k eit.

M ü ller - B reslau  w ar 
d urch  seine sp rüh en de 
L e b e n d ig k e it  des G eistes  
un d  d e r S p rach e , seine 
e in d rin glich e, k la re  D a r­
ste llu n g  ein  g lä n ze n d e r 
L eh rer, d e r  a llerd in gs hohe 
A n fo rd e ru n g en  an  d ie  
A u fn a h m e fä h ig k e it  se in er 
H ö rer s te llte . W e r  u n ter 
d en  leu ch ten d e n  A u g e n  
d es M ann es in  d e r  B lü te  
se in er J ah re  gesessen  h at, 
w ird  das p a ck e n d e  B ild  
a u f dem  K a th e d e r  n ie 
v e rg e sse n .

M ü lle r - B res la u  w a r 
d e r  rastlose  A rb e ite r , der 
sich  nie v e rsa g e n d e  R a t ­
g e b e r  b e i a llen  sch w ierigen  
In g e n ieu r - A u fg a b e n  in 
D e u tsch la n d  und v o r  dem  
K r ie g e  auch  d rau ß en  in 
d e r W e lt , d e r  n u r e in e  
E rh o lu n g  b ra u ch te , eine 
W a n d eru n g  h in a u f in  sein e 
g e lie b te n  B e rg e .

M ü ller-B resla u  w a r  v ie len , d ie  ih m  in  seinem
L eb e n  n ah e tra ten , ein h ilfsb e re ite r , lieben sw ürdiger,
w arm h erziger F re u n d . S e in  h e rrü c h e r  .K op f m it dem
gew in n en den  L äch eln , sein e ju g e n d lich e  F risch e , b e ­
sonders in  w issen sch aftlich en  U n terh a ltu n g en , b e za u b erten  
jed e n , d e r das G lü ck  h a tte , in  sein en  B a n n k re is  zu  
tre te n .

So w ird  M ü lle r-B res la u  n ich t b lo ß  in  d e r  G esch ich te  
d e r T ech n ik , so w ird  e r  in un seren  H e rzen  w eiterleb en !

A . H e r t w i g .

Bau 1925. 25



3 6 2 DISCHINGER, FORTSCHRITTE IM B A U  VON MASSIVKUPPELN ,
D E R  B A U IN G E N IE U R

1925 H E F T  10.

FORTSCHRITTE IM BAU VO N  MASSIVKUPPELN. <U. , . ■

N a ch  dem  V o rtra g , g e h a lte n  a u f d er 28. H a u p tv e rsa m m lu n g  des D e u tsch e n  B e to n -V e re in s

am  23. F e b r u a r  1925 zu B erlin .

Von Obering. D ischin g er der D y c k e r h o f '& W idm ann A .-G . B ieb rich  a. R h .

S ch o n  k u rz  n a ch  C h ris ti G e b u rt  e n tsta n d  das M eisterw erk  
d e r a ltrö m isch en  B a u k u n s t, d a s  P a n th e o n  in R o m  m it ein er 
K u p p e ls p a n n w e ite  v o n  44 m , e in er S p a n n w e ite , d ie  erst in  aller- 
n eu e ster  Z e it  d u rch  d ie  E is e n b e to n k u p p e l d er B re s la u e r J a h r­
h u n d e rth a lle  ü b e rb o ten  w u rd e . D e r  n ä ch ste  b e m erk en sw erte  
B a u  is t d ie  im  6. J a h rh u n d e rt u n te r  K a is e r  J u s tin ia n  in  K o n ­
s ta n tin o p e l e rb a u te  S o p h ien k irch e  m it e in er S p a n n w e ite ' v o n  

31.5  111 •
E in  J a h rta u se n d  la n g  s to c k te  d an n  d ie  W e ite re n tw ick lu n g  

d e s  K u p p e lb a u e s . D a n n  fo lg te  ein e n eu e  B lü te  im  B a u w esen . 
E s  e n tsta n d  d e r b e k a n n te 'B a u  d es D o m e s in  F lo re n z  im  15. 
J ah rh u n d e rt, dessen  K u p p e l ein e S p a n n w e ite  v o n  42 m  b e sitz t, 
im  16. J a h rh u n d e rt d ie  P e te rs k irc h e  in  R o m  m it e in er S p a n n ­
w e ite  v o n  40, m, u n d  im  17. J a h rh u n d e rt d ie  S t . P a u ls -K a th e ­
d ra le  in L o n d o n  m it e in er S p a n n w e ite  v o n  33 m . Z u  g le ich e r 
Z e it  e n tsta n d en  im  O ste n  u n te r  d e r H e rrsc h a ft  d e r  T ü rk en  
e in e g a n ze  R e ih e  h e rv o rra g e n d e r K u p p e lb a u te n  fü r  M oscheen, 
d ie  n och  h e u te  Z eu gn is v o n  d e r h o ch  e n tw ic k e lte n  B a u k u n s t  der 
T ü rk e n  ab legen .

D ie se  K u p p e lb a u te n  d e r frü h eren  Z e it  sind um  so b e ­
w u n d eru n g sw ü rd iger, a ls  den  d a m alig en  B a u m e iste rn  kein erle i 
zu gfestes  M a te ria l u n d  a u ch  k e in e  gen au eren  B e re ch n u n g s­
m eth o d en  zu r V e rfü g u n g  stan d en .

D u rch  die  ra sch e  E n tw ic k lu n g  d es E ise n b e to n s  in  d er 
N e u ze it  w u rd e  d as fü r  den  M a ss iv k u p p e lb a u  n otw en d ig e  
zu g fe ste  M a te ria l gesch affen . In fo lged essen  h a t au ch  d er

Abb. 1. Das fertig montierte Netzwerk der 16 m weit gespannten 
Planetariumskuppel auf dem Dache eines der Fabrikgebäude von Zeiss, 

mit Menschen belastet.

M a ss iv k u p p elb a u  in  d e n  le tz te n  J a h rzeh n ten  einen neuen 
A u fs ch w u n g  gen om m en , u n d  zw a r  a n g e re g t d u rch  d ie  w e it­
g e sp a n n te n  eisern en  K u p p e lb a u te n , v o n  d en en  d ie  grö ß ten , 
d ie  A u s s te llu n g s k u p p e l in  L y o n  ein e S p a n n w e ite  v o n  110  m 
u n d d ie  R o tu n d e  in  W ie n  ein e S p a n n w e ite  v o n  102 m  b esitzen . 
D a d u rch  is t  es a u ch  erk lä rlich , d a ß  sich  d e r M a ssiv b au  in  sein er 
sta tisch e n  B e re ch n u n g  u n d K o n stru k tio n  w eitg e h e n d  a n  d ie

E isen k o n stru k tio n sm eth o d e n  a n le h n te . E in e  g ro ß e  A n z a h l und 
in sb eso n d ere  d ie  w eitg e sp a n n te ste n  E ise n b e to n k u p p e ln  b e ­
steh en  au s ra d ia l a n g eo rd n e te n  B in d ern , d ie  o b en  d u rch  einen 
D ru ck rin g  u n d  u n ten  d u rch  einen Z u grin g  g e fa ß t  sind,

Abb. 2. Absprengerei der Fa. Schott & Gen., Jena.
Kuppel mit Spannweite von 40 m, Stich 7.869 m.

z u r  V erm in d eru n g  d e r M o m en te  in den  B in d ern  w u rd en  
g e w ö h n lich  noch ein  o d er m eh rere  Z w isch en rin ge  e in ­
g e leg t.

D ie  g r ö ß te  d ie se r M a ssiv k u p p eln  is t d ie  b e k a n n te  K u p p e l 
d e r B re s la u e r  J a h rh u n d e rth a lle 1) m it e in er S p a n n w e ite  vo n  
65 m . D a s  E ig e n g e w ic h t d e ra rtig e r  R ip p e n k u p p e ln  w ä c h st seh r 
rasch  m it d e r S p a n n w e ite , so d a ß  b e i g ro ß en  S p a n n w e iten  
E isen b eto n m a ssiv k u p p e ln  g e g e n ü b e r eisern en  K u p p e ln  u n w irt­
sch a ftlich  w erd en ; a u ch  ist d ie  H e rste llu n g  se lb st in fo lg e  d er 

's c h w e r  ü b erseh b aren  A u s r ü s t u n g s s p a n n u n g e n ,  d ie  im  
fo lgen d en  n och  besp ro ch en  w erd en , m it erh eb lich en  S c h w ie rig ­
k e iten  ve rb u n d e n . D e r  G ru n d  fü r  d as g ro ß e  E ig e n g e w ich t 
un d  . d a m it fü r  d ie  U n W irtsch a ftlich k eit d e ra rtig e r  R ip p e n ­
k u g e ln  ist d arin  zu  such en , d aß  so w o h l in  d en  B in d ern , w ie  auch  
in  d en  R in g e n  e rh eb lich e  B ie g u n g sm o m e n te  a u ftre te n , die 
k r ä ft ig e  Q u e rsch n itte  e rfo rd erlich  m achen.

V ie l  g e e ig n e te r  w ie  R ip p e n k u p p e ln  sind  d ie  S ch a le n k u p p e ln  
fü r  d ie  H e rste llu n g  g ro ß e r  S p a n n w e iten  in  M a ssiv k o n stru k tio n , 
w e il in  S ch a le n k u p p e ln  m it g e rin g e r W a n d stä rk e  u n d  bei 
sa c h g e m ä ß er W a h l der. R a n d b ed in g u n g e n  fa s t  k e in e  B ie g u n g s­
m o m en te  s e n k re ch t zu r S ch a le  a u ftre te n . In fo lg e  W e g fa lls  
d ieser B ie g u n g sm o m e n te  k a n n  m an m it seh r g erin gen  S ch alen ­
stä rk e n  au sko m m en  und d ie  D ru ck - und Z u g fe s tig k e it  des 
E ise n b e to n s  in  seh r w irts c h a ft lic h e r  W e ise  a u sn ü tzen . E s  sind 
bis h e u te  ein e g ro ß e  A n z a h l d e ra rtig e r  S ch a le n k u p p e ln  her­
g e s te llt  w ord en . D ie  d u rch  d ie  D y c k e r h o ff  &  W id m a n n  A .-G ., 
N ied erlassu n g  K a rlsru h e , a u sg e fü h rte  In n e n k u p p e l d er K irch e  
S t. B la sie n 2) is t  d ie  f la ch ste  u n d  w o h l a u ch  d ie  k ü h n ste  der 
b ish e rige n  A u sfü h ru n g en . S ie  h a t  ein e S p a n n w e ite  v o n  ca. 
34 m  b e i e inem  S tic h  v o n  n u r 5,25 m . D e r  m ittle re  T e il  der 
K u p p e l is t  a ls  S ch a le  m it e in em  K rü m m u n g sra d iu s  v o n  23,1 
a u sg e fü h rt, d e r ä u ß e re  T e il  d e r K u p p e l d a g e g e n  a ls  Z e ltd ach .

*) Siehe .Armierter B e to n J a h r g a n g  I913, Heft 2, 4, 5, 6 ; Jahr­
gang 1914, Heft I, 2, 3.

•) Siehe Mitteilungen der „Deutschen Bauzeitung" 1912, Nr. I I  und 12.
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S ie h t  m an  v o n  den  E in flü sse n  d es W in d e s  und d er S ch n ee­
la st  ab, d ie  b e i K u p p e lb a u te n  im m er v e rh ä ltn ism ä ß ig  gerin g  
sind, und n im m t an, d aß  d ie  S ch a le n k u p p e l n u r d u rch  E ig e n ­
g e w ic h t b e la s te t  w ird , d a n n  sind, w ie  le ic h t  n ach zu w eisen  ist, 
d ie  S p an n u n gen  in  d er K u p p e l v o lls tä n d ig  u n a b h ä n g ig  v o n  d er 
D ic k e  d er S ch ale  se lb st, d. h. S ch ale n k u p p e ln  lassen  sich 
th e o retisch  m it R ü c k s ic h t  a u f d ie  S p an n u n gen  a lle in  ga n z 
b e lieb ig  dün n  ausfü h ren , eine B e g re n zu n g  ist n ur geg e b en  durch  
d ie  K n ic k fe s t ig k e it  d e r S ch a le  selb st.

M it R ü c k s ic h t  je d o ch  a u f d ie  S p an n u n gen , d ie  in  S ch ale n ­
k u p p e ln  d u rch  d ie  A u s r ü s t u n g  und a u ch  in fo lg e  u n gen au er 
A u sfü h ru n g  d er K u p p e lflä c h e  en tsteh en , ist es n ich t m öglich , 
d ie  S ch a le n d ick e  so dü n n  zu w äh len , w ie  es d e r s ta tisch e  N a c h ­
w eis u n d  d ie  K n ic k s ic h e rh e it  e rfo rd e rte . E s  is t d em n ach  also 
vo n  w e s e n t l i c h e r  B e d e u t u n g ,  d i e s e  A u s r ü s t u n g s ­
s p a n n u n g e n  z u  v e r m e i d e n  u n d  d i e  K u p p e l f l ä c h e  
m i t  m a t h e m a t i s c h e r  G e n a u i g k e i t  h e r z u s t e l l e n .

D u rc h  d as Z u sa m m e n treffen  v o n  d rei w esen tlich en  E r ­
fin d u n g en  in  d en  le tz te n  J ah ren  sind  n u n m eh r d iese  F o rd e ­
ru n g en  e rfü llt, und es kön nen  h e u te  w e itg e sp a n n te  M a ssiv­
k u p p e ln  bei seh r gerin gem  E ig e n g e w ich t u n d  m a th em a tisch  
g e n a u e r F o rm  und u n ter  V e rm e id u n g  v o n  A u srü stu n g ssp a n n u n ­
gen  h e rg e ste llt  w erd en .

H e rr  D r. B a u e r s f e l d  d e r F irm a  C a rl Zeiss, J en a, d er 
E rfin d e r des d u rch  d ie  versch ied e n e n  Z e itu n g sn o tize n  b e k an n te n  
P la n e ta r iu m s, sah  sich  v o r  d ie  A u fg a b e  g e s te llt , a u f dem  D a ch e  
eines d e r F a b r ik g e b ä u d e  v o n  Zeiss fü r  V e rsu ch sz w e ck e  einen 
K u p p e lb a u  zu r D a rste llu n g  d es H im m e lsge w ö lb es  zu  errich ten .

D a  d ie  K o n s tr u k tio n  m it R ü c k s ic h t  a u f den  schon  v o r­
h an den en  B a u  seh r le ich t g e h a lte n  w erd en  m u ß te , ka m  H e rr 
D r. B a u e rsfe ld  a u f d ie  Id ee, diese 16 m  w e it  ge sp a n n te  K u p p e l 
von d er F o rm  ein er H a lb k u g e l m itte ls  eines le ich ten  eisernen 
N e tzw erk es  h erzu ste llen , dessen  S tä b e  im  D re ie ck sy ste m  anein ­
ander g e re ih t und d u rch  ein e in fach es S ch lo ß  m itein a n d e r 
verb u n d en  w erd en  so llten . W egen  Ü b erfü h ru n g  des N etz-

Abb. 3 . 40 m weit gespannte Kuppel der Fa. Schott & Gen., Jena. 
Das mit Menschen belastete Netzwerk von unten - aus gesehen.

W erkes in e in e  K u g e ls c h a le  s e tz te  sich  d an n  Zeiss m it der 
D y c k e rh o ff  &  W id m a n n  A .-G . in  V erb in d u n g . D ie  w eitere  
D u rch a rb e itu n g  d ieses p a te n tie r te n  K u p p e lb a u sy ste m s erfo lgte  
dann  in  Z u sa m m e n a rb e it d e r beid en  F irm en .

Z w ei w e ite re  sch o n  vo rh a n d e n e  E rfin d u n gen , das T o rk ret- 
v e rfa h ren  u n d d e r h o ch w e rtig e  sch n ell erh ä rte n d e  Zem ent, 
m a ch ten  es m ö glich , d ieses G e rip p e  in  k u rze r  F r is t  in E isen ­
b eto n  e in zu h ü llen , o h n e  V erw en d u n g  e in er festen  U n terrü stu n g  
und S ch a lu n g . In  A b b . 1 is t  d as fe r tig  m o n tie rte  N e tz w e rk  aus 
dün n en  F la ch eise n stä b e n , d ie  ein e d u rch sch n ittlich e  L ä n g e  von  
ca. 60 cm  b e sitzen , zu  erk en n en . D ie  K u p p e l h a t d ie  F o rm

ein er H a lb k u g e l und ist a u f einem  zy lin d risch en  U n terb au  
a u fg e se tzt, d er eben falls  in  N e tz w e rk k o n stru k tio n  h e r­
g e s te llt  ist.

V o n  In teresse  ist die S ta b ein te ilu n g . E s  w a r  h ierb ei P rin zip , 
m ö glich st g le ich  g ro ß e  S ta b lä n g e n  zu  erh a lten , d a m it die 
E isen m en g e  m ö glich st g le ich m ä ß ig  ü b e r die g a n ze  F lä c h e  v e r ­
te ilt  w ird. D e r S ta b ein te ilu n g  lie g t  ein 2 0 -F läch n er zu gru n d e,

Abb. 4 . 40 m weit gespannte Kuppel der Fa. Schott & Gen., Jena. 
Die fertig torkretierte Kuppel mit Aussparung für Sternprismen.

dessen F lä ch en  w ied eru m  so u n te rg e te ilt  sind,- d aß  auch  m ög­
lic h s t  w en ig  S tä b e  versch ied en er L ä n g e n  en tstan d en . In s­
g e sa m t w u rd en  fü r  d ie  K u p p e l b e n ö tig t  3840 S tä b e  und 51 
v ersch ied en e  S ta b so rte n . T ro tzd e m  d as N e tz w e rk  n ur ein 
G e w ich t v o n  9 kg/m 2 b e sitz t, is t  es b e fä h ig t, d ie  u n gle ich m ä ß ig  
v e rte ilte  L a s t  e in er grö ß eren  A n z a h l M enschen  ohne m e rk b a re  
D e fo rm a tio n  zu tra g e n . D ie  S te if ig k e it  d es N e tz w e rk e s  is t um  
so b em erk en sw erter, w en n  m an  b e rü ck s ic h tig t, d aß  9 k g  E isen  
n ur e in er d u rch sch n ittlich en  B le c h s tä rk e  v o n  ca. 1 ,1  m m  e n t­
sp rechen  und das G esa m tg ew ich t d er 400 m 2 um fassen den  
K u p p e lflä c h e  n u r 3600 k g  b e trä g t. D ieses au ß ero rd en tlich  
g erin ge  G e w ich t e rm ö glich t eine seh r e in fach e M o n tage . D ie  
M o n ta ge  w ird  vo m  S ch e ite l aus bego n n en , und m it F o rtsch reiten  
d er M o n ta ge  w ird  das G erip p e  m itte ls  ein es B o ck g erü stes  
a llm äh lich  in  d ie  H ö h e  geh o b en , so d a ß  d ie  M o n ta ge  stän d ig  
vo m  B o d en  aus erfo lgen  kan n.

B e i d e r gro ß en  A n z a h l d er S tä b e  und bei ih rer gerin gen  
L ä n g e  haben  d ie  e in zeln en  S tä b e  ein es K n o te n p u n k te s  nur 
sehr ge rin ge  W in k e lab w eich u n ge n  v o n  d e r T an ge n tia leb e n e . 
U m  die le ich te  M o n ta ge  u n d  eine g le ich m ä ß ig e  S p an n u n gs­
v e rte ilu n g  zu  erm öglich en , is t es n otw en d ig , d ie  S ta b lä n g e n  und 
a u ch  d ie  Sch eiben  d e r Sch lö sser m it a u ß e ro rd en tlich er G en au ig ­
k e it h e rzu ste llen . D ie  H e rste llu n g  e rfo lg te  m it  e in er G e ­
n a u ig k e it, w ie  sie n u r in e in er o p tisch en  A n s ta lt  ü b lich  
ist. D ie  S tä b e  w u rd en  a u f 1/ioooo ihrer L ä n g e  g e n a u  h e rg este llt. 
D e r K n o te n p u n k t b e ste h t au s zw e i Sch eiben  m it rin gfö rm igen  
E in fräsu n gen , in  d ie  d ie  en tsp rech en d  gestan zte n  E n d en  der 
S tä b e  ein greifen . D ie  b e id en  Sch eib en  des K n o te n p u n k te s  
w erden  d u rch  S ch rau b en  zu sam m en geh alten . B e i d e r F rä su n g  
d er S ch eib e  w u rd e  d ie  g e rin g e  W in k e la b w e ich u n g  d e r an einen 
K n o te n  an greifen d en  S tä b e  in d e r F rä su n g  m itb erü ck sich tig t. 
N u r d u rch  diese g ro ß e  G e n a u ig k e it  in d er H erste llu n g  des N e tz ­
w erk es kan n  erre ich t w erden , d a ß  das G erip p e  w ie  ein hom ogenes 
B lech , d. h . a ls  M em bran  w irk t  u n d  diese hohe T ra g fä h ig k e it  
b e sitz t.

D a s  E in to rk re tie re n  des N e tzw erk es  e rfo lg t vo m  Ä q u a to r  
aus in ein zeln en  R in gen . D u rch  diesen A rb e its fo r ts c h r itt  in 
ein zeln en  R in g e n  w ird  d as N e tz w e rk  n ur w e n ig  b e la ste t, w eil

25 *
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d ie  schon e rh ä rte te n  R in g e  b e fä h ig t  sind d ie  neu a u fg e b ra ch te  
L a s t  zu  übernehm en, so daß  n ur sehr g e rin g e S p a n n u n g en  in  dem  
n och  n ich t to rk re tie rte n  N e tz w e rk  en tsteh en .

U m  dem  T o rk re tb e to n  einen g u te n  H a lt  zu geben , w ird  das 
N e tz w e rk  m it einem  sta rk en  D ra h tg e w e b e  ü berzogen . D ie  
S tä rk e  des T o rk re tb e to n s  b e tr ä g t  n u r 3 cm , an den N e tz w e rk ­
stä b e n  je d o ch  w ird  z w e ck s  besserer E in h ü llu n g  und um  aus

Abb. 5. Kuppel für das städtische Planetarium in Jena. 
Spannweite 25 m. Das fertig montierte Netzwerk mit Drehgerüst.

beso n d eren  G rü n d en  das N e tz w e rk  v o n  au ß en  s ich tb a r zu  
m achen, d e r B e to n  v e rs tä rk t. D ie  T o rk re tie ru n g  e rfo lg t  v o n  
a u ß e n  m itte ls  b e w e g lich e r S ch alu n g sta fe ln , d ie  an  d e r In n en ­
seite  des N e tz w e rk e s  m itte ls  D rä h te n  a n g e h ä n g t w erd en . D a s  
V e rse tze n  der b ew eglich en  S ch alu n g sta fe ln  e rfo lg t m itte ls  eines 
D reh arm es, dessen D re h p u n k t im  M itte lp u n k t d e r  K u g e l 
g e la g e rt ist.

E in e  z w e ite  w esen tlich e  A u sfü h ru n g  is t  d ie  K u p p e l fü r  die 
A b sp ren ge re i d er F a . S c h o tt  &  G en . in  J en a. D ie  K u p p e l h a t 
eine S p a n n w e ite  v o n  40 m  b ei e in em  S tic h  v o n  7,869 m . D ie  
K u p p e l is t n ach  e in er K u g e l m it d em  R a d iu s  28,28 g e fo rm t. 
D ie  zen tra le  B e sc h ick u n g  d er A b sp re n g e re i un d  d ie  g u te  g le ic h ­
m ä ß ig e  B e le u c h tu n g  w aren  m aß geb en d  fü r  d ie  A u sfü h ru n g  
dieses F a b r ik g e b ä u d e s  in ru n d e r F o rm  (A b b . 2).

D a s  N e tz w e rk  b e ste h t aus d en selben  dün n en  F la ch eise n ­
stä b e n  w ie  b e i d er eben  b esch rieb en en  K u p p e l. M it R ü c k s ic h t  
a u f d ie  g ro ß e  S p a n n w e ite  d ieser K u p p e l w a r  es n o tw en d ig , die 
M o n ta ge  des N e tz w e rk e s  vo m  Z u grin g  aus v o rzu n e h m e n ; um  
die  M o n ta ge  m ö glich st e in fach, zu  g e sta lte n , w u rd e  d e r E in ­
te ilu n g  des N e tz w e rk e s  d as P a ra lle lk re issy ste m  zu  G ru n d e  
g e le g t. B e im  P a ra lle lk re issy stem  ist a llerd in gs d ie  V e rte ilu n g  
d er E isen m en g e  n ich t so g le ich m ä ß ig  w ie  b e i dem  erst b e sch rie b e ­
n en  N e tz w e rk  u n d  a u ch  die S ta b lä n g e n  w eisen  g rö ß ere  U n te r­
sch ied e  auf, je d o ch  sin d  diese N a ch te ile  n ich t seh r w esen tlich  
g e g e n ü b er den  V o rte ile n  d e r e in fachen  u n d rasch en  M o n ta ge  
un d  sind  s ta tisch  v o n  g a n z  u n w esen tlich er B e d e u tu n g .

F ü r  d ie  M o n ta g e  w u rd e  ein  le ich tes  h ö lzern e s  D reh g e rü st 
b e n u tz t, d as in  d er M itte  in  einem  D reh za p fe n  u n d an  den 
E n d e n  a u f R o lle n  g e la g e r t  w a r . T ro tzd e m  das N e tz w e rk  b e i 
F ro s t  m o n tie rt w u rd e , w a r  d ie  M o n ta ge  in drei W o ch en  fe r tig . 
B e i  w a rm e r W itte ru n g  h ä t te  d ie  M o n ta ge  fa s t  in  d er h a lb en  
Z e it  erled ig t w erd en  kön nen . D ie  M o n ta g e  e rfo lg te  vo m  D reh ­
g e rü st aus v o lls tä n d ig  fre i o h n e w eitere  U n terrü stu n g.

In fo lg e  d e r g ro ß en  G e n a u ig k e it  in d e r B e a rb e itu n g  des 
N e tz w e rk e s  e rgab en  sich  k e in erle i S ch w ie rig k e ite n  b e i d er 
M o n ta ge , a u ch  n ich t b e im  S ch ließ en  d er K u p p e l am  S ch eite l, 
w o  so lch e  am  m eisten  zu  erw arte n  w aren . W ie  seh r a b e r die 
G e n a u ig k e it  b e i d e r B e a rb e itu n g  eine R o lle  sp ie lt, z e ig te  sich

darin , d aß  eine S ta b re ih e , b e i d e r ein R e ch e n fe h le r  v o n  1 m m  
u n terlau fen  w ar, d ie  F o rm  der K u p p e l so b e e in flu ß te , daß  
diese S ta b re ih e  w ied e r e n tfe rn t u n d  d u rch  ein e S ta b re ih e  v o n  
ric h tig e r  L ä n g e  e rse tz t  w erd en  m u ß te . B e so n d ers in teressa n t 
is t  A b b . 3, in  d er d as m it M enschen  b e la s te te  N e tz w e rk  
v o n  u n ten  zu  seh en  ist. A u c h  in  d er W ir k lic h k e it  er­
schein en  d ie  M en schen  in  dem  d ün n en  N e tz w e rk  w ie 
M ü ck en  in  einem  S p in n w eb e n n etz . A u ch  dieses N e tz w e rk  
w ie g t  n u r 9 kg/qm , e n tsp rech en d  1 m m  B le c h s tä r k e . T ro tz  
des g ro ß en  K rü m m u n g sra d iu s  v o n  28,28 m  is t  d as N e tz ­
w e rk  s te if  g e n u g , um  die  L a s t  ein er g ro ß e n  A n z a h l M enschen 
zu  tra g e n . D ie  O b e rflä ch e  d er K u p p e l b e tr ä g t  1400 qm , das 
G e sa m tg e w ich t d em n a ch  ca. 13 t.

M it R ü c k s ic h t  a u f d ie  e rh e b lich  g rö ß eren  S p an n u n gen  
d ieser flach en  K u p p e l u n d  a u f d ie  K n ick s ich e rh e it  d er S ch ale  
w ar es n o tw en d ig , d iese  in  e in er S tä rk e  v o n  6 cm  au szu fü h ren . 
U m  einen g u te n  Z u sam m en h an g im  B e to n  zu  sch a ffen , u n d  zu r 
A u fn a h m e  d e r T e m p e ra tu rsp a n n u n g en  in fo lg e  e in seitiger E r ­
w ärm u n g d e r S ch ale  w u rd e  d as N e tz w e r k  o b en  w ie  u n ten  d u rch  
sich  k reu ze n d e  5-m m -E isen  v e r s tä r k t  (in sgesam t 3 k g  p ro qm ). 
D iese  R u n d e isen  d ien ten  a u ch  zu g le ich  d a zu , d em  B e to n  beim  
T o rk retie re n  d en  n ö tig en  H a lt  zu  g e b en  u n d e rse tz te n  das D r a h t­
g ew eb e, d as b e i d e r 16 m  w e it  g e sp a n n te n  K u p p e l v e rw e n d e t 
w ord en  w ar. D ie  Ü b e rd eck u n g  d e r  R u n d e isen  b e tr ä g t  au f 
je d e r  S e ite  n och  i  cm . D ie s e r  A b s ta n d  k o n n te  seh r g en au  
e in g e h a lten  w erd en , w e il d ie  S ch a lu n g sta fe ln  a n lie g en d  an  die 
S ch ra u b en b o lze n  d e r S ch lö sser seh r g e n a u  b e fe s tig t  w erd en  
ko n n te n . D ie  T o rk re tie ru n g  e rfo lg te  eb en fa lls  v o n  au ß en  
in h o rizo n ta len  R in g e n  u n d um  ein e g u te  V e rb in d u n g  d er 
ein zeln en  B e to n rin g e  zu  erh a lten , w u rd e  je d e r  R in g  zu erst 
n u r in  d e r h a lb en  S ch a le n stä rk e  to rk re tie rt, d ie  d an n  z u g le ich  
m it  der T o rk re tie ru n g  des n ä ch ste n  R in g e s  zu r v o lle n  S tä rk e  
e rg ä n zt w u rd e . In fo lg e  V erw en d u n g  v o n  D y ck e rh o ff-D o p p e l-  
z em en t e rfo lg te  d ie  H e rste llu n g  in’ seh r k u rz e r  Z e it. E s  k o n n te

Abb. 6. Kuppel für das städtische Planetarium in Je.ia. 
Spannweite 25 m. Das Netzwerk von innen.

Versetzen der Schalungstafeln nach Torkretierung des I. Ringes.

jed e n  T a g  ein  R in g  fe r t ig g e s te llt  w erd en , so d a ß  fü r  d ie  gan ze 
T o rk re tie ru n g  n u r e tw a s m ehr w ie  d re i W o ch en  b e n ö tig t  w aren.

A u s  a rch ite k to n isch e n  G rü n d en  w u rd e  d as O b erlich t 
d e r L a te r n e  n och  e rg ä n zt d u rch  S tern p rism en . U m  ein  Zer­
sp rin gen  d ieser P rism en  in fo lg e  d es ve rsch ie d e n a rtig e n  D ru ck es 
in  d e r m erid io n alen  und R in g r ich tu n g  zu  v e rm eid e n  u n d m it 
R ü c k s ic h t  a u f  d ie  S ch w ie rig k e ite n  b e im  T o rk re tie re n  w urden 
diese P rism en  n ich t m it e in to rk re tie rt, so n d ern  A u ssp aru n gen  
in  D re ie ck fo rm  v o rgeseh en  u n d  d ie  P rism en  in  e in er besonderen 
P la t t e  ü b e r d e r K u p p e ls c h a le  lieg en d , e in b e to n iert. A b b . 4 
z e ig t  d ie  fe rtig  to rk r e tie rte  K u p p e l u n d  d ie  dreiecksförm igen ,
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dem  S ta b n e tz  a n g ep a ß te n  A u ssp a ru n g en  fü r  d as E in se tze n  
d e r Stern p rism en . D ie  A b d e c k u n g  u n d Iso lie ru n g  d e r dünnen 
D a c h h a u t e rfo lg te  m itte ls  T o rfo le u m p la tte n  in  M ö rte l v e rle g t. 
A u f  den T o rfo le u m p la tte n  w u rd e  ein  i  y2 cm  s ta r k e r  T o rk re t-  
E s tr ic li  a u fg e b ra ch t u n d  a u f diesem  die  tee rfre ie  P a p p e  a u f-  
g e k le b t.

B e so n d e re  A u fm e r k s a m k e it  w u rd e  d a ra u f g e w a n d t, e in ­
w a n d fre ie  W a n d - u n d  A u fla g erb ed in g u n g e n  zu sch affen . B e ­
k a n n tlich  lie g t  b e i K u p p e ln , d ie  d ie  F o rm  e in er K u g e l haben, 
d ie  B ru ch fu g e , d. h. d e r  Ü b e rg a n g  d e r R in g d ru ck - zu  den 
R in g zu g sp a n n u n g e n  b e i einem  Ö ffn u n g sw in k e l v o n  ca. 5 1 01). 
F la c h e  K u p p e ln  h a b en  d esh alb  n u r D ru ck sp a n n u n g e n  und in ­
fo lged essen  d as B e streb e n , sich  zu sam m en zu zieh en , w äh ren d

Abb. 7. Kuppel für das städtische Planetarium in Jena. 
Spannweite 25 m. Außenansicht. Torkretieren des II. Ringes.

der Z u g rin g  d as u m g ek eh rte  B e streb en  h a t, sich  au szu d eh n en . 
In fo lge  d ieser Z w ä n g u n g en  e n tsteh en  B ie gu n gssp an n u n g en  in 
d er S ch a le . D ie se  R a n d zw ä n g u n g ssp a n n u n g e n , so w eit sie das 
E ig e n g e w ich t b e tre ffe n , w u rd e n  zu m  gro ß en  T e il b e se itig t  
du rch  en tsp rech en d e  W a h l d e r M e rid ia n k u rv e . Im m erh in  
entstehen  a b er n och  Z w än gu n g ssp a n n u n gen  in fo lge  d e r  v e r ­
sch ied en artigen  E rw ä rm u n g  d e r S ch a le  und des Z u grin ges.

D a s  R a n d sp a n n u n gsp ro b lem  is t d esh alb  v o n  a u ß e ro rd en t­
lich er B e d e u tu n g  fü r  d ie  H e rste llu n g  fla c h e r  K u p p e ln . B e i 
G elegen h eit d ieses K u p p e lb a u e s  fü r d ie  F irm a  S c h o tt  w u rd e  
dieses P ro b lem  im  Z eissw erk  th e o retisch  ein geh en d b e a rb eite t 
und a u ch  ein e g ro ß e  A n z a h l V e rsu ch e  ge m a ch t, und es g e lan g  
H errn  D r. G eck eier, J en a, ein e e in fach e  u n d ü b ersich tlich e  
L ö su n g  d ieser A u fg a b e . E in e  V e rö ffe n tlich u n g  d ieser A rb e it  
w ird  in k u rz e r  Z e it  erfo lgen .

S e h r w ic h tig  is t es auch, den  Z u grin g  ric h tig  zu lagern , um  
Z w än gu n g sersch ein u n gen  in  d e r S ch ale  und B iegu n gssp an n u n gen  
im  Z u g rin g  zu  verm eid en . In fo lg e  sein er Z u gsp an n u n gen  und 
in fo lge  v o n  T em p e ra tu rw irk u n g en  h a t der Z u grin g  das B e ­
streben , s ich  in  ein en  K r e is  v o n  grö ß erem  b ezw . k leinerem  
R a d iu s  zu  v e rw a n d e ln . U m  diese  B e w e g u n g  zu  erm öglichen, 
is t d e r Z u g rin g  a u f P e n d elsä u len  a u fg e la g e rt, d ie  eine fre ie  
B e w e g u n g  d es R in g e s  in  ra d ia ler  R ic h tu n g  g e sta tte n , in  R ic h ­
tu n g  d es Z u g rin g e s  se lb st a b er ein  seh r g ro ß es  T rä gh eitsm o m en t 
b esitzen , um  h o r izo n ta le  K r ä f t e  au fn eh m en  zu  kö n n en  und den 
Z u grin g  v o n  B ie g u n g sm o m e n te n  in fo lg e  W in d - u n d  Sch n ee­
b e la stu n g en  zu  b efreien . D u rch  d iese  P en d elsäu len , d ie  nur 
eine B e w e g u n g  in  ra d ia le r  R ic h tu n g  erm öglich en , ist d er Zug- 
rin g  gezw u n g e n , s tä n d ig  sein e K re isfo rm  b eizu b eh a lten , es 
kö n n en  d esh alb  i n . ihm  au ch  k e in e  w esen tlich en  B ie gu n gs­
m o m en te  a u ftre te n , d ie  den  Z u grin g  au s d er K reisfo rm  zu 
b ieg en  ve rsu ch en .

*) Siehe Handbuch für Eisenbeton, Band Kuppelbau. Foeppl, 
Drang und Zwang.

D ie  s ta tisch e n  B ere ch n u n g en  fü r  d iese  au ß ero rd en tlich  
k ü h n e  K o n stru k tio n  w u rd en  d u rch  H errn  P ro fesso r S p an ge n ­
berg, M ün chen , g e p rü ft  u n d  b e g u ta c h te t . D ie  K ü h n h e it  d er 
K o n stru k tio n  fä llt  am  m eisten  ins A u g e , w en n  m an b e d en k t, 
d aß  d ie  D ick e  d e r S ch a le  n ur ca. 1/600 d e r S p a n n w e ite  b e trä g t.

E in e  d r itte  A u sfü h ru n g , w e lch e  ebenso w ie  d ie  v o r b e ­
schriebenen  v o n  d er N ied erlassu n g N ü rn b e rg  d er D y c k e r ­
h o ff &  W id m an n  A .-G . d u rch g e fü h rt w u rd e , is t  g le ich fa lls  in 
J en a  zur A u sfü h ru n g  geko m m en . E s  h a n d e lt  sich  um  einen 
K u p p e lb a u  v o n  25 m S p an n w e ite  fü r das s tä d tis c h e P la n e ta r iu m . 
D ie  K u p p e l h a t  d ie  F o rm  e in er H a lb k u g e l, d ie  a u f einem  
zy lin d risch en  U n te rb a u  a u fs itz t. D ie  K u p p e l w u rd e  in  g le ich er 
W eise  h e rg este llt, w ie  d ie  40 m  w e it  ge sp a n n te  K u p p e l bei 
S c h o tt  und z w a r e b en fa lls  in  e in er S tä rk e  v o n  6 cm . D a s  N e tz ­
w e rk  h a t  d iese lb e  S tä r k e  w ie  das d e r v o rh e r besch rieben en  
K u p p e l. D a s  N e tzw e rk , das eine O b e rflä ch e  v o n  900 q m  h a t, 
w u rd e in  einer W o ch e  m o n tiert. In  A b b . 5 ist das fe rtig  m o n tierte  
N e tz w e rk  und a u ch  das le ich te  D reh g e rü st, v o n  dem  au s die 
F re im o n ta g e  e rfo lg te , d a rg este llt, w äh ren d  A b b . 6 e in e  in nere 
A n s ic h t des N e tz w e rk e s  b rin g t. D e r erste  R in g  ist in  h a lb er 
S tä rk e  to rk r e tie r t  u n d  d ie  S ch a lu n g sta fe ln  w erd en  fü r die 
T o rk re tie ru n g  des zw eiten  R in g e s  v e rs e tz t . A u s  A b b . 7 ist 
d ie  T o rk re tie ru n g  zu  ersehen, und zw a r w ird  g e ra d e  d ie  zw e ite  
T o rk re tsch ich t a u fg e b ra ch t. D a s  N e tz w e rk  is t n och  d eu tlich  in 
in d er ersten  T o rk re ts c h ic h t zu  erken n en . D ie se  B ild e r  
lassen  den g a n zen  A rb e its v o rg a n g  k la r erken n en  und sprechen  
so fü r sich selb st, d a ß  w e ite re  A u sfü h ru n g en  sich  e rü b rigen .

S te llt  m an  n un  d ie  G ew ich te  d er n ach  den  b ish erigen  
B a u w eisen  au sge fü h rte n  K u p p e ln  zusam m en  u n d b rin g t sie 
in  V e rg le ich  m it  solchen n ach  der neuen B a u w eise , so ergeben  
sich  ein ige h o ch in teressa n te  W e rte . H e rr P ro f. G eh ler h a t  im  
,,A rm ie rten  B e to n “  J a h rg a n g  23, an sch ließ en d  an d ie  B e ­
sch reib u n g d e r B re s la u e r  K u p p e l eine Z u sa m m en stellu n g  g e ­
b ra c h t ü b e r d ie  G e w ic h te  sow ohl d e r a lte n  M a ssivku p p eln , 
w ie  a u ch  d e r n eueren  E isen b eto n k u p p eln . D a rn a ch  lassen  sich 
d ie  G e w ich te  d a rste llen  a ls  k u b isch e  P a ra b e ln . D ie se  Z u ­
sam m en ste llu n g ist in A b b . 8 b e n u tz t  und e rg ä n zt w orden. 
D ie  S p an n w e iten  d er K u p p e ln  sind a u f d er A b szisse , d ie  G e ­
w ich te  als O rd in ate n  a u fge trag en .

K u r v e  1 z e ig t  die G ew ich te  d er a lte n  M a ssivku p p eln . D ie  
P e te rsk irch e  in  R o m  m it e in er S p an n w e ite  v o n  40 m  w eist ein 
G e w ich t v o n  xo 000 t  auf.

K u r v e  2 z e ig t  d ie  G ew ich te  d er m odern en  E isen b eto n ­
k u p p eln , d ie  um  ein v ie lfa ch e s  le ich te r  k o n stru ie rt sind. D an ach

K u p p e l g e w i c h t e  
I. d e r  alten  M assivkuppcln .

II. d e r  E isen b e to n k u p p e ln  d e r  N euzeit.
III. d e r  Z eisskuppe ln .

CO

Abb. 8.
Darstellung der Gewichte von Massiv-Kuppeln.

lä ß t  sich eine K u p p e l v o n  40 m  S p an n w eite  en tsprech en d  d er 
P e te rs k irc h e  m it ca . 1500 t, also e tw a  6 m al le ich te r  herstellen . 
In  d iese  K u r v e  is t  d ie  B re s la u e r  F esth a lle , b e i d e r d ie  K u p p e l­
k o n stru k tio n  ein  G e w ich t v o n  ca . 6340 t  b e sitz t, e in getragen .
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K u r v e  3 z e ig t  d ie  G ew ich te  d er Z eissk u p p eln . D ie se  K u r v e  
w u rd e  e rm itte lt  au f G ru n d  d er b ish erigen  A u sfü h ru n g en  und 
du rch g ea rb eite terl P r o je k te  b is 120 m  S p an n w e ite . M an erk e n n t 
d a ra u s ohn e w eiteres, daß  d er O b erb au  d e r B resla u er F e sth a lle  
4 — 5 m al le ich te r  h ä tte  a u sg e fü h rt w erden  kö n n en  b e i V e r ­
w en d u n g des Z e iss-S yste m s.

F ü r  eine S p a n n w e ite  v o n  100 m w ü rd e  m an  g e m ä ß  diesen  
K u r v e n  fü r eine K u p p e lk o n s tru k tio n  in d e r a lte n  B a u w eise  
ein G e w ich t v o n  100 000 t  erh a lten , fü r  ein e E isen b eto n k u p p el 
d a ge ge n  ca. 23 000 t.

N a ch  der gen au en  F o rm e l fü r d ie  R ip p en k u p p eln  e rg ib t 
sich  n ach  P ro f. G eh le r fü r  eine K u p p e l v o n  100 m  S p an n ­
w e ite  in  d er B a u w e ise  d e r B re s la u e r K u p p e l ein G e w ic h t  vo n  
21 000 t , d as bei V e rw e n d u n g  le ich te ste r  E ise n b e to n d e ck e  a u f 
16 000 t  e rm ä ß ig t w erd en  k ö n n te . A lle  d iese  G e w ich te  b e ­
ziehen  sich  n a tü rlich  n u r a u f den e ig en tlich en  K u p p e lb a u  
ein schl. Z u grin g.

D e m g e g e n ü b er h ä tte  ein  K u p p e lb a u  v o n  100 m  S p a n n ­
w e ite  n ach  d e r Z e iss-B a u w eise  n ur ein G e w ic h t v o n  4800 t. 
E in e  K u p p e l v o n  120 m  S p a n n w e ite  — also  v o n  fa s t  d o p p e lter 
S p a n n w e ite  w ie  d ie  B re s la u e r 65 m  w e it  g e s p a n n te  K u p p e l — 
d ü rfte  d as G e w ich t d e r le tz te re n  n ur w en ig ü b ersteigen .

D u rch  d en  W e g fa ll d er A u srü stu n g ssp an n u n g en  is t es 
a lso  m öglich , g rö ß ere  K u p p e ln  n och  m in d esten s 4 m al le ich te r  
h erzu ste llen , a ls  in  d er b ish e rige n  E ise n b e to n k o n stru k tio n s­
w eise. D a n eb e n  b ie te t  d ie  Z e iss-B au w eise  n och  fo lg en d e  
V o rte ile :

D e r  U n t e r b a u  k a n n  e r h e b l i c h  l e i c h t e r  g e h a l t e n  

w e r d e n ,  d ie  H e r s t e l l u n g s z e i t  i s t  a u ß e r o r d e n t l i c h  

k u r z ,  d i e  k o m p l i z i e r t e  U n t e r r ü s t u n g  f ä l l t  w e g ,  und 

d ie  K u p p e l f o r m  l ä ß t  s i c h  m i t  m a t h e m a t i s c h e r  

G e n a u i g k e i t  h e r s t e l l e n .

GRAPHISCHE BESTIMMUNG DER NORMALSPANNUNGEN IN GERADEN STÄBEN N A CH  EINEM 
EINHEITLICHEN VERFAHREN FÜR HOM OGENE QUERSCHNITTE, FÜR QUERSCHNITTE OHNE 

ZUGFESTIGKEIT UND FÜR EISENBETONQUERSCHNITTE.

Von II. Spangenberg, 0. P rofessor an der Techn. H ochschule M ünchen.

Ü b ersicht. Es wird ein graphisches Verfahren angegeben, das 
ganz allgem ein —  bei homogenen wie bei Verbundquerschnitten, bei 
Mitwirkung oder bei Ausschluß von Zugspannungen sowie auch bei 
Annahme verschiedener E lastizitätsm aße für D ruck und für Z u g .—  
die unm ittelbare Bestimmung der Nullachse und der Spannungsver­
teilung gestattet, sofern der Querschnitt und seine Beanspruchung 
symmetrisch ist. Zum Schluß wird gezeigt, in welchen Fällen das V er­
fahren auch bei unsymmetrischer Beanspruchung des Querschnitts 
in Form  eines Probierverfahrens verwendet werden kann.

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

D ie  fo lgen d en  B e tra c h tu n g e n , b e i denen gera d lin ig e  V er­
te ilu n g  der N o rm alsp an n u n g en  v o ra u sg e se tz t  ist, ge lten  fü r 
sy m m etrisch e  Q u e rsch n itte  m it sy m m etrisch er B ean sp ru ch u n g , 
w ie  es d er w e it ü b e rw ieg en d en  M eh rzah l d er p ra k tisch e n  A u f ­
ga b en  en tsp rich t. W en n  d ie  U m g re n zu n g  e in es so lch en  Q u er­
sch n itts , d er in  e in em  P u n k te  A  sein er S y m m e triea ch se  durch 
e in e  N o rm a lk ra ft  N  b e an sp ru ch t is t  (A b b . 1), ke in e  e in fach en  
geo m etrisch en  F o rm e n  h a t, so k o m m t der W e g  d er R e ch n u n g  
n ich t in  F ra g e , v ie lm e h r b e stim m t m an  d an n  d ie  N o rm a l­
sp an n u n gen  b is je t z t  am  zw e ck m ä ß ig ste n  u n ter grap h i­
sch er E r m itt lu n g  des T rä g h eitsm o m en tes  fü r  ein e zu r S y m m e ­
trie a ch se  sen k rech te  A ch se  n ach  dem  b e k a n n te n  V erfa h re n  vo n  

■ M o h r 1). G re ift  d ie  N o rm a lk ra ft  a u ß e r h a l b  des Q u ersch n itts­
kern es an, so is t  b e i  A u s s c h l u ß  v o n  Z u g s p a n n u n g e n  
un d  also  b eson ders au ch  b e i der ü b lich en  B erech n u n g sw eise  
v o n  E i s e n b e t o n q u e r s c h n i t t e n  in  d e r grap h isch en  D a r ­
ste llu n g  des T rä g h eitsm o m en tes  noch ein  F l ä c h e n a u s g l e i c h  
vo rzu n eh m en 2), d e r in  sein er p ra k tisch e n  D u rch fü h ru n g  le ich t 
d ie  G e n a u ig k e it b e e in trä c h tig t  u n d  ü b e rd ie s  n u r ein e m i t t e l ­
b a r e  B e stim m u n g  d er N u lla ch se  g e s ta tte t3). D ie  U rsach e  fü r  
diese E rsch w e ru n g  lie g t  d arin , d a ß  in  diesen  F ä lle n  d ie  G r ö ß e  
des w irk sa m en  Q u ersch n itte s  n ich t v o n  v o rn h ere in  b e k a n n t 
ist, so n d ern  v o n  d er L a g e  d e r N o rm a lk ra ft  a b h ä n g t u n d  erst 
d u rch  d ie  E r m itt lu n g  der N u lla ch se  fe stg e le g t w ird .

In  A b s c h n it t  I I  w ird  ein  grap h isch es V erfa h re n  angegeben, 
dessen  A n w e n d u n g  in  den  eben  e rw äh n ten  F ä lle n  beson ders 
v o r te ilh a ft  ersch ein t. A b e r  auch  dann, w en n  bei exzen trisch  
a n g re ife n d er N o rm a lk r a ft  der g a n z e  Q u ersch n itt w irk sa m  ist,

sow ie a llg em ein  b e i B e a n sp ru ch u n g  n u r durch ein  B ie g u n g s­
m o m en t k a n n  dieses V erfa h re n  m in d esten s a ls g le ic h w e rtig  m it 
den b ish er b e k a n n te n  M eth o d en  an geseh en  w erden .

In w ie w e it .s ic h  d a s  V erfa h re n  ü b erd ies  au ch  b e i u n s y m ­
m e t r i s c h e r  B e a n sp ru ch u n g  in  F o rm  eines P ro b ierv e rfa h re n s 
verw en d en  lä ß t, -wird am  S ch lu ß  dieses A u fs a tz e s  in  A b s c h n itt  V I  
angegeben.

II . A b l e i t u n g  d e s  a l l g e m e i n e n  V e r f a h r e n s .

In  ein em  b elieb igen , zu r S y m m e triea ch se  sen krech ten  
F lä ch e n stre ife n  d F , d e r den A b sta n d  y  v o n  der zu r S y m m e trie ­
achse g le ich fa lls  sen krech ten , a b er in  ih rer L a g e  u n b ek an n te n

*) Vgl. M ohr, Abhandlungen aus dem Gebiete der Technischen 
Mechanik, Berlin, Wilhelm Emst u. Sohn, H. Aufl., S. 66.

2) Vgl. M ohr, Abhandlungen usw., II. Aufl., S. 275 und z. B. M ö rsch , 
Der Eisenbetonbau, 5. Aufl., I. Bd., S. 450.

3) Der Weg der Rechnung beschränkt sich in diesen Fällen haupt­
sächlich auf den Rechteckquerschnitt und erfordert bei Verbundkörpern ja 
selbst dann bereits die Lösung einer Gleichung 3. Grades.

N u lla ch se  n — n h a t  (A b b . 1), k a n n  bei A n n a h m e  gerad lin iger 
S p a n n u n g sv e rte ilu n g  d ie  N o rm a lsp a n n u n g  d u rch  die B e ­
zieh u n g

a =  k  y  . .  ....................................... (1

a u sg e d rü c k t w erd en , w o b e i k  ein  F e s tw e r t  is t, dessen  G röße 
fü r  die w e ite re  B e tr a c h tu n g  n ic h t  in te re ssie rt. D ie  in  d er Q u er­
sch n ittseb en e  d u rch  d en  A n g r if fs p u n k t  A  zu r S y m m e triea ch se  
gezo gen e S e n k re ch te  a — a sei als ,,A n g r i f f s a c h s e "  b eze ich n et



D E R  B A U IN G E N IE U R
1923 H E F T  10. SPANGENBERG, GRAPHISCHE BESTIMMUNG DER NORMALSPANNUNGEN. 3 6 7

ist, so e rg ib t  d ie  P ro je k tio n sg le ich u n g :

und d er F lä ch e n stre ife n  d F  h a b e  v o n  ih r  den A b s ta n d  tj. B e i 
gegeb en er L a g e  des A n g riffsp u n k te s  sin d  d ie  A b stä n d e  tj a ller 
F lä ch e n s tre ife n  b e k a n n t. D a s  V o rzeich en  v o n  v) is t p o s it iv  oder 
ne g a t iv  e in zuführen , je  n ach d em  d F  a u f derselben  oder a u f der 
e n tg e g e n g e se tz te n  S e ite  d er A n g riffsa ch s e  lie g t  w ie  d ie  N u ll­
achse. (D iese V o rze ich en re g e l b ra u ch t n a tü rlich  n ur dann
b e a c h te t  zu w erd en , w en n  N  i n n e r h a l b  des Q u ersch n itts
an greift.)

D i e  M o m e n t e n g l e i c h u n g  a u f  d ie  A n g r i f f s a c h s e  
e rg ib t:

j a t) d F  =  N  • o .......................................(2

u n d  nach E in se tze n  des W e rte s  fü r  c  au s G le ich u n g  ( i) :

^ / " k  y  ■*) d F - —J y  7) d F  =  o .............................. (3

d e r  Q u e r s c h n i t t s s c h w e r p u n k t  n o c h  d e r  B e g r i f f  d e s  
T r ä g h e i t s m o m e n t e s  b e i  d e r  A b l e i t u n g  g e b r a u c h t  
w u r d e .  Ü b e rd ie s  ersch ein t d ie  b e k a n n te  T a tsa ch e , d aß  bei 
sy m m etrisch er B e a n sp ru ch u n g  des Q u ersch n itts  d u rch  ein  
B i e g u n g s m o m e n t  d ie  N u lla ch se  m it d er zu r S y m m e triea ch se  
sen krech ten  S ch w era ch se  id e n tisch  ist, n u r a ls ein  So n d erfall 
des oben au sgesp roch en en  L eh rsa tzes . D e n n  d ie  B ie g u n g  kan n  
m an  als B e a n sp ru ch u n g  durch  ein e u n en dlich  kle in e, un en dlich  
fern e N o rm a lk ra ft  ansehen. In  d iesem  G re n zfa lle  w erd en  alle  
W e rte  u g le ich  groß, so d aß  d ie  G le ich u n g  (3) in  d ie  F o rm

J y  d  F  =  o ü b e rg eh t u n d  also  b esagt, d a ß  d ie  N u lla ch se  m it 

der S ch w era ch se  des Q u ersch n itts  zu sam m en fä llt.

Z u r p ra k tisch e n  D u rch fü h ru n g  des V erfa h re n s  bei be lieb ig  
b egren ztem  sy m m etrisch en  Q u e rsch n itt  zer le g t m an  (A b b . 2)

F ü h r t  m an  d ie  G rö ß e  d w  =  vj d F  ein, so fo lg t :

J y  d  w  =  o ............................................(4

D en  In h a lt  d ieser G le ich u n g  (4) k a n n  m an  in  fo lgen d em  L e h r­
s a tz  a u s d rü c k e n :

„ F 'a ß t  m a n  d ie  G r ö ß e n  vj d F  — d w  a l s  p a r a l l e l e  
K r ä f t e  a u f ,  d ie  in  d e n  S c h w e r p u n k t e n  d e r  d F  s e n k ­
r e c h t  z u r  S y m m e t r i e a c h s e  w i r k e n ,  s o  f ä l l t  d ie
g e s u c h t e  N u l l a c h s e  m i t  d e r  R e s u l t a n t e n  d i e s e r  
K r ä f t e  z u s a m m e n .”

D a m it  is t  d ie  L a g e  d er N u lla ch se  b e stim m t u n d  ih r 
A b sta n d  y 0 v o n  d e r A n g riffsa c h s e  festg e leg t. D ie  durch
diesen L e h r s a tz  a u sgesp ro ch en e  D e u tu n g  der G leich u n g  (4) 
erw eist sich  als seh r fru c h tb a r  fü r  d ie  L ö su n g  säm tlich er
in A b s c h n itt  I  e rw äh n ten  A u fg a b e n . E s  w ird  sich zeigen ,
daß sich  d a ra u s fü r  a lle  d iese  F ä lle  ein  e in h eitlich es grap hisch es 
V erfa h re n  zu r u n m i t t e l b a r e n  B e stim m u n g  d e r N u lla ch se  
e rgib t.

Z u r D a rs te llu n g  d er S p a n n u n g sv e rte ilu n g  is t  n och  die 
N o rm a lsp a n n u n g  in  irg en d  e in em  F lä ch e n stre ife n  d F  zu  b e ­
rechn en , z. B . d ie  R a n d sp a n n u n g  av  deren  A b sta n d  y j v o n  der 
N u lla ch se  n ach  B e stim m u n g  v o n  y 0 b e k a n n t is t  (A b b . 1). 
B e a c h te t  m an, daß

- ^ L = — =  k  u n d y  =  y „  — rt
yi y

N  = J i d F = ^ y d F  =  ^ / y  d F  =  y j y 0 — tj) d F  (5 

und m an  e rh ä lt:

den Q u ersch n itt F  in  ein e gen ü gen d  gro ß e  A n z a h l sch m a ler 
F lä ch e n stre ife n  f, b e stim m t d eren  In h a lte , S ch w e rp u n k te  und 
S ch w e rp u n k tsa b stä n d e  u v o n  d er A n g riffsa ch se  a  — a, w o ra u f 
m an  die  W e rte  w  =  f  r| b erech n et. F ü r  d iese  W e rte  w , d ie  
a ls K r ä fte  p a ra lle l zu r  A n g riffsa ch s e  in  den  S ch w e rp u n k ten  
d er F lä ch en stre ife n  f  w irk e n , z e ich n e t m an  m it b e lie b ig  g e ­
w ä h lte m  P o l O  e in  K r a ft-  u n d  S e ileck . D e r  S c h n ittp u n k t B  
d er ä u ß e rsten  S e ite n  des S e ile ck s  b e stim m t d ie  L a g e  d er g e ­
su ch ten  N u lla ch se  u n d  d a m it  a u ch  y 0 u n d  y a.

D ie  G e n a u i g k e i t  des V erfa h re n s w ird  um  so größer, je  
m ehr L am e llen  v o n  a n n äh ern d  g le ich e r B re ite  g e w ä h lt  w erd en . 
W ie  m an  sich  an  e in em  Q u e rsch n itt  u n d  B e la stu n g sfa ll, dessen 
gen au e N u lla ch se  rech n erisch  e in fach  festzu leg en  is t  (z. B . am  
sym m etrisch  b e la ste te n  R e ch te c k q u e rsch n itt) , d u rch  W ie d er­
h o lu n g  des V erfa h re n s  fü r  zu n eh m en d e  L a m e llen za h l le ich t 
ü berzeu gen  k a n n , is t  sch o n  b e i W a h l v o n  10 an n äh ern d  gle ich  
b reiten  L a m e llen  d er F e h le r  in  d e r L a g e  d er N u lla ch se  seh r 
g erin g  und lie g t  b e i e in er zeich n erisch en  L a m e lle n b re ite  vo n

Abbr-2.

D ie  In te g ra le  sin d  d a b e i ü b e r a lle  Q u ersch n ittstre ifen  zu 
e rstreck en , d ie  d e r B e a n sp ru ch u n g  u n terliegen .

D u rc h  d ie  G le ich u n g en  (4) u n d  (7) is t  d ie  S p an n u n gs­
v e rte ilu n g  b e stim m t. E s  i s t  b e m e r k e n s w e r t ,  d a ß  w e d e r

d F — J d . ¥

oder fü r  d ie  n u m erisch e  B e re ch n u n g  e tw a s  b equ em er:

N
- r - - y i  .

/ d F 7)



D E R  B A U IN G E N IE U R
3 6 8  SPANGENBERG, GRAPHISCHE BESTIMMUNG DER NORMALSPANNUNGEN. 1925 HEFT 10.

n ich t ü b e r i  cm  in n erh a lb  der Z e ich e n g en a u ig k e it. A u f  d ie  
g le ich e  W eise  lä ß t  sich  festste llen , d a ß  d ie  n ach  unserm  
V e rfa h re n  b e stim m te  N u lla ch se  s te ts  e tw a s  n äh er an der 
A n g riffsa ch s e  lie g t  als d ie  w a h re  N u lla ch se . W ir  erh a lten  
d ah er d ie  L a g e  d er N u lla ch se  n ach  un serm  grap h isch en  V e r­
fah ren  im m er e tw a s  zu  u n g ü n s t i g ,  r e c h n e n  a l s o  v o r ­
s i c h t i g .  D a b e i is t  die G e n a u ig k e it  des V erfah ren s ta ts ä c h ­
lich  n ic h t  g e rin g e r a ls  b e i der S p a n n u n g se rm ittlu n g  u n ter 
B e n u tz u n g  d es M ohrschen  V erfa h re n s zu r grap h isch en  B e ­
stim m u n g  d er T rä g h eitsm o m en te . D e n n  o b w o h l le tz te re s  durch  
d as E in ze ich n e n  der S e ilk u rv e  in  das S e ilp o ly g o n  th eo retisch  
zu  e in em  gen auen  grap h isch en  V erfa h re n  w ird , is t  doch  
p ra k tis ch  sein e G e n a u ig k e it  durch  d ie  n otw en d ig e  F lä c h e n ­
b e rech n u n g  m e ist ziem lich  s ta rk  b e e in trä c h tig t.

U n te r lie g t  d er ge sam te  Q u ersch n itt F  der B ean sp ru ch u n g , 
w ie  in  A b b . 2 angen om m en , so g e h t d ie  G le ich u n g  (7) in die 
F o rm  ü b e r:

N
•y i (7aF -y>

S w  ......................
yo — —p ~

B e i A u s s c h lu ß  v o n  Z u g sp a n n u n g en  sind  d agegen  d ie  
In te g ra le  in  G le ich u n g  (7) n u r ü b e r d ie  w i r k s a m e n  Q u er­
s c h n itts te ile  zu erstre ck en . W ie  sich  in  diesem  F a lle  n ach  
un serm  L e h rs a tz  d ie  N u lla ch se  e rg ib t, is t in  den  n äch ste n  beid en  
A b s c h n itte n  g e ze ig t.

E x z e n t r i s c h  g e d r ü c k t e  B e t o n -  u n d  M a u e r w e r k s ­
q u e r s c h n i t t e  b e i  A u s s c h l u ß  v o n  Z u g s p a n n u n g e n .

In  A b b . 3 is t  ein sy m m etrisc h er Q u e rsch n itt  F  d a rg este llt, 
b e i dem  d ie  N o rm a lk r a ft  N  in  d er S y m m e triea ch se  zw isch en  
K ern - u n d  Q u ersch n ittsra n d  a n g re ift . H ie r  w ird  m an  b e i der 
L a m e lle n te ilu n g  zw e c k m ä ß ig  ein e L a m e llen g ren ze  m it der 
A n g riffsa ch se  zu sa m m en fa llen  lassen. B ild e t  m an  d ie  W e rte  
w  =  7)-f, so ergeben  sich w x u n d  w 2 n e g a tiv , d ie  ü b rigen  w -W e rte  
p o sitiv . T r ä g t  m an  in  e in en  K r ä fte p la n  d ie  w -K r ä fte  u n ter 
B e rü c k s ic h tig u n g  ih re r  V o rz e ich e n  a u f (A b b . 3) u n d  zeich n et 
m it b e lie b ig  g e w ä h lte m  P o l das zu geh ö rig e  S e ileck , so sch n eid en  
sich  d ie  ä u ß e rsten  S e ilse iten  im  P u n k te  B '.  D u rch  diesen  
S c h n ittp u n k t is t  gen au  w ie  in  A b b . 2 d ie  — h ie r g e strich e lte  — 
N u lla ch se  n ' — n' n eb st d en  W e rte n  v 0' u n d  J i  fü r  d e n  F a ll  
fe s tg e le g t, d a ß  d er g a n z e  Q u ersch n itt F  der B e a n sp ru ch u n g  
u n te r lie g t, w o b e i lin k s  v o n  d er N u lla ch se  Z u gsp an n u n g en  
a u ftre te n . D ie  R a n d sp a n n u n g  ô ' an  dem  zu n ä ch st N  gelegen en  
Q u ersch n ittsra n d e  is t  d an n

N  .

F

S c h l i e ß t  m a n  j e d o c h  Z u g s p a n n u n g e n  a u s ,  w as  
b e i B e to n - u n d  M a u erw erk sq u ersch n itte n  au s S ich erh eits­
grü n d en  zw e ck m ä ß ig , b e i B o d e n fu g en  n o tw en d ig  ist, so h a t  
m an  d ie  d an n  zu m  A n g r iffs p u n k t A  geh ö rige  N u lla ch se  n  — n 
au s d er B e d in g u n g  zu  erm itte ln , d a ß  d ie  D ru ck sp a n n u n ge n  
des re ch ts  v o n  n — n gelegen en  Q u ersch n ittste ile s  a l l e i n  m it  N  
im  G le ich g e w ich t sin d . O ffe n b a r m u ß  d iese  N u lla ch se  durch  
d en  S c h n ittp u n k t B  gehen, in  w elch em  b ei d ieser L a g e  des A n ­
griffsp u n k te s  d ie  erste  S e ilse ite  das S e ilp o ly g o n  se lb st sch n eid et 
(A b b . 3). D e n n  d ie  d u rch  B  b e stim m te  A ch se  n — n b e g re n zt 
d an n  ein en  re ch ts  v o n  ih r  gelegen en  Q u ersch n ittste il, fü r  dessen 
w -K r ä fte  sie  d ie  R e s u lta n te  b ild e t, w o m it d ie  G le ich u n g  (4) un d  
u n ser L e h rs a tz  fü r  den b ean sp ru ch ten  Q u ersch n ittste il e rfü llt  
ist. D a  m an  R ic h tu n g  un d G rö ß e  der ersten  S e ilk ra ft  b e lieb ig  
w äh le n  k a n n , lä ß t  s ich  im m er e in  g u te r  S c h n itt  im  P u n k te  B

erreichen. G le ich ze itig  sind  auch y 0 u n d jq  gefun den , u n d  die 
g rö ß te  R a n d sp a n n u n g  is t  d a n n  n ach  G le ic h u n g '(7):

n—n Nullachse bei Ausschluß der Zugspannungen, 
n '—n' Nullachse bei Mitwirkung der Zugspannungen.

b e i B ild u n g  d er W e rte  V  f  u n d  ^  w  v o n  d e r le tz te n  L am elle  

(hier f8) n a tü r lich  n u r T e ilb e tr ä g e  A f  u n d  A w  berü ck sich tigen . 
D a g e g e n  is t  e in e A b ä n d e ru n g  d er L a g e  d er N u lla c h s e  dabei 
n i c h t  v o rzu n e h m e n , w e il e in e K o rr e k tu r  in  je d e m  F a lle  die 
N u lla ch se  n ä h er an  d ie  A n g riffsa c h s e  —  in  A b b . 3 a lso  nach 
re ch ts  — rü ck e n  w ü rd e , w o d u rch  s ich  d er n ach  A b s c h n itt  II

f

In  dieser G le ich u n g  sind, w ie  schon frü h er b e m erk t, die 
Su m m en  n u r a u f den  b e a n s p r u c h t e n  Q u ersch n ittste il zu 
erstrecken .

F ä l l t  d ie  N u lla ch se  n ich t m it e in er L am e llen g ren ze  zu ­
sam m en, so h a t  m an  zu r B e re ch n u n g  v o n  cq aus G le ich u n g  (7 b)
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b e i en d lich er L a m clle n z a h l s te ts  vo rh a n d e n e  seh r k le in e  F eh ler 
unseres V erfah re n s v e rg rö ß e rn  m ü ß te . D ie  R ic h tig k e it  d ieser 
B e h a u p tu n g  e rg ib t sich au s der fo lgen d en  Ü b e rle g u n g  an  H an d  
v o n  A b b . 4. D ie  N u lla ch se  als R e s u lta n te  d er w -K r ä fte  kan n  
e n tw ed e r re ch ts  o d er lin k s  v o n  ein er w -K r a f t  (z. B . w 8) zu  liegen  
kom m en . Im  ersten  F a lle  w äre  R a bei der K o rr e k tu r  m it 
d e r re ch ts  v o n  ih r  gelegen en  zl w a- K r a f t  des h in zu ko m m en d en  
F lä ch e n te ile s  A f a zu sam m en zu setzen , w o d u rch  sich  die neue 
R e s u lta n te  r e c h t s  vo n  R a ergeben w ü rd e . L ie g t  dagegen  die 
N u lla ch se  als R e s u lta n te  der w -I ir ä fte  lin k s  v o n  w 8, so w äre  
die  R e s u lta n te  R g m it d er lin k s  v o n  ih r  an greifen d en  n e g a ­
t i v e n  K r a f t  A wg des a b  z u  z i e h  e n d e n  F lä ch e n te ile s  A R  
zu  e in er R e s u lta n te n  zu  vere in ig en , d ie  eb en fa lls  r e c h t s  vo n  
R b zu  lieg en  kä m e. D ie  g le ich e  Ü b e rle g u n g  g ilt, w en n  d ie  N u ll­
a ch se  —  als G re n zfa ll d er L a g e  R a o d er Rb — gerad e  m it einer 
w -K r a ft  zu sam m en fä llt.

E s  is t  b em erk en sw ert, d a ß  m an  durch  das S e ilp o lygo n  
der w -K r ä fte  die L a g e n  der beiden  N u lla ch sen  m it und ohn e 
W ir k u n g  d e r Z u g sp a n n u n g en  in  e i n e r  grap h isch en  K o n ­
s tru k tio n  fin d e t. B e i A u ssch lu ß  v o n  -Z u gsp an n u n g en  is t 
n a tü rlich  ein  G le ich g e w ich tszu sta n d  n ur m öglich , solange 
d ie  N o rm a lk ra ft  N  n ich t ü b e r den Q u ersch n ittsran d  h in au s­
rü c k t4) .

IV .
E i s e n b e t o n q u e r s c h n i t t e  b e i  B i e g u n g

m i t  A c h s k r a f t .  ........... ....

B e so n d e rs  v o r te ilh a ft  is t  u n ser V erfah ren  
fü r sy m m etrisch e  E isen b eto n q u ersch n itte , die 
d u rch  exzen trisch e n  D r u c k  oder Z u g  sy m m e ­
trisch  b e a n sp ru ch t sind. D a b e i is t  die L ö su n g  
gru n d sä tz lich  d ie  g leiche, o b  d ie  N o rm a lk ra ft  
in n e rh a lb  o d er a u ß e rh a lb  des K e rn s  des id e­
ellen Q u ersch n itts  F i a n g re ift, un d  o b  m an  
die Z u g sp a n n u n g en  a u ssch lie ß t o d er n ich t.

D a s  V e rfa h re n  fü h r t  a b e r au ch  dann 
zum  Z iel, w en n  m an  b e i K r a fta n g r if f

C. G u i d i 5) an gegeben e M o d ifik a tio n  des M oh rsch en  V erfah ren s 
m itte ls  F läch en a u sg le ich s  v e rs a g t in  diesem  F a lle . M an k o n n te  
sich  n u r durch ein rein es P ro b ie rv e rfa h re n  h elfen , in d em  m an 
fü r versch ied en e  ve rsu ch sw e ise  an gen o m m en e L a g e n  d er N u ll­
achse je w e ils  den  A b s ta n d  v o n  d e r A n g riffsa ch s e  n ach  den 
G leich gew ich tsb ed in g u n gen  b erech n ete, b is sich  d er b erech n ete  
W e rt m it dem  an gen om m en en  d e c k te 6).

In  A b b . 5 sind  an  ein em  E ise n b e to n q u e rsch n itt, der durch 
eine a u ß e rh a lb  des K e rn s  a n g re ifen d e  D r u c k k ra ft  N  sy m m etrisch  
b e an sp ru ch t ist, d ie  drei L ö su n g en  u n ter M itw irk u n g  und 
u n ter A u ssch lu ß  d er B eto n zu g sp an n u n g en , sow ie fü r E r =  0,4 Eb 
z u r D a rste llu n g  geb ra ch t.

Z u n ä ch st sei d ie  B e stim m u n g  der N u lla ch se  n — n 
o h n e  B e r ü c k s i c h t i g u n g  d e r  B e t o n z u g s p a n n u n g e n  
b e h a n d e lt7). M an tr ä g t  im  K r ä fte p la n  d ie  w -K r ä fte  in  d e r  
R e ih e n fo lg e  au f, d a ß  m an  zu e rst d ie  den n -fach en  E ise n ­

q u e rsch n itten  |n =  en tsprech en d en  w e-W erte , vo m  Z u g ­

ran d e h e r b egin n en d, a n ein a n d er re ih t und d aran  a n ­
sch ließen d  d ie  w -K r ä fte  d er B e to n d ru ck flä ch en , v o m  D r u c k ­
ran d e a u sgeh en d . D ie  W e rte  f  u n d  w  b erech n et m an sich  am  
besten  in  F o r m  e in er k le in en  T a b e lle , in  d er g le ich en  R e ih e n ­
folge, w ie  d ie  w - K r ä fte  im  K r ä fte p la n  a n g eo rd n et sind (vgl.

T a b e l l e  z u  A b b .  5.

F läch e f  (cm2)

n f ei =  240 
n f e, =  240 
n f c, =  240 
n f 240
n f e. : 240
n f e„ 22 240

280 
=  520 
=  590 
=  600 
=  560 

=  525 
=  490

h  =  455 
f9 —  420 
f  10 — 380 
fu =  220

U = -'
*3
U 
h  
f« 
ü

£  f  (cm2)

2  n f e 22 1440

5

1
-A fn :

2550

■ IIO

£ 'I

II

£ f

2440

=  5040

4  5
Fi =  £ n rfe +  £ f  =  3880 cm 2

Abb. 4.
Fi' =  ^  n f c + ‘£  f  2= 6480 cm 2

h (cm)

140 w e, 22 33 600
130 We, 22 31 200
110 Wf, 22 26 400
90 We, 22 21 600
70 Weg 22 16800
50 We, 22 12 000

w  =  fn ( c m 3) ^ w ( c m s)

47 Wi 22 13 IÖO

55 w 2 22 28 600

65 w 3 =  38350
75 w  < 22 45 000
85 w s 22476OO

95 w 6 22499OO
105 W7 =  51500

115 w 8 22 52 300
125 Wg =  52 500
135 w 1022 51300

143 WU 22 3 1 500

141 600

5

1
— A w 5 22 ■

172 710 

14 800

£  w  2= 157 910
1

11
2  W 22 461 710

2  w * +  £  w  =  299 510 cm 3 
1 i

6 11
2  We - f  £  w  2= 603 310 cm 3

a u ß e rh a lb  d es K e rn s  u n ter M itw irk u n g  der B e to n z u g ­
sp an n u n g en  ve rsch ied e n e  E la s t iz itä ts m a ß e  des B e to n s 
fü r  Z u g  u n d  D r u c k  e in fü h rt, z. B . w en n  n ach  ö sterreich i­
schen E ise n b e to n v o rsch rifte n  in  b e stim m te n  F ä lle n  E z =  0,4 Eb 
a n zu n eh m en  is t. H i e r f ü r  g a b  e s  b i s h e r  b e i  B i e g u n g  
m i t  A c h s k r a f t  n o c h  k e i n e  g r a p h o s t a t i s c h e  L ö s u n g ,  
denn  d ie  b e i A u ssch lu ß  v o n  Z u gsp an n u n gen  zu erst vo n

4) Für den Sonderfall des Mauerwerksquerschnittes mit Ausschluß 
von Zugspannungen hat bereits N. R au b a l eine unmittelbare Bestimmung 
der Nullachse, und zwar mittels eines I. und 2. Seilpolygons nach dem 
Grundgedanken des Culmannschen Verfahrens zur Ermittlung der Trägheits­
momente angegeben (Österr. Wochenschrift für den öffentl. Baudienst I9 I3> 
S. 269). Raubal kommt zu seiner Konstruktion auf einem ganz anderen, 
weit weniger einfachen Wege, als es bei unserm Verfahren durch die 
Deutung der Gleichung (4) geschieht; auch ist das in unserm Lehrsatz (Seite 369) 
ausgesprochene einfache und allgemein gültige Gesetz in der Veröffent­
lichung von Raubal nicht erkannt.

d ie  Z a h le n ta fe l fü r das Z a h len b eisp ie l der A b b . 5). Z e ich n et 
m an  n un  m it  b e lieb igem  P o l e in  S e ilp o ly g o n  der w -K rä fte , 
so g ib t d er S c h n ittp u n k t B  d e r e rsten  S e ilse ite  m it dem  S eilzu g  
fü r  d ie  w -K r ä fte  der B e to n d ru ck flä c h e n  d ie  ge su ch te  N u lla ch se ;

s) Professor C. G u id i, „Sul calcolo delle sezione in beton armato, 
Cemento 1906, Nr. I. Vgl. z.B . auch F o e r s te r ,  Taschenbuch für Bau­
ingenieure, 4. Aufl., I. Teil, S. 508.

6) Dieses Probierverfahren ist beschrieben in S a lig e r, Der Eisen­
betonbau, 4. Aufl., S. 277.

2) Die Lösung dieser Aufgabe hat übrigens eine über das Gebiet 
des Eisenbetonbaues hinausgehende Bedeutung. Denn die gleiche Aufgabe 
der Spannungsermittlung liegt z. B. häufig bei Säulenfußplatten mit Ver­
ankerungen vor, ebenso bei den im Bergbau zur Schachtauskleidung in 
sehr druckreichem Gebirge verwendeten gußeisernen Tübbingen, wenn sie 
durch Biegung mit Achskraft beansprucht sind. Über die Berechnung 
solcher miteinander verschraubter Tübbinge machte auf der Hauptversamm­
lung 1925 des Deutschen Betonvereins Direktor M a u t n e r  interessante 
Mitteilungen in dem Vortrage: „Festigkeits- und betontechnische Fragen
bei Bauausführungen auf berg- und hüttenmännischem Gebiet“ .
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denn d u rch  diesen  P u n k t  B  is t  o ffe n sich tlich  d ie  R e s u lta n te  der 
w -K r ä fte  a ller b e an sp ru ch te n  T e ile  des id eellen  Q u ersch n ittes  
b e stim m t. D a m it  is t  auch  y 0 u n d  y x so w ie  d ie  B e g re n zu n g  der 
Su m m en  in  d er G le ich u n g  (7) zu r B e re ch n u n g  der grö ß ten  
B e to n d ru ck sp a n n u n g  gefun den . F ä l lt  dabei d ie  N u llach se , 
w ie  in  A b b . 5, n ich t m it ein er 
L a m e llen g ren ze  zusam m en , so sind 
fü r  d ie  B ild u n g  d er S u m m en w erte  
£  f  un d  ^  w  d er le tz te n  L a ­
m elle  (hier 5) en tsp rech en d e  T e il­
b e trä g e  (h ier A f j  u n d  A w 5) in 
A b z u g  zu  b rin gen , w äh ren d  eine 
K o rr e k tu r  d er L a g e  d er N u lla ch se  
a u s dem  u n ter I I I  a n g efü h rten  
G ru n d e  n ich t vo rzu n e h m e n  ist.
N a ch  G le ich u n g  (7) is t  d an n  die 
g rö ß te  D ru ck sp a n n u n g  des B e to n s :

zufü h ren , w en n  d ie  N o rm a lk r a ft  z w i s c h e n  K e r n -  u n d  
Q u e r s c h n i t t s r a n d  a n g re ift, w o fü r  sich  ein  an sch a u lich es  
B e isp ie l b e i der U n tersu ch u n g  eines E isen b eto n sch o rn ste in s in 
B e to n  und E ise n  1924, H e ft  18, f in d e t8). F ü r  u n s e r V e r fa h r e n  
tr i t t  auch in d iesem  F a ll, w ie  A b b . 6 z e ig t, k e in e rle i.A b ä n d e ru n g

oder m it den Z a h le n w e rte n  aus 
d er T a b e lle  un d  den gra p h isch  e r­
m itte lte n  W e rte n  fü r  y fl u n d  y l :

40000
3880

87,8 

: 46,5 kg/cm 2.

299510
3880

D ie  g r ö ß te  Z u g sp a n n u n g  e rg ib t 
s ich  in  d er ä u ß e rsten  Z u g eise n ­
e in la ge  (A b sta n d  y c v o n  d e r N u ll­
achse) :

Oe :
n o b y e

-V1

-  _ J5 • 46,5 • 52'2
48,7

=  —  747 kg/cm 2...................(8

B e i B i e g u n g  m i t  A c h s z u g  
ä n d e rt  sich  d as V e r fa h re n  z u r  
B e stim m u n g  d e r N u lla ch se  n ich t, 
a u ch  g e lten  d ie  g le ich e n  F o rm e ln  
fü r  ab u n d  oe, so d aß  sich  d ie  B e ­
h a n d lu n g  ein es beson deren  B e i­
sp ie ls  e rü b rig t. N u r  lie g t  d an n
b e i K r a fta n g r if f  a u ß e rh a lb  des K e rn s  n a tü rlich  oc u n d  N  a u f der 
g le ich en  S e ite  d er N u lla ch se  u n d  ab a u f ih rer anderen  S e ite .

D ie  b ish e r g e b rä u ch lich e  L ö s u n g  n ach  dem  V erfa h re n  v o n  
M o h r-G u id i m itte ls  F lä ch e n a u sg le ich s  e rfo rd e rt gera d e  bei 
E ise n b e to n q u e rsch n itte n  m e ist  d ie  B e re ch n u n g  seh r sp itz  zu ­
la u fe n d e r F lä ch e n , w o d u rch  d ie  G e n a u ig k e it  b e e in trä c h tig t  w ird . 
B eso n d ers u n a n g en eh m  is t  der F lä ch e h a u sg le ich  d an n  durch-

/ / /
/ / / ,-

Abb. 5.
n— n Nullachse'Jbei Ausschluß der Betonzugspannungen.

—n' Nullachse bei Mitwirkung der Betonzugspannungen und Ez =  Eb- 
n "  Nullachse bei Mitwirkung der Betonzugspannungen und E z s= 0,4 Eb-

oder E rsch w e ru n g  ein . E s  is t  led ig lich  zu b e ach te n , d a ß  dann 
a u ß e r d em  S c h n ittp u n k t  B  der e rsten  S e ilse ite  m it d em  S eil­
p o ly g o n  der w -K r ä fte , w elch e r d ie  L a g e  d er N u lla ch se  n — n 
e rg ib t, n och  e in  w e ite re r  S c h n ittp u n k t  B 0 v o rh a n d e n  ist, der 
d ie  L a g e  d er N u lla ch se  b e i A u s s c h lu ß  a l l e r  Z u gsp an n u n gen ,

8) Vgl. R ie k h o f, Schornsteine aus Eisenbeton, Beton und Eisen 1924> 
S. 247 fl.
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E s  ist also  n ach  u n serm  V erfa h re n  m ö glich , d u rch  e in e  
K o n stru k tio n  fü r  d ie  drei versch ied e n e n  A n n a h m en  die  L a g e n  
der N u lla ch sen  und d ie  S p a n n u n g sv e rte ilu n g e n  a n sch a u lich  
darzu stellen .

V .

also  auch  d e rjen igen  in den Z u geisen ein la gen , b estim m en  w ü rd e 
und a lso  k e in e  p ra k tis c h e  B e d e u tu n g  h a t. Ü b rig e n s sind im  
K r ä fte p la n  d er A b b . 6 d ie  d rei n e g a tiv e n  K r ä fte  w e(, w r  und 
w2 in b e k a n n te r  W eise9) g e t r e n n t  v o n  d er R e ih e  der p o sitiv en  
w -K r ä fte  an g eo rd n et, w o d u rch  bei w -K rä fte n  m it versch ied en en  
V o rze ich en  d ie  Ü b e rs ic h tlic h k e it  des K rä fte p la n e s  erh ö h t w ird .

W ill m an d ie  N u lla ch se .n ' — n' (A b b . 5) u n t e r  M i t w i r k u n g  
d e r  B e t o n z u g s p a n n u n g e n  (bei A n n a h m e  vo n  E z =  E b) be­
stim m en , so b ra u ch t m an n ur d ie  , T a b e lle  so w ie  d as K r a ft-  
u n d  S e ile ck  in  A b b . 5 fü r  s ä m t l i c h e  w -K r ä fte  d er B e to n fläch en  
zu ergän zen . D ie se  K o n s tr u k tio n  is t  in  A b b . 5 g e s t r i c h e l t  
ge ze ich n et; sie  g ib t d u rch  den  S c h n ittp u n k t B ' der äußersten

B e to n zu g flä ch e n  e n tsp rech en d en  w " -W e r te , vo m  Z u g ra n d  an ­
fan gen d, im  K r ä fte p la n  d er A b b . 5 o b e r h a l b  d er w e-W e rte  
der R e ih e  n ach  a b  u n d ze ich n e t d ie  zu g e h ö rig e  s t r i c h p u n k ­
t i e r t e  E rg ä n z u n g  des S e ilp o ly go n s. Z u r B e re ch n u n g  der 
w " -W e r te  und zu r B ild u n g  der en tsp rech en d en  Sum m en  fü r 
d ie  G le ich u n g  (7) w ü rd e  m an  d ie  T a b e lle  zw e ck m ä ß ig e rw e ise  
n ach  o b en  h in  ergän zen , w as  h ie r in  der T a b e lle  n ich t m ehr 
e in getragen  ist. D e r  S c h n ittp u n k t B "  des s tr ich p u n k tie rte n  
S e ilzu g es d er w " - K r ä f t e  m it dem  S e ilp o ly g o n  fü r  d ie  w -K r ä fte  
der B e to n d ru ck flä c h e n  g ib t  n ach  u n serem  L e h r s a tz  d ie  g esu ch te  
N u lla ch se  n "  — n " , w o m it a u ch  d ie  B e g re n zu n g e n  fü r  d ie  
Su m m ieru n gen  in  d er T a b e lle  sow ie d ie  W e rte  y 0" ,  y i '  b e stim m t 
sind. D u rch  E in fü h ru n g  dieser G rö ßen  und der en tsp rech en d en  
Su m m en  in  d ie  G le ich u n g  (7) e rh ä lt  m an  a n a lo g  w ie  im  v o rh e r­
gehenden  F a lle  d ie  g rö ß te  D ru ck sp a n n u n g  o'bd 44,5 kg/cm 2 

und d a ra u s die  g rö ß te  Z u g sp a n n u n g  im  A b sta n d e  y ” v o n  der 

N u lla ch se :

1 ° bdy" 44,5-53.7 , „
obl = ----------- 7.—  =  0 ,4 --------   —  —  17,0 kg/cm 2. . . (10

m y x 56,3

V e r e i n f a c h u n g  d e s  V e r f a h r e n s ,  w e n n  d ie  G r ö ß e  d e s  
b e a n s p r u c h t e n  Q u e r s c h n i t t s  v o n  d e r  L a g e  d e r  
N o r m a l k r a f t  u n a b h ä n g i g  i s t ,  u n d  A n w e n d u n g  a u f  

r e i n e  B i e g u n g s b e a n s p r u c h u n g .

D ie  G rö ß e  des b e a n sp ru ch te n  Q u ersch n itte s  is t  u n ab h än g ig  
v o n  der L a g e  der N o rm a lk ra ft, w en n  d iese  in n e rh a lb  des K ern s 
a n g re ift  o d er w en n  b e i K r a fta n g r if f  a u ß e rh a lb  des K e rn s  die 
sä m tlich e n  Z u gsp a n n u n g en  (unter A n n a h m e  v o n  E z =  E b) 
m it  gerech n et w erd en . In  diesen  F ä lle n  u n te r lie g t sow ohl bei 
h o m o gen en  w ie  b e i E ise n b e to n q u e rsch n itte n  s te ts  d e r v o lle  
Q u e rsch n itt  d e r B e a n sp ru ch u n g . S in d  d a b ei d ie  N o rm a l­
sp an n u n gen  f ü r  v e r s c h i e d e n e  sy m m etrisch e  B e la stu n g sfä lle  
des Q u ersch n itts ' zu  erm itte ln , so b ra u c h t m an  n a ch  unserm  
V erfa h re n  n ic h t  jed e sm a l e in  beson deres S e ilp o ly g o n  d er 
w -K r ä fte  zu  zeich n en , son dern  es g e n ü g t e in  so lches S e il­
p o ly g o n , das den  e in en  K e rn p u n k t K x a u f  d e r S y m m e triea ch se  

b e stim m t (A b b . 7). Z u  diesem  Z w eck e  b ild e t  m an  d ie  av-K räfte  
säm tlich er F lä ch e n te ile  fü r d ie  eine zu r S y m m e triea ch se  sen k ­
re ch te  A n g riffsa c h s e  a x a j, d ie  den  U m riß  des Q u ersch n itts  

berüh rt. D a n n  g e h t d ie  R e s u lta n te  rq nx d ieser w -K r ä fte  
d u rch  den  einen K e rn p u n k t  K r  B e a c h te t  m an , d a ß  d er

: V w
S ch w e rp u n k t des Q u ersch n itts  den A b sta n d  e1 — -=p- ■ vo n

d er A c h s e  a1 h a t, so is t  d a m it au ch  d ie  K e rn w e ite  K t S =  lq  
festge leg t. F ü r  ein e b e lie b ig e  N o rm a lk ra ft  N , d ie  a u f der
S y m m e triea ch se  im  A b s ta n d  A S  =  e v o m  S c h w e rp u n k t a n ­
greift, b ild e t m an das K e rn p u n k tsm o m e n t Mk, =  N  (e -(- kj) 
und fin d e t dann  in  b e k a n n te r W eise  d ie  R a n d sp a n n u n g :

Mi„
J g  , _

B e rü c k s ic h tig t  m an a u ß erd em , d aß  d ie  S p a n n u n g  in  der 
zu r S y m m e triea ch se  sen k rech te n  S ch w e rp u n k tsfa se r

o = = - r ............................. ....  (.2

b e trä g t, so is t  d ie  S p a n n u n g sv e rte ilu n g  fe s tg e le g t u n d  die 
N u lla ch se  d u rch  d e n  N u llp u n k t d e r S p an n u n g sfig u r b estim m t.

D ie  Z e ich n u n g  des w -P o ly g o n s  fü r  den  e in en  K e rn p u n k t  
u n d  die S p a n n u n g se rm ittlu n g  n ach  den F o rm e ln  (ix ) u n d  (12) 
em p fie h lt sich  a u ch  bei n u r e in e m  B e la s tu n g s fa ll, so b a ld  
der A n g riffsp u n k t d er N o rm a lk r a ft  n ah e am  S ch w e rp u n k t 
und also d ie  N u lla ch se  w e it  a u ß e rh a lb  des Q u e rsch n itts  lie g t.

01 ~  F k !  ............................................. ( n

S eilse iten  d ie  N u lla ch se  n '— n ' bei M itw irk u n g  der^ B e to n zu g ­
sp an n u n g en . D a m it  sind  auch  d ie  W e rte  v j, u n d  y'z ge­

fun den , u n d  m an  e rh ä lt  d ie  beid en  R a n d sp a n n u n ge n :

£ n f ,  +  2 f  6*6
0hl =  _------ L _ ------ --- -------- 4 . _  4 M  kR/cm,

E w < + E w  I02-5 — 6480”

yo 6 rr

und abz = ----- —  J-E- =  — 1,1 47’5—  =  —  31,3 kg/cm 2. . . .  (9
Yi 62>5

D ie  S u m m en w e rte  e rstreck en  sich  h ie r  also  a u f d ie  f- und 
w -W e rte  sä m tlich e r  Q u ersch n ittste ile .

W i r d  b e i  M i t w i r k u n g  d e r  B e t o n z u g s p a n n u n g e n d a s  
E l a s t i z i t ä t s m a ß  E,, z u m  m -te n  T e i l e  v o n  E b a n g e n o m m e n  
(z. B . E z =  0,4 E b), so t r ä g t  m an noch d ie  den m -ten T eilen  der

9) Vgl. z. B. M o h r ,  Abhandlungen aus dem Gebiete der Techn. 
Mechanik, Berlin, Wilhelm Emst u. Sohn, II. Aufl., S. 52 ff-

n— n Nullachse bei Ausschluß der Betonzugspannungen.
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B e i vo rste h e n d e r B e tr a c h tu n g  s in d  die G leich u n g en  ( n )  
un d  (12) a ls b e k a n n t vo ra u sg ese tz t. U m  jed o ch  ein e in sich 
geschlossen e D a rs te llu n g  des gan zen  h ie r  b eh an d elten  P ro b lem s 
zu  geben , sei noch g e ze ig t, d a ß  sich  diese beid en  F o rm e ln  auch 
sehr e in fach  aus un seren  G ru n d g leich u n g en  (3) u n d  (7) ab leiten  
lassen. In  A b b . 8 sei fü r  d ie  b e lie b ig e  im  P u n k t  A  der S y m m e trie ­
a ch se  a n g re ifen d e  N o rm a lk ra ft  N  m itte ls  d er K r ä fte  \V =  f  rt 
d ie L a g e  d er N u lla ch se  n — n u n d  d a m it y n b estim m t. D e r 
S ch w e rp u n k tsa b sta n d  S A  v o n  d er A n g riffsa ch se  e rg ib t sich

I >
F

dann zu e = u n d der A b s ta n d  der N u lla ch se  vo m  Sch w er-

,  a 7 J

Abb. 7.

p u n k t zu  n = r y p — e. D ie  S p an n u n g  in  d er S ch w e rp u n k tsfa ser 
b e rech n et sich  d a m it u n te r  B e n u tz u n g  d e r G le ich u n g  (7a) zu

V F

n e :

A n g riffsp u n k te s  ein  F e s tw e rt. F ü r  den F a ll, d a ß  d ie  A n g riffs ­
a ch se  aj aj den ein en  Q u ersch n ittsran d  b erü h rt, fo lg t  d ah er:

.................................................... (14

un d u n te r  B e rü c k s ic h tig u n g  d er G le ich u n g  (13):

A u s  dem  S p a n n u n g sb ild  in A b b . S e rh ä lt  m an :

= a* P i r 1) = 0s ('  +  t )  = 05 ( [ +

u n d  m it c s =  y  s c h lie ß lic h :

_  N  (k1 +  e) _  M k,

E s  e rg ib t sich  also  au ch  au s unseren G ru n d g leich u n g en , 
d a ß  fü r  ein e b e lie b ig e  sy m m etrisch e  B e a n sp ru ch u n g  des v o l l e n  
Q u ersch n itte s  d ie  S p a n ­
n u n g sv e rte ilu n g  n ach  u
den F o rm e ln  (11) und 
(12) zu  b erech n en  ist, 
w en n  m an  v o rh e r  n ach  
un serem  V e rfa h re n  n u r 
den S ch w e rp u n k t u n d  
den  ein en  K e rn p u n k t 1
a u f der S y m m e triea ch se  1
b e stim m t h a t. U n ser 
V erfa h re n  e rsch e in t so ­
m it au ch  fü r  diese e in ­
fa ch en  F ä lle  b equ em er 
als d ie  b ish er ü b lich e  
S p a n n u n g serm ittlu n g  

u n te r  grap h isch er B e ­
stim m u n g des T r ä g ­
h eitsm o m e n te s  n ach  
dem  M ohrschen  V e r­
fah ren , b e i dem  j a  eine 
zw e im alig e  Q u a d ra tu r 
(Q u e rsch n ittflä ch e  u n d 
Se ilp o lygo n flä ch e) a u s ­
zu fü h ren  i s t 10).

B e i sy m m etrisch er B e a n sp ru ch u n g  d u rch  ein  B i e g u n g s ­
m o m e n t  w ird  os =  o, w e il d an n  n ach  G le ich u n g  (3) d ie  N u ll­
achse m it d er zu r S y m m e trie a ch se  se n k rech te n  S ch w era ch se  
zu sam m en fä llt. D e n  än d ern  P u n k t  d e r S p a n n u n g sfig u r fin d e t 
m an  n ach  G le ich u n g  ( n )  d u rch :

Abb. 8.

Z u r A b le itu n g  d er G le ich u n g  (11) is t  in  d ie  A b b . 8 noch 
d er K e rn p u n k t K x m it  d er K e rn w e ite  K j S  =  lq  und der R a n d ­
a b sta n d  e1 des S ch w e rp u n k te s  e in getra gen . B e ze ich n e t 
m an  m it v  den  A b s ta n d  ein es b e lieb igen  zu r S y m m e triea ch se  
sen k rech te n  F lä c h e n s tre ife n s  d F  v o n  d e r zu  ih m  p ara lle len  
S ch w era ch se, so fo lg t  au s G le ich u n g  (3):

0 = J 'y  r| d F  = J * jn -{- v) (e —  v) d F

=  n e F  —  nJ 'v d F  -f- eJ 'v d F  — J ' vä d F  

D a  J v  d F  =  0 ist, so e rg ib t sich :

/ v 2 d F 
J  — 1

w o b ei d as V o rze ich en  d e r S p a n n u n g  sich  a u s  dem  D reh sin n  
des M om entes ergib t.

H ie r  b le ib t b e i E ise n b e to n q u e rsch n itte n  au ch  u n ter A n ­

n ah m e v o n  E z =  o oder E z =  r —' • E b fü r  je d e n  W e rt  v o n  M  der
m

b e a n sp ru ch te  Q u e rsch n itt  k o n sta n t, n u r m u ß m a n  in  diesen 
beid en  F ä lle n  erst d ie  G rö ß e  d es id eellen  Q u ersch n itte s  und 
d ie  L a g e  d er S ch w e ra ch se  in  b e k a n n te r  W e ise  d u rch  ein  K r a ft-  
u n d  S e ileck  der W e rte  f  b estim m en  (vgl. z. B . M ö r s c h ,  D e r 
E isen b eto n b a u , 5. A u fl. I. B a n d , 1. H ä lfte , S . 3 2 1). D a b ei 
sind  n ach  e in er b e k a n n te n  E ig e n s c h a ft  des S e ilp o ly g o n s  die 
A b sc h n itte , w elch e  d u rch  d ie  v e rlä n g e rte n  S e ite n  dieses S e ileck s  

a u f d e r A ch se  ax a.l g e b ild et w erd en , den  W e rte n  w  =  f  -t] für 
diese A ch se  p ro p o rtio n a l. E s  kö n n en  d ah er d iese  A b sc h n itte  
u n m itte lb a r als K r ä fte  fü r  d as K r a ft-  u n d  S e ile ck  n ach  un serm  
V erfa h re n  zu r B e stim m u n g  des K e rn p u n k te s  K x b e n u tz t  w erden ,

d .h . so lan ge  d ie  G rö ß e  des b e an sp ru ch te n  Q u ersch n ittes  k o n s ta n t 
b le ib t, is t  au ch  das P r o d u k t  d e r  A b s tä n d e  des S ch w e rp u n k tes  
v o n  A n g riffsa c h s e  u n d  N u lla ch se  fü r je d e  sy m m etrisch e  L a g e  des

1°) Da bei unserem Verfahren die Ermittlung von Trägheitsmomenten 
nicht erforderlich ist, so folgt aus der oben stehenden Ableitung, insbesondere 
aus der Gleichung (13), daß durch die Konstruktion des Seilpolygons der 
w-Kräfte auch ein einfaches V e rfah ren  zur B e s t i mm u n g  de r  T rä g h e its ­
mo me n t e  e bene r  F l ä c h e n  gegeben ist.
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so d a ß  sich  e in e  B e r e c h n u n g  der w -K r ä fte  h ie r  erü b rigt. 
In  diesen  F ä lle n  d e r sy m m etrisch  a u f B ie g u n g  b ean sp ru ch ten  
E ise n b e to n q u e rsch n itte  is t  a llerd in gs un ser V erfah ren  zu r 
S p a n n u n g serm ittlu n g  n u r u n w e sen tlich  v o r te ilh a fte r  a ls das 
b ish er ü b lich e, d a  eben  z u r  B e stim m u n g  d er S ch w era ch se  des 
id eellen  Q u ersch n itts  das S e ilp o ly g o n  d e r f-W e rte  auch ge­
z e ich n e t w erd en  m uß.

V I .

E r w e i t e r t e  A n w e n d u n g s m ö g l i c h k e i t e n  d e s  
a l l g e m e i n e n  V e r f a h r e n s .

In  den  v o rste h e n d e n  A b s c h n itte n  is t  zu r V ere in fa ch u n g  
der D a rs te llu n g  s te ts  sy m m e trisc h e  B e a n sp ru ch u n g  v o ra u s­
g e s e tz t  w ord en . M an  e rk e n n t a b e r  o h n e w eiteres, daß  unser 
V e rfa h re n  au ch  d an n  a llg em ein  a n w en d b a r ist, w en n  sich  die 
Q u e rsch n itts flä ch e  in  P a ra lle ls tre ife n  zerlegen  lä ß t, a u f deren 
H a lb ieru n gsge ra d en  der A n g r if fs p u n k t  A  lie g t. In  d iesen  F älle n  
is t  d ie  R i c h t u n g  d er N u lla ch se  d u rch  d ie  R ic h tu n g  der 
P a ra lle ls tre ife n  gegeben .

B e i b e lieb igem  Q u e rsch n itt  u n d  b e lie b ig e r B e a n sp ru ch u n g  
k o m m t un ser V erfa h re n  n ic h t  in  F ra g e , so lan ge d er v o l l e  
Q u ersch n itt d e r B e a n sp ru ch u n g  u n te r lie g t. F a lls  a b er d ie  
G ro ße des w irk sa m e n  Q u ersch n itts  a u ch  h ie r erst zu  bestim m en  
ist, a lso  b e i A u ssch lu ß  v o n  Z u gsp a n n u n g en  in  b e w e h rte n  u n d

u n b ew eh rten  Q u ersch n itte n  oder b e i A n n a h m e  v o n  E z =  — - Eb,

kan n  es v o r te ilh a ft  an  S te lle  des M oh rsch en  V erfa h re n s  m it 
dem  F lä ch en a u sg le ich  gen au  w ie  dieses als P r o b i e r v e r f a h r e n  
zu r S p a n n u n g serm ittlu n g  b e n u tz t w erd en . M an  m uß dann  
zu n ä ch st sch ä tzu n g sw eise  d ie  R ic h tu n g  d er N u lla ch se  a n ­
nehm en  u n d n ach  D u rch fü h ru n g  des V erfah ren s p rü fen , o b  d ie  
R e s u lta n te  der N o rm a lsp a n n k rä fte  n a ch  L a g e  u n d  G rö ß e  m it 
der N o rm a lk r a ft  N  ü b ere in stim m t. S o la n g e  dies n ich t d er 
F a ll  is t , m uß d as V erfa h re n  m it v e rä n d e rte n  R ic h tu n g e n  der 
N u lla ch se  w ie d e rh o lt w erd en . 'W ie  m an  d a b e i z w e c k m ä ß ig  im  
e in zeln en  v o rzu g e h e n  h a t, k a n n  au s m e h re re n  L eh rb ü ch ern  
der G ra p h o sta tik  u n d  F e s tig k e its le h re  an  H a n d  des d o rt fü r 
d as M ohrsche V erfa h re n  G esa g ten  erseh en  w e r d e n 11).

M ünchen, im  F e b r u a r  19 2 5.

WIEDERHERSTELLUNG VO N  VERLADEBRÜCKEN IN DEN STETTINER HAFENANLAGEN.

Vom Geheim en R egierungsrat P ro f. D r.-In g . Siegm und M üller.

I n  der P r a x is  der B a u u n fä lle  geh ö ren  Z e rstö ru n gen  grö ß erer 
E is e n b a u tra g w e rk e  e rfreu lich erw eise  zu  gro ß en  Selten h eiten . 
D e r h e u tig e  S ta n d  der B erech n u n g sm eth o d en , die so rg fä ltige  
A u sfü h ru n g  in  den E is e n b a u a n s ta lte n  und n ich t zum  
w en igsten  die hoh e 
Z u v e rlä s s ig k e it  des 
M a teria ls  ergeben  
d e ra rtige  S ich erh ei­
ten  fü r das G esa m t­
b a u w erk , d a ß  die 
M ö g lich k eit v o n  U n ­
fä lle n  fa s t  n u r noch 
an  das E in trete n  
v ö llig  un vo rh ergese­
h en er K r a ftw ir k u n ­
gen  g e k n ü p ft is t. B e i 
festen  V  erkeh rsb rü k- 
k en  sind so lche F ä lle  
h ö h erer G e w a lt  b e ­
sonders s e lte n ; bei 
b ew eglich en  B rü k - 
ken, un d  zw a r so­
w oh l b e i V erkeh rs- 
w ie  b e i K ra n b rü ck e n , 
ist n ach  d er S ta ­
t is t ik  d ie  M ö glich ­
k e it fü r  das E in ­
tre ten  u n vo rh e rg e ­
seh en er K r a ftw ir ­
k u n gen  d u rch  A u f­
fah ren  un d  A n p ra lle n  
eher gegeb en . So 
b e d au erlich  so lche 
U n fä lle  in fo lg e  h ö h e ­
re r  G e w a lt  a n  sich
sind, so b ieten  sie Abb. 1. Gesamtansicht der v
a n d ererseits fü r  den
n ach p rü fen d en  K o n str u k te u r  m eist eine g u te  M öglich keit, 
aus d er W ir k lic h k e it  en tn om m en e U n terlag en  fü r die 
B e u rte ilu n g  d er G esa m tsich erh eit eines großen  E isen ­
b a u w e rk es  zu erh a lten . A u s  den D efo rm a tio n en  der über-

n ) Vgl. z.B. Mü l l e r - Br e s l a u ,  Graphische Statik der Baukonstruktionen,
2. Aufl., I. Bd., S .72. — K e c k - H o t o p p ,  Vorträge über Elastizitälslehre, 
3 - Aufl., I. Teil, S. 288. — F o e r s t e r ,  Graphostatik und Festigkeitslehre, 
Berlin, bei Springer, S. 132.

a n stren g ten  T eile  lä ß t  sich a m  eh esten  erkenn en, w elch e 
T e ile  des G e sa m ttra g  w erkes den  ge rin g sten  S ich e rh e its­
ü b ersch u ß  en th a lten  u n d w elch en  v e rstä rk e n d en  E in flu ß  
d ie  N eb en glied er u n d  A u sste ifu n g en  a u f d ie  th eoretisch

erm itte lten  H a u p t­
b ean sp ru ch u n g en  in 
. W  irk lic h k e it  a u s­
üben. Ü b e ra n stren ­
gu n g en  d u rch  höh ere  
G e w a lt  sind, äh n lich  
w ie B ru ch - und 
P ro b eb elastu n gen , 

im m er ein gew isses 
B e w e ism itte l sow ohl 
fü r  d ie  R ic h tig k e it  
der B e re ch n u n g  und 
der k o n stru k tiv e n  
D u rch b ild u n g  w ie 
fü r  d ie  in  dem  T ra g ­
w e rk  vo rh a n d en en  
S ich erh eits  fa k to ren .

Schon  aus die­
sem  G ru n d e d ü rfte  
es n ich t ohne In te r­
esse sein, einen d er­
a rtige n , led ig lich  in ­
fo lg e  h ö h erer G e w a lt 
e in getreten en  U n fa ll 
an v ie r K ra n b rü ck e n  
im  R eih erw erd er-H a ­
fen  zu  S te ttin  n äh er 
z u  b e tra ch ten  und 
d ie  E rg eb n isse  aus 
den th eoretisch en  
u n d k o n stru k tiv e n  
N a ch p rü fu n g en  zu 
beleu ch ten . V o m  

e isen b a u tech n isch en  S ta n d p u n k t d ü rfte  dieser B a u u n fa ll noch 
d a d u rch  B e d e u tu n g  gew in n en , d a ß  die  te ilw eise  zerstö rten  
T ra g w e rk e  tr o tz  erh e b lich e r S ch w ie rig k e ite n  in  k ü rzester Z e it 
und m it gerin gem  K o s te n a u fw a n d  n ich t n ur au sgebessert, so n ­
dern  a u ch  a u f e rh ö h te  T ra g fä h ig k e it  g e b ra c h t w erden  ko n n ten . 
D a ß  ge ra d e  E isen k o n stru k tio n en  se lb st bei g ro ß en  Sp an n w eiten  
g u te  M ö glich k eiten  b ieten , in  versch ied en er F o rm  d u rch  
H in zu fü g u n g  n eu er G lied er sow ie d u rch  A u sste ifu n g  u n d V er-

ier beschädigten Verladebrücken.
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S tä rk u n g  v o rh a n d e n er E in ze lq u e rsch n itte  h ö h ere  W id e rsta n d s­
fä h ig k e it  zu  erh a lten , is t  d u rch  die v ie lfach  au sgefü h rten  
B rü c k e n v e r s tä rk u n g e n  fü r  die schw eren  L a ste n zü g e  bew iesen.

N a ch d e m  die  w ied e rh e rg este llte n  V e rla d e b rü ck e n  in  den 
S te tt in e r  H a fen a n la g en  ih re  B e w ä h ru n g  durch  fa s t  d reijäh rigen  
B e tr ie b  erw iesen  hab en , ka n n  je t z t  ein ab sch ließen d es U r te il  
ü b e r d ie  G ü te  d er a u sgefü h rten  R e k o n stru k tio n e n  g egeb en  
w erd en . Sow oh l in  b e zu g  a u f d ie  U n tersu ch u n g serg eb n isse  
d er Ü b e ra n stren g u n g en  im  T ra g w e r k  w ie  a u ch  in b e zu g  
a u f d ie  B e re ch n u n g  und A u sfü h ru n g  d er W ie d erh e rste llu n g s­
u n d  V e rs tä rk u n g s a rb e ite n  d ü rfte n  die S te ttin e r  V e rla d e b rü ck e n  
ein  n ich t u n in teressa n tes B e isp ie l b ieten.

E in e n  Ü b e r b lic k  ü ber die  d u rch  den  U n fa ll g e tro ffen en  
T ra g w e rk e  zeigen  A b b . i  u n d  das in  A b b . 4 d a rg este llte  L in ie n ­
n etz. Im  R e ih e rw erd er-H a fe n  steh en  v ie r  L a u fb rü c k e n  h in te r­
ein a n d e r; d a v o n  sind  die in  A b b . x m it  2, 3 u n d  4 b e zifferte n  vo n  
gle ich er B a u a r t . D a s  T r a g w e r k  is t  durch d as L in ie n n e tz  der 
A b b . 4 d a rg e s te llt . D ie  drei g le ich en  L a u fb rü ck e n  h a b e n  eine 
S tü tz w e ite  vo n  40 m , ein  G e sa m tg ew ich t v o n  je  170 t  und m it 
A u s le g e r  ein e G esa m tlä n g e  v o n  94 m .

D ie  L a u fb r ü c k e  1 h a t  kein en  A u sle g e r; d er a u f g le ich fa lls  
40 m  S ch ien en en tfe rn u n g  la u fe n d e  P o r ta lb o c k  t r ä g t  einen D reh ­
kran , w ie  es d ie  A b b . 1 d e u tlich  v e ra n sc h a u lich t.

D e r U n te rg u rt  d er d rei g le ich en  A u sle g e rb rü ck e n  lie g t  15 m 
ü b er S ch ien en o b erk a n te. B e i der e rh eb lich en  G esa m tlä n g e  und 
der b e trä ch tlic h e n  H ö h e  b ie te n  d ie  B rü c k e n  eine u n gew ö h n lich  
gro ß e  A n g riffs flä ch e  fü r W in d d ru ck . B e i fa h rb a re n  V e r la d e ­
b rü ck e n  lie g e n  in  b e zu g  a u f d ie  A u fn a h m e  d er W in d k r ä fte  
ä h n lich e  V e rh ä ltn is s e  v o r  w ie  b e i D reh - u n d  K la p p b rü ck e n . 
D ie  N o tw e n d ig k e it, d u rch  a u f Sch ien en  g e s e tz te  R ä d e r  den  B e ­
w e g u n g sw id e rsta n d  d er B r ü c k e  fü r n orm alen  B e tr ie b  m ö glich st 
g e r in g  zu  g e sta lten , h a t  b e k a n n tlich  a n d ererseits den N a ch te il, 
d a ß  es u n ge w ö h n lich  sch w er ist, b e i s ta rk e n  W in d stü rm e n  die 
a u ftre te n d e n  H o riz o n ta lk rä fte  m it  g en ü gen d er S ich erh eit aus 
d en  K r a n fü ß e n  in  den  festen  U n terg ru n d  zu ü b e rtra g e n . 
N a tu rg e m ä ß  b ie te t  ein  v o m  S tu rm  g e fa ß te s  K ran tragw 'erk , 
so b a ld  es erst ein m al in s R o llen  gek o m m en  ist, ein  a u ß e ro rd en t­
lich  schw eres G efa h re n m o m en t. W ie  bei b ew eglich en  V e rk e h rs­
b rü c k e n  w ird  d a h e r bei fah rb a re n  K ra n b rü ck e n  die M ö glich k eit 
der B e tr ie b s b e n u tz u n g  d u rch  d ie  W in d s tä rk e  in  den  B e re ch ­
n u n g en  b e g re n zt. Im  vo rlieg en d en  F a lle  w ar fü r d ie  B erech n u n g 
u n d  fü r  d ie  B e tr ie b s b e n u tz u n g  vo rgeseh en , d a ß  die K r a n e  b e i 
e in e r W in d s tä rk e  6 a u ß e r B e tr ie b  g e s e tz t  w erd en  u n d  d u rch  eine 
s ta r k e  V e ra n k e ru n g  m it b estim m ten , fü r d iesen  Z w e c k  v o rg e ­
seh en en  F u n d a m e n te n  v e rb u n d e n  w erd en  sollten  ; so lche A n k er- 
fu n d a m e n te  w aren  in  A b stä n d e n  v o n  e tw a  80 m  vo rgeseh en . 
W in d s tä r k e  6 is t  b e k a n n tlic h  n u r eine ste ife  B r ise  m it einer 
W in d g e s c h w in d ig k e it  v o n  15,2 m /Sek. u n d  einem  sta tisch e n  
W in d d r u c k  v o n  rd . 28 kg/m 2. D ie se  W in d g re n ze  v o n  w en iger 
a ls  30 kg/m 2 w ird  m e ist a u ch  fü r  d ie  A u ß e rb e tr ie b se tz u n g  v o n  
D reh - und K la p p b rü c k e n  grö ß erer L ä n g e  un d grö ßerer 
H ö h e  an gen o m m en . D ie  B e tr ie b s v o rs c h r ift  fü r d ie  v ie r  S te ttin e r  
K ra n b rü c k e n  la u te te , daß  bei E in tre te n  der W in d s tä r k e  6 die 
K r a n e  so fo rt an  d ie  A n k e r p lä tz e  v e rfa h re n  u n d  d u rch  B o lze n  
fest m it den F u n d a m e n te n  ve rb u n d e n  w erd en  so llten . F ü r  die 
S tille g u n g  b e i n orm alem  W e tte r  w aren  in den R a d k ä s te n  der 
B rü ck e n  K la u e n  vo rgeseh en , d ie  d u rch  B e tä t ig u n g  eines H a n d ­
rad es m it ih ren  B a c k e n  a n  d en  L a u fsch ie n e n  festg é k le m m t 
w u rd en .

A m  6. J u li 1922 w aren  b e i fa s t  w in d stillem  W e tte r  die  drei 
V e r la d e k r a n e  1, 3 u n d  4 im  B e tr ie b , V e rla d e k ra n  2 w a r an  den  
S ch ien en k ö p fe n  d urch  die v o n  H a n d  b e d ien ten  H e b elk la u e n  fest­
g e k le m m t. V ö llig  u n v e rm u te t  s e tz te  a u f ein m al ein e G e w itte rb ö  
v o n  ga n z  u n g e w ö h n lich e r S tä rk e  ein. A u f  dem  e n g b egren zten  
H a fe n g e b ie t w u rd e  d ie  W in d stä rk e  zw a r n ich t g e m e sse n ; n ach  
S ch ä tz u n g e n  h a t  a b e r d ie  W in d p ressu n g  den m eh rfach en  W e rt  
d er B e tr ie b sg re n z e  v o n  30 kg/m 2 e rre ich t.

U n te r  d em  A n p ra ll d er S tu rm b ö  v e rsa g te  z u n ä ch st die 
B e fe s tig u n g  m it den S ch ien en k la u en . D ie  B r ü c k e  2 se tz te  sich 
n ach  N o rd en  zu  ge ge n  d ie  B r ü c k e  1 in  B e w e g u n g . D e r F ü h re r 
des K r a n e s  1, w elch e r die  G e fa h r e rk a n n te, fu h r  d er h e ra n ­

ro llen d en  B r ü c k e  2 m it sein em  K r a n  en tgegen  u n d  b ra c h te  sie 
ta tsä ch lich  au ch  zu m  S teh en . In zw isch e n  h a t te  a b er d ie  
S tu rm b ö  d ie  beiden  in  B e tr ie b  b e fin d lich e n  B rü c k e n  3 u n d  4 
g e fa ß t  u n d  tro tz  G egen b rem sen  in  B e w e g u n g  g e se tz t. D a s  
m o m en tan e, u n erw a rte te  A u ftr e te n  h a t te  es n ich t m ehr m öglich  
ge m a ch t, d ie  fü r  diese B rü ck e n  in  d er B e re ch n u n g  vo rgeseh en e  
V e ra n k e ru n g  z u r  A u s fü h ru n g  zu brin gen . B r ü c k e  3 lie f a u f die 
B r ü c k e n  2 u n d  1 a u f un d  sch o b  sie z u n ä ch s t b is  zu m  n ördlichen  
P re llb o c k , o h n e diesen  je d o ch  zu zerstö ren . S ch lie ß lich  k a m  die 
B r ü c k e  4 m it erh e b lich e r G esch w in d ig k e it, n ach  V e r la u fe n  einer 
200 m  lan g en  S tre ck e , a u f die ersten  drei B rü ck e n  zu g e fa h ren  u n d 
p ra llte  a u f sie a u f. B r ü c k e  1 z erstö rte  d en  P re llb o c k  und 
s tü rz te  sch rä g  in die  B o d en m a ssen  des G elä n d es; d ie  drei 
anderen  B rü ck e n  w u rd en  im  A n p ra ll h o ch geh o b en  u n d  sp ran gen  
b e im  R ü c k s tu rz  aus den  K ra n sch ie n e n . D ie  A b b . 1 z e ig t  d e u t­
lic h  das G esa m tb ild  der v ie r  a u fe in a n d e rg e p ra llte n  K r a n ­
b rü ck e n . B e rü c k s ic h tig t  m an die W u c h t d er leb en d igen  M assen, 
so h a b e n  sich  d ie  w e itg e sp a n n te n  B rü ck e n  im  g ro ß en  und 
g a n ze n  u n gew ö h n lich  g u t  ge h a lte n .

F ü r  den  M a g istra t der S ta d t  S te ttin  w a r es v o n  
h ö ch ste m  W e rt, die K r ä n e  in  m ö g lich st k u rzer Z e it  w ied er 
in  G an g  zu  setzen , d a  d u rch  den  U n fa ll das m o d ern ste  u n d  
b e sta u s g e s ta tte te  B e ck e n  der ge sa m te n  H a fe n a n la g e  a u ß er 
B e tr ie b  g e se tz t  w ar. F ü r  diese sch w ierigen , h a u p tsä c h lic h  an 
O rt  u n d  S te lle  au szu fü h ren d en  A rb e ite n  k o n n te  n a tu rg e m ä ß  
n u r die b e k a n n te , g e ra d e  a u f dem  .G ebiete  der b ew eglich en  
B rü ck e n  erfah ren e  S te ttin e r  E is e n b a u a n s ta lt  G o l l n o w &  S o h n  
in  F ra g e  kom m en , d a  s ie  n eben  d er g u te n  E in r ic h tu n g  ih rer 
W e rk - u n d  M o n ta g e a n la g en  a u ch  den  g ro ß en  V o rte il der N ä h e  
b o t. D ie  F irm a  G o lln o w  & S o h n  h a t  d ie  ih r  v o n  d er S ta d t  
S te tt in  ü b e rtra g e n en  A u fg a b e n  ta ts ä c h lic h  auch  in  u n gew ö h n ­
lich  sch n elle r Z e it ge lö st.

V e r fa s s e r  h a t  den I-Iafenbehörden der S ta d t  S te ttin  bei der 
U n te rs u ch u n g  der ü b e ra n stren g ten  T ra g w e rk e  sow ie b e i der 
B e re ch n u n g  u n d  A u sfü h ru n g  der R e k o n stru k tio n sa rb e ite n  als 
s a c h v e rs tä n d ig e r  G u ta c h te r  zur S e ite  gestan d en .

W ie  sch o n  die ersten  V e r s u c h e  ze igten , k o n n te n  säm tlich e  
B r ü c k e n  ohn e beso n d ere  S c h w ie rig k e ite n  a u f d ie  Sch ien en  g e ­
se tz t  u n d  in  ein e g ü n stig e  M o n ta g e ste llu n g  g e b rä c h t w erd en . 
A m  w en ig sten  h a tte n  d ie  B r ü c k e n  1 u n d  2 g e litte n . O b w o h l 
d ie  B r ü c k e  1 u n ter Z erstö ru n g  des P re llb o c k s  t ie f  in  d as E rd re ich  
a b g e stü rzt w ar und, w ie  A b b . 1 ze ig t, s ta r k  sch ie f la g / z e ig te  
d as T ra g w e rk  dieser B rü c k e  tro tz d e m  die  g erin gsten  B e sc h ä d i­
gu n g en . D ie  B rü c k e  1 h a t  eine w e it  ü b er d as n orm ale  M aß h in a u s­
geh en d e, d u rch  re ich lich e  A n o rd n u n g  v o n  V e rb ä n d e n  erzie lte  
rä u m lich e  A u sste ifu n g  und ein  b eso n d ers hohes, d u rch  k rä ftig e , 
s te ife  D ia g o n a le n  geg lie d ertes  P a r a lle ltr a g w e rk  m it k rä ftig e n  
G u rten . A u c h  d er W in d b o c k  is t  b e i d ieser B r ü c k e  beson ders 
k r ä ft ig  a u sg e b ild et. W ie  fa s t  a lle  U n fä lle  b e w e g lich e r B rü ck e n , 
so z e ig t  au ch  d as V e r h a lte n  d ieser V e r la d e b rü c k e  1, daß  M eh r­
au fw e n d u n g en  an  M a te ria l u n d  ste ife  h o h e  G lied e ru n g  fü r b e ­
w eg lich e  T ra g w e rk e  v o n  b eso n d erem  V o rte il sind.

V e r la d e b rü c k e  2 h a tte  den  g e rin g sten  A n p ra ll a u szu h alte n  
u n d  is t d ah er v o n  den  d rei g le ich e n  B rü ck e n  a m  w en igsten  b e ­
sc h ä d ig t w ord en . D ie  V e rla d e b rü ck e n  3 u n d  4 ze ig te n  d agegen , 
beso n d ers in  ih ren  w asserse itig e n  S tü tz e n , so s ta rk e  S ta u ch u n g en  
u n d  A u sk n ick u n g e n , d aß  bei ih n en  ein e g rü n d lich e  W ie d erh e r­
ste llu n g  erfo lgen  m u ß te .

A u s  den U n tersu ch u n g en  d er b e sch ä d ig te n  T ra g w e rk e  sind 
sowro h l die n e g a t i v e n  a ls  a u ch  d ie  p o s i t i v e n  E rg eb n isse  vo n  
In teresse . B e i k e in er d er v ie r  B rü c k e n  h a t  sich a u ch  n u r an 
e in em  Z u g s ta b  irg en d  ein e B e sc h ä d ig u n g  g e ze ig t. D esgle ich en  
is t  an  kein em  S ta b a n sch lu ß , w ed e r an  u n b e sch ä d ig te n  Zug- 
u n d  D ru ck g lie d e rn  noch an  den a u sgeb o g en en  D ru ck stä b en , 
irg en d  ein e Ü b e ra n stren g u n g  fe stzu ste lle n  gewresen. B e sc h ä d i­
gu n g en  v o n  N ieten , V erd rü ck u n g en  an  N ietlo ch rä n d ern  
o d e r L a n g re ck e n  v o n  N ie tlö ch ern  w a ren  n irgen d s festzu ste llen . 
E b e n so w e n ig  w aren  a u ch  n ur d ie  ge rin g sten  H a a rriß b ild u n g en  
oder F ließ e rsch ein u n g e n  an  K n o te n b le ch e n  tr o tz  g e n au ester 
U n te rs u ch u n g  irg en d w o  zu  erken n en . A lle  B e sch äd ig u n g e n
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g e b eu lt. D e r u n tere  eb en fa lls  au s zw ei U -E ise n  b esteh en d e 
S tü tz e n stie l b  w ar in  der N ä h e  des u n teren  A n sch lu ß p u n k tes  
s ta r k  ve rb o g en .

D iese  b eid en  S tä b e  w urden d u rch  t e i l w e i s e s  A u f  s c h n e i ­
d e n ,  G e r a d e r e c k e n  u n d  d u r c h • E i n l e g e n  n e u e r  V e r ­
s t ä r k u n g s g l i e d e r  re k o n stru ie rt. B e im  S ta b  a  w u rd en  die 
U -E ise n  n ach  A u fsch n eid en  d er K o p fla m e lle n  zu rü ck ge b o ge n  
u n d d u rch  au ß en  a u fg e le g te  U -E isen , w ie  es d ie  beson ders 
h erv o rgeh o b en en  G lied e r in A b b . 4 zeigen , v e rs tä rk t. D ie  au s­
g e b a u ch te  a lte  L a m e lle  w u rd e  d u rch  eine neue stä rk ere  K o p f­
p la tte  b is w e it  ü b er d ie  festg e ste llten  D e fo rm a tio n en  h in au s 
ersetzt.

B e i dem  un teren  S tü tz e n s tie l b  w u rd en  an  d er S te lle  der 
g rö ß ten  B ie g u n g  die L a m e lle n  a u f 450 m m  h era u sgesch n itten  
und d u rch  eine g le ich ze itig  als V erb a n d k n o ten b lec h  d ien en d e 
P la tte  e rsetzt. D ie  U -E ise n  w u rd en  g e r ic h te t  u n d  so d an n  der 
L a m e llen q u ersch n itt durch  e in  a u fg e le g te s  B re itfla ch e isen  v o n
2,7 m  L ä n g e  u n d  d urch  in n en  a u fg e le g te  n eu e U -E ise n  v o n  g le i­
cher L ä n g e  v e rs tä rk t, w ie  es d er en tsp rech en d e Q u ersch n itt b  
in A b b . 4 im  e in zeln en  d a rste llt.

der E is e n b a u a n s ta lt  G o lln o w  &  Sohn v o r rä tig  w aren , au f 
ga n zer L ä n g e  u n te rstü tz t.

V o r  d er In a n g riffn a h m e  der ein zeln en  V e rstä rk u n g sa rb e ite n  
w urden  z u n ä ch s t d ie  B rü ck e n  in  allen  T e ile n  eingehend 
g e p rü ft;  in sbeson dere  w u rd en  säm tlich e  N ie tv erb in d u n g en  a b ­
g e k lo p ft  u n d  die  vo rh a n d e n en  D efo rm atio n en  m it m öglich ster 
G e n a u ig k e it  fe s tg e ste llt . D ie  w ich tig sten  B esch äd igu n gen , 
w elch e  d ie  B rü c k e n  e rlitte n  h a tte n , lassen  sich  au s d er A b b . 2, 
w elch e  den Z u sta n d  der B rü c k e  4 ze igt, d e u tlich  erkenn en. D ie  
B r ü c k e  3 w ies b e m erk en sw erte r W eise  fa s t  gen au  d ieselben D e ­
fo rm ation en  a u f. A u c h  bei d er B rü c k e  2 w aren  die A u s ­
b ieg u n g e n , w en n  au ch  dem  U m fa n g e  n ach  gerin ger, im  G e ­
sam tb ild  fa s t  d ie  g le ich e n .

D ie  fü r  d ie  a u sgeb au ch ten  und g estau ch ten  S tä b e  g e ­
w ä h lte n  W ie d erh erste llu n gs- u n d  V e rstä rk u n g sm e th o d en  sind 
in ih ren  H a u p tp u n k te n  durch  die Q u ersch n itte  a u f der T afe l, 
A b b . 4, zu r D a rste llu n g  g e b ra ch t. D ie  R e k o n stru k tio n s­
arbeiten  g lied ern  sich  in  zw e i G ru p p en : ein m al in die 
W ie d erh e rste llu n g  d er g e sta u ch te n  u n d verb o g en en  H a u p t ­
d r u c k s t ä b e ,  n äm lich  der v e rtik a le n  P fo sten  a  u n d  b  (siehe

e rstre ck te n  sich  a u ssch ließ lich  au f D ru ck g lied e r, und zw a r au f 
zu sam m en ge se tzte  S tä b e .

In fo lg e  der d u rch  d ie  S ta u ch u n g en  u n d  A u sb ieg u n g en  
n o tw en d ig  g ew o rd en en  V erstä rk u n g s- u n d  A u sw e ch slu n gs­
a rb eiten  w aren  die H a u p tstü tz e n  u n d d ie  H a u p ttr ä g e r  v o rü b e r­
geh en d  n ich t tra g fä h ig . E s  m u ß te n  d ah er zu n ä ch st m it H ilfe  
eines 35 m  h o h en  W e rftsch w im m k ra n e s  v o n  30 t  T ra g fä h ig k e it  
d ie  A u sle g e r  ab gen om m en  w erden , um  die  S tü tz e n  v o n  ihrem  
erh eb lich en  E ig e n g e w ich t zu  e n tla ste n ; d ie  zu ve rstä rk e n d en  
B rü ck e n  w u rd en  alsd an n  d u rch  G erü sttü rm e , w elch e  bei

A b b . 4) u n d  an d ererseits  in  die W ie d erh e rste llu n g  u n d  
K n ic k v e r s tä rk u n g  g e d rü ck te r  D ia g o n a le n  (F ü llu n g sstä b e  c 
u n d  d, sow ie S ch rä g stie le  e).

W ie  die A b b . 2 b e i P u n k t  a  d e u tlich  ze ig t, w a r in  der oberen  
S tü tz e n v e rtik a le , d ie  n ach  d em  d a rg este llten  Q u ersch n itt in 
A b b . 4 au s zw ei U -E ise n  m it K o p fla m e lle n  b e ste h t, eine a u s­
gesp ro ch en e G e s a m tsta u ch u n g  e in getreten . D ie  U -E ise n  zeigten  
a u f k u rz e r  L ä n g e  eine k r ä ft ig e  A u s b a u ch u n g  n ach  a u ß e n ; die 
K o p fla m e lle n  w aren  zw isch en  den  n ä ch ste n  N ie te n  n ach  der 
G egen seite  in F o rm  ein er F a lte  ü b er die g a n ze  B r e ite  aus-
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w erd en  m u ß te n . In  d er A b b . 4 z e ig t  das S y ste m b ild  m it den 
ge strich e lten  L in ie n  die neu e in ge leg ten  Z w isch en stäb e .

A u ß e r  den vo rb esch rieb en en  H a u p tb esch ä d ig u n g en  des 
T ra g w erk e s  w u rd en  versch ied en e  ö rtlich e  V erb ieg u n ge n , die 
d urch  Z u sa m m en sto ß  d er B rü c k e n  m it S ch iffsm a ste n  en tstan d en  
w aren , te ils  d u rch  G erad erich ten , te ils  durch N e u ein b a u en  v o n  
S tä b e n  b e se itig t. A u c h  m u ß te  eine A n za h l d er S tä b e  des W in d ­
ve rb a n d es, w elch er n eben  d e r K a tz e n fa h rb a h n  lieg t, in erh eb ­
lich em  U m fa n g e  g e r ic h te t  w erden . D ie  R a d w a g e n  w iesen , d a  
sie den  H a u p ta n p r a ll d er B rü ck e n  a u fzu n e h m e n  h a tte n , e rh e b ­
lich e  ö rtlich e  B e sch ä d ig u n g e n  a u f u n d  m u ß te n  d ah er in ih rer 
E is e n k o n s tru k tio n  zu m  T e il ' neu h e rg e ste llt  w erd en : diese

F ü r  d ie  an  den K n o te n b le ch e n  a u flau fen d en  F ü llu n g s­
stä b e  ist die ein fach ste  R e k o n stru k tio n  m eist das H erausn eh m en  
des b e sch äd ig ten  S ta b e s  u n d  das gen au e  E in p a sse n  eines neuen 
G liedes. I n  d ieser W eise sind  bei den  b e sch ä d ig te n  B rü ck e n  
die oberen  D ia g o n a le n  d  so w ie  d ie  u n teren  D ia g o n a le n  c 
d u rch  neue S tä b e  e rse tz t  w orden. A b b . 3 z e ig t  d ie  a u s­
ge b a u ten  S tä b e  m it  ihren  m a rk a n te n  K n ick e rsch e in u n g en . 
W ie  n a ch fo lg en d  b e i der sta tisch e n  U n tersu ch u n g  an gegeb en , 
w ar es zw e ck m ä ß ig , d ie  V erb in d u n g ssch n a lle n  b e id er S tä b e  
k r ä ft ig e r  u n d  in grö ß erer A n z a h l an zuord n en .

D ie  S ch rä g p fo sten  e (siehe A b b . 4) e rh ie lten  b e i der R e ­
k o n stru k tio n  ein e Z w isch en a u sste ifu n g, tro tz d e m  diese S tä b e

Netzbild der Verladebrücken 2, 3 und 4

Die ousgewechsetfen Stabe sind  mit starken Linien, 
die neuongebauten m it stark punktierten Lin ien  

dargestetit

.20000..JJrOO

Sctwftc-cSchnitt b-bSchniftct-Q

Zm m jSjieu.

ÄägjZosiL
— l.NPtfjjAJ&lQQS neu

\-ktPl2 neu 
f\12Q-e.nev 

LiJPffXvcm

Lam.520-10 vorh.

!  120-10 neu 
T ~ Z 6.S *?neu

_  |  yQrAi.P.nAZO'JO, 
\ _  nßneiav. soo-ji_
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n ich t au sgeb o g en  w aren . D ie  P rü fu n g  d er sta tisch e n  B e re ch ­
n u n g h a tte  fü r  a lle  G lied er des a lte n  B a u w e rk e s  n orm ale 
B e an sp ru ch u n g en  u n d  K n ick s ich e rh eiten  n ach gew iesen . N u r fü r 
d ie  sch rägen  P fo ste n  e e rga b en  sich  grö ß ere  W e rte , w en n  m it 
einem  W in d d ru c k  n ich t n ur in  R ich tu n g  d er B r ü c k e  u n d s e n k ­
re ch t zu r B rü ck e , sondern  m it  e in em  W in d d r u c k  u n ter 4 5 0 
zu r B r ü c k e  g erech n et w u rd e. V e rfa sse r  h a tte  k u rz  v o rh e r  
G elegen h eit, den  U n fa ll e in er ä h n lich en  V e rla d e b rü ck e  u n ter  
sta rk e n  W in d stö ß en  in  den  s ta tis c h e n  W irk u n g e n  n ach zu p rü fen . 
D ie  u n tersu ch te  B r ü c k e  w a r u n ter dem  E in flu ß  eines u n te r  45° 
a n tre ffen d en  W in d d ru ck e s  gerad e  in  dem  S ch rä gp fo sten  au s­
g e k n ic k t  u n d  d a n n  v o lls tä n d ig  e in gestü rzt. D ie  N a ch p rü fu n g  
d ieser B r ü c k e  h a t  ge ze igt, d a ß  fü r d iesen  S ch rä g p fo sten  die 
W in d ric h tu n g  u n te r  45° e in e M e h rk ra ft  v o n  fa s t  50 v H  g egen ü b er 
e in em  W in d d ru c k  in  R ic h tu n g  u n d  sen k rech t zu r B r ü c k e  e r­
geb en  h a tte . D iese  E rfa h ru n g  v e ra n la ß te  den V erfasser, a u ch  
b ei d ieser B r ü c k e  d en  E in flu ß  eines S ch rä gw in d es a u f den  
P fo sten  e zu  u n tersu ch en . A u ch  h ier e rg ib t sich  ein e S te ig eru n g  
der H ö c h stk r a ft  fa s t  u m  d ie  H ä lfte , so  d aß  die S ch rä g ­
p fo sten  d u rch  eine Z w isch en ein te ilu n g  k n ick fe ste r  a u s g e sta lte t

A rb e ite n  k o n n te n  eben so w ie  d ie  V o rb e re itu n g  des neu e in zu ­
b a u en d en  M a te ria ls  im  W e rk  d er F irm a  G o lln o w  &  S o h n  
e rled ig t w erden .

In g e sa m t sin d  e tw a  20 t  N e u m a te ria l e in g e b a u t w orden. 
B e i dem  G e s a m tg e w ich t v o n  rd . 500 t  fü r  d ie  d rei g leichen  
B r ü c k e n  h a t  d as n eu  e in g e b a u te  M a te ria l n u r 4 v o m  H u n d e rt 
b e tra g en .

W ie  v o re rw ä h n t, sin d  die  W ie d erh e rste llu n g sa rb e ite n  tro tz  
b eso n d erer S o rg fa lt  u n gew ö h n lich  sch n ell e r le d ig t w ord en  und 
h a b e n  b e i j ed er B r ü c k e  im m er n u r w e n ig e  W o ch en  in  A n sp ru ch  
gen om m en . T a ts ä c h lic h  is t  d ie  B r ü c k e  2 A n fa n g  A u g u st, die 
B r ü c k e  1 A n fa n g  S e p te m b er u n d  d ie  B rü c k e n  3 u n d  4 im  
O k to b e r  in  B e tr ie b  g en o m m en ; je d o ch  sin d  d ie  F r is te n  n ich t 
durch d ie  K o n stru k tio n sa rb e ite n  b e stim m t gew esen . D er 
M a g is tra t b e n u tz te  die  G ele ge n h eit d e r W ie d erh e rste llu n g , um  
die  K rie g sm a te ria lie n  d e r e le k trisch en  E in rich tu n g e n  au szu ­
b a u en  u n d  d u rch  h o ch w e rtig e  F rie d en sm a te ria lien  ersetzen  
zu lassen.

N a ch  F e rtig s te llu n g  d er R e k o n stru k tio n sa rb e ite n  w urde 
je d e  B r ü c k e  so rg fä ltig  d u rch  P ro b eb e la stu n g e n  ge p rü ft
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u n d  in  b e zu g  a u f ihre e lastisch en  D efo rm a tio n en  und 
S ch w in g u n g e n  u n tersu ch t, l n  A b b . 5 sind  die D u rch b iegu n g en  
u n d  S ch w in g u n g e n  fü r den U n te rg u rtk n o te n  in der M itte  des 
In n en fe ld e s  n a ch  d ire k te r  M essung d a rg este llt, und zw a r für 
ve rsch ied e n e  L a s tfä lle  der K a tz e  b is  zu ih rer zu lässigen  H ö ch st­
b e la stu n g . D ie  D u rch b ie g u n g en  zeigen  einen d u rch au s k o n ti­
n u ierlich e n  V e r la u f;  d ie  gem essenen  W e rte  b e trag en  n ur rd 3/, 
der th e o retisch e n  D u rch b ie g u n g sw e rte . D ie  an  versch ieden en  
S te lle n  der B r ü c k e n  b e i v o lle r  G esch w in d ig k e it der K a tz e  v o r­
gen om m en en  S ch w in gu n gsm essu n g en  h a b en  n irgen ds u n zu ­
lä ss ig e  W e rte  g e ze ig t. B e i dem  je t z t  fa s t  d re ijäh rig en  B e tr ieb  
h a b en  sich  keinerlei S ch äd en  o d er S ch w ä ch e n  im  T ra g w e rk

Abb. 5. Durchbiegungen und Schwingungen des Punktes a 
bei Katzenfahrt von c nach b und von x nach a.

ergeben , so d a ß  n ach  allen  F estste llu n g e n  die R e k o n stru k tio n  
der V e rla d e b rü ck e n  als d u rch a u s ge lu n gen  b e ze ich n et w erden 
kan n.

N e b en  den  k o n s tru k tiv e n  F ra g e n  der e igen tlich en  W ied er­
h erste llu n g sa rb e iten  d ü rfte  es vo n  In teresse  sein, au s den a u f­
g etre te n en  Z e rstö ru n gen  th e o retisch e  R ü ck sch lü sse  ü b e r das 
s t a t i s c h e  V e rh a lte n  des T ra g w erk e s  zu  ziehen . Ö rtlich e  B e ­
sch äd igu n gen , w ie  sie a n  den a b g estü rzte n  B rü ck e n w a g en  und 
den A u sle g e rträ g e rn  durch  Z u sam m en p rallen  m it anderen 
starren  T eile n  e n tstan d en  sind, d ü rften  fü r d e ra rtig e  B e ­
tra ch tu n g e n  ausscheiden , d a  die  K ra ftw irk u n g e n  solcher 
S tö ß e  sich  g a r  n ich t ü b erseh en  lassen. W o h l a b er können die 
durch  d as A n w a c h s ' e n  d e r  i n n e r e n  S t a b k r ä f t e  
e in g etreten en  B e sch äd ig u n g e n  zu R ü cksch lü ssen  b e n u tzt 
w erden, un d  z w a r um  so b esser, je  m ehr diese B e sch äd i­
gu ngen  g le ich a rtig e  B ild e r  ergeben . D a s innere A n w achsen  
der S ta b k rä fte  is t b e i den in  F ra g e  kom m en den  B rü ck e n  3 
und 4 o ffe n sich tlich  d u rch  A u fla g e rk rä fte  an  den w asserseitigen  
S tü tze n  h e rv o rg e ru fe n  w ord en . D ie  W agen  der h e ftig  zu ­
sam m en g e p rallte n  B rü ck e n  h ab en  sich gegen ein an der a u f­
g e b ä u m t u n d  sind d an n  m it w u ch tig e m  A n p ra ll a u f die G ranit- 
p la tte n  d e r U fe rm a u e rn  h e ra b g e stü rzt. D a b ei is t n atu rgem äß 
eine h o h e  lo tre c h te  und eine n ich t un erh eblich e  w ag erech te  A u f­
la g erk o m p o n e n te  au s den  w asserseitigen  B rü ck en fü ß en  in  das 
S y stem  e in getreten .

A u f  d ie  v e rtik a le n  A u fla g e r k rä fte  sind, die S tauch u n gen  
und A u sk n ick u n g e n  in  den D ru c k v e rtik a le n  (a, b), a u f die 
w ag erech ten  K o m p o n e n te n  v o r  a llem  die A u sb ieg u n g en  in  den 
D ia g o n a le n  c  z u rü ck zu fü h ren . D ie  B esch äd ig u n gen  in  den 
D ru ck d ia g o n a len  d d ü rfte n  ü berw ieg en d  vo n  den lotrechten , 
zum  k le in eren  T e ile  v o n  den  w agerech ten  K ra ftw irk u n g e n  an 
den B rü ck e n fü ß e n  v e ru rs a c h t w orden  sein.

D ie  statisch e  E in ze lu n te rsu ch u n g  dieser S tä b e  g ib t  fo l­
gen des B i l d :

D r u c k v e r t i k a l e n  a  u n d  b (vgl. A b b . 4: N e tzb ild  und 
Q u ersch n itte).

B e id e  S tä b e  h ab en  einen Q u ersch n itt au s zw e i W aggo n - 
b a u -U -E ise n  1 1 %  und eine 10 m m  stark e, ein seitige  L am elle, 
die b e im  S ta b e  a eine B re ite  v o n  370 m m , beim  S ta b e  b  eine 
solche v o n  520 m m  b e sitzt.

N a ch  der statisch en  B erech n u n g  z e ig t d er S ta b  a  fü r den 
ge fäh rlich sten  K ra ftz u sta n d  einen D ru c k  v o n  78,4 t . B e i einer 
Q u ersch n ittsfläch e  v o n  F  =  82,2 cm 2 b e s itz t  er fü r die m a ­
teria lfre ie  A ch se  ein  T rä g h eitsm o m en t Jy =  1720 cm 4 und 
einen T rä g h eitsra d iu s  i y =  4,58 c m ; m it  der Ivn icld än ge des 
S ta b es  vo n  Sk =  230 cm  e rg ib t sich  ein  S ch la n k h e itsv erh ä ltn is

Sj.
vo n  X =  -T— =  50. D e r S ta b  lie g t  also  im  un elastisch en  Kniclc-

bereich e; n ach  T e tm a je r  b erech n et sich die  K n ick b ru ch sp a n ­
nung

Ok =  3>l —  0,0i 14 • 50 =  2,53 t/cm2,

also  w ird  die K n ic k b ru c h k ra ft

P k =  2,53 • 82,2 =  208 t .

D ie  D ru c k v e rtik a le  a  h a t  als G e sa m tsta b  fü r  den in  der s t a ­
tisch en  B erech n u n g  erm itte lten  G rö ß tw e rt eine S ich erh eit 
n ach  T e tm a je r  vo n

208r|j =
7«, 4

=  2,65.

D a s E rg eb n is  der N a ch p rü fu n g  e n tsp rich t den üblichen 
A n fo rd eru n gen  der K n ick festig k e itsb erech n u n g en .

F ü r  d ie  E in ze lg lied e r des Q u ersch n ittes  a  ergeben  sich 
e tw a s u n gü n stigere  W erte . D e r N ie ta b sta n d  fü r den d u rch ­
gehenden  A n sch lu ß  d er L a m e lle  b e tr ä g t  19 cm ; bei dem  
vo rh an d en en  N ietd u rch m esser v o n  0  =  20 m m  is t also  der 
N ie ta b sta n d  g le ich  dem  9,5 fach en  N ietd u rch m esser. D ieses 
V e rh ä ltn is  g e h t  über die fü r die k o n stru k tiv e  D u rc h ­
b ild u n g  m eist angen om m en en  G re n zw erte  vo n  6 bis 7 
n ich t u n erh eblich  h in au s. F ü r  d ie  L a sch e  e rm itte lt  sich  bei 
einem  Q u ersch n itt v o n  F  =  37,0 cm 2 und einem  klein sten  
T rä g h eitsm o m en t vo n  J y =  3 ,1  cm 4 ein k le in ster T rä g h e its ­
ra d iu s  v o n  iy =  0,29 cm , so d aß  bei ein er fre ien  K n ick lä n g e

vo n  19 cm  eine S ch la n k h e it v o n  X = 19
0,29 66 und eine K n ic k ­

b ru ch sp an n u n g vo n  ck =  3 ,1 — 0,00114 • 66 =  2,35 t/cm 2 e n t­
s te h t. D ie  K n ick sich e rh eit der L am e lle  b erech n et sich h ieraus 
w ie  fo lg t:

=  2,65 ■ =  2,42;

sie is t e tw a  um  10 v H  gerin ger a ls  die S ich erh eit des G e ­
sa m tsta b es. T ro tzd e m  der U n tersch ie d  in  d er K n ic k fe s tig k e it  
des G e sa m tsta b es  u n d  der E in ze lla m e lle  rechn erisch  g e w iß  n ich t 
erh eb lich  ist, w a r seine W irk u n g  b e i den e in getreten en  D e fo r­
m a tio n en  d e u tlic h  erk e n n b a r: n ich t der G e sa m tsta b  h a t  eine 
A u sb ieg u n g  erh alten , so n d ern  d ie  L am elle  is t  zw ischen  zw ei 
N ietrissen  au sgeb og en . D e r S ta b  h a t  dann  in fo lge  dieser A u s ­
b eu lu n g  e in e  en g b e gren zte  S t a u c h u n g  erh alten .

D a s  V e rg le ich serg e b n is  fü r  den S ta b  a  w ird  d urch  die 
G eg e n ü b e rste llu n g  m it dem  u n ter äh n lich en  statisch en  V e r­
h ältn issen  d im en sio n ierten  S ta b  b um  so bem erken sw erter. 
D o rt  sind  die en tsprech en d en  W e rte :

S ta b k r a ft  — 90,8 t,

Q u ersch n itt F  =  97,2 cm 2,

T rä g h eitsm o m en t Jy =  1880 cm 4,

T rä g h eitsra d iu s  i y =  4,40 cm ,

K n ic k lä n g e  Sk =  260 cm, 
s.

S ch la n k h e it X — -r— =  59,
ly

K n ick b ru ch sp a n n u n g  ak =  2,425 t/cm 2 .

B au 1925, 26



37 8 MÜLLER, WIEDERHERSTELLUNG VON VERLADEBRÜCKEN.
D ER B A U IN G E N IE U R

1925 H E F T  10.

B ei sonst g le ich e r A n o rd n u n g  h a t  d ie  L a m e lle  einen N ie t­
a b sta n d  v o n  xd. 16,5 cm , d. h . einen A b sta n d  v o m  8,25 fach en  
N ie td u rch m esser. F ü r  die L a m e lle  g e lten  fo lgen d e W e rte :

F lä ch e  F  =  52 cm 2,

T rä g h eitsm o m en t J y  =  4,33 cm 4,

T rä g h e itsra d iu s  i y =  0,288 cm , 
i6 i5 

0,288
K n ick b ru ch sp a n n u n g  ck =  2,447 t/cm 2.

B e im  S ta b e  b  ist also  die K n ic k s ic h e rh e it  der L a m e lle  fa st 
g le ic h  d er K n ick s ich e rh e it  des G esa m tsta b es, gen au  gen om m en  
so ga r um  eine gerin ge  D ifferen z  g rö ß er gew esen . D em  U n te r­
schied  in  der rech n erisch en  F e s tig k e it  en tsp rich t d u rch au s das 
V erh a lten  des S ta b es  beim  U n fa ll:  S ta b  b  zeig te  n ich t m ehr eine 
A u sb e u lu n g  einer L a m e lle  m it d arau s fo lgen d er Stau ch u n g, 
sondern eine d eu tlich e  A u s b i e g u n g  d e s  g a n z e n  S t a b e s .  
B e i d er V e rtik a le n  b  ist die K n ick s ich e rh e it  des G esa m tsta b es

2,425-97,2 _
90,8

2,62,

also fa s t  g e n a u  so gro ß  w ie  beim  S ta b e  a.
N ic h t  ohn e In teresse  d ü rfte  eine ve rg le ich en d e  N a ch rech ­

n un g d e r S tä b e  a  u n d  b  n ach  den n euen  m in isterie llen  B e stim ­
m un gen  fü r  H o ch b au b e re ch n u n ge n  sein.

Im  S ta b e  a w ird  fü r die S ch la n k h e it  v o n  A =  50 die K niclc- 
zah l co =  1 ,1 7 . D e m n ach  e rrech n et sich  au s d er m it u> m u lti­
p liz ie rte n  S ta b k r a ft  eine G ren zsp a n n u n g  vo n

_  78,4 ■ 1,17 
82,2

1,115 '/cm 2.

D e r S ta b  is t  auch  n ach  den n euen  V o rsch rifte n  als gen ügend 
kn ick sich er an zuschen.

A u s  dem  V e rh a lte n  d er D ru c k v e rtik a le n  is t  zu schließen, 
d aß  die an  den  B rü ck cn fiiß e n  en tstan d en en  V e r t i k a l k r ä f t e  
e tw a  das 2,5 fa ch e  der G re n zw e rte  au s d er statisch e n  B e re ch ­
n un g angen om m en  h a b en ; die h o rizo n ta len  A u fla g e r k rä fte  
sin d  in  g rö ß erem  M a ß e  a n g ew ach sen .

D ie  D ru ck d ia g o n a le n  c zeigen  ein  an deres B ild  d er th e o re ­
tisch en  U rsach en  fü r  das V ersag en  der S tä b e  b e im  U n fa ll. Im  
u rsp rü n glich en  Z u sta n d e  w ar d e r S ta b , dessen Q u ersch n itt aus 
zw ei u n gle ich sch e n k lig e n  W in k e leisen  160 - 8 0 - 1 2  b esteh t, 
bei einer G esa m tlän ge  v o n  Sk =  6,05 m  d u rch  fü n f Sch n allen  
v o n  150 m m  B re ite  un d  10 m m  S tä rk e  zu sam m en geb u n d en ; 
jed es B in d e b le ch  w a r  m it  zw ei N ie te n  v o n  20 m m  D u rch m esser 
b e id erse its  an gesch lo ssen . Z w isch en  den  S ch n a llen m itte n  e r­
g a b  sich  ein A b sta n d  v o n  e =  109 c m ; d ie  E n tfe rn u n g  d er N ie t­
risse b e tru g  100 cm . D ie  la n g en  S ch en k el h a tte n  einen lich te n  
A b sta n d  v o n  16,2  cm , so d a ß  d ie  S ch w e rp u n k te  d er W in k e l 
e in e  E n tfe rn u n g  v o n  h  =  18,8 cm  un d die N ietrisse  einen A b ­
stan d  v o n  24,2 cm  erh ie lten . N a ch  d er statisch e n  B erech n u n g  
is t  die G re n z k ra ft  S =  — 10,5 t . F ü r  die  u rsp rü n glich e  F o rm  des 
S ta b e s  berech n en  sich  fo lgen d e W e rte :

Q u e rs c h n itt  F  =  55,0 cm 2,

k le in stes  T rä g h eitsm o m en t des G esa m tsta b es 
fü r  die M ateria lach se  J* =  1438 cm 4, 

T rä g h e itsm o m e n t fü r  d ie  m a teria lfre ie  A ch se  
J y =  5100 cm 4,

T rä g h e itsm o m e n t fü r  den einzelnen W in kel
J i =  79 cm1.

F ü r  den  G e s a m tsta b  w ird  die  S ch la n k h e it  in  b ezu g  a u f die 
M a teria lach se  Ax =  118 , fü r  die  m a te ria lfre ie  A ch se  Ay =  6 3 , 
im  E in z e ls ta b  w ird  d ie  S ch la n k h e it

nun *>/

F ü r  die M a te ria la ch se  w ird  (im ela stisch em  B ereiche) d ie  E u le r- 
sche K n ic k b r u c h k r a ft

p  _ a 2E J _  I0 - 2 I50 000 - I 438 
i  k -  -  - - ¿ ¿ g  —  -  «3,5 t ,

so daß  sich eine S ich erh eit vo n

=  ——  =  ~  8 
10,0

e rrech n et. A ls  R a h m e n s ta b  w ird  n ach  M ü ller-B resla u  fü r die 
v-A ch se  die  B r u c h k ra ft

P T
P k =  ; ■ — ,

' E J

w ob ei P t  n ach  T e tm a je r  =  (3,1 — 0 ,0 114  . 63) . 55 — 121 t  
zu berech n en  w äre. N a ch  d e r K ro h n sclie n  F o rm e l fü r  m ehr­
te ilig e  S tä b e  is t  a ls  S ta b k r a ft  des E in ze lw in k e ls  an zu n eh m en :

68 h
 y-r rz 0,655 S .
136 h  -  Sk

S, =  S

D em n ach  is t  die en tsp rech en d e  K n ic k b r u c h k ra ft  des gan zen  
Q u ersch n itte s  ve rg le ich sw eise  m it

55(3 ,1 -0 ,0 1 1 4 -5 9 ) -
0,655

=  102 t

a n zu setzen . D ie  K n ic k s ic h e rh e it  des G esa m tsta b es  fü r  die 
m a te ria lfre ie  A ch se  w a r also  n ach  je d e r  B e re ch n u n g sa rt g rö ß er 
a ls  d ie  S ich erh eit fü r  d ie  M a te ria la ch se; n ach  der u n gü n stigsten  
B e re ch n u n g  (M üller-B reslau) w a r  diese S ich erh eit e tw a  9 fach .

F re ilich  w ü rd e  diese S ich erh eit v o ra u sse tze n , d a ß  die 
S ch n a llen ve rb in d u n g e n  d ie  en tsp rech en d en  K r ä f t e  h ä tte n  a u f­
n ehm en kö n n en ; d a s  w a r a b er n ich t d e r F a ll. B e re ch n e t m an fü r 
den u rsp rü n glich en  S ta b  c  d ie  dem  Z u sta n d e  d er K n ick b ru ch  k ra ft

en tsp rech en d e  Q u e rk ra ft  n ach  K ro h n  m it d er F o rm e l Q 

und d ie  in den beid en  B in d eb le ch e n  a u ftrete n d e  S ch erk ra ft
1 4

T  — Q e _  55 . 109 
h 14 18,8

so w ird  d ie  B ie g u n g sb e a n sp ru ch u n g

22,8 t • 12,1 cm

: 22,8 t,

Ob =
1

W

w o b ei W  d as W id e rsta n d sm o m e n t des d u rch  zw ei N ie te  g e ­
sch w ä c h te n  S ch n a llen q u ersch n itte s  b e d e u te t. A u s  dem  B ie ­
g u n g sm o m e n t b e re c h n e t sich  bei 9 cm  A b sta n d  d er N ie te  eine 
q u e r zu m  S ta b  g e r ic h te te  N ie tk r a ft

138 tem
N, = * H ---------

9 cm : 15,3 t;

5,5 t/cm2.

m it d er in d er S ta b ric h tu n g  w irk en d en  N ie tk r a ft  vo n

N2 —  —  5 ,7 t
4

e n ts te h t eine re su ltieren d e  N ie tk r a ft  v o n  N r =  16,2 t. D ie  
N ie tsch erb ea n sp ru ch u n g w ird  dann

T =  l 6 - 2  

3d 4
M an  kan n  als S ch erb ru ch sp a n n u n g  k a u m  die  H ä lfte  d ieses W ertes 
ann eh m en , so d a ß  sich  b e ste n fa lls  in  d e r m a te ria lfre ien  A chse 
fü r  d ie  B in d e b le ch e  eine e tw a  v ie rfa ch e  S ich erh eit errechnen 
lä ß t . D ie  S ch n a llen ve rb in d u n g  w a r  also  d ie  bei w eitem  
sch w ä c h ste  S te lle  des D ru ck sta b e s . D e m  ge fu n d en en  rech- 
n erisch ep  E rg eb n is  e n tsp rich t d u rch a u s  d er Z u sta n d  der 
Z e rstö ru n g ; o ffe n b a r h a t  d ie  N ie tv e rb in d u n g  in  d em  m itte lsten  
B in d eb le ch e  zu erst n a ch ge geb e n  u n d d an n  is t  d er S ta b  an 
d ieser S te lle  a u sgeb ogen .

D e fo rm a tio n sb efu n d  u n d N a ch p rü fu n g  d ü rfte n  d a h e r als 
ein  b e m erk en sw ert d e u tlich e r  W irk lich k e itsb e w e is  fü r  d ie  im 
le tz te n  J a h rzeh n t im m er m ehr v e rfo ch te n e n  F o rd eru n g en  g e lte n ; 
sie ge h e n  b e k an n tlich  d a ra u f h in au s, d a ß  b e i den  B in deblech en  
so w o h l an  d ie  A b m essu n gen  u n d N ie ta n sch lü sse  w ie  auch  an 
d ie  A b stä n d e  d e r B le ch e  sch ä rfe re  A n fo rd e ru n g en  geste llt 
w erden  m üssen.

D e r  n eu  e in g e setz te  S ta b  c  is t  in  den V erbin d u n gen  
e rh eb lich  k r ä ft ig e r  a u s g e sta lte t  w o rd e n ; d ie  B in d eb lech e  sind
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v e r s tä r k t  (280 • 12) und m it drei N ieten  beid erseits a n ­
gesch lo ssen  w orden. Ih re  A n z a h l w u rd e  a u ß erd em  a u f sechs 
erh ö h t, so d a ß  sich  zw isch en  den B le ch m itten  ein A b sta n d  
e — 85 cm , zw isch en  den  A n sch lu ß n ieten  ein A b sta n d  vo n  65 cm  
e rg a b . F ü r  die m a te ria lfre ie  A ch se  w ird  d an n  die B ru ch k ra ft  
des R a h m e n sta b e s  n a ch  M ü ller-B reslau  P k —  106 t ,  die B ie ­
gu n g ssp a n n u n g  in  den S ch n allen  w ird  fü r den K n ic k b ru c h z u ­
stan d  Sb =  885 kg/cm 2, d ie  S ch ersp an n un g d er A n sch lu ß n iete  
t  =  1980 kg/cm 2.

D ie  N a ch p rü fu n g  n ach  den neuen H o ch b au v o rsch rifte n  
z e ig t  z w a r fü r  die E in ze lte ile  ein e S ch la n k h e it  ?. =  38, is t  also 
e tw a s  g rö ß e r a ls 30; a b er aus der V orgeschriebenen  Q u erk ra ft 
von  Q =  0,02 . S =  0 ,21 t  erre ch n et sich eine B ie g u n g sb e a n ­
sp ru ch u n g  d er B in d eb le ch e  v o n  n u r 9.4,4 kg/cm 2 un d eine N ie t­
s p a n n u n g  vo n  n u r 213 kg/cm 2. A u ch  fü r  den n euen G e sa m tsta b  
e rg e b e n  sich n ach  den  je tz ig e n  V o rsch rifte n  zu lässige  W e rte : 
m it  d en  o i-W erten  w ird  fü r d ie  M a teria lach se  a =  633 kg/cm 2, 
fü r  die m a te ria lfre ie  A ch se  o =  247 kg/cm 2; b eid e W e rte  sind 
erh eb lich  n ied riger als die zu lässigen  R ech n u n gssp an n u n gen  
von 1200 kg/cm 2.

D ie  s ta tis ch e  N a ch p rü fu n g  des S ta b e s  d b e s tä tig t  die U n te r­
such u n gen  d er S tä b e  a, b  und c. D ia g o n a le  d is t  w ied er ein 
R a h m e n s ta b ; sie w ird  au s zw ei U -E ise n  18 m it B in deblech en  
a u f beid en  S e iten  g e b ild et. F ü r  die  u rsp rü n glich e  F o rm  w aren  
d ie  B ie g u n g s- u n d  S ch erb ean sp ru ch u n gen  in  den  B in d eblech en  
n ich t so u n gü n stig  w ie  beim  S ta b e  c, so daß  in  der D ia g o n a le  d 
sich d ie  K n ick s ich e rh e it  des G esa m tsta b es  als der ge fäh rlich ste  
W e rt e rg a b ; n ach  M ü ller-B reslau  w ar diese S ich erh eit n ur eine 
2 ,44-fach e. T a ts ä c h lic h  is t  a u ch  bei der D ia go n ale  d eine 
G e s a m t a u s b i e g u n g  des S ta b es  ein getreten . D ie  neu ein ge­

setz te  S ch rä ge  d  h a t  eine grö ß ere  A n z a h l v e rs tä rk te r  B in d e ­
b lech e  m it d rein ictig en  A nsch lü ssen  erh alten .

Zu sam m enfassend  ergeben  die sta tisch e n  N a ch p rü fu n g en  
fo lgen des B ild :

1. D ie  d u rch  das A n p ra lle n  d er B rü ck e n  en tstan d en en  
A u fla g e rk rä fte  sind im  M itte l e tw a  g le ich  den d reifachen  
G rö ß tw erte n  der s ta tisch e n  B e rech n u n g en  gew esen .

2. D u rch  diese e rh ö h ten  K r ä fte  sind  — led ig lich  in den 
H a u p td ru c k stä b e n  — ge n au  an  den rechn erisch  sch w äch sten  
S te llen  A u sb ieg u n g en  en tstan d en .

3. B e i den D ru ck stä b e n  m it d u rch geh en d  a u fgen ieteten  
L am e llen  h a t  sich der zu g ro ß e  N ie ta b sta n d , b e i den R a h m e n ­
stäb en  m it B in d eb lech en  die zu  w eite  E n tfe rn u n g  d er S ch n allen  
u n d  deren ge rin ge  S tä rk e  als u n gü n stig  erw iesen.

4. Z u g stä b e  u n d  K n o ten b lech a n sch lü sse  h a b en  kein erle i 
Sch äden  erlitten .

N eben  den statisch e n  u n d k o n s tru k tiv e n  F o lgeru n gen  
w erden  fü r  den E n tw u r f v o n  fah rb a re n  V erla d eb rü ck e n  auch die 
U r s a c h e n  des U n fa lle s  zu b e ach te n  sein ; die e in ga n gs besch rie­
benen F ests te llv o rrich tu n g en  h a b en  v e rs a g t. A ls  V erbesseru n gen  
kö n n ten  e tw a  in V o rsch la g  g e b ra ch t w erd en :

1. B eso n d ers k rä ftig e , e le k trisch  zu  b e tä tig e n d e  B rem sen ,
2. e lek trisch  m it dem  F ah rm o to r in  V e rb in d u n g  g e b ra ch te  

Sch ien en kla u en , d ie  sich  bei gro ß en  K r ä fte n  m ö glich st se lb st­
sp an n en d gegen  die Sch ien en kö p fe  pressen.

3. e lektrisch  vo m  F ü h rer zu  b e tä tig e n d e  V erriege lu n gen  
m it  fed ern d en  E in k lin k - u n d  P u ffe rv o rr ich tu n g en , ä h n lich  w ie 
b e i den n eu zeitlich en  D reh - u n d  K la p p b rü ck e n  ,

4. g e rin g e re  A b stä n d e  d er fü r die V erriege lu n gsb o lzen  e r­
forderlichen  F eststeilfu n d am en te .

NOCHM ALS DAMPFTURBINENFUNDAMENTE.

F lerr D r. R a u s c h  h a t te  d ie  L ie b e n sw ü rd ig k e it, m ir eine 
E n tg e g n u n g  zu zu sen d en  zu  m einem  A u fs a tz  „D y n a m is c h e  E in ­
w irku n gen  a u f  B a u w e rk e  m it b eso n d erer B e rü ck s ich tig u n g  vo n  
D a m p ftu rb in e n fu n d a m e n te n “ , w elch  le tz te r e r  d u rch  seinen A u f­
satz  „D a m p ftu rb in e n fu n d a m e n te “  v e ra n la ß t  w u rd e . Ic h  b e­
grü ß e  d iese  E n tg e g n u n g  in sofern  a u ß ero rd en tlich , als sie  m ir 
zeigt, d a ß  d ie  d y n a m isch e  B e h a n d lu n g  vo n  B a u w erk en  im m er 
m ehr an  B o d e n  ge w in n t.

l n  d e r S a ch e  se lb st k a n n  ich  leid er H errn  D r. R a u sch  n ich t 
in a llen  P u n k te n  folgen.

D r. R a u s ch  sch reib t im  d r itte n  A b s a tz :  W en n  ein gen ügend 
gro ßer U n te rsch ie d  zw isch en  T o u re n za h l u n d  E igen freq u en z 
e in geh alten  w ird , t r if f t  d ie  p erio d isch  m it d er D reh za h l w ied er­
kehrende K r a f t  im m er in  ein er anderen  P h a se  sein er E ig e n ­
s c h w in g u n g .. . usw . D ie s  is t  le id er ein T ru g sch lu ß : E in e  
p eriod isch  w ied erk eh ren d e  o d e r , um  m ich  fü r den vo rliegen d en  
F a ll n och  p rä zise r au szu d rü ck en , eine sin u sförm ig m it einer 
gegeben en  F re q u e n z  w ech seln d e K r a ft  ru ft  im m er w ied er nur 
reine S in u ssch w in g u n gen  v o n  g en au  d er g le ich en  F re q u e n z, aber 
nie S ch w e b u n gen  h ervo r, w ie  m an a u f G run d der A b b . i  des 
H errn  D r. R a u s c h  erw arten  m ü ß te . E s  h a t dies n ich ts  m it der 
E ig e n sch w in g u n g  o d e r m it ein er P h a se  der le tz teren  zu  tun, 
da eine so lch e  S ch w in g u n g  d u rch  d ie  F lie h k ra ft  n u r in dem  n ich t 
in R e d e  steh e n d en  A u sn a h m e fa ll a n g ereg t w ird , w o d ie  F req u en z 
der F lie h k ra ft  g e ra d e  m it  d e r E ig e n freq u e n z des F u n d am en tes 
zusam m en fä llt. F ü r  d ie  R ic h tig k e it  m ein er B e h a u p tu n g  v e r­
w eise ich  u. a. a u f d as b e k a n n te  W e rk  v o n  A . F ö p p l „T e ch n isch e  
M echanik  I V “  (D yn a m ik ) oder, w en n  d e r L eser einen m ehr 
elem en tar g e h a lte n e n  A u fs a tz  v o rzie h t, a u f  m einen in  d er V D I -  
Z e itsch rift M a sch in en b au  1923/24, S e ite  49, verö ffen tlich ten  
A u fsatz  „ E le m e n ta re  E in fü h ru n g  in  d ie  T h e o rie  m echanischer 
S ch w in g u n g sv o rg ä n g e “ . Im  ü b rigen  kan n  m an  sich  d ie  R ic h tig ­
keit m ein er A u sfü h ru n g e n  a u ch  le ich t d u rch  einen einfachen 
V ersuch  k la r  m achen.

M an  n eh m e  be isp ie lsw eise  ein  P e n d e l u n d  le ite  am  A u f­
hän gep u n kt, d. h . d er H a n d , eine harm o n isch e Sch w in gu n g vo n

g e ge b en er F re q u e n z  d u rch  d ie  H a n d  ein. M an w ird  in diesem  
F a lle  n ie  b em erken , daß  zw ei Sch w in gu n gen  g le ich ze itig  auf- 
tre ten , d ie  m itein an d er in terferieren . M an w ird  s te ts  n u r eine 
e in zige  harm o n isch e  S ch w in g u n g  b e o b a ch te n , und zw a r vo n  der 
g le ich en  F re q u e n z, m it d er d er A u fh ä n g e p u n k t hin- u n d  her­
b e w e g t  w ird. S t a t t  eines P en d els  k a n n  m an  sich g a n z  allgem ein  
a u ch  irg en d  ein an deres sch w in g u n gsfäh iges  e lastisch es S y stem  
ausw äh len , e tw a  eine an  ein er S p ira lfed e r ä u fg e h ä n g te  M asse 
un d  d ergleichen .

W e n n  a u ch  H e rr  D r. R a u sch  und ich  im  E n d erg e b n is  
v ö llig  ein iggeh en , so m u ß ich  le id er d o ch  den v o n  ihm  d a rg ele gten  
G ed a n k en ga n g  ve rw erfen , d a  er m it den w irk lich en  V e r h ä lt­
nissen n ich t ü b e re in stim m t u n d  in fo lged essen  A n la ß  zu  Irr- 
tü m ern  geb en  kan n .

B e i d er F ra g e  d er d u rch  ein K u rzsch lu ß m o m e n t h e rv o r­
geru fen en  B ean sp ru ch u n g en  m ö ch te  ich  -zunächst festste llen , 
daß  d as K u rzsch lu ß m o m e n t im  allgem ein en  den  zw e ifa ch e n  
W e rt  des n orm alen  D reh m o m en tes g e w a lt ig  zu ü bersch reiten  
p fle g t. E s  k a n n  Vorkom m en, d a ß  d as K u rzsch lu ß m o m e n t so gar 
b is zu m  50 -fachen  des n orm alen  D reh m o m en tes -ansteigt. 
W e ite r  m ö ch te  ic h  h ervo rh eb en , d a ß  d as K u rzsch lu ß m o m e n t 
ke in esw egs p lö tz lich  e in setz t u n d  d an n  an d a u ern d  k o n sta n t 
b le ib t, sondern d aß  es b is zu r  A u sb ild u n g  zu sein er v o llen  G rö ße 
eine gew isse , w en n  au ch  sehr k u rze  Z e it b en ö tig t, d a ß  a b er an­
d ererseits h ern ach  P e n d elu n g e n  d er e lek trisch en  E n erg ie , die 
sich  m it H ilfe  des O szillo grap h en  n ach w eisen  lassen, e in zu treten  
p flegen . F ü r  den F a ll, d aß  d ie  F re q u e n z  dieser P en d elu n gen  m it 
ein er E ig e n freq u e n z  des D a m p ftu rb in en fu n d a m e n te s  ü berein ­
stim m t, b e ste h t d u rch a u s d ie  M ö glich k eit, d a ß  d ie  im  F u n d a ­
m e n t a u ftrete n d e n  B e an sp ru ch u n g en  den zw eifach en  W e rt des 
als s ta tisch e  B e la s tu n g  angeseh en en  K u rzsch lu ß m o m en tes 
b e trä ch tlic h  ü b ersch reiten . J ed e n fa lls  m ö ch te  ich  g a n z  a ll­
gem ein  h ervo rh eb en , d a ß  d ie  R e ch n u n g  m it der S to ß za h l 2 
au ch  fü r  das K u rzsch lu ß m o m e n t led ig lich  als ein e ro h e a n zu ­
sehen ist, d ie  d en  w irk lich e n  V erh ä ltn issen  n ich t gen ü gen d  e n t­
sp rich t. D r.-In g . Jos. G e ig e r ,  A u gsb u rg .
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A u f vo rste h e n d e  A u sfü h ru n g en  des H errn  D r. G e i g e r  
m ö ch te  ich  n och  fo lgen d es erw idern':

D e r  in Z u sam m en h an g m it m ein er A b b ild u n g  i  g e sch ild e rte  
G ed a n k en ga n g  is t  kein  T ru g sch lu ß , sondern  n ach w e isb ar 
ric h tig  fü r  u n g e d ä m p f t e  erzw u n gen e  S ch w in gu n gen , v o n  
denen  j a  a u ch  im  G eig ersch en  A u fs a tz  d ie  R e d e  ist. Ic h  z itie re  
d iesb ezü glich  au s dem  v o n  D r. G eig er se lb st em pfohlenen  
W e rk e  (T ech n isch e  M ech an ik , IV . D y n a m ik , v o n  A . F ö p p l, 
7. A u fla g e , 1923, S e ite  59) fo lgen d es: „ D ie  B e w e g u n g  se tz t  
sich  h iern ach  aus zw e i e in fach en  h arm on isch en  S ch w in gu n gen  
zusam m en , v o n  denen d ie  ein e in  d e r S ch w in g u n g sd a u e r m it den 
E ige n sch w in g u n g en , d ie  an d ere  m it den  erregen d en  S ch w in ­
gu n g en  ü b ere in stim m t. D ie  beid en  e in fach en  S ch w in gu n gen  
i n t e r f e r i e r e n ,  w ie  m an  sich  a u sd rü ck t, m ite in a n d e r."  E s  
tre te n  also S ch w eb u n gen  au f, w ie  m an sie a u f G ru n d  m einer 
A b b ild u n g  1 erw arten  m uß. D a sse lb e  sch re ib t R e iß n e r in  seiner 
b e re its  ge n a n n te n  A b h a n d lu n g  „ Z u r  D y n a m ik  des F a c h w e rk s “  
in  d er Z e its c h rift  fü r  B a u w esen , 1899, S . 478. —  N u r w en n  d ie  
D ä m p f u n g  b e rü c k s ic h tig t  w ird , d a n n  w erd en  „ w e g e n  der 
D ä m p fu n g  d ie  E ige n sch w in gu n g en  a llm ä h lich  a b k lin g e n “  
(F öp pl, S . 58) u n d  n ach d em  d er m a te rie lle  P u n k t  „ d e m  E in ­
flü sse  d e r erregen d en  U rsach e  h in re ich en d  la n g e  ü berlassen  w ar, 
sch ließ lich  n u r n o ch “  d ie  S in u ssch w in g u n gen  ü b rigb le ib en , m it' 
d erselben  F re q u e n z , w ie  sie d ie  erregen d e  U rsach e  h a t. —  Ic h  
h a b e  es n ich t b e str itte n , d a ß  d ie  F lie h k ra ft  am  F u n d a m e n t 
fre q u en zg le ich e  S ch w in gu n gen  erregt, n ach d em  die  E ig e n ­
sch w in g u n g  in fo lg e  d er D ä m p fu n g  a b g ek lu n g e n  ist. E s  h a n d elt 
sich  h ier n u r d arum , d a ß  m an  den  m it  m ein er A b b ild u n g  1 
gek e n n zeich n e te n  G ed a n k en g a n g  tro tzd e m  n ich t als ve rw e rflich  
bezeich n en  kan n . D a s  d o rt ge ge b en e  S ch w in gu n gsb ild , das sich  
a u f u n g e d ä m p fte  S ch w in g u n g e n  b ezieh t, d ie  v o n  e in er —  im  
u n g ü n stig sten  F a lle  p l ö t z l i c h  e in setzen d en  —  F lie h k ra ft  v e r ­
u rsa ch t w erd en , d ien t n u r zu r B e u rte ilu n g  d er h e rv o rgeru fen en  
D u rch b ie g u n g en  b ezieh u n gsw eise  S p an n u n gen . Z u  diesem  
Z w e ck e  k o n n te  d ie  D ä m p fu n g  a u ß e r A c h t  ge lassen  w erden , d a  
sie g e g e n  e in e  V erg rö ß eru n g  des S ch w in gu n gsa u ssch la ges, also 
im  g ü n stig e n  S in n e  w irk t.

W a s  das K u rzsch lu ß m o m e n t b e tr ifft , so sch ein t h ie r ein 
M iß v erstä n d n is  v o rzu lieg e n . W e n n  H e rr  D r. G eig er m ein t, daß 
d as K u rzsch lu ß m o m e n t u. U . das 50 -fache des n orm alen  D r e h ­
m om en tes b e tra g e n  kan n, so is t d as eine S a ch e  fü r  sich, d ie  n ur

a u f d ie  H ö h e  des K u rzsch lu ß m o m e n te s  E in flu ß  h a t, m it der 
S to ß z a h l 2 je d o ch  n ic h t  zu sam m en h ä n g t. M it d e r S to ß za h l 
(d y n am isch en  F a k to r)  is t  j a  n ic h t  d a s  n orm ale  D reh m o m en t, 
son dern  d as K u rzs ch lu ß m o m e n t (im B e la stu n g ssch e m a  m eistens 
a n gegeb en ), o d e r p rä zise r a u s g e d rü c k t: d as im  K u rzs c h lu ß fa lle  
ta ts ä c h lic h  a u ftre te n d e  g rö ß te  D reh m o m en t zu  m u ltip lizieren , 
um  d e r d y n a m isch e n  W irk u n g sw eise  d ieser K r a f t  R e ch n u n g  
zu  tra g e n . —  D e r  F a k to r  2 b e ru h t n u n  a u f d e r T a ts a c h e , daß  
d as K u rzsch lu ß m o m e n t p l ö t z l i c h  e in se tz t  un d  so in  sein er 
W irk u n g  e in er p lö tz lic h  a u fg e b ra ch ten  ru h en d en  B e la s tu n g  
g le ich k o m m t (vgl. A b b . 2 m ein es zw e ite n  A u fsa tze s). O b  das 
h ierb e i a u ftre te n d e  G rö ß tm o m e n t n u r fü r  k u rz e  Z e it  o d e r lan ge, 
k o n s ta n t o d e r a b n eh m en d  w irk t, is t  g le ich g ü ltig , d as h a t a u f 
den d y n am isch e n  F a k to r  kein en  E in flu ß  m ehr, denn  d er fü r 
d ie  S p a n n u n g sb eu rte ilu n g  m a ß g e b en d e  g r ö ß te  S ch w in g u n g s­
a u ssch lag  (der h ö ch sten s 2-m al so g ro ß  ist, w ie  d ie  sta tisch e  
D u rch b ie gu n g ) e rfo lg t  im  ersten  M om ent, so fo rt  n ach  d em  E in ­
setzen  der K r a ftw ir k u n g . — E in e  E rh ö h u n g  d e r S to ß z a h l 2 
k a n n  a u ch  d u rch  d ie  v o n  D r. G eig er a n g efü h rten  P e n d elu n ge n  
d er e le k trisch en  E n e rg ie  n ich t b e fü rc h te t  w erd en , d en n  m an  d a rf 
s ich  d a ru n te r  n ich t e tw a  eine re g e lre ch t p eriod isch  w irk e n d e  
K r a f t  d e n k en : d ie  K r a ftg r ö ß e  fla u t  v ie lm e h r n a ch  e in er g e ­
rin gen  A n z a h l ra sch  a b n eh m en d er P e n d elu n g e n  im  B r u c h te il 
e in er S e k u n d e  ab . D ie  F re q u e n z  d ieser P e n d elu n g e n  e n tsp rich t 
ü b rigen s d er e in fach en  o d e r m eh rfa ch en  M a sch in en -T ou ren zah l. 
G eg en  K r a ftp e n d e lu n g e n  m it  d er e in fach en  T o u re n za h l s c h ü tz t 
schon  d ie  ö fte rs  g e n a n n te  R e so n a n zk la u se l. S o llte  a u ch  n och  
ein S c h u tz  ge ge n  K ra ftp e rio d e n  m it  m e h rfa ch e r M aschinen - 
T o u re n za h l erfo rd erlich  sein, so k ö n n te  die  R e so n a n zk la u se l 
n och  eine z w e ite  B e d in g u n g  e n th a lte n , d a ß  n ä m lich  d ie  E ig e n ­
fre q u en z  a u ch  m it  d er d o p p e lten  o d e r d re ifach en  T o u re n za h l 
n ic h t  ü b erein stim m en  soll. E in e  S ich eru n g  ge ge n  R eso n a n z 
is t  je d o ch  m . E . n u r b e i w irk lic h  p erio d isch  w irk e n d en  K r ä fte n  
(F lieh k raft) am  P la tz e , a b e r n ich t b e i d en  d re h s to ß a rtig  äuf- 
tre ten d en  K u rzsch lu ß m o m e n te n . D a n n  m ü ß te  m an  d ie  R e ­
so n a n zk la u se l sch o n  eh er fü r d ie  k r itisch e  T o u re n za h l der 
M a sch in e  b e fried ig en  (w enn d iese  u n te r  d er n orm a len  liegt), 
d a  sie b e im  A n fa h re n  d u rch sch ritte n  w erd en  m u ß . D o ch  h a lte  
ich  a u ch  d as fü r  ü b e rflü ssig , d a  d ie  k r itis c h e  S te lle  sch o n  m it 
R ü c k s ic h t  a u f d ie  M asch in e  ra sch  d u rch sch ritte n  w ird .

D r .-In g . E . R a u s c h ,  B e rlin -L ich te rfe ld e .

KÖLNER FRÜHJAHRSMESSE.

D ie  d ie sjä h rig e  K ö ln e r F rü h jah rsm esse , deren  tech n isch e  
M esse v o m  22. b is  3 1. M ärz g e d a u e rt h a t, w a r  h in s ich tlich  der 
B e sc h ick u n g  w ied er ein  g u te r  E rfo lg . U b e r  d as g e sch ä ftlich e  
E rg e b n is  sind, w ie  b e i jed e r M esse, d ie  M ein u n gen  g e te ilt . 
D ie  M itte ilu n g e n  des M esseam tes la u te n  a u ch  in d ieser B e ­
zieh u n g g ü n stig , u n d  w en n  m an  sich  d ie  Ä u ß e ru n g e n  einer 
A n z a h l A u s s te lle r  als S tich p ro b e n  a n h örte , k a m  m an  zu  dem  
E rg eb n is , daß  d ie  K ö ln e r  M esse a u ch  als W a re n m a rk t w ied er 
a lles  e rfü llt  h a t, w a s  sie  bei d e r d e rze itig e n  W irtsc h a fts la g e  er­
fü llen  ko n n te .

D ie  tech n isch e  M esse, d ie  sich  im m er m ehr als H a u p t­
b e sta n d te il d er g a n ze n  K ö ln e r  M esse h e ra u sb ild et, h a t  n a tu r­
ge m ä ß  sta rk e n  A u sste llu n g sch a ra k te r . D ie  A u sw irk u n g e n  
dieses C h arak te rs , den m an  frü h er den  rein en  F a ch a u sste llu n g en  
V o rbeh alten  zu m üssen g la u b te , dü rfen  n ich t u n te rsc h ä tz t  
w erd en ; m an  k a n n  im m er w ied e r hören, w ie  d ie  A u sste lle r  
selb st g e ra d e  d ieser „ re p r ä s e n ta tiv e n “  W irk u n g  d er B esch ick u n g , 
d ie  b e i d e r  a lte n  A u sste llu n g  a lle in ig er Z w e c k  w ar, j e t z t  au ch  
a u f d e r tech n isch en  M esse d ie  g rö ß te  B e d e u tu n g  b e ilegen . 
A n d e rse its  h a t  sich  d ie  rh ein isch e In d u str ie  schon  d a ra n  g e ­
w ö h n t, n ich t n u r ih re  E in k ä u fe r , sondern  a u ch  ihre B e tr ie b s ­
in gen ieu re  u n d  K o n stru k te u re  zu  der n ah e g e leg en en  K ö ln e r  
M esse zu  sch ick en , um  sie  d o rt lern en  zu lassen. D en n  d as is t 
d e r z w e ite  g ro ß e  V o rte il des A u sste llu n g sch a ra k te rs  d e r te c h ­
n ischen  M esse, d a ß  er w e it  m ehr a ls  d e r S ta p e lc h a ra k te r

d er M usterm esse an regen d , b e fru ch te n d  u n d F o rts c h r itt  
fö rd ern d  a u f a lle  äm  M essebesuch  b e te ilig te n  In d u str ie ­
kreise  e in w irkt.

In  K ö ln  p rä g t  sich  d e r A u s s te llu n g s c h a ra k te r  dad u rch  
im m er m ehr aus, d a ß  m an  seit d e r  e rsten  K ö ln e r  M esse d en  G e­
d a n k en  d er S o n d ergru p p e  p la n m ä ß ig  p fle g t. N a ch d e m  im 
F rü h ja h r  1924 d ie  S o n d erg ru p p e  „ R h e in is c h e  B r a u n k o h le “  sehr 
g ro ß e n  E rfo lg  g e h a b t h a tte , is t m an in  diesem  J a h r noch einen 
S c h r itt  w eiterg e g a n g en  u n d  h a t  ein e S o n d ergru p p e  „ N e u z e it­
lich e  W ä rm e w irts c h a ft“  a u fgezo gen , d ie  d e r g a n ze n  tech nisch en  
M esse ein e b eh errsch en d e  N o te  g a b . A u c h  d ie  L e ip z ig e r  F rü h ­
jah rsm esse  is t d iesm al b e k a n n tlic h  v o n  d er „M itte ld eu tsch e n  
B ra u n k o h le n sc h a u “  zu r „W ä r m e w ir ts c h a fts s c h a u “  überge­
g a n g e n , doch  ist es d o rt im  G e g e n sa tz  zu  K ö ln  n ich t gelun gen, 
B ra u n k o h le  u n d  S te in k o h le  u n te r  einen H u t  zu  bringen.

In  K ö ln  w aren  d iese  b e id en  w ich tig s te n  T rä g e r  d er W ärm e­
w irts c h a ft  o rg an isch  in  d e r G esa m tg lied e ru n g  aufgegangen . 
D ie  W ä rm e w irts c h a fts s c h a u  w a r  n ich t n a ch  B ren n sto ffa rten  
ge tre n n t, so n d ern  a lle  B re n n sto ffe , K o h le , G as, Ö l un d  E le k tr i­
z itä t , w aren  e in ge o rd n e t in d en  gew isserm aß en  ve rtik a le n  
A u fb a u  d er U n te rg ru p p e n : B re n n s to ffg e w in n u n g ,-a u fb e re itu n g  
u n d  -V eredlun g, B re n n sto fftra n sp o rt, -Speicherung u n d  L a ­
g e ru n g , W ä rm ee rzeu g u n g  in  h äu slich en , ge w e rb lich en  und in­
d u strie llen  F eu eru n g en , W ä rm e fo rtle itu n g  un d -Verteilung, 
V e rw e rtu n g  d er W ä rm e  zu  H e izzw e ck e n  u n d  zu  K ra ftzw eck en ,
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V e rw e rtu n g  d e r A b fa llw ä rm e  und A b fa llk r a ft , M eß- und Ü b e r- 
w a ch u n gsein rich tu n g en . D e n  A u fta k t  des G an zen  b ild e te n  
d ie  w isse n sch aftlich en  D a rste llu n g en  d er fo rsch en d en , bera-' 
ten d en  u n d au sfü h ren d en  S te lle n  fü r w ä rm e w irtsch a ftlich e  
G esa m tan lag en  und P ro b lem e, u n ter denen  a u ß e r den  W ä rm e ­
stellen , den R evis io n sv ere in en , dem  B ra u n k o h le n sy n d ik a t usw . 
a u ch  die  D ire k tio n  E lb e r fe ld  der R e ic lisb a h n g e sc llsch a ft m it 
ihrem  M eß- u n d  U n terrich tsw a g en  erschienen  ist.

D a s  g u te  G elin gen  d ieser S o n d ergru p p e  „ N e u z e it lic h e  
W ä rm e w irts c h a ft“  is t n ich t zum  gerin gen  T e il  den  m o n ate­
la n g en  V o ra rb e ite n  zu  d an k en , d ie  ein v ie lk ö p fig e r  A u ssch u ß  
d e r tech n isch -w issen sch a ftlich en  u n d in d u strie llen  V e re in i­
g u n g en  v o r  d e r M esse g e le is te t  h a t. W en n  tro tzd e m  d er A u fb a u  
n ich t g a n z  so id e a l und re stlo s  d u rch g e fü h rt w ord en  ist, w ie  er 
a u f dem  P a p ie r  stan d , so la g  das an  den  räu m lich en  V e r h ä lt­
nissen, d ie  ü b e rh a u p t a llm ä h lich  fü r  d ie  k r ä ft ig  w ach sen d e  
tech n isch e  M esse zu  eng w erd en . D ie  B e sch ick u n g  d e r „ W ä r m e ­
w ir ts c h a ft“  w a r  je d e n fa lls  d u rch w eg  v o rzü g lich  u n d w u rd e 
a llgem ein  an erk en n en d  gelobt'.

D ie  ü b rige n  T e ile  d e r tech n isch en  M esse sind zum  gro ß en  
T e il in  d e r S o n d ergru p p e  „ W ä r m e w ir ts c h ä ft“  a u fgegan g en , 
w a s  j a  b e i dem  w e itg e ste ck te n  R a h m e n  d ieser S o n d ergru p p e  
n ah e  la g . V o r  a llem  g ilt  das v o n  d er E le k tro te c h n ik , deren  B e ­
sch ick u n g  ü b rigen s gegen  frü h er zugenom m en  h at. M an  ko n n te  
fe sts te lle n , w ie  g e ra d e  d ie  M ö glich k eit, e in m al in  einem  neuen 
R a h m e n  zu erschein en , v ie le  A u sste lle r  d er E le k tro in d u str ie  
a u ch  a u s  dem  u n b ese tzten  D e u tsch la n d  an g ezo gen  h a tte . 
B eso n d ers zu  erw äh n en  is t in diesem  Z u sam m en h an g z. B . d ie  
S a m m e la u sste llu n g  des V erb a n d e s  d er F a b r ik a n te n  e lek trisch er 
H eiz- und K o c h a p p a ra te . A u c h  v o m  a llgem ein en  M asch in en b au  
h a t sich  m an ch e F irm a  zu r W ä rm e w irts ch a ft  ge sch la g e n . B e ­
stim m te  Z w eig e , w ie  d e r W e rk ze u g m a sch in en b a u , d er sich  
n atü rlich  m it L e ip z ig  n ich t m essen  k o n n te , u n d  d e r S p e z ia l- 
m asch in en bau , w ie  z. B . d ie  g u t  v e rtre te n e n  D ru ck m asch in en , 
W äsch ereim asch in en , K ellere im a sch in en  u sw ., fü h rten  d aneben  
ihr S o n d erd ase in . D a s  G leich e  g i l t  v o n  den  als tre u e  S ta m m ­
g ä ste  im m er w ied e r a u f d e r K ö ln e r  M esse erscheinenden 
b ergisch -m ärkisch en  In d u strie n , d ie  als V e r tr e te r  d e r S o lin ger 
S ta h lw a ren , R em sch eid  er W e rk ze u g e , V e lb e rte r  S ch lö sser und 
B e sc h lä g e  u n d  dergl. e ine b e a ch te n sw erte  G ru p p e  b ild eten .

T ro tz  a llem  a b e r b ild e te  u n stre itig  die S o n d ergru p p e  
„ W ä rm e w irts c h a ft“  den  H a u p tb e s ta n d te il d er g a n ze n  te c h ­
nischen M esse. A u c h  a u f  d ie  so gen an n te  B a u m esse  h a t das in

g e w isser B e zie h u n g  e in gew irk t. M an  h a t  versch ied en tlich , 
b eson ders v o r  d e r E rö ffn u n g , v o n  e in er „S o n d e rg ru p p e  B a u ­
m esse“  ge re d e t. W a s a b er a u f d er F rü h jah rsm esse  ta tsä ch lich  
aus dem  B a u w esen  au fm arsch ie rt ist, h a t k a u m  d ie  B e ze ich n u n g 
e in er S o n d ergru p p e  ve rd ien t.

Z u n ä ch st ein m al w ar ein seh r w ich tig e s  G eb ie t d e sB a u w e se n s  
m it gu te m  R e c h t in d ie  S o n d ergru p p e  „ W ä r m e w ir ts c h a ft“  
ein gereiht, n äm lich  das G e b ie t d er h äu slich en  und gew erb lich en  
F eu eru n gen . D ie  A u sste lle r  d ieser E rze u g n isse  w aren  zum  
grö ß ten  T e il in ein er beson deren  H a lle  u n terg e b ra ch t u n d  haben  

’ h ier b e ach te n sw erte  L eistu n g en  g e ze ig t. D ie  E in ze lh e izu n g  m it 
K o h le  und m it G as w ar seh r re ich h a ltig  v e rtre te n , ebenso d ie  
Z e n tra lh e izu n g , die u. a. a u ch  v o n  d e r G ru p p e  R h ein lan d - 
W e stfa len  des V erb a n d e s  d er Z en tra lh e izu n g sin d u strie  m it 
ein er g u te n  S am m cla u sste liu n g  b e sch ick t w ar. A u c h  L u ft ­
h e izu n g ssystem e fü r S ie d lu n gsb au ten  u n d  fü r  S to c k w e r k ­
w oh n u n gen  und n eu zeitlich e  w ärm esp aren d e H eizk ö rp er w aren  
in  g u te n  A u sfü h ru n g en  zu sehen.

A u f dem  F re ige län d e, das den g rö ß ten  T e il d er ü brigen  
B a u m esse  aufgenom m en  h a tte , ü berw ogen , w ie  b ish er stets, 
d ie  B a u m a sch in en  und u n ter diesen w ied er d ie  M ischm aschin en , 
B a u a u fzü g e , Stein fo rm m asch in en  usw . D e r H o lzh au sb au , 
W ellb lech h au sb au  und G ew äch sh a u sb au  w u rd e  v o n  ein igen  
F irm en  in  g u te n  B eisp ie len  g e ze ig t. S tä rk e r  als a u f den  V o r ­
m essen, a b er n och  lä n g st n ich t in dem  ihrer B e d e u tu n g  e n t­
sp rechen den  U m fan g, h a tte  die  B a u sto ffin d u strie  a u sgeste llt. 
W e r  die v ie lse itig e n  In d u strien  d e r S te in e  u nd E rd e n  v o m  M itte l­
rh ein  ken n t, k a n n  sich  eine w eit e in d ru ck sv o llere  B e sch ick u n g  
vo rste llen . W o h l w aren  d ie  B im ssan d -, T u ff-, T ra ß -, S ch iefer-, 
S ch a m o ttein d u strien  m it g u te n  E in ze lle istu n g en  erschienen. 
D en  um fassen den  A u fm arsch  a b er h a t  m an sich w oh l — fü r  
den H e rb st au fge sp a rt.

A u f  d er n äch sten  K ö ln e r H erb stm esse  soll n äm lich , w ie  
je t z t  schon b e k a n n t w ird, dem  B a u w esen  d e r b e v o rz u g te  P la tz  
e in geräu m t w erden . M an  p la n t eine S o n d ergru p p e  „ B a u w e s e n “ , 
d ie, w en n  n ich t alles tä u sch t, d er erfo lgreich en  So n d ergru p pe 
„ W ä r m e w ir ts c h a ft“  d ieses F rü h ja h rs  g le ich w ertig  zu  w erden  
versp rich t. W a s  das B a u w esen  a u f der ab gela u fen en  K ö ln e r  
F rü h jah rsm esse  g e ze ig t h at, w ird  also  w oh l am  besten  als ein 
A u fta k t  zu m  H e rb st g e w e rte t w erden , d er — w en n  sich die 
H o ffn u n gen  des b e re its  zu sam m eh getreten en  vo rbereiten d en  
A ussch u sses erfü llen  — in K ö ln  ein E re ig n is  fü r d ie  ge sam te  
B a u w e lt  brin gen  w ird . N o .

BETRIEBSWISSENSCHAFT IM EISENBAU.

N a c h  einem  am  17. O k to b e r 1924 a u f der H a u p tv e rsa m m lu n g  in  S tu t t g a r t  g e h a lten en  V o rtra g .

Von Oberingenieur Schelleiuald.

D ie  T e c h n ik  is t  aus der E rfa h ru n g , aus dem  H a n d w e rk  
en tstan d en ; a ls  d ie  G rö ß e  u n d  d ie  M a n n ig fa ltig k e it der t e c h ­
nischen A u fg a b e n  sch o n  einen re ch t b e ach ten sw erten  U m fa n g  
erreicht h a tte n , v e rs ta n d  m an  es n ich t, d ie  E rg eb n isse  w issen ­
s ch a ftlich er  F o rsch u n g en  der T e c h n ik  d ien stb ar zu m achen. 
N u r seh r la n g sa m  und zögern d  b egan n  d ie  w issen sch aftlich e  
B e h an d lu n g  te ch n isch er P ro b lem e; erst als m an den 
N u tzen  der w isse n sch aftlich en  F o rsch u n g en  in  greifbarer 
G e sta lt  v o r  s ic h  sa h  u n d d ie  g e w a ltig e  F ö rd e ru n g  er­
k a n n te , w e lch e  der T e c h n ik  d u rch  die W issen sch a ft zu te il 
w urde, e rla h m te  und ve rsch w a n d  s ch lie ß lich  der W id e rsta n d  
der rein en  P ra k tik e r .

D ieses E in d rin g e n  der W issen sch a ft in  die T e ch n ik  b e ­
sch rän k te  s ic h  b is v o r  n ich t a llzu la n g er Z e it  a u ssch ließ lich  au f 
die re in  k o n s tru k tiv e n  P ro b lem e  der T e c h n ik ; d ie  U m se tzu n g  
der k o n s tr u k tiv e n  G ed a n k en  in  die  T a t , d ie  A u sfü h ru n g  und 
H erste llu n g  der tech n isch en  E rze u g n isse  b lieb  n ach  w ie  vo r 
im  H a n d w e rk sm ä ß ig e n  h a fte n . D ie  L e ite r  der W e rk stä tte n  
sind  h e u te  n och  zu m  grö ß ten  T e il  a u f dem  W e g e  d er E rfa h ru n g  
au sgebild et.

W ä h ren d  der le tz te n  J a h rzeh n te  h a b en  n u n  die W e r k ­
s tä tte n  einen im m er grö ßeren  U m fa n g  angen om m en . D ie  
H erste llu n g sv erfa h ren  so w ie  d ie  fü r  sie  ve rw e n d e ten  M aschinen  
und E in rich tu n g e n  s in d  im m er zah lre ich er u n d  v e rw ick e lte r  
gew orden ; es z e ig t  s ich  je t z t  m ehr un d  m ehr, d a ß  d ie  a lte n  
M eth oden , einen B e tr ie b  zu  fü h ren , n ich t m ehr au sreichen , 
und d a ß  n eue B a h n en  e in gesch lagen  w erd en  m üssen. D ie  
V ersuch e, d ie  s ic h  in  gro ß er F ü lle  d a rb ieten d en  P ro blem e 
der B e tr ie b sfü h ru n g  w isse n sch aftlich  zu  du rch fo rsch en  und an 
H a n d  der gew on n en en  E rg eb n isse  die  B e tr ie b sfü h ru n g  u m z u ­
gestalten , fü h rten  zu  E rfo lg e n , w elch e  d ie  W e ite r a r b e it  in  d ieser 
R ic h tu n g  als eine N o tw e n d ig k e it  erscheinen lassen. A u f  diesem  
G eb ie te  sind , d u rch  d ie  gro ß e  Z a h l u n d  den U m fa n g  der v o r ­
liegen d en  A u fg a b e n  d a zu  g e d rä n gt, der M asch in en bau  und das 
H ü tten w esen  b ah n b rech en d  v o rg e g a n g en ; sie  h ab en  den G ru n d ­
stein  zu r B e tr ieb sw isse n sch a ft — dieser B e g riff  in  einem  engeren 
S in n e a u fg e fa ß t  — gelegt.

D e r E isen b a u  b e sitz t, w as die  B e a rb e itu n g sv o rg ä n g e  a n ­
b e la n gt, d ie  er z u r  H e rste llu n g  sein er E rzeu gn isse  in seinen 
W e rk stä tte n  verw e n d e t, v ie l G em einsam es m it dem  M a sch in en ­
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b a u . W e n n  n u n -tr o tz d e m  eine w isse n sch aftlich e  B e h a n d lu n g  
sein er B e trieb sp ro b lem e n och  w e n ig  E in g a n g  gefu n d en  h at, 
so  d ü rfte  s ich  diese E rsch ein u n g  d arau s erk lären , d a ß  die E is e n ­
b a u w e rk s tä tte n  den M a sch in e n b a u w e rk stä tte n  — v o n  A u s ­
n ah m en  abgeseh en  — a n  G rö ß e  und U m fa n g  erh eb lich  n a c h ­
stehen , und d a ß  im  E ise n b a u  d ie  M assen h erste llun g, deren 
B e tr ie b sfü h ru n g  einer w issen sch aftlich en  B e h a n d lu n g  a m  le ic h ­
te ste n  zu g ä n g lich  ist, k e in e  R o lle  sp ie lt; d ie  N o tw e n d ig k e it, 
d ie  B e tr ie b sa u fg a b e n  w isse n sch a ftlich  zu  lösen, w a r d ah er im  
E isen b a u  n ich t so zw in gen d  w ie  im  M asch in en b au . D a z u  k o m m t 
n och, d a ß  d ie  M o n ta ge b etrieb e , d ie  einen großen  T e il  des G e ­
sa m tb e trie b es  der E isen b a u w e rk e  darstellen , ä h n lich  w ie  die 
B e tr ie b e  des H o ch - u n d  T ie fb a u es , der w issen sch aftlich en  
D u rch fo rsc h u n g  n ich t zu  u n tersch ätzen d e  S ch w ierigk eiten  
b ieten ; ge ra d e  bei ihn en  is t  z. Z t. die re in e  E rfa h ru n g  v o n  seh r 
w eittra g e n d e r B e d eu tu n g . In  den k u rz  e rläu terten  U m stän d en  
liegen  fra g lo s H em m u n gen , w elch e  d ie  A n w e n d u n g  der B e tr ie b s ­
w issen sch aft im  E is e n b a u  in u n gü n stigem  Sin n e beein flu ssen.

In  dem  B e g r iff  „ B e t r ie b "  f a ß t  m an  d ie  in neren  Z u stä n d e  
und d ie  V o rg ä n g e  im  L e b e n  einer E in ze lw ir tsch a ft, w elch e  der 
E rze u g u n g  w irtsch a ftlich e r  W e r te  d ie n t, zu sam m en ; d a b ei ist 
es an  s ich  g le ich g ü ltig , o b  es s ich  um  ein V erk eh rs-, H an d els-, 
B a n k -  oder In d u strie u n tern e h m e n  h a n d elt. W e s e n tlic h  is t 
dabei, d a ß  in  dem  U n tern eh m en  ein e größere A n z a h l P erson en ­
b e sch ä ftig t is t. Je grö ß er der U m fa n g  eines In d u s tr ie u n te r­
nehm ens w ird , um  so  sch ä rfe r w erd en  s ich  d er k a u fm ä n n isch e  
T e il  des B e tr ieb e s  u n d  der tech n isch e  T e il, dessen A u fg a b e  die 
H erste llu n g  der E rze u g n isse  ist, vo n ein a n d er tren n en  lassen, 
o b gle ich  sie  n a tu rg e m ä ß  in  en gster B e zie h u n g  m itein an d er 
ste h e n  und s ich  ge ge n se itig  d a u ern d  beein flu ssen. D e r  k a u f ­
m än n isch e  T e il  des B e trieb e s  eineä In d u strieu n tern eh m en s 
w ird  im  a llgem ein en  dem  tech n isch en  T e il an  U m fa n g  erh eblich  
n ach steh en ; d ie  W ic h tig k e it  b eid er T e ile  fü r  d as U n tern eh m en  
is t a b er d ie  g leiche. D ie  n ach steh en d en  A u sfü h ru n g en  w erd en  
s ich  a u f den tech n isch en  T e il  des B e trieb e s  besch rän k en .

D ie  B e tr ieb sw isse n sch a tt h a t d ie  A u fg a b e , d ie  Z u stä n d e  
und V o rg ä n g e  der B e tr ie b e  zu  erforschen, d ie  W irk u n g e n  und 
E in flü sse  derselben  a u fein an d er zu  ergrü n d en  und, so w e it als 
m öglich , d ie  ge setzm äß ig en  Z u sa m m en h än ge  in  U rs a ch e  und 
W ir k u n g  k la rzu le g en  m it dem  a u sgesp roch en en  Z w e ck , d ie  
H e rste llu n g  der E rze u g n isse  des B e tr ie b e s  m it dem  gerin gsten  
A u fw a n d  v o n  S to ff  u n d  A rb e its le is tu n g  zu  erm ö glich en  und 
g le ich z e itig  d ie  G ü te  der E rze u g n isse  a u f das H ö ch stm a ß  zu  
b rin gen . D ie  B e tr ieb sw isse n sch a ft so ll also n ich t S e lb stz w e ck  
sein ; ih re  E rg eb n isse  so llen  v ie lm e h r den B e tr ieb s le ite rn  den 
m ü h sam en  W e g , den das S a m m eln  der E rfa h r u n g  d u rch  jed en  
E in ze ln e n  v e ru rsa ch t, erleich tern  u n d  ihn en  d ie  M ö g lich k eit 
geben , d ie  W irk u n g e n  n euer M a ß n ah m en  un d M eth o d en  v o r ­
a u ssch a u en d  r ic h tig  zu  b ew erten . D ie  B e tr ieb sw isse n sch a ft is t  
der N a tu r  der S a ch e  n a ch  eine E rfa h ru n g sw isse n sch a ft; sie 
d a rf a b er n ich t e tw a  zu  einem  S a m m eln  v o n  R e ze p te n  h e ra b ­
sin ken , s ie  so ll v ie lm e h r d u rch  m eth o d isch e  und sy ste m a tisch e  
D u rch fo rsc h u n g  der gesam ten  den B e tr ie b  b ild en d en  F a k to r e n  
d ie  gru n d leg en d en  B e d in g u n g en  fü r  d ie  ra tio n e lle  F ü h ru n g  
eines B e trieb e s  a u fsu ch en  u n d  ih re  A n w e n d u n g  lehren.

W ie  sch o n  a n g ed e u tet, s in d  D in g e  un d  M enschen  F a k to r e n  
des B e tr ie b e s; d ie  B e tr ieb sw isse n sch a ft h a t d ah er a u ch  e th isch e  
A u fg a b e n  zu  erfü llen , die, w ie  uns d ie  V o rk o m m n isse  der le tz te n  
J ah re  ge ze igt hab en , v o n  a u ß ero rd en tlich er B e d e u tu n g  s in d . 
D ie se  A u fg a b e n  d ü rfen  n ich t zu g u n sten  des w irtsch a ftlich e n  
E rfo lg e s  v e rn a ch lä ss ig t  w erden .

D ie  beru fen en  T rä g e r  der B e tr ieb sw isse n sch a ft kön nen  n ur 
unsere H o ch sch u len  se in ; d ie  im  ge sch ä ftlich en  L e b e n  steh en d en  
In g e n ieu re  s in d  w o h l in  der L a g e , e in zeln e S te in e  zu m  A u fb a u  
der B e tr ie b sw isse n sch a ft  zu  liefern , es fe h lt  ih n en  a b er an  Z e it 
u n d  G elegen h eit zu r sy ste m a tis ch e n  F o rsch u n g . A u s  n a h e ­
lieg en d en  G rü n d en  w ird  im  gro ßen  u n d  gan zen  der in  der P r a x is  
s teh en d e  In g e n ieu r kein en  E in g a n g  in  frem d en  W e rk s tä tte n  
fin d e n ; er is t  d a h e r n ich t in  der L a g e , B e o b a ch tu n g e n  in  a n ­
deren  B e tr ie b e n  als im  eigen en  a n zu stelle n . D e m  rein en  W is s e n ­
s c h a ftle r  w erd en  d ie  T o re  le ich ter g e ö ffn et w erden . D ie  E r ­

ö rte ru n g  b e trieb lich er F ra g e n  is t  b is la n g  im  E ise n b a u  n och  ein 
N o v u m . E rfreu lich erw e ise  h a t der D e u tsch e  E isen b a u -V erb a n d  
d u rch  d ie  S c h a ffu n g  der K o m m issio n  fü r  w irts ch a ftlich e  B e ­
trie b sfü h ru n g  einen ersten  S c h ritt  in  d ieser R ic h tu n g  gem a ch t. 
B e d au erlich  is t  leid er, d a ß  d ie  S ch eu , b e tr ie b lich e  V o rg ä n g e  
ö ffe n tlic h  zu erörtern , n och  lan ge  n ich t ü b erw u n d en  is t ;  in ­
w iew eit h ierbei d ie  B eso rgn is, so gen a n n te  B etrieb sgeh eim n isse  
preiszu geb en , oder d ie  F u r c h t  v o r  einer K r it ik  eine R o lle  
sp ielen, soll n ich t u n tersu ch t w erden . E s  k a n n  n ic h t  gen u g 
b e to n t w erden , d a ß  der A u s b a u  d er B e trieb sw isse n sch a ft, 
so w eit die B e la n g e  des E isen b au es  in  F ra g e  kom m en , n u r dann  
E rfo lg e  zeitig e n  k a n n , w en n, dem  W issen sch a ftle r das gesam te  
d a zu  erfo rd erlich e  M a te ria l zu r V e r fü g u n g  g e ste llt  w ird .

D e r W isse n sch a ftle r  is t  noch aus e in em  anderen, sehr 
w ich tig e n  G ru n d e  a lle in  b e fä h ig t, d ie  F o rsch u n g en  u n d ihre 
A u sw e rtu n g  d u rch zu fü h ren ; m a n  k a n n  b e i ih m  als a u ß erh a lb  
des G esch äftsleb en s steh en d  d ie je n ig e  O b je k t iv itä t  v o r a u s - 
setzen , d ie  erfo rd erlich  ist, w en n  die  w isse n sch a ftlich en  Z ie le  
erreich t w erd en  sollen.

W ie  sehr die B e tr ieb sw isse n sch a ft n och  in  den A n fä n g e n  
s te c k t, erk e n n t m an  am  besten , w en n  m an  d ie  V o rle s u n g s ­
verze ich n isse  unserer T e ch n isch en  H o ch sch u len  einer D u r c h ­
s ic h t u n terzieh t. N a c h  den  V erze ich n issen  der J a h re  1922 
u n d 1923 w erd en  zw a r  a u f a llen  H o ch sch u len  m it ein er A u s ­
n ah m e V o rlesu n g en  ü ber F a b r ik o rg a n is a tio n  g e h a lte n ; diese 
d ienen  a b er den B e la n g e n  des M asch in en b au es. M an  g e h t n ich t 
feh l, w en n  m an  a n n im m t, d a ß  in  diesen  V o rlesu n g en  d er E ig e n ­
a rt der E is e n b a u w e rk stä tte n  k e in e  R e c h n u n g  g e tra g e n  w ird . 
W e iterh in  fin d e n  s ich  v e re in ze lt V o rle su n g en  ü b er S o n d e r­
fra gen  der B e trieb sw isse n sch a ft, d ie  P s y c h o te c h n ik , K a lk u ­
la tio n  u n d  S e lb stk o ste n b e re ch n u n g ; a b er a u ch  diese b etreffen  
led ig lich  den M asch in en b au , s in d  also  fü r  den E is e n b a u  n u r vo n  
b e d in g te m  W e rt. A u f  zw e i sü d d eu tsch en  H o ch sch u len  w ird  
die  W e rk sta ttb e a rb e itu n g  und d ie  A u fs te llu n g  v o n  E is e n - 
ko n stru k tio n en  b e h a n d e lt; es e n tz ie h t s ic h  der K e n n tn is , ob 
diese  T h e m a ta  n ur n a ch  der tech n o lo g isch en  S e ite  h in  erö rtert 
w erden  oder o b  a u ch  d ie  B e tr ie b s fü h ru n g  G eg en sta n d  der V o r ­
lesu n gen  ist.

D a ß  die  A rb e it  in  der W e r k s ta tt  u n d  a u f der B a u s te lle  
die g le ich e  W ic h tig k e it  b e s itz t  w ie  d ie  A r b e it  a u f d en  K o n ­
s tru k tio n sb ü ro s, w elch  le tz te re  m it dem  g a n zen  R ü s tz e u g  der 
W issen sch a ft b etrieb en  w ird , k a n n  n ich t b e zw e ife lt  w erd en ; 
es is t  a b er u n b ed in g t n o tw en d ig , d a ß  d ie  ersteren  eben so eine 
V ered elu n g  d u rch  d ie  W isse n sch a ft  fin d en  w ie  d ie  le tz te re n ; 
es is t  d ie  P flic h t  der H o ch sch u len , d u rch  E r te ilu n g  v o n  L e h r ­
a u fträ g e n  an  g e eig n ete  K r ä fte  den  A u s b a u  der W is se n sch a ft  
n a ch  d ieser R ic h tu n g  z u  fö rd ern ; es is t  eine d a n k b a re  A u fg a b e  
fü r  den  E ise n b a u -V e rb a n d , h ier h e lfen d  e in zu greifen .

D ie  H ilfsm itte l, w elch e  der B e tr ie b sw isse n sch a ft  fü r  ihre 
F o rsch u n g en  zur V e r fü g u n g  steh en , sin d  im  w esen tlich en  die 
V o rn ah m e  v o n  B e o b a c h tu n g e n  in  den B e trieb e n , d ie  V ersu ch e , 
d ie  R u n d fra g e , d ie  B e n u tz u n g  v o n  V erö ffe n tlich u n g en , d ie  V e r ­
w ertu n g  der F o rsch u n g serg eb n isse  a u f b e n a ch b a rten  G ebieten  
u n d  d ie  eigenen E rfa h ru n g e n . D ie  Z u v e rlä s s ig k e it  des M ateria ls 
w ird  v o n  dem  W e g e , a u f dem  es e rla n g t is t, a b h än g en . A m  
w e rtv o llste n  w erd en  d ie  se lb st a n g este llten  V ersu ch e  u n d  B e ­
o b ach tu n gen , so w ie  b e i r ic h tig e r  O b je k t iv itä t  d ie  eigen e E r ­
fa h ru n g  sein .

D ie  A n s te llu n g  v o n  B e o b a c h tu n g e n  w ird  eine gew isse 
K e n n tn is  der F ü h r u n g  v o n  B e tr ieb e n  vo ra u sse tze n  u n d einer 
rü ck h a ltlo se n  U n te rs tü tz u n g  d u rch  d ie  L e itu n g  d e r u n te r­
su ch te n  B e tr ie b e  b ed ü rfen , w en n  d as a n g e stre b te  Z ie l erreicht 
w erd en  soll. D ie  B e o b a ch tu n g e n  w erd en  s ich  in  d er H a u p t ­
sa c h e  a u f a llg em ein e  V o rg ä n g e  u n d Z u stä n d e , w ie  z . B . die 
O rg a n isa tio n  des B e tr ieb e s  oder d en  A u fb a u  der W e rk stä tte n , 
e rstreck en ; in  a llen  F ä lle n  m üssen dem  B e o b a c h te r  d ie  G ründe, 
d ie  zu r W a h l eines b e stim m te n  S y stem s oder einer. G ru n d riß ­
a n o rd n u n g g e fü h rt haben , d ie  V o rz ü g e  u n d M än g el, d ie  m it 
ih m  v e rk n ü p ft  sin d , o ffen  k la rg e le g t w erd en .

V ersu ch e , d ie  zu r K lä ru n g  m a n ch er B e tr ie b sfra g e n  dringen d 
erw ü n sch t sind , w ie  z. B . d ie  E rm itt lu n g  des W irk u n gsg ra d es
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d er in  d en  E is e n b a u w e rk stä tte n  ve rw e n d e te n  M a sch in e n  und 
E in rich tu n g e n , sind, so w e it m ir b e k a n n t, n o ch  n ich t a n g este llt 
w ord en ; s ie  kö n n en  nur, w en n  sie  m it w isse n sch a ftlich er G rü n d ­
lich k e it  a u sg e fü h rt w erden , zu m  Z ie le  fü h ren . G erad e  der U m ­
sta n d , d a ß  d ie  E rg eb n isse  so lch er V ersu ch e  d u rch  v ie le  g le ich ­
ze itig  zu r  W ir k u n g  k o m m en d e  F a k to r e n , w ie  d ie  E ig e n ­
sc h a fte n  des zu  b e a rb eiten d e n  M ateria ls , d ie  F o rm  und das 
G e w ich t des W e rk stü ck e s , d ie  B e sc h a ffe n h e it  der W erk zeu ge , 
d ie  G e sch ic k lich k e it  der A rb e ite r , d ie  zu r M asch in e  gehörigen  
E in rich tu n g e n , d ie  L a g e  der M asch in en  in der W e r k s ta tt  usw ., 
b e e in flu ß t w erden , g e s ta lte t  d ie  A u s w e rtu n g  sch w ierig .

E in  w ich tiges  H ilfs m itte l fü r  so lch e  U n tersu ch u n g en  is t 
eine den Z w eck en  d er B e tr ie b sfo rsch u n g  a n g e p a ß te  S ta tis t ik  
u n d  d ie  G ro ß zah lfo rsch u n g , deren  A n w e n d u n g  a u f h ü tte n ­
tech n isch e  V o rg ä n g e  u n d  a u f d ie  M a te ria lfo rsch u n g  vo n  D a ev es  
in  sein en  V e rö ffe n tlich u n g e n  in  S ta h l und E isen  g e ze ig t w o r­
den is t . D ie  m it  d iesen  H ilfs m itte ln  gew on n en en  E rg eb n isse  
w erd en  um  so w e rtv o lle r  u n d  u m  so  r ic h tig e r  sein, j e  größer 
der K re is  der B e tr ie b e  ist, d ie  d as bei ihn en  gew o n n en e M a teria l 
der W is se n sch a ft  zu r V e r fü g u n g  s te lle n ; d a b ei is t V o ra u ssetzu n g, 
d a ß  d ie  B e tr ie b e  ih re  S ta tis t ik e n  a u f den g le ich en  G ru n d ­
sä tze n  a u fb au en .

W ä h re n d  der M a sch in e n b au  und das E isen h ü tte n w ese n  
a u f za h lre ich e  V e rö ffe n tlich u n g e n  ü b e r b e tr ieb sw isse n sch a ft­
lich e  F ra g e n  z u rü ck b lick e n  kö n n en , sin d  so lch e  a u f dem  G e ­
b ie te  des E isen b a u es  b is la n g  n u r s p ä rlic h  erschienen. N u n  is t 
der E is e n b a u  n ich t e tw a  ein S o n d ergeb iet, dessen B e tr ie b s - 
fü h ru n g  n u r w e n ig  B e rü h ru n g  m it d erjen igen  der v e rw a n d te n  
G e b ie te  h a t, im  G e g e n te il s in d  gerad e  die  G ru n d sä tze , a u f denen 
die B e tr ie b s fü h ru n g  der v e rsch ied en en  G eb ie te  s ich  a u fb a u t, 
d ie  gle ich en .

S o  en th a lten  d ie  V erö ffe n tlich u n g en , d ie  d ie  B e la n g e  des 
M asch in en bau es b ehan deln , v ie les , w as  fü r  den  E isen b a u  z u ­
tre ffe n d  ist. F ü r  d ie  F ü h r u n g  des B e tr ie b e s  a u f den B a u ste llen  
is t  m an ch es A n re g e n d e  u n d  W ic h tig e  in den  S c h rifte n  über die 
F ü h ru n g  der T ie f-  u n d  H o c h b a u b e tr ie b e  zu  fin d en . E s  ist 
d rin gen d  zu  w ü n sch en , d a ß  d ie  L e it e r  der B e tr ie b e  in  den 
E ise n b a u w e rk stä tte n  ih re  A n s ic h te n  über B etrieb sp ro b lem e 
und ih re  E rfa h ru n g e n  ve rö ffe n tlich e n .

D ie  E rg e b n isse  aus den k u rz  erlä u terte n  F o rsch u n g s- 
m eth o d cn  g ip fe ln  in  der A u ffin d u n g  der U rsach en  und W ir ­
k u n g en  d er B e tr ie b s v o rg ä n g e  un d Z u sa m m en h än ge  u n d in der 
A u ffin d u n g  der ihn en  in n ew o h n en d en  G e se tzm ä ß ig k eiten ; in 
den a llerse lten sten  F ä lle n  w erd en  s ich  diese in  m a th em a tisch e  
F o rm e ln  k le id en  lassen . In  dieser T a ts a ch e  liegt, w en n  auch  
m eisten s n u r im  U n terb ew u ß tse in , ein H em m n is fü r  d ie  B e ­
u rte ilu n g  des W e rte s  der B e trieb sw isse n sch a ft, das n ich t u n ­
e rw ä h n t b le ib e n  k a n n . D a s  D e n k e n  des In gen ieu rs und v o r  
a llem  des E ise n k o n stru k te u rs , der s ich  in  besonders hohem  
M aße bei sein en  A rb e ite n  des ih m  v o n  der M a th e m a tik  g e ­
ste llte n  R ü stz e u g e s  b ed ien t, w u rz e lt  m ehr oder w en iger so sehr 
in der F o rm e l, d a ß  d iese  ih m  als d ie  a lle in ige  A u sd ru ck sfo rm  
eines G esetzes  ersch ein t, u n d  d a ß  ihn  eine W issen sch a ft ohne 
M a th e m a tik  fre m d a rtig  a n m u te t. D iese  D en k w e ise  ve rfe h lt 
v ie lfa c h  ih ren  E in flu ß  b e i der B e u rte ilu n g  des W e rte s  der 
B e tr ie b sw isse n sch a ft n ich t.

E s  e rsch ein t je d o c h  k ein esw egs ausgeschlossen , d a ß  sich  
d ie  B e tr ie b s w iss e n s c h a ft  b e i ih ren  A rb e ite n  der M a th em a tik  
b edien en  w ird , w en igsten s  lä ß t  d ie  E n tw ic k lu n g  der V o lk s ­
w irtsch a fts leh re  u n d  H a n d els leh re , d ie  a u f ein län geres L e b e n s ­
a lter als d ie  B e tr ie b s w iss e n s ch a ft  zu rü ck b lick e n  kö n n en  und 
in fo lged essen  einen erh eb lich en  V o rsp ru n g  besitzen , der V e r ­
m u tu n g  R a u m , d a ß  s ich  m it der Z e it  eine m a th em a tisch e  
E n tw ic k lu n g  der B e tr ieb sp ro b le m e  h erau sb ild en  w ird . A ls  au f 
ein k la ssisch es B e isp ie l fü r  d ie  m a th e m a tisch e  D u rch d rin gu n g  
eines w irts c h a ftlic h e n  P ro b lem s sei a u f d ie  g e istv o llen  A u s ­
fü h ru n g e n  v o n  S c h i l l i n g  im  J u li-H e ft  v o n  W ir tsc h a ft  und 
T e c h n ik : „ D ie  w irtsch a fts-g e o g ra p h isch e n  G ru n d g ed a n k en  des 
W e ttb e w e rb e s  in m a th e m a tisch e r  F o r m "  und a u f d ie  au f 
d ieser V e rö ffe n tlic h u n g  fu ß e n d en  A u fs ä tz e  v o n  D o b b e l n  
und S c h n e i d e r ,  d ie  das g le ich e  T h e m a  beh an d eln  und im

S e p te m b erh e ft der gle ich en  Z e its c h r ift  erschienen sind , h in ­
gew iesen.

E in s  der w ich tig sten  P ro b lem e  der B e trieb sfü h ru n g , das 
nur m it w isse n sch aftlich en  H ilfsm itte ln  zu lösen ist, is t  die 
R e g e lu n g  der H ö h e  der A rb e its le istu n g . D ie  h eu tigen  V e r ­
h ä ltn isse  zw in g e n  den E isen b a u , ebenso w ie  a lle  anderen  
U n tern eh m u n g en , w elch er A r t  sie  a u ch  seien, m it allen  M itteln  
dahin  zu  arb eiten , ih re  E rze u g u n g sk o ste n  a u f ein  M in d estm aß 
zu  b rin gen , d a zu  geh ö rt n ich t n ur ä u ß e rste  S p a rsa m k eit bei 
der V erw en d u n g  der B e trieb s- u n d  B a u sto ffe , son dern  v o r  allem  
eine S te ig eru n g  der A rb e its le is tu n g . W ir  steh en  v o r  der N o t ­
w en d igk eit, die L e is tu n g  jed e s  e in zeln en  M annes in den  W e r k ­
s tä tte n  a u f das H ö ch stm a ß  zu  brin gen . E s w ä re  gru n d falsch , 
zu versu ch en , dieses Z ie l d u rch  ein Ü b ersp a n n en  der K r ä fte  
zu  erreichen. D ieser W e g  w ü rd e  in  k u rzer Z e it zu r S ch ä d ig u n g  
der G esun dh eit unserer A rb e ite r  fü h ren , d ie  L e is tu n g sste ig e ru n g  
w ü rd e  n ich t vo n  D a u e r sein  kön nen , unsere V o lk s k r a ft  w ü rd e  
sch w er g e sch ä d ig t w erd en . A u c h  w ü rd e  fraglo s die A r b e its ­
fre u d ig k e it  b e e in trä c h tig t  w erden  und n ur U n zu fried en h eit 
der A rb e ite r  d ie  F o lg e  sein. D ie  L ie b e  zu r A rb e it, die bei einem  
se h r großen  T e il  un serer A rb e ite r  tro tz  der K ä m p fe  der le tzten  
J ah re  n ich t erloschen  ist, m uß g e p fle g t u n d  geh o b en  w erden .

D a s g e e ig n etste  M itte l, diese so überaus sch w ierige  A u fg a b e  
zu  lösen, is t  d ie  Z e itstu d ie . D ie  Z e itd a u e r a ller E in ze lh e ite n  
der versch ied en en  A rb e its v o rg ä n g e  is t m it der S to p p u h r m ö g ­
lich st g en au  zu  erfassen ; aus den so  gew o n n en en  U n ter la g en  
lä ß t  s ich  d an n  leich t erm itteln , w elch e  A rb e its le is tu n g  u n ter 
B e rü ck sich tig u n g  der erforderlich en  P a u sen  und der u n v e r­
m eidlichen U n terb rech u n g en  bei der A r b e it  d em  E in ze ln e n  
z u g e m u tet w erden  kan n , ohne d a ß  eine Ü b e ra n stren g u n g  s t a t t ­
fin d e t. P r ü ft  m an  a u f diese W e ise  g e w isse n h a ft a lle  A r b e its ­
vo rgä n g e, so  w ird  s ich  b a ld  v o r a llem  ergeben, an  w elchen  
S te llen  L e e rla u f vo rh a n d en  is t ;  m an  w ird  dem  Z iel, das a n g e ­
s tre b t w erd en  m uß, d a ß  a lle  A rb e ite r  des B e tr ie b e s  s tä n d ig  v o ll 
b e sch ä ftig t  sind , n ah e ko m m en . W e n n  a u ch  b e i m anchen  
A rb e ite rn , m an d enke z. B .  an  R ep a ra tu rsch lo sser, d ie  Z e it ­
stu d ie  n ich t a n w en d b a r ist, so  is t  d ieser U m sta n d  tro tzd em  
k ein  G ru n d , v o n  ih rer A n w e n d u n g  ab zu seh en . A u c h  die lange 
D a u e r der A u s fü h ru n g  der Z e its tu d ie  — h a n d elt es s ich  doch 
um  erh eb lich e  Z e iträ u m e, b is d ie  U n tersu ch u n g  einer W e r k ­
s t a t t  d u rch g efü h rt is t  — s o llte  n ich t a b sch reck en d  w irken ,

D ie  Z e its tu d ie  is t  im  M asch in en b au  lä n g st A llg e m e in g u t 
gew o rd en ; ihre A n w e n d u n g  im  E ise n b a u  ist, so w eit m ir b ek an n t, 
n och  w en ig  v e rb re ite t. A u f  d ie  A r t , w ie  Z e its tu d ie n  a n g este llt  
w erden , k a n n  n ich t e in gegan gen  w erd en , es sei au f das v o r z ü g ­
lich e  W e rk  des O b erin gen ieurs M i c h e l  „ W ie  s te lle  ich  Z e it ­
stu d ien  an  ?" h in gew iesen ; d asselbe is t zw a r fü r  d ie  A u fg a b e n  
des M aschinen baues zu ge sch n itte n , e n th ä lt  aber so v ie le  A n ­
regu n gen  allgem ein er N a tu r, d a ß  es den Z w eck en  des E is e n ­
bau es d ienen kan n.

D ie  Z e its tu d ie  g ib t v o r  a llem , das k a n n  ga r n ich t g e n u g  
b e to n t w erden , das M itte l zu  einem  gerech ten  A u fb a u  d er 
A k k o rd e . D a s  a lte  V erfa h re n , d ie  A k k o rd e  d u rch  d ie  M eis te r  
festsetzen  zu  lassen, h a t s ich  ü b erleb t. E s  b e ru h t a u s s c h lie ß ­
lich  a u f so gen an n ten  E rfa h ru n g en  u n d a u f S ch ä tzu n g en  u n d  
is t  m it den m it diesen  verb u n d en en  u n verm eid lich en  F eh lern  
b e h a fte t. E in e  a u f s u b je k tiv e m  E m p fin d e n  beruh en de 
S c h ä tz u n g  k a n n  bei a ller S o rg fa lt  u n d  G ew isse n h a ftig k e it 
n iem als den G ra d  v o n  G e n a u ig k e it  u n d  Z u v e rlä s s ig k e it  e r­
reichen, den eine o b je k tiv e  B e o b a ch tu n g  b e sitz t. D ie  so h ä u ­
figen  K la g e n  über B e v o rzu g u n g en  u n d Z u rü ck setzu n g en , d ie  
bei der A k k o r d fe s tse tz u n g  n a ch  der a lte n  M eth ode u n v e rm e id ­
lich  sin d  un d  eine Q u elle  v o n  B e sch w e rd en  und U n zu fried en h eit, 
g le ic h g ü lt ig  ob sie g e ä u ß e rt w erd en  oder n ich t, en th alten , 
w erden  b e i der E r m itt lu n g  der A k k o r d s ä tz e  a u f G ru n d  vo n  
Z e its tu d ie n  versch w in d en  oder w en igsten s a u f ein M in d estm aß 
z u rü ck g e d ru ck t. D ie  B e tr ieb s le ite r  und M eister bleiben  v o r 
K la g e n  u n d  v o r  A u sein an d ersetzu n gen  m it den A rb e ite rn  v e r ­
sch o n t, v ie le  k o s tb a r e  Z e it  w ird  gew on n en  und L e e rla u f a rb e it 
w ird  verm ied en . In  einem  g u t ge le ite te n  B e tr ie b e  d a rf es keine 
gu ten  oder sch lech ten , son dern  n ur ric h tig e  A k k o r d e  geben,
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ein  S tre it  ü ber die H ö h e  der L e istu n g en  m u ß  ausgeschlossen  
sein , es d arf nur ü b er die H ö h e des S tu n d en - oder G ru n d ­
lohnes zu V erh a n d lu n g en  ko m m en . D e r A k k o r d a r b e ite r  m u ß 
w issen, d a ß  er bei je d e r  A rb e it  m it dem  rich tig en  F le iß  einen 
angem essen en  M eh rverd ien st erzielen  k a n n ; d an n  w ird  das 
S u ch en  n ach  g u te r  A r b e it  a u f hören ; d ie  S tö ru n g en  durch  
eine fa lsch e  R e ih e n fo lg e  der A rb e it, die so n st le ich t ein treten , 
hören  au f. D e r A rb e ite r  w ird  Z u tra u en  zur U n p a rte ilich k e it  
der M eister und d er B e tr ie b s le itu n g  gew innen.

W ic h tig  ersch ein t es, d a ß  der A u fb a u  der A k k o r d e  und der 
U m fa n g  derselben  so g e s ta lte t  w ird , d a ß  der A rb e ite r  m ö glich st 
sch n ell in den B e s itz  seines M eh rverd ien stes k o m m t; A k k o rd e , 
die s ich  über la n g e  Z e iträ u m e  hin ziehen, sind  n ic h t  zu  e m p fe h len ; 
d ie  L u s t  an  der A rb e it  w äch st, w en n  der E rfo lg  des F le iß es  so 
sch n ell w ie  m ö glich  o ffe n b a r w ird  und die A u s za h lu n g  des Ü b e r­
schusses in k ü rz e s te r F ris t  n ach  der A u sfü h ru n g  der A rb e it  erfo lgt.

D ie  M eth o d en , n ach  w elch en  d ie  Z e itstu d ie n  vo rgen o m m en  
u n d a u sg e w e rtet w erden, fü r  d ie  B e la n g e  des E isen b au es  a u s ­
zu g e sta lten  und in  F ü h lu n g  m it den in  den B e tr ie b e n  ge- 
sam m elteh  E rfa h ru n g en  zu  verbessern , ihre U rsach e  u n d  W ir ­
k u n g  zu ergrün den , d ie  ric h tig e  A n w en d u n g  der Z e its tu d ie  
zu  leh ren  is t  d ie  A u fg a b e  des W issen sch a ftle rs . Sein e  U n te r ­
su ch u n g en  m üssen zeigen , w ie  w eit d ie  D ifferen zie ru n g  der 
A k k o rd s ä tz e , d ie  z. B . beim  B o h ren  d u rch  d ie  F o rm  u n d das 
G ew ich t des A rb e itss tü ck e s , d ie  M a te ria lstä rk e , den L o cli- 
durclim esser und d ie  Z a h l der in einem  W e rk stü c k e  zu  bo h ren d en  
L ö c h e r b e e in flu ß t w erden , zu  erfo lgen  h a t, w en n  eine ein erseits 
d ie  K r ä fte  des A rb e ite rs  erh alten d e  und eine an dererseits den b e ­
re ch tig te n  F o rd e ru n g en  der B e tr ie b s le itu n g  a u f H ö ch stle is tu n g  
en tsp rech en d e  F e s ts e tz u n g  d er A k k o r d e  erzie lt w erden  soll.

E in  Z w e ig  der B e tr ieb sw isse n sch a ft, der m eines W issen s 
n och  keinen  E in g a n g  in  d ie  W e rk s tä tte n  des E isen b au es g e ­
fu n d en  h a t, is t  die E ig n u n g sp rü fu n g . W e n n  a u ch  d ie  H o f f ­
n u n gen  und V ersp rech u n gen  der V e r tre te r  der P s y ch o te ch n ik  
sich  n ich t in  dem  M a ß e  e rfü llt  h a b en , w ie  es v ie lfa c h  a n g e k ü n ­
d ig t w u rd e  — m an  b ra u ch t n ur an  d ie  zah lreich en  Z u sa m m e n ­
stö ß e  zu  den ken , die s ich  zu rz e it  im  B e tr ie b e  der B e rlin er 
S tra ß e n b a h n  ereignen, d ie  ih re  F a h re r  ein er seh r ein gehend en  
E ig n u n g s p rü fu n g  u n te rw irft  — , so  k a n n  m an  d o ch  n ich t an  
der T a ts a c h e  vo rü b e rge h e n , d a ß  in v ie len  F ä lle n  b e ach te n sw erte  
E rfo lg e  vo rlieg en . D ie  W e b ere iin d u strie  des W u p p e rta le s  fü h rt 
n a ch  vo rlieg en d en  N a ch ric h te n  das A n lern en  ih rer A r b e its ­
k r ä fte  u n ter B e n u tz u n g  der M eth oden  der P s jrch o te ch n ik  d u rch  
und h a t  d a b ei seh r gro ß e  L e istu n g sste ig e ru n g e n  e rz ie lt und 
d u rch  das V erm eid en  der E in ste llu n g  u n geeig n eter A r b e its ­
k r ä fte  u n n ü tze  A u s g a b e n  verm ied en . E s ersch ein t d u rch a u s 
n ich t a u sgesch lo ssen , d a ß  b e i A u s a rb e itu n g  geeig n eter P r ü ­
fu n g sm e th o d en  u n d ihrer A n w e n d u n g  b e i der A u s w a h l der 
M a sch in en arb eiter in den E ise n b a u w e rk stä tte n  M ißerfo lge  u n te r­
b leib en  un d E n ttä u sch u n g e n  b e i den e in geste llten  L e u te n  und bei 
der B e tr ie b s le itu n g  verm ied en  w erden . A n  den an  v ie len  S te llen  
erzie lten  E rfo lg e n  k a n n  m an  n ich t v o rü b e rg e h e n ; d iesem  G eb iete  
m u ß  ein e beson dere A u fm e rk s a m k e it  zu ge w e n d et w erden .

D e r M a sch in en b au  ist, d u rch  das A n w a c h sen  der B e trieb e  
v e ra n la ß t, dem  E ise n b a u  w eit vo rau sg ee ilt, als er d ie  F ü h r u n g  
d er B e tr ie b e  den M eistern ' e n tzo g  u n d eine n eue B e trieb s  - 
O rgan isation  sch u f, d ie  v o n  der a lte n  v o lls tä n d ig  a b w eich t. 
K e n n ze ich n en d  fü r  diesen  neuen A u fb a u  ist, d a ß  v o r  der I n ­
a n g riffn a h m e  der A rb e it  eine e in geh en d e  V o rb e re itu n g  d e r­
selben  erfo lgt, u n d  d a ß  eine s tr a ffe  F ü h ru n g  des B e tr ie b e s  bis 
in  a lle  E in ze lh e ite n  v o n  einer S te lle  aus e in tr itt . D ie se  Stelle , 
z w e c k m ä ß ig  d as A rb e its b ü ro  gen an n t, g ib t säm tlich e  A n o r d ­
n u n gen  ü b er die  R e ih e n fo lg e  a lle r  ein zeln en  A rb e itsv o rg ä n g e  
u n d über d ie  V e r te ilu n g  der A r b e it  an  d ie  M aschinen . D ie  
M eister w erd en  v o n  a ller S ch re ib a rb eit e n tla ste t, ihre O b lie g e n ­
h eit b e ste h t in  der Ü b e rw a ch u n g  der A u sfü h ru n g ze iten , in der 
P rü fu n g  d er G ü te  u n d  S o rg fa lt  der A r b e it  se lb st, so w eit 
so lches n ic h t  d u rch  beson dere P rü fe r  gesch ieh t, im  A n lern en  
un d  U n terw e isen  der A rb e ite r , in  der A u fre c h te r h a ltu n g  der 
O rd n u n g  u n d  S a u b e rk e it  in den B e tr ie b e n  und in  der S o rge  
fü r  re ib u n gslo se  A u s fü h r u n g  der A n o rd n u n g en  des A rb e its-

büros. A u f  d iesem  W e g e  w ird  zw eierlei e rz ie lt; e in m a l w ird  
g e w ä h rle istet, d aß  d ie  A rb e its s tü c k e  so b e a rb e ite t  w erden , 
w ie  es d ie  A r t  der E rze u gn isse  v e r la n g t, zu m  an deren  w ird  die 
F ü h ru n g  der W e r k s ta t t  so  s tr a ff  in  einer H a n d  v e re in ig t, d a ß  
d ie  ge sam te  A rb e its fo lg e  n ur n ach  dem  W ille n  und W issen  der 
L e itu n g  erfo lg t; fern er w ird  die  M ö g lich k eit gegeben , b e stim m te  
A u ftr ä g e  zu  b e vo rzu g en  oder zu rü ck zu stellen , ohne d a ß  S tö ru n g en  
un d  S to ck u n g en  im  B e tr ieb e  ein treten , und en d lich  w ird  ein 
e x a k tes  E in h a lte n  der L ie fe r fr is te n  m it S ich erh eit d u rch fü h rb a r.

D ie  im  M asch in en b au  in d ie  E in ze lh e ite n  gehen den  B e ­
arb e itu n g sv o rsch rifte n , d ie  so gen a n n ten  A n w eisu n g e n , kö n n en  
n a tu rg e m ä ß  im  E ise n b a u  en tb eh rt w erd en ; w o h l a b er is t  es 
zw e ck m ä ß ig , die-bei jed e m  A rb e its s tü c k  erfo rd erlich en  A r b e its ­
gä n g e  v o r  B e g in n  der A rb e it  gen au  festzu leg en  u n d z. B . der 
W e r k s ta tt  vo rzu sch re ib en , ob das A b lä n g e n  eines A r b e its ­
stü ck e s  a u f der Sch ere, der S ä g e  oder der F rä sm a sch in e  erfolgen  
so ll. W e rd e n  b e i der F e s tle g u n g  dieser B e a rb e itu n g sa n g a b e n  
a u ch  g le ich z e itig  die K o s te n  fü r  d ie  ein zeln en  A rb e itsv o rg ä n g e  
e rm itte lt, sei es in  der F o rm  v o n  S tü ck p re ise n  oder in  der F o rm  
v o n  Z e ita n g a b e n , so k a n n  der W e r k s ta t t  vo rge sch rie b en  w e r­
den, zu  w elch em  P re ise  je d e r  A u ftr a g  h e rzu ste llen  is t . D a m it  
w erd en  alle  Ü b errasch u n gen  über d ie  H ö h e  d er B e a r b e itu n g s ­
k o ste n  verm ied en . S te lle n  s ich  n a ch  d e r  B e e n d ig u n g  der 
A rb e it  A b w e ich u n g e n  v o n  den  v o r k a lk u lie r te n  B e trä g e n  h e r­
aus, so w ird  s e lb s ttä t ig  der U rsach e  d erselb en  n ach g e fo rsch t; 
a u fg e tre te n e  F e h le r  w erd en  fü r  die Z u k u n ft  a b g e s te llt . A lle  
F e h le r  der tech n isch en  B ü ro s, der V o rzeich n e re i usw . kom m en  
z w a n g lä u fig  zu m  V o rsch ein ; der W e r k s t a t t  s teh en  j a  kein e  
M itte l zu r B e se itig u n g  d erselb en  zu r V erfü g u n g , s ie  m u ß so lch e  
erst a n fo rd ern . E s  k a n n  k e in  Z w e ife l d arü b er besteh en , d a ß  
die  restlo se  A u fd e c k u n g  aller F e h le r  einen seh r erzieh erisch en  
E in flu ß  a u f a lle  B e te ilig te n  a u siib t.

D ie  Z e tte l, a u f w elch en  d ie  A rb e its v o rg ä n g e  v e rm e rk t 
s in d  un d w elch e  d ie  A rb e its s tü c k e  a u f ihrem  W e g e  d u rch  die 
W e r k s ta t t  b eg le iten , k ö n n en  zu r E in tr a g u n g  der zu  zah len den  
S tü ck k o ste n  in G eld  oder Z e it  b e n u tz t w erd en ; s ie  kö n n en  
so als A k k o r d z e tte l dienen. D ie  zu  einem  K o n stru k tio n ste il 
geh ö rigen  A rb e its z e tte l w erd en  zw e ck m ä ß ig  a u f e in em  V o r ­
d ru ck  e in getragen , a u f w elch em  der B e g in n  und d ie  B e en d ig u n g  
jed e s  ein zeln en  A rb e its v o rg a n g e s  v e rm e rk t w erd en . E in  B lic k  
a u f diese V o rd ru ck e  lä ß t  erkenn en, w ie  w e it  d ie  A rb e ite n  g e ­
diehen  sin d  un d w o s ich  je d e s  A rb e its s tü c k  b e fin d e t. D ie  P r ü ­
fu n g  des S ta n d e s  der B e a r b e itu n g  der K o n str u k tio n ste ile  ist 
ohne N a ch fra g e  m ö glich .

D a  d ie  A rb e itsz e ite n , w ie  a u sg e fü h rt, im  vo ra u s  gen au 
fe s tg e le g t sin d , so is t  d ie  M ö g lich k e it  gegeben , an  H a n d  der 
vo rlieg en d en  D a te n  den B e g in n  u n d  d ie  B e e n d ig u n g  der v e r ­
sch ied en en  A u ftr ä g e  a u f lä n g ere  Z e it  h in au s fe stzu leg en  und 
V erfü g u n g e n  d a rü b er zu  tre ffe n , w a n n  eine n eu e  A rb e it  in 
A n g r iff  zu  n ehm en  ist. D ie  s ich ere  V o ra u sb e stim m u n g  der 
V o llen d u n g sfristen  is t  d a m it gegeben .

D e r A u fb a u  d ieser k u rz  ge sch ild e rten  B etrieb so rg an isatio n  
ist n a tu rg e m ä ß  n ich t fü r  a lle  W e rk s tä tte n  der g le ich e ; er ist 
v o n  d er G rö ß e  d er W e rk s ta tt, ih rer G ru n d riß a n o rd n u n g  und 
in  e in zeln en  F ä lle n  se lb st v o n  d en  p ersö n lich en  E ig e n sch a ften  
der B e a m te n  a b h ä n g ig . T a ts ä c h lic h  zeigen  d ie  O r g a n is a t io n  - 
fo rm en  versch ied en er W e rk e  erh eb lich e  U n tersch ie d e  v o n ­
ein an der. D ie  B e tr ie b sw isse n sch a ft w ird  ih re  A u fg a b e  darin  
e rb lick e n  m üssen, d ie  V o rz ü g e  u n d N a c h te ile  der v e rsch ied e n ­
a rtig e n  ■ O rg a n isa tio n sfo rm en  k r it is c h  zu  b e le u ch te n , ih re  A n ­
w en d u n g  a u f d ie  ve rsch ie d e n a rtig  g e la g erten  F ä lle  zu  zeigen 
un d  d ie  A n reg u n g en  u n d M ö glich k eiten , d ie  in  den  O rg a n i­
satio n en  a u f den  dem  E is e n b a u  v e rw a n d te n  G eb ie ten  liegen, 
fü r  den  E ise n b a u  n u tzb a r zu  m ach en . G e ra d e  h ier dürften  
o b je k tiv e  U n tersu ch u n g en  v o n  beso n d erem  N u tz e n  sein.

D ie  B e tr ie b so rg a n isa tio n  d a rf s ich  n ich t a lle in  a u f die 
p ro d u k tiv e n  A rb e ite n  b esch rän k en , deren  Ü b e rw a ch u n g  und 
R a tio n a lis ie ru n g  so eb en  b e h an d e lt w u rd e ; eben so  w ic h tig  ist 
d ie  F r a g e  d er Ü b e rw a ch u n g  der u n p ro d u k tiv e n  K r ä fte . D a ß  
in  e in em  ric h tig  u n d  s tr a ff  g e le ite te n  B e tr ie b e  d ie  Z a h l der 
u n p ro d u k tiv e n  L e u te  n ich t v o n  den u n tergeo rd n eten  Stellen ,
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so n d ern  v o n  der L e itu n g  aus b e stim m t u n d  b e w a ch t w ird , is t 
eine S e lb stv e rstä n d lic h k e it; ebenso se lb s tv e rs tä n d lich  ist die 
s ch a rfe  T re n n u n g  zw isch e n  den beid en  A rb e ite rk a te g o rie n , 
d a  n ich ts  d ie  Ü b e rs ich t m ehr ersch w ert, a ls  w en n  A rb e ite r  b a ld  
p ro d u k tiv  b a ld  u n p ro d u k tiv  b e sc h ä ftig t  w erd en . D a s  M itte l 
zu r Ü b e rw a ch u n g  lieg t in  einer g u t ge fü h rte n  S ta tis t ik , d ie  v o r  
a llem  S o rge  tra g e n  m uß , d a ß  die  Z a h l d erjen igen  u n p ro d u k tiv e n  
A rb e ite r, d ie  dem  S te ig en  u n d  F a lle n  der A n z a h l der p ro d u k tiv  
tä tig e n  L e u te  fo lg t, r ic h tig  in n egeh alten  w ird . G ew isse  u n ­
p ro d u k tiv e  A rb e ite n , w ie  d ie  der P fö rtn er, W ä c h te r , K a u e n  - 
w ärter, M a sch in isten  u sw ., sin d  j a  u n a b h ä n g ig  vo n  der G rö ß e  
der B e le g sch a ft. N u r s y ste m a tis c h e  B e o b a ch tu n g e n  w erd en  
d ie  M in d estza h l d er u n p ro d u k tiv e n  A rb e ite r  u n d  das n ied rigst 
erre ich b are  V e rh ä ltn is  zw isch en  p ro d u k tiv e n  u n d  u n p ro d u k ­
t iv e n  L e u te n  e rm itte ln  k ö n n en . D ie  A b h ä n g ig k e it  v o n  der 
G röße, d er G e s ta lt  u n d  der E in r ic h tu n g  der W e r k s tä tte n  zu  
stu d ieren , is t eine d a n k b a re  u n d  loh n en de A rb e it, d ie  a b er nur 
E rfo lg  v e rsp rich t, w en n  sie  m it w isse n sch a ftlich e r G rü n d lich ­
k e it  d u rch g efü h rt w ird .

T ech n isch er u n d  k a u fm ä n n isch e r B e tr ie b  h ab en  ih re  
in n ig ste  B e rü h ru n g  bei der S e lb stk o ste n b e re ch n u n g , ü b er deren 
W e r t  h e u te  k e in  Z w eife l m ehr b esteh en  d ü rfte . W ie  w ic h tig  
eine r ic h tig e  S e lb stk o ste n b e re ch n u n g  fü r  d ie  E x is te n z  der 
in d u strie llen  U n tersu ch u n g en  ist, erh e llt a m  d e u tlich sten  aus 
der T a ts a c h e , d a ß  der vo m  V ere in  d e u tsch er In gen ieu re  ins 
L e b e n  geru fen e A u ssch u ß  fü r  w irts c h a ftlic h e  F e r t ig u n g  als 
d ie je n ig e  A u fg a b e , deren  L ö s u n g  als erste  m it allen  K r ä fte n  
e rstre b t w erd en  m ü ß te , d ie  A u fs te llu n g  a llgem ein er R ich tlin ien  
fü r  d ie  B e stim m u n g  der S e lb stk o ste n  an sah. G erad e  in  der 
h e u tig e n  Z e it, der Z e it  des sch ä rfs ten  K o n k u rre n zk a m p fe s , 
d a  n eu e A u ftr ä g e  n ur zu  ve rlu stb rin g e n d e n  P reisen  erh alten  
w erd en  kön nen , m uß d ie  G ren ze, b is zu  w elch er d ie  U n te r ­
b ietu n g en  geh en  dü rfen , ohne den B e sta n d  eines W e rk es  e r n s t­
lich  zu  gefäh rd en , b e k a n n t sein . N u r eine ein gehend e, a lle  
K o sten  in  w eitestg e h e n d e m  M aße fassen d e  S e lb stk o s te n b e re ch ­
n u n g k a n n  zu r re ch te n  Z e it  als W a rn e rin  a u ftre te n . D ie  S e lb s t­
k o sten b erech n u n g  g ib t a b er eben so  w ie  d ie  Z e its tu d ie  und die 
S ta tis t ik  A u fsch lu ß , an  w elch en  S te lle n  des B e tr ieb e s  E rsp a rn isse  
erz ie lt w erden  kö n n en ; das d au ern d e  V erfo lg en  der ein zeln en  
K o ste n , v o r  a lle m  die  B e o b a c h tu n g  der S ch w a n k u n g e n  d e r­
selb en  so w ie  eine K r it ik  des V erh ä ltn isses  der ein zeln en  K o ste n  
zur P ro d u k tio n  geb en  A u fsch lü sse , d ie  zu m  S p aren  m it S to ff  
und A rb e its le istu n g e n  und zu  V erb esseru n gen  fü h ren . A b e r  nur 
m e th o d isch e  Ü b e rle gu n g en  w erd en  zum  Z ie le  fü h ren ; der W issen ­
s c h a ft  lie g t es ob, eine T h e o rie  der S e lb stk o ste n b e re ch n u n g fü r 
den E ise n b a u  zu  sch a ffen , ih re  A n w e n d u n g  den besonderen 
B ed ü rfn isse n  des E isen b au es  im  g a n zen  und der W e rk e  im  
ein zeln en  a n zu p assen  und A u fk lä ru n g  über d ie  W ic h tig k e it  der 
S e lb stk o ste n b e re ch n u n g  an  H a n d  v o n  E rfa h ru n g en  zu geben.

E in  gro ß es G eb ie t, das noch der B e a rb e itu n g  h arrt, u m fa ß t 
den A u fb a u  u n d d ie  E in r ic h tu n g  der W e rk s tä tte n , d ie  B e a r ­
be itu n g sm a sch in en  m it den  zu geh ö rig en  H ilfse in rich tu n g en  
und d ie  K r a ftw ir ts c h a ft  der B e tr ieb e .

D ie  F o rd e ru n g , d a ß  d ie  G ru n d riß lö su n g  einer W e r k s ta tt  
un ter dem  H a u p tg e s ic h ts p u n k te  zu  erfo lgen  h a t, d a ß  der W e g  
des M a te ria ls  b e i sein er B e a rb e itu n g  in  einer s te tig e n  R ic h tu n g  
v e rla u fe n  so ll, d a ß  das K re u ze n  der versch ied en en  W e g e  und 
daß  v o r  a llem  rü c k lä u fig e  B ew e gu n ge n  ausgeschlossen  sein  
m üssen, w ird  h e u te  v o n  n iem an d em  m ehr b e str itte n . W ie  o ft 
w ird  a b er n och  gegen  d iesen  F u n d a m e n ta ls a tz  ve rsto ß e n . V ie le  
W e rk s tä tte n  sin d  u rsp rü n glich  k le in  a n g ele g t w orden, sie sind 
bei w ach sen d en  B ed ü rfn isse n  m ehr un d  m eh r e rw eitert w orden, 
ohne d a ß  dem  G e sich tsp u n k t des re ib u n gslo sen  V erk eh rs in 
der W e r k s ta t t  gen ü gen d  R ü c k s ic h t  gew id m et w urde. D ie  
G ru n d sä tze , n a ch  w elch en  d ie  G ru n d risse  der W e rk stä tte n  
a n g ele gt w erd en  m üssen, ihre A n w en d u n g  b e i den v e rsch ie ­
denen G rö ß e n  der B e tr ie b e , b e i der w ech seln d en  G e s ta lt  des 
fü r den B e tr ie b  zu r V e r fü g u n g  steh en d en  G ru n d stü ck es u n d  
bei der ve rsch ie d e n a rtig e n  L a g e  der Z u fu h rw eg e  sin d  eines 
ein gehenden  S tu d iu m s w e rt. Im  en gsten  Z u sam m en h än ge 
h ierm it steh en  v ie le  w ich tig e  E in ze lh e ite n  der W e r k s tä tte n ­

an lage, so d ie  G rö ß e  u n d  A n o rd n u n g  des L a g e rs  fü r  das an- 
k o m m en d e  M a teria l, d ie  L a g e  u n d  G rö ß e  der V o rzeich n erei, 
der A n k ö rn ere i, des R a u m es fü r  d ie  B earb eitu n gsm a sch in en , 
der Z w isch en la ger, der Z u la g e n  usw . W ie  m u ß  das V erh ä ltn is  
der G rö ß e  der P lä tz e  zu r G rö ß e  des g esam ten  G ru n d stü ck s  
sein , w ie  gro ß  is t  der P la tz b e d a rf bei einer b e stim m te n  J a h re s - 
e rzeu g u n g  usw . ? D a s  über diese F ra g e n  b is la n g  v e rö ffe n tlich te  
M a te ria l k a n n  leid er n ur als sp ärlich  b e ze ich n et w erden , n a m e n t­
lich  Z a h le n m a te ria l is t  noch n ich t b e k a n n tg eg eb e n  w orden.

In n ig  v e rk n ü p ft  m it der G ru n d riß an o rd n u n g  ein er W e r k ­
s t a t t  is t d ie  A u s g e sta ltu n g  n ich t n ur der F ö rd e rw eg e , sondern  
a u ch  der F ö rd e rm itte l. D ie  le tz te re n  s te h e n  in  zah lre ich er 
G e s ta lt  zur V e rfü g u n g ; neben  dem  M enschen  a rb e ite t  der au f 
G leisen  la u fen d e  D a m p f- u n d  e lek trisch e  K r a n , die L a u fk a tz e , 
der L a u fk ra n , der P o rta lk ra n , der H a lb p o rta lk ra n , der Y e lo - 
c ip ed k ra n , der K o n so lk ra n , a lle  m it e lek trisch em  A n tr ie b  v e r ­
sehen. W o  a b er liegen d ie  G ren zen  ih rer W ir ts c h a ft lic h k e it  
und w o  lie g t das ihren E ig e n a rte n  R e ch n u n g  tra g e n d e  A n ­
w en d u n gsge b iet ? B e i dem  ü b errag en d en  A n te il, den die 
F ö rd e rk o ste n  an  den H erste llu n g sk o ste n  b esitzen , s in d  w iss e n ­
s c h a ftlic h  b egrü n d ete  F ests te llu n g e n  derselben  d rin gen d  e r­
w ü n sch t. B is  je t z t  geben  bei der W a h l u n d  der A n o rd n u n g  
der F ö rd e rm itte l ge fü h lsm ä ß ig  b e g rü n d e te  A n sich te n  den 
A u ssch la g . G leich e  E rw ä g u n g e n  d ü rften  in  den m eisten  F ä lle n  
b e i der G rö ß en a n o rd n u n g  der G eb ä u d e  m a ß g e b en d  sein ; 
F o rsch u n g en  über die w irts c h a ftlic h s te  B re ite  und L ä n g e  der 
H allen , h ierbei d ie  W ir ts c h a ft lic h k e it  n ich t in  b e zu g  a u f die 
H erste llu n gsk o sten  der G eb äu d e, so n d ern  a u f d ie  B e tr ie b s ­
k o sten  a n g ew a n d t, d ü rften  fru ch tb rin g e n d  sein.

Sch on  an  an derer S te lle  is t  der A n s ic h t  A u s d ru c k  gegeben, 
d a ß  die B earb eitu n g sm a sch in e n , die im  E isen b a u  V erw en d u n g  
finden , n och  seh r verb e sseru n g sfä h ig  sin d . A n re iz  h ierzu  kön nen  
n u r a u f w isse n sch aftlich er G ru n d la g e  d u rch g efü h rte  V ersu ch e  
b rin gen , d ie  den W irk u n g sg ra d  der M aschin en  bestim m en .

W e lc h e  U n tersch ied e  se lb st bei e in fach en  M aschinen  a u f ­
treten , z e ig t  d ie  V e rö ffe n tlich u n g  v o n  S c h l e s i n g e r  in  der 
,,W e rk s ta tte c h n ik '', H e ft  14, J a h rg a n g  1923; h ier is t  a n ­
gegeben , d a ß  der W irk u n g sg ra d  bei 19 versch ied en en  B o h r ­
m asch in en  zw isch en  0,38 und 0,87 sch w a n k t. W e lch e n  E in flu ß  
d ie  W a h l u n w irtsc h a ftlich e r  M aschin en  a u f d ie  H e rste llu n g s­
k o sten  h a t, b ra u ch t n ich t beson ders erö rte rt zu  w erd en . Sehr 
w e r tv o ll s in d  d ie  V ersu ch e  v o n  K ä m m e r e r  und G l e i c h  über 
T re n n v e rfa h ren , d ie  sich  m it den K o ste n  des T ren n en s n ach  
den  versch ied en en  V erfa h re n  befassen . N u r  so lch e  m it allen  
H ilfsm itte ln  der W issen sch a ft vo rgen o m m en e V ersu ch e  fü h ren  
z u  u n a n ta stb a re n  E rg eb n issen , d ie  den B e tr ie b e n  die A n ­
s c h a ffu n g  der w irts c h a ftlic h s te n  M aschin en  erm öglichen. E in  
w esen tlich es H ilfs m itte l fü r  d ie  U n tersu ch u n g  der M a sch in en ­
le is tu n g  is t  d ie  schon  erw äh n te  Z e its tu d ie , w en n  sie  zu r F e s t ­
s te llu n g  der D a u e r der T e ilz e ite n  eines A rb e itsv o rg a n g e s  an  
einer M aschine a n g ew en d et w ird . W e n n  m an  b e o b a ch te t, daß  
bei e in er ga n z  n eu ze itlich  d u rch g eb ild eten  B o h rm a sch in e  beim  
B o h ren  v o n  L ö ch ern  v o n  26 m m  D m r. in  W in k e le isen  vo n  
20 m m  S tä rk e  bei la n g en  A rb e its s tü c k e n  m it en ger L o c h te ilu n g  
in  einer 10 stü n d ig en  S ch ich t d ie  re in e  B o h rze it  höch stens 
3J2 S tu n d en  b e trä g t, u n ter der V o ra u ssetzu n g , d a ß  d ie  B e d ie ­
n u n g  der M aschine d u rch  einen erstk lassigen  B o h rer erfo lgt, 
und d a ß  6 f 2 S tu n d en , a lso  2/3 der A rb e its z e it , a u f N eb en arb eiten  
en tfa llen , d an n  k o m m t der W ille , d ie  E in rich tu n ge n , d ie  zu 
E rsp a rn isse n  bei den N e b en a rb eite n  führen , zu  sch a ffe n , gan z 
v o n  se lb st. E rw ä h n t sei, d a ß  das V erh ä ltn is  der B o h r z e it  zur 
A rb e its z e it  bei dem  gegeben en  B e isp ie l ein seh r gü n stiges is t ;  
bei gerin geren  M a te ria ls tä rk en  w ird  d as V erh ä ltn is  der B o h rze it 
zu r A rb e its z e it  ga n z  b ed eu ten d  u n gü n stiger. N u r e x a k te  U n te r ­
su ch u n gen  geben  das M itte l an  die  H an d , d ie  w irtsch a ftlich e  
Ü b erlegen h eit einer M asch in e  ü ber eine g le ich a rtig e  e in w an d fre i 
fe s tzu ste lle n ; d a s  g le ich e  g i l t  fü r  d ie  H ilfse in rich tu n g en  w ie  
Z u lagen , A u fsp a n n v o rrich tu n g e n  usw . D a s  k u rz  e rlä u terte  
B e isp ie l z e ig t, w elch e  A u fk lä ru n g , w elch en  N u tz e n  m it w isse n ­
sch a ftlich e r M e th o d ik  u n d  w issen sch aftlich en  H ilfsm itte ln  an- 
ge ste llte  U n tersu ch u n g en  brin gen  können.
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V o n  g ro ß er B e d e u tu n g  is t  w eiterh in  d ie  K r a itw ir ts c h a ft . 
D e r K r a ftv e rb r a u c h  zw eier gro ß er B rü ck e n b a u a n s ta lte n  au f 
d ie  T o n n e  fe rtig e r  K o n stru k tio n  berech n et — v o n  b eid en  W e r ­
ken  w ird  d ie  K r a f t  in  F o rm  v o n  e lek trisch em  S tro m  bezogen, 
d ie  G rö ß e  des V erb ra u ch es is t  d a h e r gen au  fe s ts te llb a r  — 
v e rh ä lt  s ich  fa s t  w ie  1 : 5 ;  w elch er U n tersch ie d  d a m it in  die 
H e rste llu n gsk o sten  ge tra ge n  w ird , b ra u ch t n ich t w e ite r  erö rtert 
w erden . W e s e n tlic h  b e e in flu ß t w ird  d ie  K r a ftw ir ts c h a ft  der 
B e tr ie b e  d u rch  den P r e ß lu ftv e r b ra u c h ; d iesen  n a ch  M ö glich k eit 
e in zu d äm m en  u n d V e r lu s te  bei der E rze u g u n g , der F o rtle itu n g  
u n d dem  V e rb ra u ch  zu  verm eid en , is t  n u r d u rch fü h rb a r, w en n  
w isse n sch aftlich e  M eth oden  bei der Ü b e rw a ch u n g  d e r P r e ß ­
lu ftw ir tsc h a ft  A n w e n d u n g  finden .

E s ist v o n  w esen tlich e r B e d e u tu n g  fü r  d ie  R a tio n a lis ie ­
ru n g  der B e tr ieb e , d a ß  e in gehend e U n tersu ch u n g en  der z a h l­
reichen  k u rz  g e stre ifte n  P ro b lem e  s ta ttfin d e n . V o rb e d in g u n g  
ist, d a ß  d ie  W isse n sch a ft  s ie  se lb st d u rch fü h rt oder den B e ­
trie b en  die M eth od en , M itte l u n d  W e g e  ze ig t, w ie  so lch e  U n te r­
su ch u n g en  a n g e ste llt  w erden  m üssen und w ie  die  r ic h tig e  A u s ­
w e rtu n g  d erselben  vo rzu n eh m en  ist.

D ie  w isse n sch a ftlich e  B e o b a c h tu n g  u n d D u rch fo rsch u n g  
der A rb e ite n  a u f der B a u s te lle  ist, w as in  d er N a tu r  derselben  
b e grü n d e t lieg t, m it a u ß e ro rd en tlich en  S ch w ie rig k e ite n  v e r ­
k n ü p ft. D ie  W e ch se l im  Z u sta n d  der B a u ste llen , d ie  V e rs c h ie ­
d en h eit der B a u w e rk e  in ih rer G esa m tan o rd n u n g, d ie  w ech se ln ­
den A b m essu n ge n  und G e w ich te  der K o n stru k tio n ste ile , dies 
alles fü h r t  zu  s o v ie l ta u se n d fä ltig e n  E rsch ein u n gen , d a ß  es 
fa s t  u n m ö glich  ersch ein t, G em einsam es h e ra u szu a rb eite n  und 
zu  erforschen. N irg en d s is t  m an  b e zü g lich  der K o s te n s c h ä tz u n g  
in so  h o h em  M aße a u f E rfa h ru n g e n  a n gew iesen , w ie  beim  
B a u ste llen b e tr ieb . M an w ird  sich  d a h e r v o r lä u fig  d a ra u f b e ­
sch rän k e n  m üssen, eine besch reiben d e Z u sa m m e n stellu n g  der 
A u fste llu n g sv e rfa h re n , d er bei ih n en  v e rw e n d e ten  M aschinen  
un d  H e b ezeu ge , d ie  B e u rte ilu n g  derselben  n a ch  allgem ein en  
G esich tsp u n k ten  zu  geben , und e ig en a rtige , d u rch  die je w e ils  
vo rlieg en d en  beson deren  U m stä n d e  b e grü n d e te  A u fs te llu n g s ­
lösun gen  zu  erö rtern . D e r  ve rflo ssen e  W e ltk r ie g  h a t  bei der 
W ie d erh e rste llu n g  b e sch ä d ig te r  B rü ck e n  und der A u fs te llu n g  
v o n  E rsa tzb rü ck e n , b e i w elch en  B a u v o rh a b e n  a llerd in gs stets  
d ie  K ü r z e  der B a u z e it  m ehr als d ie  W ir ts c h a ft lic h k e it  a u s s c h la g ­
geb en d  w ar, so m an ch en  b em erk en sw erten  B a u v o r g a n g  v e r ­
a n la ß t. V erö ffe n tlich u n g en  liegen  a u f diesem  G eb ie te  zah lreich  
vor, w as a ls  seh r d a n k en sw e rt b e ze ich n et w erd en  m u ß . L e id e r 
is t  d ie  B e k a n n tg a b e  ä h n lich er  V o rg än g e  im  H o ch b a u , w ie 
V e rstä rk u n g e n , U m b a u te n , A u sw e ch slu n g e n  u sw ., v ie l s p ä r ­
licher, o b gle ich  d e ra rtig e A u sfü h ru n g en , n a m e n tlich  im  In d u str ie ­
g e b iet, d u rch a u s n ich t zu  den  S e lte n h eite n  gehören . E s is t  
z u  b ed au ern , d a ß  so zah lreich e  leh rreich e  A rb e ite n  u n d  die bei 
ih n en  gem a ch ten  E rfa h ru n g e n  der Ö ffe n tlic h k e it  v o r e n t­
h a lten  b le ib en ; m an ch e w e rtv o lle  A n re g u n g  g e h t d a m it 
verlo ren .

T r o tz  des v o rh e r  G esa g ten  k a n n  es m einer A n s ic h t  n ach  
kein em  Z w e ife l u n terliegen , d a ß  eine m e th o d isch e  U n te r ­
su ch u n g  der A u fs te llu n g s a rb e ite n , d ie  s ic h  a u f d ie  E in z e l­
a rb eiten , w ie  L a g e ru n g  u n d  F ö rd e ru n g  des M a te ria ls , H o c h ­
ziehen, E in b a u e n  und V ersch rau b en  der K o n stru k tio n sg lie d e r 
und e n d lich  das V ern ieten  e rstre ck t, der W e g  is t ,  a u f dem  V e r ­
besseru n gen  erre ich t w erden  kön nen . W erd en  d ie  K o ste n  fü r 
d ie  E in ze lv o rg ä n g e  d a u ern d  fe s tg e s te llt  und V erg le ich e  g e ­
zogen , so  w ird  s ich  b a ld  ergeben , w o  d ie  M ö g lich k eite n  zur 
R a tio n a lis ie ru n g  liegen  und w ie  eine s y ste m a tis c h e  V o rb e re itu n g  
der B a u s te lle  a u szu b ild en  is t. D ie  E in w irk u n g  d ieser B e ­
o b a c h tu n g e n  w ird  b is a u f d ie  K o n stru k tio n sb ü ro s  zu rü ck ge h e n . 
D ie  A u s b ild u n g  d er K o n stru k tio n sg lie d e r  u n ter dem  G e s ic h ts ­
p u n k te , d a ß  d ie  T e ile  in  m ö glich st gro ß em  A u s m a ß  d ie  W e r k ­
s t a t t  v e rla ssen  u n d d a ß  a u f diese W e is e  d ie  A rb e it  a u f der B a u ­
s te lle  a u f ein M in d estm a ß  h e ra b g e d rü ck t w ird , d ü rfte  d ie  F o lg e  
sein . D ie  A u s b ild u n g  der A n sch lü sse  m it R ü c k s ic h t  a u f le ich tes 
Z u sa m m e n b a u e n , V ersch ra u b e n  un d  N ie te n  g e h ö rt eben falls  
in d iesen  R a h m e n . D ie  F o lg e  d e r  B e o b a ch tu n g  w ird  fern er sein, 
d a ß  m a n  s ich  n ich t d a m it b e g n ü g t, d ie  V o rb e re itu n g  der B a u ­

ste lle  in  der B e re its te llu n g  der erfo rd erlich en  M aschinen , H e b e ­
zeu ge u n d E in rich tu n g e n  zu  sehen, m an w ird  v ie lm e h r ä h n lich  
w ie  im  W e rk s ta ttb e tr ie b  a u f ein e s tr a ffe  F ü h r u n g  des A u f ­
s te llu n g sb e trieb e s  h in arb eite n  und den  G a n g  der A r b e it  v o r  
dem  B e g in n  derselben  üb erlegen  und d u rch a rb e iten  und gen au e 
F estleg u n g e n  über d ie  R e ih e n fo lg e  und die  Z e ite n  tre ffe n . 
G erad e  die S ch w ie rig k e ite n , w elch e  d ie  A u fste llu n g sa rb e ite n  
einer w issen sch aftlich en  D u rch d rin g u n g  b ie te n , so llen  einen 
verm eh rten  A n r e iz  geben , s ie  in  A n g r if f  zu  n ehm en .

N u n  is t  d ie  F ra g e  b e rech tig t, lo h n t es s ich  denn  in  W ir k ­
lich k eit, d ie  W e rk s ta tt-  u n d  B a u s te lle n te c h n ik  w isse n sch a ftlich  
zu  d u rch d rin g en , w erd en  d ie  A u fw e n d u n g en  un d M ühen, die 
m it ein er w isse n sch aftlich en  B e tr ie b s fü h ru n g  n a tu rg e m ä ß  v e r ­
bun den  sind , a u ch  zu  so lch en  E rsp a rn isse n  und z u  einer d e r­
a rtig e n  V e rb illig u n g  u n d  V erb esse ru n g  der E rze u g n isse  fü h ren , 
d a ß  sie  vo m  w irtsch a ftlich e n  S ta n d p u n k te  aus b e re c h tig t  sind  ? 
W erd en  n ich t R e ib u n g e n  und S ch w ie rig k e ite n  in  d ie  B e tr ie b s - 
fü h ru n g  h in ein getragen , w elch e  d ie  V o rte ile , die an  den  e in ­
zeln en  S te lle n  e rz ie lt w erden , w ieder w e ttm a c h e n  ? H eb en  
n ich t d ie  u n verm eid lich en  S tö ru n g en , d ie  d u rch  sch lech te  
M a teria llie feru n g, d u rch  Ä n d e ru n g en  in  den  D isp o sitio n en  der 
A u ftra g g e b e r , d u rch  A u s fa ll  v o n  M asch in en  u n d aus anderen  
U rsach en  a u f treten , die W ir k u n g  der n euen  M eth oden  w ieder 
a u f ? S o ll m an  den a lte n  W e g , d er so ü b e rs ic h tlic h  is t  u n d  m it 
den e in fach sten  M itte ln  e in ge h a lten  w erd en  k a n n , verlassen , 
um  a u f einen n euen  W e g  ein zu b iegen , der a u f v e rw ic k e lte n  
V o ra u ssetzu n g en  a u fg e b a u t is t  und z u  sein er E in h a ltu n g  ein 
zah lreich es P e rso n al erfo rd ert, dessen S ch u lu n g  u n d  Ü b e r ­
w a ch u n g  e in e r beson deren  S o rg fa lt  b e d arf ? S o lch e  B ed en k e n  
sin d  g e w iß  n ich t v o n  der H a n d  zu  w eisen , sie  s in d  b e g ie if lic h  
und v e rstä n d lich , sie  w erd en  s ich  bei je d e m  e in stellen , d er sich  
m it der B e tri^ b sw isse n sch aft zu  b e sch ä ftig e n  b e gin n t. A u s  den 
E rfa h ru n g en  h eraus, d ie  in  versch ied en en  E is e n b a u w e rk stä tte n  
ge m a ch t w o rd e n  sind , m uß der ga n z  h e rv o rra g e n d e  N u tz e n  der 
B e tr ie b sw isse n sch a ft  b e ja h t  w erd en . A u c h  d ie  E rfo lg e  im  
M a sch in en b au  und a u f an deren  G e b ie te n  der T e c h n ik  u n te r ­
stü tz e n  diese A n s ic h t  in  w eitestg e h e n d e m  M aße.

M an  s a g t  w o h l im  S ch erze, w a s  is t  e in fach er als d ie  H e r ­
ste llu n g  v o n  E is e n k o n s tru k tio n e n ? , erst m a ch t m an  L ö c h e r  in 
das E isen  u n d  n a ch h er m a ch t m a n  sie  w ied er zu . D ie  Z e ite n  
sin d  a b er vo rü b e r, w ä h re n d  w elch er dieses S ch e rzw o rt cum  
gran o  sa lis  eine gew isse  B e re c h tig u n g  h a tte . W e n n  m an die 
E n tw ic k lu n g  der T e c h n ik  a u fm erk sam  v e rfo lg t, so  k a n n  m an 
n ich t v erk en n en , d a ß  in  den  le tz te n  J a h rzeh n ten  d ie  F ra g e  
der W ir ts c h a ft lic h k e it  in  d er T e c h n ik  im m er s tä r k e r  b e to n t 
w o rd e n  ist. D ie  T e c h n ik  s te h t  h e u te  v o r  ein em  n euen  E n t ­
w ick lu n g sa b sc h n itt; in d e r g le ich e n  W e is e  w ie  v o r  J ah ren  die 
k o n s tr u k tiv e  T e c h n ik  d u rch  d ie  W isse n sch a ft  b e fr u c h te t  und 
so  a u f den je tz ig e n  hohen S ta n d  g e b ra c h t w u rd e , s o  b e g in n t 
je t z t  die W isse n sch a ft, d er a u sfü h ren d en  T e c h n ik  n eu e W e g e  
zu  w eisen . D ie ser E n tw ic k lu n g  m u ß  a u ch  der E ise n b a u  folgen, 
w en n  er n ich t Z u rü ck b leib en  w ill.

E s  g ib t  kein en  besseren  B e w e is  d a fü r, w ie  seh r d ie  W e r k ­
s ta t te c h n ik  des E isen b au es  n och  im  A lte n , im  H a n d w e rk s ­
m ä ß ige n  h a fte t , w ie  d ie  E rsch ein u n g , d ie  je tz t , w ie  im m er zu  
Z e ite n  des w irts c h a ft lic h e n  T ie fs ta n d es , zu  b e o b a ch te n  ist, 
d a ß  w ied eru m  za h lre ich e  n eu e  U n tern e h m u n g en  w ie  P ilz e  aus 
der E rd e  sch ießen , d ie  m it d en  e in fa c h ste n  M a sch in en  E ise n ­
b a u ten  hersteilen . D a s  G eb ie t des E isen b a u es  is t in  den beiden 
le tz te n  J a h rz e h n te n  d u rch  den  E is e n b e to n b a u  und in  der 
n eu esten  Z e it  d u rch  den  H o lz b a u  in  erh e b lich e m  M a ß e  e in ­
g een gt w o rd en ; d er E is e n b a u  k a n n  die K o n k u rre n z  a b e r nur 
abw eh ren , w en n  er sein e E rz e u g n isse  a u f  n eu en  W e g e n  v e r ­
b illig t  u n d  v e rb e sse rt. D ie  E in fü h ru n g  h o ch w e rtig e n  K o n s tr u k ­
tio n sstah les  w ird , w en n  d ie  F e s tig k e its e ig e n s c h a fte n  desselben 
v o ll a u s g e n u tz t -werden sollen , eine h o ch w e rtig e  A u sfü h ru n g  
n a m e n tlich  der N ie tv e rb in d u n g e n  v o ra u ss e tze n  m üssen. E s 
lie g t im  In teresse  des E isen b au es, w en n  er d ie  h ie ra u f zielen d en  
A n fo rd e ru n g en  in  je d e r  W e is e  u n te r s tü tz t  u n d  d a m it der 
M ö g lich k eit, d ie  zu lässigen  B e a n sp ru ch u n g en  ü b er d as heu te  
zu lässig e  M aß zu  steigern , d ie  B a h n  ebn en  h ilft .
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NACHRUF FÜR GEH. REGIERUNGS- UND BAURAT RUDOLF SCH ECK, BRESLAU, p

A m  14. A p r il 1925 v e rsch ied  in  B res la u  u n e rw a rte t im  73.
L e b e n sja h r d e r R e g ie ru n g s- un d  G eh eim e B a u r a t  i. R . R u d o lf 
S c h e c k .  M it ih m  g e h t  e in  a u f dem  G e b ie te  d es W a sserb au es 
fü h ren d e r P r a k t ik e r  h in . N a ch d e m  e r  im  J a h re  18 77 zum  R e ­
g ie ru n g sb a u fü h re r  u n d  1888 zu m  R e g ieru n gsb a u m eister er­
n an n t w ord en  w ar, b e g a n n  nach k le in eren  A rb e ite n  sein e H a u p t­
tä t ig k e it  am  U m g e h u n g sk a n a l in  B re s la u  in  den  J ah ren  1891 —
1897. H ie r  b a u te  e r d ie  O b ersch leu se  u n d  d ie  R o sen th a ler 
B r ü c k e . N a ch  zw e ijä h r ig e r  T ä t ig k e it  am  W a sserb au a m t 
F r a n k fu r t  a. d. O . le ite te  e r  v o m  J a h re  18 99— 1907 m it U n te r­
b rech u n g en  in  S te tt in  d as H a u p tb a u a m t fü r d ie  O d erregu lieru n g 
un d  w a r  an  dem  E n tw u r f  d es G ro ß sch iffa h rtsw eg es  b e te ilig t.
V o n  1907 — 1921 w ar er V o rs ta n d  d es W a sserb a u a m ts  in F ü rste n ­
w a ld e  u n d  le ite te  d en  m u ste rg ü ltig en  A u sb a u  des O d er-S p ree- 
K a n a ls  zu r  G ro ß sch iffa h rtsstra ß e . Im  J a h re  1921 lie ß  e r  sich 
k ra n k h e its h a lb e r  p en sion ieren .

Z a h lre ich  sind  sein e w isse n sch aftlich en  V e rsu ch e  und V e r ­
ö ffe n tlic h u n g e n  ü b e r e isern e  S p u n d w ä n d e, d ie  ihn  zum  fü h ren ­

den S a ch v e rstä n d ig e n  au f dem  G e b ie te  d er e isern en  Sp u n d w ä n d e  
m a ch ten . B e k a n n t ist a u ch  sein  g ru n d leg en d es  H a n d b u ch  
ü b e r „ K o ste n b e re c h n u n g  fü r In g e n ie u rb a u te n “ , das e r als 
F o rtse tz u n g  des W e rk e s  v o n  O sth o ff in m u ste rg ü ltig er F o rm  
in 6., 7. und 8. A u fla g e , u n te rstü tz t  vo n  zah lreich en  M itarb eitern , 

h erau sgab .
M it ih m  g e h t  e in  M an n  vo n  s ta rk e m  W ille n  u n d  h e rv o r­

ragen d em  tech n isch en  K ö n n e n  dahin . D e r K r ie g  s te llte  an 
ihn, d e r den  B e tr ie b  d e r  w ich tig sten  W a sserstra ß e  N o rd d e u tsch ­
lan d s m it a llen  M itte ln  a u fre ch t zu  e rh a lten  h a tte , d ie  s tä rk ste n  
A n fo rd eru n g en , und seine gro ß e  L ie b e  zu m  V a te rla n d e , dem  er 
m it d er W a ffe  n ich t m ehr d ienen  k o n n te , fa n d  T ro st darin , 
durch  S ich erste llu n g  d er schlesisch en  K o h le n tra n sp o rte  die 
W a ffe n  des F e ld h ee re s  sch m ieden  zu  h e lfen . D a s  U n g lü ck  
un seres V o lk e s  e rg r iff  ih n  tie f.

A ls  vo rb ild lich er, vo rn eh m er C h a ra k te r  erw arb  er sich 
v ie le  F reu n d e  und als m u ste rg ü ltig er F a m ilie n v a te r  die  u n v e r­
g ä n glich e  L ie b e  d e r Seinen. P ro f. D r.-In g . Z u n k e r .

KNICKBERECHNUNG GEGLIEDERTER FLUSSEISENSTÄBE.

Von D r. B errer, D ozent der T un g -chi Techn. H ochschule W oosung, China.

In  H e ft  20 des v o rig e n  J a h rg a n g s dieser Z e itsch rift  an B eisp ie len  n ach gew iesen , d a ß  eine so lch e  B em essu n g  bei
(25. O k to b e r  1924) h a t  H e rr D r . R ü h l, D o rtm u n d , em p- gleicher S ich erh eit im  allgem ein en  w irtsch a ftlich e r  is t als die
fo h len , g e g lie d erte  K n ic k s tä b e  n a ch  ein em  der V erfah re n  v o n  B em essu n g  a u f G ru n d  der neuen V o rsch rifte n  der R eich sb a h n ,
E n g e sse r, K ro h n  oder M ü lle r-B res la u  zu  bem essen. E r  h a t  in  w elch en  d ie  A n o rd n u n g  v o n  B in d u n g e n  in einem  A b sta n d

S tab  i) Q u ersch n itt 1
i

J l
<1

K nick­
sp an n u n g

g em isch te r
V ersuch

kg /cm 2

nach  E

K nick­
sp an n u n g

k g /cm 2

n g esse r
A b­

w eichung  
vom  Ver- 
su ch sv 'e r t 

vH

nach 
bzw . G le

K nick­
sp an n u n g

kg /cm 2

K rohn 
i c h u n g  I) 

A b ­
w eichung  
vom  V er­
suchsw ert 

vH

nach  G le

K nick­
sp an n u n g

kg /cm 2

i c h u n g  2,

A b­
w eichung  
vom  Ver­

su ch sw ert 
vH

r
1S0

48,8 3 1 2490 2440 — 2 2240 — IO 2190 — 12

2 IW j r
32,5 23 2650 2650 ±  0 2500 -  5,6 2468 — 6,9

3  .
Z6

I C «
92,9 56,4 1770 1800 — 2 1620 -  8,3 1400 -  20,8 2)

4
SB

92,9 28,2 2090 1990 -  5 1830 - 12,5 1720 -  17,7 J)

5
1

j 1[ 25,4 18 2580 2746 +  6,5 2620 +  ',5 2610 +  L4

6 M 3 i 54 2150 2390 +  11 2200 +  2 2130 — 0,9

7
H

44,5 50 2297 2335 +  i ,5 2120 -  7,5 2020 — 12,0

8 [] 42,3 3 i 2602 2500 — 4 2320 — 11 2270 — 130

9 []8 42,3 25 2700 2540 -  6 2370 — 12 2333 — 13,6

>) Die Versuchsstäbe, die nach Rühl sich nicht zum Vergleich eignen, sind hier weggelassen worden.
2) Der Abstand der Einzelstäbe voneinander ist hier zu gering bemessen; die unrichtige Dimensionierung drückt sich verstärkt in den Ergebnissen 

der Gleichungen (I) und (2) aus.
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vo rgesch rieb en  ist, der den 30 fach en  T rä gh eitsh alb m esser 
eines E in z e ls ta b s  n ich t ü b erste ig t. D u rc h  den  V e rg le ich  der 
bei den  w ich tig sten  d eu tsch en  V ersu ch en  m it  geglied erten  
K n ic k s tä b e n  erh alten en  K n ick sp a n n u n g cn  m it den E rgeb n issen  
der R e ch n u n g  n ach  K ro h n  u n d E n gesser w ird  d ie  G ü ltig k e it  
der a n g efü h rten  R ech n u n gsw eisen  n ach gew iesen .

In  den beh ö rd lich en  V o rsch rifte n  is t  h in sich tlich  der 
K n ick b e re ch n u n g  im  le tz te n  J a h rz e h n t b e k a n n tlich  ein  b e ­
trä ch tlich e r F o rts c h r itt  e rre ich t, in dem  v o n  d e r -A lle in g ü lt ig ­
k e it  der E u le rfo rm e l a b geseh en  w u rd e . Im  allgem ein en  w u rd en  
d a b ei an d ere  R e ch n u n gsw eisen  e m p f o h l e n .  E s  is t  a b er im  
H in b lick  a u f eine a llgem ein e E in b ü rg e ru n g  einer gen au eren  
B e re ch n u n g  zu  erstreben , e in e  g a n z  b e s t i m m t e  F o r m e l  
in d ie  V o rsch rifte n  a u fzu n eh m en . E in e  so lch e  F o rm e l m uß 
u n b ed in g t e i n f a c h  in  F o r m  u n d  H a n d h a b u n g  sein. 
F ü r  g eg lied erte  K n ic k s tä b e  h a b e  ic h  ve rsu ch t, eine B e ­
rech n u n gsw eise  v o n  grö ß tm ö g lich e r E in fa c h h e it  zu  erm itte ln  
u n d  bin  d a b e i zu  b ra u ch b aren  E rg eb n issen  g e la n g t, d ie  ich  
sein erzeit in der Z e its c h r ift  ,,D e r  E is e n b a u "  v e rö ffe n tlic h te 3).

D ie  G leich u n g en  fü r  K n ic k la s t  und K n ick s p a n n u n g  
w u rd en  d a b ei aus der b e k an n te n  T e tm a je rg le ic h u n g

o k =  3100 — 11,4 j-  h e rg ele ite t. D a s  le tz te  G lied  dieser fü r

V o llw a n d stä b e  g ü ltig en  G le ich u n g  b e d e u te t d ie  S p an n u n gs- 
a b m in d eru n g  in fo lge  der K n ic k w irk u n g . B e im  geg lied erten  
S ta b  e rfo lg t w egen  der K n ic k w irk u n g  im  E in z e ls ta b  eine 
w eitere  A b m in d e ru n g . A u s  der Ü b e re in a n d erla g eru n g  b eid er 
A b m in d e ru n g en  e rga b en  s ich  fü r  d ie  G rö ß e  der K n ic k ­
sp a n n u n g  die  G leich u n gen

ö k = 3^  ( s i o o - i M t )  • (3 100 -  ü ,4 - | )  i)

bezieh u n gsw eise
<jk =  3 io o —  n , ¿1!+*) 2)

H ierin  b ed eu ten  1 d ie  K n ic k lä n g e  des G esa m tsta b es, 
lk die des E in ze lsta b e s , i  u n d  ij d ie  T rä g h eitsh a lb m esser  des 
G e sa m tsta b es  und des E in ze lsta b e s . D ie  z w e ite  G leich u n g  
e n tste h t aus der ersten  d u rch  M u ltip lik a tio n  der K la m m e r - 
a u sd rü ck e  u n ter V ern a ch lä ss ig u n g  der gegen ü b er 3100 kleinen

G lieder m it4 - u n d  .
> h

D ie  b e id en  G leich u n g en  h ab en  den  V o rzu g , d a ß  ihn en  die 
H e rle itu n g  aus der T e tm a je rg le ic h u n g  ohn e w eiteres an zu seh en  
ist. B eso n d ers g ilt  dies fü r  G le ich u n g  (2), w elch e  gen au  den 
gle ich en  A u fb a u  h a t w ie  diese. M an  e rk e n n t d ah er a u ch  so fo rt 
d ie  G ren zen  ih rer G ü lt ig k e it . B e i einem  B a u s to ff, fü r  den die 
K o e ffiz ie n te n  der T e tm a je rg le ic h u n g  n ich t m ehr ge lten , kö n n en  
die en tsp rech en d en  G leich u n g en  (1) u n d  (2) u n m itte lb a r an- 
gesch rieben  w erden , w en n  n ur d ie  e n tsp rech en d  a b geä n d erte  
e in fach e  T e tm a je r g le ic h u n g  b e k a n n t ist.

D ie  Z u v e rlä s s ig k e it  der beid en  F o rm e ln  h a b e  ich  a. a . O. 
d u rch  den  V e rg le ich  m it V ersu ch se rg eb n isse n  n ach gew iesen . 
G leich u n g  (1) lie fe rt  d ieselben  K n ick sp a n n ü n g e n  w ie  d ie  B e ­
re ch n u n g  n a ch  K ro h n , d a  sie  v o n  den  g le ich en  G ru n d g ed a n k en  
a u sgeh t, G le ich u n g  (2) g ib t  e tw as un gü n stigere , also  sichere 
W e rte . W ie  aus n ach ste h e n d e r Z u sa m m e n ste llu n g  h e rv o rg e h t, 
ergeben  die G leich u n g en  a u ch  in  A n w e n d u n g  a u f d ie  vo n  
D r . R ü h l a n g efü h rten  n eu eren  V ersu ch serg eb n isse  ebenso 
b ra u ch b a re  K n ick sp a n n u n g e n  w ie  die F o rm e ln  v o n  E n ge sse r 
un d  K ro h n . D ie  E rg eb n isse  der R ü h lsch e n  A u sfü h ru n g en  
sin d  d ah er a u ch  fü r  sie  g ü ltig . S ie  h a b en  v o r  d en  anderen 
F o rm e ln  d e n  V o r z u g  g r ö ß e r e r  E i n f a c h h e i t  un d  den 
d u r c h s i c h t i g e r e n  A u f b a u  vo ra u s, d ah er p r ä g e n  s i e  
s i c h  d e m  G e d ä c h t n i s  s e h r  l e i c h t  e in .  B e i B e h a n d lu n g  
der K n ic k fra g e  d u rch  den N o rm en au ssch u ß  der d eu tsch en  
In d u str ie  oder b e i A b fa s s u n g  n euer a m tlich er B e stim m u n g en  
d ü rfte  d ah er die E in fü h ru n g  einer der G le ich u n g en  (1) oder (2) 
zu  erw äg en  sein.

MODERNE BODENUNTERSUCHUNG- .
Von Bergw erksdirektor W. Landgraeber, P assa u.

F ü r  u n sere  In d u s tr ie  un d  L a n d w ir ts c h a ft  is t  n eben  dem  
V o rh an d en sein  n u tzb a re r  L a g e rs tä tte n  a ller A r t  d ie  B e u rte ilu n g  
der B o d en - u n d  W a sserv e rh ä ltn isse  zw e ck s  ric h tig e r  B e h a n d lu n g  
des B o d e n s  v o n  a u ssch la g eb e n d er B e d e u tu n g . S ich  sch n ell und 
o h n e g ro ß e  K o s te n  ein  ric h tig e s  G e sa m tb ild  ü b er d ie  geo lo gisch e  
S tru k tu r , den  A u fb a u  u n d  d ie  L a g e ru n g sv e rh ä ltn isse  v e r ­
sch a ffen  zu  kön nen , se i es fü r  la n d w irts c h a ftlic h e  Z w e ck e  oder 
zu r U n te rs u c h u n g  v o n  B e rg b a u g eb ie te n , B a u g rü n d en , zu r 
F e s ts te llu n g  d er T ra sse n  p ro je k tie rte r  T u n n e ls  u n d  K a n ä le , is t  
e in e  H a u p tv o rb e d in g u n g .

In  r ic h tig e r  E rk e n n tn is  d er W ic h tig k e it  d ieser T a tsa ch e n  
h a b en  es sich  d ie  b e te ilig te n  K re ise  zu r  A u fg a b e  gem a ch t, 
H ilfs m itte l zu  fin d en , u m  d ie  b ish erigen  m ü h sam en  u n d  la n g ­
w ierig en  A rb e itsm e th o d e n  d e r G eologen  zu  erle ich tern  u n d  
sich erer z u  g e sta lten . G le ic h ze itig  so llen  a b er d ie  b ish erigen  
ko stsp ie lige n  U n tersu ch u n g en  d u rch  B o h ru n g en , S ch ü rfgrä b en , 
S to lle n  u n d  S c h ä c h te  a u f  ein M in d estm a ß  h e ra b g e d rü ck t 
w erd en . D ie  W ü n sch e lru te , d ie  se it J a h rh u n d e rte n  zu  diesem  
Z w e c k  b e n u tz t  w u rd e , w a r  b is la n g  d as e in zige  n a tu rg e g e b en e  
In stru m en t. L e id e r  is t  v ie l  S ch w in d el d a m it getrie b en  w ord en . 
N eu erd in g s  b e s c h ä ftig t  d ieses P ro b le m  d ie  K ö p fe  d e r G eleh rten  
m eh r den n  je  zu vo r. S e lb st d ie  G eo lo gisch e L a n d e s a n s ta lt  s te h t 
kein esw egs m ehr a u f  dem  S ta n d p u n k t, d a ß  es m it  d er R h a b d o - 
m a n tie  (w ie d er w isse n sch a ftlich e  term in u s te ch n icu s  fü r  d ie  
R u te n g ä n g e re i la u tet) e ite l H u m b u g  sei, son dern  s ie  h ä lt  d a ra n  
fe st, d a ß  b e i d er D e u tu n g  d er v o n  R u te n g ä n g e rn  fe stg e ste llte n  
R e a k tio n e n  d ie  b e ra te n d e  S tim m e  d er T ech n isch en  G eo lo gie  
u n te r  a llen  U m stä n d e n  g e h ö rt w erd en  m uß .

Sch o n  frü h z e it ig  h a t  m an  v e rsu ch t, p h y s ik a lisch e  A p p a ra te  
in  den  D ie n s t  d er T ech n isch e n  G eo lo g ie  zu  ste llen . S ie  ließ en

3) Der Eisenbau 1920, Heft 22, Seite 398.

sich  a b er n u r fü r  ga n z  b e stim m te  en g u m sch rieb en e  V erh ä ltn isse  
zw e ck d ie n lich  ve rw e n d e n . M itte ls  K o m p a ß  u n d  M a gn eto m eter 
s in d z .B . d u rch  m a g n etisch e  E rd m essu n gen  b e re its  u m fa n g re ich e  
M a gn eteise n la ge r e rsch ü rft w o rd en . D ie  U rsa ch e  is t  d arin  zu 
su ch en , d a ß  d er E rd m a g n e tism u s  b e i u n gle ich e r Z u sa m m e n ­
setzu n g  d er E rd sc h ic h te n  ü b e ra ll ve rsch ied e n  w irk t . D ie  U n te r­
su ch u n g g e sch ie h t d a d u rch , d a ß  d ie  A b w e ic h u n g  d er M a g n et­
n ad el n ach  S tä r k e  u n d  R ic h tu n g  an  e in er gro ßen  A n z a h l v e r ­
sch ied en er S te lle n  eines G eb ie tes  a u fg e ze ich n e t w ird . D ie  A u f­
zeich n u n gen  lassen  d em en tsp rech en d e  S ch lu ß fo lg eru n g e n  zu.

In  n eu erer Z e it  h a t  d ie  T e ch n isch e  G eo lo g ie  ein  ga n z  n eu­
a rtig e s  H ilfsm itte l, d ie  e la stisch en  W ellen , z u r  V e r fü g u n g  ge­
s te llt  b eko m m en . A u sg e h e n d  v o n  den  E rfa h ru n g e n  d e r E r d ­
b eb en fo rsch u n g  w erd en  B o d e n sch a llw e llen  m itte ls  k ü n stlich e r  
E rd e rsch ü tte ru n g e n  d u rch  E x p lo s io n  v o n  S p re n g sto ffe n  an  der 
O b erflä ch e  in' b e stim m te r E n tfe rn u n g  erzeu g t. B e k a n n tlic h  
h a t  je d e s  B e b en  z w e i v e rsch ie d e n a rtig e  E rsch ü tteru n g sw e llen  
im  G efo lge, d ie  lo n g itu d in ale n , d ie  d ie  sch n elleren  sind , un d  die 
tra n sv ersa le n . B e id e  tre ffe n  n ach  v e rsch ied e n e n  Z e ite n  den 
registrieren d en  S e ism og rap h en  (k lein ere tra g b a re  E rd b e b e n ­
sta tio n e n  v o n  b eso n d erer A u sfü h ru n g sa rt) . A u s  d e r F o r t ­
p fla n zu n g sg e sch w in d ig k e it d ieser so w ie  au s dem  V erg le ich  der 
so erh a lten en  seism o grap h isch en  K u r v e n  lassen  sich  n a ch  den 
L e h re n  d er E rd b eb e n fo rsch u n g  S ch lü sse  z ieh en  a u f d ie  E la s tiz i­
t ä t  u n d  d as sp ezifisch e  G e w ich t d e r d u rch stra h lten  G estein e 
u n d  d a m it a u f  d ie  L a g en a n o rd n u n g  des tie fe re n  U n tergru n d es 
sow ie a u f  d as V o rh an d en sein , die A r t  u n d  M ä ch tig k e it  von  
L a g e rs tä tte n .

N e b en  d en  S e ism o g ra p h en  z u r  E rk u n d u n g  d e r äußeren  
E rd k ru ste  sind  in  n eu erer Z e it  ve rsch ied e n e  U n tersu ch u n g s­
m eth o d en  a u sg e b ild et, d ie  d a ra u f beru h en , d ie  A u sb re itu n g



ele k trisch er S trö m e  u n d  e le k tr isch er W ellen  zu bestim m en. 
D ie  v e rsch ied en en  G estein e  u n d  M in eralien , d ie  d ie  E rd k ru ste  
zu sam m en setzen , w eisen  ebenso w ie  bei den e lastisch en  W ellen  
v e rsch ied en e  e le k trisch e  L e itfä h ig k e it  au f. M itte ls  des e le k tr i­
schen V erfa h re n s w erd en  zw e i G ru p p en  vo n ein a n d e r u n ter­
schieden , je  n a ch d em  es sich um  d ie  E rfo rsch u n g  l e i t e n d e r  
S ch ich ten  h a n d elt, d ie  m itte ls  e lek trisch er S t r ö m e  d u rch fo rsch t 
w erden , oder um  n i c h t l e i t e n d e  G este in e, bei denen  m an 
e le k trisch e  W e l l e n  an w en d et. In  einem  G e b ie t m it sonst 
sch le ch t le iten d em  G eb irge , das g u t  le ite n d e  E rz g ä n g e  (Blei-, 
Z in k-, K u p fe rk ie s , G ra p h it, S ch w e fe lk ie s  u .-d e r g l.)  en th ä lt, 
le ite t  m an  zu r E rm itt lu n g  d er L a g e , B egre n zu n g, M ä ch tig k e it 
u n d T ie fe  v o n  zw ei e n tfern t vo n ein a n d erliegen d en  P o len  (Sonden) 
k ü n stlich  e rzeu g te  W e ch se lströ m e  in  d ie  E rd e . E s  en tsteh en  
dad u rch  so gen a n n te  S tro m lin ien fe ld e r zw isch en  den beiden  
Z u le itu n g sp u n k ten . M itte ls  ge eig n e ter E m p fa n g s a p p a ra te  w er­
den S tro m lin ien  g le ich en  P o te n tia ls  a u fg e su ch t u n d  k a rtie rt. 
In  v ö llig  h o m o gen em  un d g le ich a rtig e m  B o d e n  erfah ren  diese 
k e in erle i A b w e ich u n g e n  au s d em  n orm alen  V erla u f. A n d e re r­
seits  w erd en  s ch le ch t le ite n d e  S ch ich te n  v o n  den e lektrisch en  
Strö m e n  gem ied en . D e m  G eo lo gen  u n d B e rg m a n n  b iete n  U n ­
re g e lm ä ß ig k e iten  u n d V erzerru n g e n  der S tro m lin ien fe ld er d ie  
M ö glich keit, L a g e , M ä ch tig k e it, A u sd eh u n g, E in fa llen , S tre ich en
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sow ie S tö ru n g en  d er v e rm u te te n  L a g e rs tä tte n  festzu leg en . 
S ch w e rk ra ftm e ssu n g en  w erd en  b e re its  se it -längerer Z e it  
b e n u tz t, um  b e rg b a u lich e  G e b ie te  zu u n tersu ch e n . D u rch  
P e n d e la p p a ra te  und em p fin d lich e  D reh w a g e n  (E ötvös) w ird  d ie  
V erä n d e ru n g  der in  erh eb lich en  G ren zen  sch w an k en d en  D ich te  
d er v e rsch ied en en  M in eralien , d ie  d as n orm ale  S ch w e re fe ld  b e­
ein flussen , fe s tg e ste llt . S ie  setzen  ein e v o rh e rig e  gen au e  E r ­
k u n d u n g  des geo lo gisch en  A u fb a u e s  v o ra u s.

A u c h  d ie  R a d io a k tiv itä t  d e r S to ffe  w ird  n eu erd in gs vo n  der 
T ech n isch en  G eo lo gie  h eran gezo gen . D ie  U n tersu ch u n g en  
gehen  m it e in er A rb e itsg e sch w in d ig k e it  v o r  sich, w ie  es a u f 
kein em  anderen  b e k an n te n  W e g e  m ö glich  ist, so d a ß  m an  bald  
w eiß , ob e tw as vo rh a n d e n  ist, w ie  erg ie b ig  u n d  n a ch h a ltig  der 
B e rg re ich tu m  sich  a n lä ß t, u n d  w elch e  In v estieru n g en  n o tw en d ig  
sind . N u tz lo s e  A u fs c h lu ß a rb e ite n  und ergebnislose B o h ru n gen  
w erden  h in ta n g e h a lte n .

D ie  r ic h tig e  A n w e n d u n g  d e r m a n n igfa ch en  M eth oden  a u f 
diesem  W issen sge b iet is t  d ie  erste  B e d in g u n g  fü r  d en  E rfo lg . 
E b e n so  w ie  bei der W ü n sch e lru te  m u ß  a u ch  h ie r  ein e enge 
Z u sa m m e n a rb e it, V o rp rü fu n g  un d  B e r a tu n g  v o n  F a c h le u te n  
der T ech n isch en  G eo lo gie , der L a n d w ir ts c h a ft  und des B e rg ­
b aues sta ttfin d e n  zw e ck s  ersch ö p fen d er A u s w e rtu n g  d e r E r ­
gebn isse fü r  d ie  P ra x is .
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KURZE TECHNISCHE BERICHTE;

umzulegen braucht. Sie halten das K ippgefäß beim Zurückkippen 
fest und verhindern das Schwanken bei der Fahrt. Für den Versand 
auf weite Strecken, namentlich nach Übersee, sind besonders zweck­
mäßig die Mulden m it schrägen Kopfwänden, da sie gestatten,-mehrere 
von ihnen ineinander zu verpacken.

Den Anforderungen der Abraum betriebe und größeren Baustellen 
waren diese Kipper jedoch bald nicht mehr gewachsen, zumal bei 
ihnen der über den Schienen verfügbare Raum  nicht ganz ausgenutzt 
wird. So entstand der neben dem Muldenkipper am weitesten ver-

Abb. 1. Muldenkipper.

wie es gefördert wird. Diese Grundforderung war daher richtung­
weisend für den B au der Fahrzeuge und hatte die Ausbildung einiger 
w ertvoller Bauarten von Kippern und Selbstentladern zur Folge, 
von denen nachstehend einige gekennzeichnet werden sollen.

Der erste Wagen dieser A rt w ar der jetzt überall verbreitete 
Muldenkipper (Abb. i), bei dem die kippbare Mulde in zwei Punkten 
aufgehängt auf dem Untergestell lagert. Man baut sie heute meist 
in Größen von (Z bis 4 m3 für Spuren von 600 bis 900 mm. Kleinere 
Muldenkipper sind gewöhnlich m it einer selbsttätigen Feststell­
vorrichtung ausgerüstet, bei der man beim Kippen nur einen Hebel

Abb. 2. Kastenkipper.

breitete hölzerne Kastenkipper (Abb. 2), bei dem der gewöhnlich 
rechteckig ausgebildete Kasten drehbar auf dem Untergestell ruht. 
Eine der Seitenwände des Kastens ist an ihrer oberen Längskante 
lose aufgehängt und durch eine besondere Sperrvorrichtung fest­
gehalten. Beim Kippen gibt ein am Untergestell eingebauter An­
schlag den Verschluß erst dann frei, wenn der Schwerpunkt des ge­
füllten Kastens schon über den Drehpunkt hinaus verschoben ist und 
eine fallende Bahn beschreibt. Die Entleerung des Wagens wird 
durch das immer mit Schwung und einem Aufschlag ausgeführte 
Kippen erleichtert.

S e lb s te n tla d e r  fü r A b r a u m - u n d  B a u b e tr ie b e .
Ü bersicht. Ausgehend von den einfachen Mulden- und Kasten- 

kippem  wird die Entw icklung neuzeitlicher Selbstentlader für A braum ­
und Baubetriebe beschrieben und die B auart verschiedener Flach­
boden-, Sattelboden- und Schaufelbodenselbstentlader gekennzeichnet.

Die Ausbildung geeigneter Wagen für die schnelle Bewegung 
von Erdmassen auf Schmalspurgleisen wurde in den letzten Jahren 
stark beeinflußt durch die ungeahnte Entw icklung der Braunkohlen­
industrie und daneben durch den eifrig betriebenen Ausbau der W asser­
kräfte, namentlich in Süddeutschland, wo man m itunter 15— 25000 m 3 
Erdmassen täglich bewältigte. Die bei diesen Betrieben meist ver­
wandten großen und leistungsfähigen Bagger können nur dann w irk­
lich  w irtschaftlich arbeiten und voll ausgenutzt werden, wenn es ge­
lingt, das Baggergut ebenso schnell fortzuschaffen und abzukippen,
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Abb. 4 . Schrägbodenselbstentlader.Abb. 3. Schrägbodenselbstentlader.

Abb. 5. 'Flachbodenselbstentlader D.R.F

Abb. 6. Flachbodenselbstentlader D.R.P.

t P S t l

Abb. 7. Schaufelbodenselbstentlader D.R.P. Abb. 8. Schaufelbodenselbstentlader D.R P.
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Abb. 9. Kastenselbstkipper D.R.P. Abb. 10. Kastenselbstkipper D.R.P.

M m

Abb. 12. Kastenselbstkipper.A bb. 11. K astenselbstk ipper.

Umgebauter Kastenkipper.Abb.' 13. In Selbstkipper umgebauter Kastenkipper.
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Diese einfachen Kastenkipper erfordern aber zu ihrer Bedienung 
einen großen Kraftaufw and und eine Reihe von Leuten. Dieser, in 
der heutigen Zeit der hohen Lohnkosten und knappen Betriebsm ittel 
besonders schwerwiegende N achteil tritt  augenfällig in Erscheinung, 
wenn man auf der Kippe einer größeren Baustelle beobachtet, wie 
starke Kippm annschaften sich bemühen, m it langen Hebebäumen 
die oft einseitig überladenen W agen zu kippen und die Kasten zurück­
zuholen. Hierbei vergehen bei einem einzigen Zug von durchschnitt­
lich 20 Wagen meist 20 bis 25 Minuten bei 16 Bedienungs leuten. Man 
hat zwar in neuerer Zeit Kastenkipper gebaut, die nur wenige Mann 
Bedienung erfordern, aber bei backendem Ladegut müssen sie meist 
mehrere Male gekippt werden, ehe sie vö llig  entleert sind; auch ve r­
ringert das häufige Kippen und Anschlägen ihre Lebensdauer.

Von den in den letzten Jahren sich immer mehr vergrößernden 
Braunkohlengruben, für deren Abraum betrieb die bisherigen K asten­
kipper nicht mehr genügten, wurden unter Hinweis auf die bei den 
Hauptbahnen schon seit einiger Zeit eingeführten Selbstentlader 
Schmalspurwagen mit selbsttätiger Entladevorrichtung gefordert. 
So entstand eine Reihe von selbstentladenden Wagen, die alle durch 
folgende Grundzüge gekennzeichnet sind;

1. Die geeignete W ahl der Schwerpunktlage des Ladegutes er­
möglicht nach Lösung des Verschlusses oder der Feststellvorrichtung 
durch den A rbeiter ein selbsttätiges Entladen.

2. Die nach der Kippseite liegende Seitenwand des W agen­
kastens (der Vorsteller) wird durch Ausnützung der Relativbewegung 
zwischen den beweglichen Kastenteilen und dem Untergestell an­
gehoben und gewährt so freien Durchgang für das Ladegut. .

3. Entladen wird der W agen in einigen Sekunden und m it er­
heblichem Schwung, wobei die beweglichen Kastenteile sicher in ihre 
äußerste Stellung gelangen und dort vom  Verschluß festgehalten 
werden.

4. Nach Lösen des Verschlusses geht der W agen durch das 
Gewicht der beim Entladen gehobenen Kastenteile in die Belade­
stellung zurück. Zur U nterstützung dieser Rückbewegung sind m it­
unter Rückzugfedern eingebaut.

Die Feststellvorrichtung der W agen muß nach folgenden Grund­
sätzen entwickelt werden:

1. Sie muß durch einen Mann leicht gelöst werden können.
2. Sie muß nach dem Entladen den Kasten sicher in der Ent­

ladestellung festhalten.
3. Sie muß zum Schließen des Wagens wiederum nur von einem 

Mann gelöst werden können.
4. Sie muß in der Beladestellung den Kasten festhalten und 

beim Fahren ein Schwanken und zufälliges Öffnen verhindern.

So entstand zunächst ein eiserner Wagen m it feststehendem 
Kasten, dessen Boden schräg gestellt ist (Abb. 3 u. 4). Ähnlich wie 
beim Kastenkipper ist auch hier die Längswand auf der Kippseite 
beweglich aufgehängt und durch einen Verschluß festgehalten. Nach 
Lösen des Verschlusses drückt das Ladegut die Längswand zur Seite 
und läu ft aus. Die frei ausschwingenden Seitenklappen werden nach 
dem Entleeren m it der Hand wieder in die Schließlage gebracht und 
in dieser alsdann durch eine einfache Hebelanordnung geschlossen 
gehalten. Im  Gegensatz zu den Kastenkippern erfordern diese Wagen 
m it ihren festzusammengefügten Kästen keine Instandsetzungs­
arbeiten, sondern sind nur dem natürlichen Verschleiß, ausgesetzt. 
Sie eignen sich besonders für die Beförderung von leicht fließendem 
und feinkörnigem Ladegut und werden zu diesem Zweck noch heute 
vielfach verwandt.

Die Fried. K rupp A .-G ., Essen, wurde durch die ständige V er­
größerung ihrer Anlagen, durch die Angliederung von Hochofen- und 
Hüttenwerken, Kohlen- und Erzgruben, Steinbrüchen, Ziegeleien, 
Schiffswerften und Maschinenfabriken veranlaßt, eine eigene K on­
struktionsabteilung und W erkstätten für W agenbau, Gleis- und Ober­
baugerät einzurichten, um der immer zunehmenden Nachfrage nach 
Sonderbauarten von Wagen für ihren eigenen Bedarf gerecht zu 
werden. Hier baute sie kurz vor dem Kriege als erste Firm a in Deutsch­
land einen selbsttätig entladenden W agen, der sich auch bei dem 
schwierigsten Ladegut als w irklich brauchbar erwies und vielen 
späteren Bauarten ähnlicher Wagen als Vorbild gedient hat. Von 
diesem, unter dem Namen ,,Flachboden-Selbstentlader" allgemein 
bekannten patentierten W agen (Abb. 5 u. 6) wurden bisher über 
1 Sooo Stück geliefert. Er verdrängte in kurzer Zeit im Braunkohlen­
betriebe fast alle übrigen Bauarten, zumal man mit 75 solcher Selbst­
entlader von 5 m3 Inhalt bei 4 km W egestrecke 12000 m 3 in der 
Doppelschicht leistete.

Seine Konstruktion entspricht den oben angeführten Grund­
sätzen. Die Kopfw ände des Kastens sind fest mit dem Untergestell 
und der Boden ist mit der'rückwärtigen Längswand gelenkig verbunden. 
Ferner is t der Boden auf dem Untergestell in Kipplagern abgestützt 
und bewegt sich zwischen den beiden Stirnwänden, wobei der Dreh­
punkt so gew ählt wurde, daß m it H ilfe der zwischen Boden und 
Untergestell eingebauten Rückzugfedern die Bedingungen für das 
Entladen und selbsttätige Schließen, wie sie oben gekennzeichnet 
werden, erfüllt sind. Die eine Längswand ist am Boden gelenkig und

an den beiden Stirnwänden durch Lenker so befestigt, daß sie beim 
Entladen fast gleichlaufend zur Anfangslage hochgehoben wird, 
wobei sie den W inkel zwischen sich und dem Boden ständig vergrößert. 
Schon während des Kippens wird so durch die gleichzeitige Bewegung 
des Bodens und der beiden Längswände das Ladegut aufgebrochen 
und gelockert und auch bei schwer rutschendem und backendem Gut 
schnelle und restlose Entladung ermöglicht. Ein einzelner Mann kann 
in wenigen Sekunden mittels eines Hebels den Wagen entladen und 
schließen.

Diese Wagen -werden bis 15 m3 Inhalt und für 600— 1435 mm 
Spur gebaut; sie verkürzen erheblich die Zeit des Wagenumlaufes 
und steigern die Zahl der geleisteten Tonnenkilometer. Auch ver­
hindert die weit nach außen gelegte Entladekante, des Bodens ein 
Zuschütten der Gleise.

Neben dieser B auart wurde eine andere entwickelt, bei der die 
gelenkige Verbindung zwischen Boden und Längswand fehlt 
(Abb. 7 u. 8). Boden und Seitenwand bestehen hier aus einem Stück 
und haben die Form einer Schaufel. Die' Verbindung der Klappe 
m it der beim Entladen hochschwingenden Rückwand und ihre eigen­
artige Aufhängung ergeben bei dieser B auart eine sehr geräumige 
Entladeöffnung, durch die auch große, von Löffelbaggern stammende 
Klumpen Erdreich gleiten können, Bodenrückzugfedern sind hier 
infolge geeigneter W ahl des Bodendrehpunktes und der Schwer­
punktlage der beweglichen Teile als unnötig fortgelassen.

Die W irkungsweise dieser Schaufelboden-Selbstentlader ist 
aus den Abbildungen zu erkennen. Nach Lösen des Verschlusses 
bewirkt das Gewicht des Ladegutes infolge geeigneter W ahl des Dreh­
punktes des Schaufelbodens eine Drehung dieses Bodens nach der 
Entladungsseite. Hierbei schw ingt gleichzeitig die gelenkig auf­
gehängte Seitenwand m ittels einer am Boden und an der Seitenwand 
gelenkig angreifenden Druckstange aufwärts. D er Verschluß hält 
Boden und Seitenwand in der Entladestellung fest, so daß das Förder­
gut ungehindert herausgleitet. Auch diesen Wagen kann ein Mann 
leicht in die Ladestellung zurückdrücken. Die Beseitigung des 
Gelenkes zwischen Boden und Seitenwand verringert den Verlust 
an Fördergut während der Fahrt. Der Aufschlag des Bodens ist 
schwächer und dam it die Lebensdauer größer geworden.

Ob in Zukunft dem Flachboden- oder dem Schaufelboden- 
. Selbstentlader der Vorzug zu geben ist, muß die weitere Erfahrung 
und Erprobung erst zeigen. Bei den Arbeiten zum Ausbau der mittleren 
Isar haben sich Schaufelboden-Selbstentlader, die hier in größerer 
Zahl verw andt wurden, durchaus bewährt.

Für Baubetriebe werden heute noch vielfach hölzerne K asten­
kipper gefordert, denen man gegenüber den eisernen verschiedene 
Vorzüge nachsagt. Beschädigte hölzerne Wagen lassen sich auf den 
Baustellen meist leicht wieder ausbessern, während eiserne Wagen 
zu ihrer Instandhaltung immerhin einige geschulte Leute und be­
sondere W erkzeuge und Vorrichtungen erfordern. Nam entlich beim 
Vergleich der eisernen W agen m it den einfachen hölzernen K asten­
kippern fä llt  das U rteil der Unternehmer heute noch oft zugunsten 
des letzteren aus. Aber bei der Verwendung einer größeren Anzahl 
von selbsttätigen Wagen wird man diese Ansicht kaum  aufrecht er­
halten können, denn einmal ist Holz als B austoff sehr stark den 
W itterungseinflüssen ausgesetzt und wird daher die Zahl der Instand­
setzungen vermehren. Ferner ist heute auf größeren Baustellen, wo 
immer mehr arbeitsparende Maschinen gebraucht werden, meist eine 
kleine Ausbesserungswerkstatt m it den nötigen W erkzeugen und 
gelernten Arbeitern zu finden, die auch die Instandhaltung eiserner 
W agen ermöglicht. Es ist daher als sicher anzunehmen, daß m it der 
fortschreitenden Erkenntnis von der lohnsparenden W irkung der 
Selbstentlader das H olz als Baustoff für die Wagen verschwinden 
und das Eisen es ersetzen wird.

Um aber den Anforderungen nach einem billigen, selbsttätigen 
Kastenkipper nachzukommen, hat man solche W agen ausgeführt, 
die aus verhältnism äßig wenig Teilen bestehen und möglichst einfach 
gehalten sind. Abb. 9 und 10 zeigen einen derartigen, von der Fried. 
Krupp A .-G . gebauten W agen, dessen Kasten aus dem Boden, zwei 
fest dam it verbundenen Kopfwänden und einer festen und einer be­
weglichen Seitenwand besteht. Der Kasten ist auf dem Untergestell 
exzentrisch derart gestützt, daß er bestrebt ist, mit seiner Lädung 
nach der Seite der beweglichen Längswand umzukippen. Hieran 
hindert ihn aber ein besonderer, patentlich geschützter Verschluß. 
Durch einen Lenker, dessen Angriffspunkt auf der beweglichen Längs­
wand des Kastens entsprechend ausgewählt wurde, stü tzt sich diese 
Wand auf dem Unterwagen ab. Beim  Kippen hebt sie sich hoch 
und gibt so die ganze Seite für die Entladung frei. Eine Sperr­
vorrichtung hält den W agenkasten in der Kippstellung w e d e r fest. 
Löst man diesen Verschluß, dann kippt der Kasten durch das Gewicht 
der hochgehobenen Seitenwand in die Beladestellung zurück, in der 
er durch den Verschluß festgehalten wird.

Das Fassungsvermögen dieses in H olz ausgeführten Wagens 
(Abb. 9 u. 10) beträgt 5,3 m 3 bei einem Gewicht von 3000 kg, die eiserne 
B auart nach Abb. 11 und 12 w iegt 3400 kg bei gleichem Fassungs­
raum. Die heute in Gebrauch befindlichen nicht selbsttätigen Kasten­
kipper lassen sich- m it verhältnism äßig geringen Kosten in Kasten­
selbstkipper umbauen. Es besteht die Möglichkeit, durch einen der­
artigen Umbau die Betriebe mit älteren W agen wesentlich wirt­
schaftlicher zu gestalten. Die Abb. 13 und 14 zeigen einen in einen 
Kastenselbstkipper umgebauten Kastenkipper - alter Bauart.



t>ER B A U IN G E N IE U R
1926 H E F T  10. M ITTEILUNGEN. 393

+<------36,21 -» f . —  S 6 J1  i — 6 0 ----4—  3 6 ,2 1 ------- * U —  3 6 ,2 1  -**— 36,21 <

Abb. 1. Ansicht.

B a u  e in e s  V ia d u k t e s  b e i  C o n n e a u t  b e i O h io .
N ach Engineering News-Record vom  19. Juni 1924.

Es mögen über den Baubetrieb beim Bau des Viaduktes bei 
Conneautjnachfolgend einige Einzelheiten m itgeteilt werden:

Scheitel wurden die beiden Hälften durch ein Gelenk verbunden. 
Die Käm pfer ruhten gelenkartig auf einem sorgfältig hergestellten 
hölzernen Bock auf dem W iderlager auf. Das System  war also eiD 
Dreigelenkbogen in Rücksicht sowohl auf die Montage als auch statisch 
auf die möglichen Setzungen der Holzböcke. Nachdem eine Rippe

eines Bogens betoniert war, wurde das Lehrgerüst auf den Holzböcken 
verschoben, und die zweite Rippe konnte eingeschalt werden.

Dipl.-Ing. M e h m e l, T . H., Karlsruhe i. B.

D e r  D e u t s c h e  B e t o n - V e r e in  
in  d e r  J a h r t a u s e n d a u s s t e llu n g  K ö ln  1925.

Der Deutsche Beton-Verein beteiligt sich an der Jahrtausend­
ausstellung Köln 1925, die am 16. M ai eröffnet wurde. In  der Süd­
westhalle ist ein 11,70 m langer und 10,40 m breiter Raum belegt 
worden.

Die Eigenart der Beton- und Eisenbetonbauweise bedingt, daß 
die ältesten Ausführungen nur verhältnism äßig wenige Jahre zurück­
liegen. Immerhin ist der Vergleich, wie in den 70er und 80er Jahren 
des vorigen Jahrhunderts und heute Beton- und Eisenbetonbauten 
ausgeführt werden, interessant, und es ist versucht worden, in dem 
Ausstellungsraum ein Bild dieser neuzeitlichen Entwicklungsgeschichte 
zu geben.

An den Wänden finden wir Photographien und Gemälde von 
Bauausführungen rheinischer Baufirmen im In- und Ausland aus den 
verschiedensten Baugebieten, und zwar älterer und neuzeitlicher 
Ausführungen. Die Anordnung ist in der Weise getroffen, daß die 
Bilder nach Baugebieten (Grundbau, Hochbau, Brückenbau, Wasser­
bau, städtischer Tiefbau, Eisenbahnbau, Bergbau, Tunnelbau usw.) 
getrennt sind. Die bildlichen Darstellungen werden ergänzt durch 
beleuchtete Diapositive in Transparentkästen. Ferner haben ver­
schiedene Modelle Aufstellung gefunden, die ein Brauereigebäude, 
ein Schwimmbad, einen Schornstein, eine Kohlenseparation und 
einen Erzbunker mit Verschluß, alles Eisenbetonausführungen, dar­
stellen.

Porträts führender Persönlichkeiten im Beton- und Eisenbeton­
bau (Eugen Dyckerhoff, Friedrich Carl Dücker, Conrad Freytag, 
H artw ig Hüser, M atthias Koenen, Eduard Züblin) erinnern an das 
Entstehen und Aufblühen der Eisenbetonbauweise und an des Rhein­
lands Anteil. Eine W eltkarte veranschaulicht die Wirkungsstätten 
rheinischer Beton- und Tiefbauunternehmungen im Ausland.

(Eine besondere Abteilung ist dem Bonner Bergwerks- • und 
Hüttenverein A.-G . Zementfabrik in Obercassel eingeräumt, die die 
Anfänge der deutschen Portlandzement-Industrie darstellt, deren 
Entstehen mit der T ätigkeit von Dr. B le ib t r e u  eng verknüpft ist. 
Ein Bild Bleibtreus, ein Bild von seinem ersten Laboratorium , eigen­
händige Entwürfe und Handzeichnungen der Stettiner und Ober- 
casseler Zementfabrik (der ältesten und Zweitältesten) führen den 
Beschauer in eine Zeit zurück, in der durch das Entstehen der Port- 
landzement-Industrie der Grundstein gelegt wurde zu der raschen 
Entwicklung des Beton- und Eisenbetonbaus. Den hervorragenden 
A nteil des Rheinlandes an dieser Entw icklung und die Ausstrahlungen 
rheinischer Arbeit ins Ausland darzustellen, ist entsprechend dem 
Gesamtcharakter der Jahrtausendausstellung auch der Zweck und 
Sinn der Ausstellung des Deutschen Beton-Vereins.

D er Deutsche Beton-Verein hofft, während seiner diesjährigen 
Wanderversammlung im Sommer recht viele Mitglieder und Gäste auf 
der Jahrtausendausstellung in Köln begrüßen zu können. W . P.

Abb. 1 zeigt das System des Bauwerkes. Danach besteht es 
aus 7 Bögen gleicher Spannweite und einer Balkenträgerkonstruktion 
als Anrampe. Wie die Formengebung offensichtlich zeigt, ist das 
Bauwerk aus Eisenbeton hergestellt. Die Bögen bestehen aus zwei 
Bogenrippen.

Die Gründung der Pfeiler erfolgte mit Kastenfangedämmen, 
da der tragfähige Baugrund bereits in 2 m Tiefe angetroffen wurde.

Für die Betonierungsanlage kamen 3 Systeme in B etracht:
1. eine Kabelkrananlage, 2. eine Gußbetonanlage, beide m it einer 
großen, möglichst zentral gelegenen Betonbereitung, 3. verschiedene 
kleinere, leicht bewegliche Mischmaschinen, verbunden mit leichten 
Aufzugsvorrichtungen. Man entschied sich für die Anlage 3 aus 
verschiedenen G ründen: Der Bau wurde im September begonnen. 
Man w ollte nun die W iderlager bis zum E intritt des Winters hoch- 
führen, um dann in der Zeit, in der ohnehin das Betonieren unter­
brochen wurde, die Lehrgerüste und die Schalungen für die Bogen­

konstruktion aufstellen zu können. Es war also keine Zeit, große 
Anlagen zu schaffen. Gegen den Gußbetonbetrieb sprach ferner die 
Eigenart des Bauwerks, die nicht so sehr die Bewältigung großer 
Massen, sondern vielmehr sorgfältige Herstellung der hochwertigen 
Konstruktionsglieder erforderte.

Für das Lehrgerüst war eine Eisenkonstruktion gewählt (Abb. 2). 
Die Montage erfolgte in der Weise, daß der Fachwerkbogen auf dem 
Bauplatz zu zwei Hälften zusammengesetzt wurde. In der Mitte der 
Widerlager war ein hölzerner Montageturm errichtet, von dem aus 
mit Flaschenzügen die Eisenkonstruktion hochgezogen wurde. Im

Abb. 2. Lehrgerüst.

WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN.

H e b u n g  d e r  B a u t ä t ig k e it  d u r c h  L e is t u n g s s te ig e r u n g .
W ä h ren d  d ie  le tz te  G ro ß h a n d els in d ex z iffe r, d ie  ein 

B a ro m eter d e r  a llg em ein en  W irtsch a fts la g e  ist, g e g e n ü b er der 
Z eit v o r  dem  K r ie g e  e in e  d u rch sch n ittlich e  P reisste ig eru n g  um
30,8 v H  n ach w e ist, g ib t  d e r  u m  die  g le ich e  Z e it  errech n ete  
B a u in d ex  e in e  B a u k o ste n ste ig e ru n g  v o n  75 v H  g egen ü b er der 
V o rk rie g sze it an . D ie  V e rte u e ru n g  a u f dem  B a u m a rk t ist 
also fa s t  2 %  m al so h o ch  als d ie  a llgem ein e  T eu eru n g  und 
dem  B a u m a rk t m ü ß te  h e u te , w en n  ebenso v ie l g e b a u t w erden

sollte  w ie  v o r  dem  K r ie g e , e in e um  75 v H  e rh ö h te  K a p ita l 
m enge zu fließ en . T a tsä ch lich  b le ib t  a b e r b e i d e r herrschen den  
K a p ita lk n a p p h e it  das zu m  B a u en  v e rfü g b a re  K a p ita l w eit 
h in te r  dem  zu rü ck , w as  v o r dem  K r ie g e  zu  B a u zw e ck e n  d ien te  
und die G esa m tla g e  u n serer W irtsch a ft  lä ß t  auch  n ich t e r­
w arten , daß  h ie rin  in a b se h b a re r Z e it  e in e erh eb lich e  B esseru n g 
e in tritt . D a ra u s fo lgt, d a ß  e in e  H eb u n g des B a u m a rk ts  so 
lange n ich t zu  erw arte n  ist, a ls n ich t d ie  B a u p re ise  eine 
Senkun g e rfah ren  und in folgedessen  fü r den gleichen

B au 19J5. 27
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K a p ita la u fw a n d  m eh r an  B a u te n  e rs te llt  w erd en  kan n, als 
d ies  h e u te  m öglich  ist.

W o rin  lie g e n  nun  d ie  G rü n d e  fü r d ie  V e rte u e ru n g  des 
B a u e n s  u n d  w od u rch  e r k lä r t  e s  sich  v o r  allem , d aß  d ie  T e u e ru n g  
a u f dem  B a u m a r k t  das a llg em ein e  P re is n iv e a u  um  d as 1 14 fach e  
ü b e rs c h re ite t  ? D ie  G rü n d e , w elch e  d ie  a llgem ein e durch die 
G ro ß h a n d e ls in d e x z iffe r  n ach gew iesen e  T e u e ru n g  e rk lä re n  und 
zu d en en  z. B . d ie  G e ld k n a p p h e it  und d e r dad u rch  b e d in g te  
h o h e  Z in sfu ß , d ie  B e la s tu n g  d e r  W ir ts c h a ft  d u rch  S te u e rn  und 
so zia le  A b g a b e n  usw . ge h ö ren , tr e ffe n  n atü rlich  au ch  fü r d ie  
B a u w ir ts c h a ft  zu, je d o ch  w ird  h ie rd u rch  n u r d e r  T e il  d e r 
V e r te u e ru n g  b e g rü n d e t, v o n  dem  a u ch  d ie  ü b rige  W irtsc h a ft  
b e tro ffe n  ist. D ie  ü b e r das a llgem ein e  N iv e a u  h in au sgeh en d e 
S te ig e ru n g  d e r  B a u k o s te n  lä ß t  sich d a g e g e n  m it allgem ein en  
w irtsch a ftlich e n  G rü n d en  n ich t re c h tfe r tig e n , d ie  U rsach en  
h ie rfü r m üssen in n e rh a lb  d e r B a u w ir ts c h a ft  se lb st gesu ch t 
w erd en .

E s  is t  n ich t sch w ierig , w en igsten s  e in e  d ie se r  U rsach en  
zu  finden , w en n  m an  e in m a l v e rg le ic h t, w elch e n  S ta n d  h e u te  
d ie  L ö h n e  im  B a u g e w e rb e  g e g e n ü b e r  d er Z e it v o r  dem  K r ie g e  
a u fw eisen  u n d  in  w elch em  V e rh ä ltn is  sich d e m g e g e n ü b e r die  
A rb e its le istu n g  e n tw ic k e lt  h a t. D a ra u f, d a ß  L o h n  u n d A rb e its ­
le istu n g  als ein  u n t r e n n b a r e s  G a n z e s  b e h a n d e lt  w erden, 
k o m m t es an. E s  w ä re  fa lsch , d ie  L o h n h ö h e  a lle in  zu  b e tra ch ten , 
denn  ein e L o h n ste ig e ru n g  kan n  n u r dann  v e rte u e rn d  w irken, 
w en n  n ich t g le ic h z e it ig  d ie  A rb e its le istu n g  im  gle ich en  V e r ­
h ä ltn is  s te ig t . W ird  z. B . d e r L o h n  um  e in  D r it te l  g e ste ig e rt, 
v e rm in d e rt sich  a b e r  g le ich z e itig  d ie  S tu n d en zah l, d ie  fü r ein 
b e stim m te s  A rb e its p ro d u k t a u fg e w e n d e t w ird, en tsp rech en d , so 
b le ib t  o ffe n b a r d e r L o h n a n te il in  d iesem  P r o d u k t d er gle ich e , 
e in e V e rte u e ru n g  tr it t  also n ich t ein.

E in  B lic k  in  d ie  P r a x is  z e ig t  n u n  ab er, d a ß  L ö h n e  und 
A rb e its le istu n g  in  den  le tz te n  J ah ren  n ich t d ie  g le ich e  E n t ­
w ick lu n g  gen om m en , sondern  in ein  e rh e b lich e s  M iß v erh ä ltn is  
zu ein a n d e r g e tre te n  sind.

Z u n ä ch st e r g ib t  d er V e rg le ich  d e r h e u tig e n  L ö h n e  m it 
den  V o rk rie g s lö h n e n , d aß  n ich t n u r d e r  F r ie d e n s n o m in a l­
son dern  au ch  d e r F r ie d e n s r e a llo h n  in fa s t  a llen  B e zirk en  
erre ich t, z. T . so gar b e re its  erh eb lich  ü b e rsch ritte n  ist. H ie rfü r 
n u r e in ige  B eisp ie le :

M a u r e r l ö h n e .

0  r t
V o rk rie g s­

lohn

N om inal- 
Lohn 

E n de A pril 
1925

S te ig eru n g
in

P rozenten

B e rlin  ................................ 82 115 40,2 v H
F ra n k fu rt  a. M ............... 67 105 5 6 ,7  ..
S t u t t g a r t ........................... 67 100 50,0 ,,
D ü ss e ld o rf ........................ 70 88 2 5 .5  ..
M an n h eim  ...................... 67 107 5 9 .7  >.
L e i p z i g ............................. 77 102 32,5
M ü n ch en  ........................ 7 i 105 4 7 .9

D ie  le tz te  G ro ß h a n d e ls in d e x z iffe r  w eist, w ie  b e re its  e r ­
w äh n t, e in e V e r te u e ru n g  v o n  30,8 v H  n ach , d ie  le tz te  R e ich s ­
in d e x z iffe r  fü r  d ie  L eb e n sh a ltu n g sk o ste n  g ib t  e in e  P re is­
s te ig e ru n g  v o n  36,7 v H  an. A u ß e r  in  D ü sse ld o rf, w o  a b er 
j e t z t  e b en fa lls  n eu e  L o h n e rh ö h u n g e n  b e v o rste h e n , w a r in 
d en  a u fg e fü h rte n  O rte n  d e r  V o r  k rieg s  r e a l  lohn  b e re its  M itte  
A p r il ü b e rsch ritte n , in  F r a n k fu r t  z. B . u m  14,6  v H , in  S tu ttg a r t  
um  9,2 v H , in  M an n h eim  16,8  v H .

W ie  v e rh ä lt  sich  d e m g e g e n ü b e r d ie  A rb e its le istu n g  ?

N a ch  d en  B e re ch n u n g e n  d e r F ra n k fu rte r  Z e itu n g  („ D ie  
W ir ts c h a fts k u r v e “ , 1925, H e ft  1, S . 60) re ch n e te  m an  19 13  fü r 
e in e  n orm ale  V ierzim m erw o h n u n g  v o n  110  q m  N u tz flä c h e  
580 B a u fa c h a rb e ite rs tu n d e n  u n d 400 H ilfsa rb e ite rstu n d e n . A m  
H ö h e p u n k t d e r  In fla tio n sz e it  1923 s tie g  d e r  A n te il  d e r B a u ­

fa ch a rb e ite r  a u f 800 S tu n d en  und d er B a u h ilfsa rb e ite r  a u f 550. 
S e itd em  is t  die L e is tu n g  w ie d e r e tw a s  g e s tie g e n  u n d man 
re ch n e t je t z t  725 A rb e itss tu n d e n  d er B a u fa c h a r b e ite r  und 
500A rb e itss tu n d e n  d e r B a u h ilfsa rb e ite r , g e g e n ü b e r  d e m F ried en  
is t  also  noch ein e M in d erle istu n g  v o n  ru n d  20 v H  zu v e r ­
zeichn en.

In  einem  A u fs a tz  v o n  R e g ie ru n g sb a u m e iste r  a. D . K a rl 
M ü ller (D eu tsch e  B a u z e itu n g  N r. 22/25) w ird  angen om m en , 
d a ß  w ir b e i e in em  E in sa tz  v o n  u n g e fä h r 88 v H  d e r F rie d e n s­
a rb e its k rä fte  n ur e tw a  50 v H  F rie d en sre a lle is tu n g  zu  v e r ­
zeich n en  hab en , w o b e i a u f. d e n  e in ze ln en  B e sc h ä ft ig te n  n ur 
e tw a  65 v H  d e r V o rk rie g sa rb e its le is tu n g  e n tfä llt . D a ra u s  e r­
g ib t  sich  zu gle ich , d aß  d e r A n te il  d e r B a u w ir ts c h a ft  an  d er 
G esa m tp ro d u k tio n  d es V o lk e s  g e g e n ü b e r  d e r Z e it  v o r  dem  
K r ie g e  erh eb lich  g e su n k en  is t  und daß  d ie  M in d erleistu n g pro 
K o p f  h ie rz u  w esen tlich  b e ig e tra g e n  h a t. D ie  vo rsteh en d en  
A n g a b e n  stam m e n  au s e in er Z e it, zu d e r d e r B a u in d e x  noch 
n ic h t  a u f 1,75 , so n d ern  a u f 1,3  s ta n d . W ü rd e  m an  d ie  an- 
g e s te llte n  U n tersu ch u n g en  b e i dem  h e u tig e n  S ta n d  d es B a u ­
in d e x  n och m als vo rn eh m en , so w ü rd e  m an erseh en , d a ß  die 
w eitere  e rh e b lich e  S te ig e ru n g  d er B a u k o s te n  d ie  B a u p ro d u k tio n  
un d  d a m it den  A n te il  an d e r G e sa m tp ro d u k tio n  g e g e n ü b e r 
d e r  Z e it  v o r  dem  K r ie g e  noch w e ite r  h e ru n te rg e d rü ck t h a t.

D e r  o b e rste  G ru n d sa tz  e in e r ge su n d en  W ir tsc h a ft  ist, daß 
n ich t m eh r v e rb r a u c h t als e rz e u g t  w ird , d e r  e in gesch rän kten  
B a u p ro d u k tio n  m ü ß te  also v o lk sw irts ch a ftlic h  b e tr a c h te t  ein 
e n tsp rech en d  e in g e sch rä n k te r V e rb ra u ch  d er an  d ie se r P r o ­
d u k tio n  B e te ilig te n  gege n ü b erste h e n , w'enn n ich t das P r o ­
d u k tio n serze u g n is  a n d e re r W irtsch a ftsk re ise  m it in A n sp ru ch  
gen om m en  w erd en  soll.

A u s  dem  w e ite r  ob en  G esa g te n  e rg ib t  sich a b e r  d e r un ­
h a ltb a re  Z u sta n d , d aß  die L ö h n e  d en  S ta n d  v o r dem  K r ie g e  
n ich t n u r erre ich t, so n d ern  m eist ü b e rsch ritte n  h a b e n  und 
in fo lge  ve rsch ied e n e r U rsach en  (F a ch a rb e ite rm a n g e l u. a.) noch 
w e ite r  zu s te ig e n  droh en , w äh ren d  g le ich z e itig  d ie  A rb e its ­
le is tu n g  w e it  u n te r  d e r  V o rk rie g s le is tu n g  lieg t.

D a s  S in k en  d e r A rb e its le istu n g  is t  a u f ve rsch ied e n e  U r­
sach en  z u rü ck zu fü h re n . E s  w ü rd e  zu  w e it  fü h ren , h ie r  die 
G rü n d e  a lle  zu  b esp rech en , k u rz  e rw ä h n t seien  n u r: N a ch ­
lassen  d e r A rb e its lu s t als a llgem ein e  K r ie g s -  u n d  N a ch k r ie g s­
ersch ein u n g, G e se tz lich e r E n tla ssu n g ssch u tz , R a d ik a lis ie ru n g  
d e r B a u a rb e ite r  d u rch  k o m m u n istisch e  E le m e n te , v o r  allem  
a b e r V e r k ü r z u n g  d e r  A r b e i t s z e i t  u n d  A b k e h r  v o m  
L e i s t u n g s l o h n .

D ie  durch E in fü h ru n g  d e s  A c h ts tu n d e n ta g e s  h e rb e i­
g e fü h rte  A rb e its z e itv e rk ü rz u n g  w ü rd e  k e in e  L eistu n g sm in d eru n g  
zu r F o lg e  g e h a b t  h a b en , w en n  d ie  S tu n d en le is tu n g  en tsprech en d  
g e s tie g e n  w ä re . D ie  E rfa h ru n g en  d e r P r a x is  ze ige n  a b er gerad e 
das G e g e n te il. W e ite r e  E rh e b u n g e n  h a b e n  ergeb en , d a ß  dort, 
w o im  A k k o rd - o d e r P rä m ie n s y s te m  g e a r b e ite t  w u rd e , die 
S tu n d en le istu n g  g e g e n ü b e r  d e r  V o rk rie g sle istu n g  k a u m  einen 
R ü c k g a n g  au fzu w e ise n  h a tte .

D ie  a ls V o ra u sse tz u n g  fü r d ie  H e b u n g d e r  B a u tä t ig k e it  
als n o tw e n d ig  e rk a n n te  V e r b illig u n g  d e s  B a u en s  w ird  n ich t 
m ö glich  sein , so la n g e  A rb e its lo h n  u n d A rb e its le istu n g  e in  so 
krasses M iß v e rh ä ltn is  au fw eisen , w ie  es h e u te  noch zu  v e r ­
zeich n en  ist. D ie sem  M iß v e rh ä ltn is  m u ß in  e rs te r  L in ie  von  
d e r S e ite  d e r  A rb e its le istu n g  b e g e g n e t  w erd en , den n  w ürde 
m an  v e rsu ch en , d ie se m  Ü b e l d u rch  L o h n d ru ck  zu  steuern , 
so w ü rd e  d ie s  v o ra u ss ich tlich  w ie d e r n ur e in  w e ite re s  A b ­
sin k en  d e r A rb e its le is tu n g  u n d  d a m it ein e n eu e  D ifferen z  
zw isch e n  L o h n  u n d  L e is tu n g  zu r F o lg e  h a b en . D a s  n äch ste 
Z ie l  m uß also  d ie  S te ig e ru n g  d e r  A rb e its le istu n g  sein ; als 
W e g e  zu r E rre ich u n g  d ie se s  Z ie les  kom m en  in  e rs te r  L in ie  die 
A b k e h r  v o m  sch e m a tisch e n  A ch ts tu n d e n ta g  u n d d ie  sy ste m a ­
t is c h e  D u rch fü h ru n g  d e s  L e istu n g slo h n es, d. h . d e r A kko rd - 
u n d  P r ä m ie n a rb e it  in  B e tr a c h t .

In  e in em  S a iso n g e w e rb e , w ie  es d as B a u g e w e rb e  ist, w ird 
im  J a h resd u rch sc h n itt d e r  A c h ts tu n d e n ta g  n u r gew ä h rle istet, 
w en n  d e r A rb e its a u s fa ll d u rc h  F ro s t  u n d  so n stige  W itte ru n g s ­



ein flüsse an  d en  T ag en , an  d en en  g e a r b e ite t  w erd en  kan n, 
durch  M eh rle istu n g  a u sgeg lich en  w ird . G esch ie h t d ies  n icht, 
so b le ib t  d ie  J a h resa rb e itsle is tu n g  im  B a u g e w e rb e  h in te r  der 
L e is tu n g  a n d e re r  In d u strie - und G ew erb ezw eig e  zu rü ck . E s 
w ird  d an n  im  D u rs ch s ch n itt  n ich t a ch t, sondern  noch n ich t 
ein m al s ieb en  S tu n d en  g e a rb eite t.

W ü rd e  je d e r  B a u a rb e ite r  w äh ren d  d e r B a u saiso n  9 S tu n d en  
un d  d a m it im  J a h re sd u rch sc h n itt  n ich t w ie  je t z t  n ur 2000 
sondern  2400 S tu n d en  a rb e ite n , so w ü rd e d ies  schon b e i e inem  
m ittleren  B a u b e tr ie b  m it 100 A rb e ite rn  ein e M eh rle istu n g vo n  
40000 A rb e itss tu n d e n  im  J a h re  e rge b en . A u f  d ie  G esa m th eit 
•der im  D e u tsch e n  R e ich e  b e sch ä ftig te n  B a u a rb e ite r  u m ­
ge re ch n e t b e d e u te t  das ein e M eh rle istu n g  v o n  v ie le n  M illionen 
S tu n d en  und zu g le ich  ein e e rh e b lich e  V e rb illig u n g  d e r  B a u ­
kosten, d a  d an n  d ie  H e rste llu n g sd a u e r d e r  ein zeln en  B a u te n  
erh eb lich  v e rk ü rzt, d ie  B a u m a sch in e n  b esser a u sg e n u tz t und 
die G en era lu n k o ste n  d es B e tr ie b e s  a u f e in  grö ß eres A rb e its ­
q u a n tu m  v e r te ilt  w erd en  kö n n ten .

W ird  n eben  d e r d em  S a iso n ch a ra k te r  d es B a u g e w e rb e s  
a n g ep a ß te n  A rb e its z e itre g e lu n g  g le ich z e itig  das S y stem  des 
L eistu n g sloh n es w e ite r  a u sg e b a u t, so is t d ie  G ew ä h r dafür, 
d aß  d ie  A rb e its le istu n g  im  B a u g e w e rb e  w ied e r dem  S tan d e 
vo r d em  K r ie g e  n ä h er ko m m t, d a ß  d e r L o h n a n te il am  B a u ­
p ro d u k t s in k t un d  d a m it e in e  V e r b illig u n g  des B a u en s e rz ie lt  
w ird, zu m  g ro ß e n  T e il  sch o n  g e b o ten . D e r  E rfo lg  w ird  noch 
grö ß er sein, w en n  zu gle ich  d u rch  V e rb esse ru n g  d e r B e tr ie b s­
tech n ik , z. B . v e rm e h r te  A n w e n d u n g  d e r M aschinen arbeit, 
rich tige  A u sw a h l, A n se tz u n g  u n d  V e r te ilu n g  d e r A rb e itsk rä fte , 
p ra k tisch e  E in te ilu n g  d es A rb e itsp en su m s usw . d ie  L e is tu n g s­
ste igeru n g  u n te r s tü tz t  u n d  au ch  vo n  d ieser S e ite  h e r  an  d er 
V erb illigu n g  g e a r b e ite t  w ird . R a tio n a lis ie ru n g  der A rb e it  
und V e rb illig u n g  d e s  B a u en s sind m itein a n d e r g le ich ­
bedeutend. A rb e itg e b e r  und A rb e itn e h m e r m üssen in 
gle ich er W eise  h ie rzu  b e itrag en , d e r  A rb e itg e b e r  d urch  A u s ­
bau d e r B e tr ie b ste c h n ik , d er A rb e itn eh m er, in dem  er seine 
persönliche A r b e it  e rg ie b ig e r  g e s ta lte t .

D r. H a n s  C l a u s ,  B erlin .

D e r  m a n g e ln d e  U r h e b e r s c h u t z  
fü r  in g e n ie u r - t e c h n is c h e  B a u e n t w ü r f e .

D u rch  d en  A u fsch w u n g , d en  d ie  In d u strie , d e r  V erk e h r, 
die W a sser- u n d  K r a ftv e rs o rg u n g  in d en  le tz te n  Jah rzeh n ten  
erfah ren  h a b en , sind  d em  B a u g e w e rb e  A u fg a b e n  erw ach sen , 
die m it H ilfe  d e r  ü b erk o m m en en  Z ie g e l-  u n d  H o lzbau w eise  
n ich t zu  lö sen  sin d . E s  w aren  B a u w e rk e  zu errich ten , d eren  
P la n u n g  u n d  D u rch fü h ru n g  n u r w issen sch aftlich  g e b ild ete n  
In gen ieu ren  ü b e rtra g e n  w erd en  kön nen , d ie  im stan d e sind, vo m  
B a u z w e c k  un d  B a u m a te r ia l vo rge sch rie b en e  statisch e  B e re c h ­
nun gen  u n d  K o n stru k tio n e n  d u rch zu fü h ren . D a m it  gew an n  
die tech n isch e  E n tw u rfsb e a rb e itu n g  u n ab h än gig  vo n  d e r e ig e n t­
lichen  D u rch fü h ru n g  d e s  B a u e s  e in e  g e ste ig e rte  B ed eu tu n g . 
In  d en  S k izzen , Z e ich n u n gen  un d  B ere ch n u n g en  verk ö rp ern  
sich W e rte  id e e lle r  u n d  m a te rie lle r  A rt , äh n lich  den en  d e r W erk e  
d er b ild e n d e n  K ü n s te , z. B . d e r A rch ite k tu r . M it d e r H in gab e 
d er E n tw ü r fe  fü r  e in  B a u p ro je k t  an  d en  A u ftr a g g e b e r  g ib t  die 
B a u u n te m e h m u n g  also  e rh eb lich e  V erm ö gen sw erte  aus d er 
H and , so d a ß  e s  g e re c h tfe r t ig t  ersch ein t, ih r h ie rfü r ein en  g e ­
setz lich en  U rh e b e rs ch u tz  g e g e n  m iß b räu ch lich e  A u sn u tzu n g  
ih rer G e is te s a rb e it  zu g e w ä h ren . D ie se r  S ch u tz  m ü ß te  z. B . 
w irk sa m  w erd en , w en n  d e r B a u a u ftra g g e b e r , ohn e d a ß  eine 
a u sd rü ck lich e  v e rtr a g lic h e  V ere in b a ru n g  v o rlie g t, m it H ilfe  
d er ih m  m it d em  P r e is a n g e b o t ü b erla ssen en  E n tw ü rfe  den  B a u  
in e ig en er R e g ie  a u sfü h rt o d e r an  einen d ritte n  U n tern eh m er 
v e rg ib t.

D e r S c h u tz  d e s  g e istig en  E ig e n tu m s an  W e rk en  d e r  W issen ­
sch a ft g e g e n  N a c h d ru c k  u n d  N a ch b ild u n g  is t  in  P reu ß en , dem  
sich d ie  a n d e re n  d e u tsch en  S ta a te n  b a ld  anschlossen, schon  im  
Jah re  1837 d u rch g e fü h rt w ord en . D em  U rh e b e r w u rd e das 
a u ssch ließ lich e  R e c h t  zu r V e r v ie lfä lt ig u n g  u n d  V erb re itu n g  
sein er G eistesw erk e , d. h . d e r  V erla g ssch u tz  zu g e b illig t. A u ch
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a rch ite k to n isch e  und äh n lich e  Z e ich n u n gen  gen ossen  in  dem  
vo rg e n a n n ten  R a h m e n  den  S ch u tz  d ie se r G ese tze , d e r  sich  a b er 
n ich t a u f ih re  A u sw e rtu n g  zu m  Z w e ck e  d e r  B a u a u sfü h ru n g , d. h. 
au f das u n b e fu g te  N a ch b a u en  e rs tre c k te .

A u ch  als im  J a h re  1876 d ie  E rze u g n isse  d e r a n g ew a n d ten  
K u n st, d . h . d e r  m alen den , zeich n en d en  und p lastisch en  K u n st, 
u n ter b eso n d eren  g e setz lic h en  U rh e b ersch u tz  g e s te llt  w urden , 
b lieb  d ie  B a u k u n s t h ie rv o n  a u sd rü ck lich  au sgen o m m en . E rs t 
im  J a h re  1907 w u rd en  a u f B e tre ib e n  d e r A rc h ite k te n s c h a ft  
n eben  d en  E rze u g n isse n  d es K u n stg e w e rb e s  au ch  d ie  k ü n s t l e ­
r i s c h e n  B a u w e r k e  und ih re  E n tw ü rfe  in d en  S ch u tz  cin- 
bezogen .

N a ch  § 15 d es noch h e u te  g ü ltig e n  G e se tz e s  b e tr . das 
U rh e b erre ch t an W e rk e n  d e r b ild e n d e n  K ü n s te  u n d  d e r  P h o to ­
g ra p h ie  v o m  9. J a n u a r 1907 h a t  d e r  U rh e b er, d e r au ch  ein e 
ju ristisch e  P erso n  sein kan n , d ie  a u ssch ließ lich e  B e fu g n is, 
das W e rk  zu v e rv ie lfä ltig e n . „ A ls  V e r v ie lfä lt ig u n g  g ilt  bei 
B a u w erk en  u n d  E n tw ü rfe n  fü r  B a u w e rk e  a u ch  d a s  N a c h b a u e n .“  
D iese  V o rsch rift kan n  a b e r  a u f In g e n ie u rb a u te n  in d e r  R e g e l 
k e in e  A n w en d u n g  fin d en .

W en n  auch  n ich t zu  v e rk e n n e n  ist, d a ß  m an ch en  m odern en  
In g e n ie u rb a u te n  h o h e  k ü n s t l e r i s c h e  W e rte  in new ohn en, so 
d ie n t d ie  M eh rza h l d ieser B a u te n  doch in e rster L in ie  
N ü tzlich k e its- o d e r G eb rau ch szw eck en . D e r S ch w e rp u n k t d er 
B e d e u tu n g  e in es In g e n ieu rb au es  l ie g t  n ich t darin , d a ß  e r das 
ä sth e tisch e  G efü h l des B e sch a u ers  a n reg t, sondern  in  sein er 
tech n isch en  B e sc h a ffen h e it, d . h . in  d e r Z w e ck m ä ß ig k e it  und 
H a ltb a rk e it. B a u w e rk e , d ie  t e i lw e is e  d en  C h a ra k te r  vo n  
W e rk en  d er b ild en d en  K ü n s te  tra g e n , z. B . in F assa d en , P o r­
ta le n  u sw ., w ü rd en  n ach  dem  W o r tla u t  u n d  S in n  d es G esetzes 
n ich t a l s  G a n z e s  den S ch u tz  ge ge n  N a ch b a u en  gen ießen, 
sondern  led ig lich  in A n seh u n g ih rer re in  kü n stlerisch en  T e i l e .  
F ü r  a lle  In g e n ieu rb a u te n , d ie  au ssch ließ lich  N ü tz lich k e its­
zw ecken  d ienen, w ie  es d ie  R e g e l ist, b e ste h t  nach d e r a u gen ­
b lick lich en  R e ch ts la g e  d e r g e se tz lic h e  U rh e b ersch u tz  ü b e rh a u p t 
n ich t, o b gle ich  d e r E n tw u r f  fü r  v ie le  d ieser B a u te n  als 
G eistesle istu n g  n ich t m in d er zu  w e rte n  ist, a ls  E n tw ü rfe  rein 
a rch ite k to n isch e r A rt .

A u c h  m it H ilfe  d e r ü brigen  in G eltu n g  b e fin d lich e n  G e ­
setze  zu m  S ch u tze  d es g e is tig e n  E ig e n tu m s kö n n en  B a u u n te r­
n eh m u n gen  b ezw . B a u in g en ieu re  ihre P r o je k ta rb e ite n  n ich t 
g e g e n  m iß b räu ch lich e  A u sw e rtu n g  sch ü tzen . Z w a r w erd en  
n ach  § 1 des G e se tz e s  b e tr . d as U rh e b e rre ch t an  W e rk en  d er 
L ite ra tu r-  und T o n k u n st  v o m  19. J u n i 1901 au ch  d ie  U rh e b e r 
vo n  A b b ild u n g en , Z e ich n u n gen  u n d  P lä n e n  tech n isch e r A rt, 
w elch e  ih rem  H a u p tzw e c k e  n ach  n ich t a ls  K u n s tw e rk e  zu  b e ­
tra ch te n  sind, g e sch ü tz t. D ie se r  S ch u tz  b e z ie h t  sich  a b e r  n ur 
a u f das R e c h t, das W e r k  z u  v e r v i e l f ä l t i g e n  u n d  z u  v e r ­
b r e i t e n .  D a ru n te r  is t  a b e r  m an gels a u sd rü ck lich e r B e stim m u n g  
d e r S ch u tz  g e g e n  u n e rla u b te s  „ N a c h b a u e n “ , w ie  e r im  G e se tz  
b etr . d as U rh e b erre ch t an  W e rk e n  d e r b ild e n d e n  K ü n s te  v o r­
g e seh en  ist, n ich t zu  v e rste h e n . E s  h a n d e lt  sich h ie r  um  ga n z 
sp ezie lle  R e ch tssä tze , d ie  e in er a n alo gen  A u sd eh n u n g n ich t 
fäh ig  sind.

E in e  B a u u n tern e h m u n g , d ie  z. B . fe s ts te llt , d a ß  ih re  B a u ­
e n tw ü rfe  ohn e ih re  E in w illig u n g  in  B u ch - o d e r B rosch ü ren fo rm  
v e r v ie lfä lt ig t  u n d  im  B u ch h a n d e l v e rtr ie b e n  w erden , kan n  gegen  
den  H e ra u sg e b e r d e r D ru ck sa ch e  a u f G ru n d  § 36 d es G ese tzes  
vo m  19. J u n i 1901 b e tr . d as U rh e b e rre c h t an  W e rk e n  d er 
L ite ra tu r  u n d  T o n k u n st vo rg e h e n  u n d  S ch ad e n e rsa tz  ve rla n g en . 
F e rn e r kan n  d e r H e ra u sg e b er g e m ä ß  § 38 d e s  g e n an n te n  G e ­
setzes m it e in er G e ld stra fe  b is  zu  3000 M. b e le g t  w erd en . 
W en n  a b e r e in  B a u a u ftr a g g e b e r  ein  B a u p ro je k t, z . B . e in e 
F a b rik h a lle , m it H ilfe  d e r  v o n  dem  U n te rn e h m e r e in gere ich ten  
E n tw ü rfe  ohn e d essen  Z u stim m u n g in  e ig en er R e g ie  o d e r  durch 
einen D r itte n  au sfü h re n  lä ß t, v e r s a g t  n ach  d e r  z u rz e it  g ü ltig en  
R e g e lu n g  je d e r  g e se tz lic h e  S ch u tz .

A u ch  das G e s e tz  b e tr . d as U rh e b e rre ch t an  M u stern  und 
M odellen  v o m  i x .  J a n u a r 1876 k a n n  d en  g e w ü n sch te n  S c h u tz  
fü r d ie  P ro je k ta rb e ite n  n ich t gew ä h ren , den n  e s  t r i f f t  n u r a u f
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so lch e  M u ster usw . zu, d ie  zur E in tra g u n g  in  d as M u sterre g is tcr  
a n g e m e ld e t sind und v o n  d enen  e in  E x e m p la r  o d e r e in e  A b ­
b ild u n g  b e i d e r  R e g is te rb e h ö rd e  h in te r le g t  ist. D a s  R e ich s ­
g e s e tz  g e g e n  d en  u n la u te re n  W e ttb e w e rb  v o m  7. J u n i 1909 
ist n ich t an w en d b a r, d a  es n u r e in en  U n terlassu n gsa n sp ru ch  
g e g e n  d ie  g e sch ä ftlich e  A u sb e u tu n g  frem d er A rb eitserg eb n isse  
o d e r G ed a n k en  b ie te t . E in  g e s c h ä ftlic h e r  B e tr ie b  im  S in n e des 
G e s e tz e s  l ie g t  a b e r n ur vo r, w en n  ein e  gew isse , a u f  D a u e r  
b e re c h n e te  g e w e rb lich e  T ä t ig k e it  g e g e b e n  ist, w elch e  d ie  
S ch a ffu n g  w irts c h a ft lic h e r  W e rte  zu m  Z w e ck e  d e r G ew in n ­
e rz ie lu n g  zu m  In h a lte  h a t. D ie se r  T a tb e s ta n d  t r if f t  a b e r  n ich t 
o h n e w e ite re s  zu, w en n  ein  B a u a u ftra g g e b e r  o d e r e in  D r itte r  
d ie  E n tw ü rfe  d es U n tern e h m e rs  fü r e ig en e  B a u a u sfü h ru n g en  
v e rw e rte t .

E s  z e ig t  sich  also, d a ß  in d e r  U rh e b ersch u tzg ese tzg eb u n g  
d ie  A r b e it  d es T ech n ik ers  u n d  In gen ieu rs, d ie  a llerd in gs erst 
im  L a u fe  d e r  le tz te n  J a h rz e h n te  zu d e r h e u tig e n  B e d e u tu n g  
g e la n g t  ist, n ich t so g e w e rte t  w ird , w ie  sie  es v e rd ie n t.

D e r  feh len d e  g e setz lich e  U rh e b e rre ch tssc h u tz  fü r in gen ie u r­
tech n isch e  P r o je k ta rb e ite n  m u ß d a h e r a u f a n d e re  W eise  g e ­
su ch t w erd en .

E s  is t  a lle rd in g s  fra g lich , o b  zw isch en  dem  A u ftr a g g e b e r  
u n d  d em  U n te rn e h m e r d u rch  d ie  H in g a b e  d es A n g e b o ts  und 
des E n tw u rfe s , ohne d a ß  s p ä te r  ein  B a u a u ftr a g  fo lg t, e in  V e r ­
tra g s v e rh ä ltn is , d . h . ein  W e rk v e rtra g  b e g rü n d e t w ird . D a zu  
is t  z w e ie r le i n ö tig : E in m al, d a ß  d as P r o je k t  ein  „ W e r k “  d a r­
s te llt , zu m  a n d eren , d a ß  a u sd rü ck lich  o d e r stillsch w eigen d  
ein e V e r g ü t u n g  d a fü r v e re in b a r t  is t. D ie  e rs te  F ra g e  ist 
zw e ife llo s  zu  b e ja h e n , d en n  d as P r o je k t  s te llt  e in en  b e d eu te n d e n  
A rb e itsa u fw a n d  d ar u n d  v e rk ö rp e r t  h o h e  w irts c h a ftlic h e  W e rte  
fü r d en  B e ste ller .

D a s  z w e ite  M om ent, d ie  V e re in b a ru n g  e in e r V e rg ü tu n g , 
l ie g t  in  d e r  H a n d  dessen, d er d ie  E n tw ü r fe  u n d  Z eich n u n gen  
aus d e r  H a n d  g ib t . D a s  R . G . s te llt , w en n  ein e  a u sd rü ck lich e  
P re isa b re d e  n ich t g e tro ffe n  ist, a u f d ie  U m stä n d e  d es E in z e l­
fa lle s  ab  u n d  b illig t  e in e  V e rg ü tu n g  fü r die  E n tw u rfa rb e ite n  
nur d an n  zu , w en n  z w e ife llo s  fe sts te h t, d a ß  d ie  B e te ilig te n  den 
A b sc h lu ß  e in es V e r tra g e s  w o llte n  u n d  d a ß  n ich t e tw a  e in e  b loße 
O ffe rte  m it E n tw u rfb e a rb e itu n g  v o r lie g t. —  E s  k a n n  F ä lle  
g eb en , w o  d e r E n tw u r fb e a rb e ite r  a u f ein e V e r g ü tu n g  verzich te n  
w ill, a b e r  d en n o ch  k e in esw egs d ie  A b sic h t h a t, d em jen igen , dem  
e r d ie  Z e ich n u n g ü b e rg ib t, e in e u n b esch rä n k te  V e rfü g u n g  ü b e r 
den  E n tw u r f  und die zu g ru n d elie g e n d e  g e istig e  Id e e  zu  gew äh ren . 
A u ch  liie r  is t  es in e rs te r  L in ie  sein e S a ch e  (bei Ü b e rg a b e  des 
E n tw u rfes), d iese  B e d in g u n g  k la rzu ste lle n . D e r  E m p fä n g e r, 
d e r d ie  Z e ich n u n g  u n te r  d e r  B ed in g u n g  e n tgegen n im m t, v e r ­
p flic h te t  sich  d a m it  v e r t r a g l i c h  zu r E in h a ltu n g . E in  
D r itte r , d e r v ie lle ic h t  d u rch  Z u fa ll in  den  B e s itz  d e s  E n t ­
w u rfs  g e la n g t, k a n n  g le ich ze itig , un d  zw a r am  b esten  durch  
A u fd r u c k  ein es V e rm e rk e s  a u f den Z eich n u n gen  sow ohl 
w ie  a u f den  E rlä u te ru n g sb e rich te n , d a v o n  K e n n tn is  e rh a lten , 
d a ß  d e r  U rh e b e r m it e in er w eiteren  V erw en d u n g  n ich t e in ­
v e rsta n d e n  ist.

E s  m a g  v ie lle ic h t  b e z w e ife lt  w erd en , o b  d ie  Ü b e rtre tu n g  
d es V e r b o te s  d u rch  ein en  D ritte n  als u n erla u b te  H a n d lu n g  im  
S in n e  d es § S23 A b s a tz  2 o d e r § 826 d e s  B . G . B . a n zu seh en  ist. 
D a s d ü rfte  je d o ch  a n zu n eh m en  sein . D en n  je d e n fa lls  v e rs tö ß t  es 
ge ge n  den g e sch ä ftlich en  A n sta n d  un d  d ie  g u te  S it te  im  V erk e h r, 
w en n  d e r D r it te  tr o tz  d e s  a u fg e d ru c k ten  V erm e rk e s  ein en, vo m  
U rh e b e r n ich t g e w o llte n  G eb rau ch  v o n  d en  Z eich n u n gen  m ach t 
u n d  d a d u rch  den U rh e b er um  den  E rtr a g  sein er A r b e it  b rin g t 
(v g l. R . G . E n ts ch . B a n d  73, S . 294). D ie  im  E n tw u r f b e fin d ­
lich e  R e ich sve rd in g u n g so rd n u n g  so llte  in e in er B e stim m u n g  
d ieser A u ffa ssu n g  d es a n stän d ig e n  V e rk e h rs  R e ch n u n g  tra g e n . 
D en  n ach  d e r R e ch ts la g e  grö ß tm ö glich en  S c h u tz  ge ge n  
M iß b rau ch  k a n n  d e r H e rste lle r d ad u rch  erreich en , daß 
er, a b geseh en  v o n  a u sd rü ck lich e n  B estim m u n g en  in B a u ­
v e rträ g e n , ein en  V o rb e h a lt  d urch  einen en tsp rech en d en  V e r ­
m erk  a u f dem  E n tw u r f  u n d  den Z eich n u n gen  zum  A u sd ru ck  
b rin g t. W . R o o s ,  B e rlin .

Industrie- oder Handwerkskammer ? Eine bayerische Hand­
werkskammer betrachtete eine Bauunternehmung als handwerklichen 
Großbetrieb und beantragte ihre Heranziehung mit den gelernten 
Handwerkern zur Beitragsleistung. Diese Unternehmung beschäftigt 
vier Diplom-Ingenieure und acht Bauführer und 4— 500 Arbeiter, 
von denen nur etwa 40 handwerklich ausgebildet sind. Die kauf­
männische Abteilung beschäftigt zehn Angestellte und einen Proku­
risten. Die Absicht der Handwerkskammer, dieses Unternehmen, 
das nur Ingenieurbauten (Großtief- und Industriebauten) ausführt 
und dazu einen umfangreichen Maschinenpark benutzt, zu ihren 
Beiträgen heranzuziehen, wurde jedoch von der oberbayerischen 
Regierung für nicht angängig erklärt. Aus der Begründung seien 
folgende Sätze hervorgehoben: „F ü r die Annahme eines handwerk­
lichen Großbetriebes ist unerläßlich, daß der Gesamtbetrieb getragen 
wird von der schöpferischen T ätigkeit des leitenden Unternehmers. 
Daß sein handwerkliches Können den Betrieb bis in seine Einzelheiten 
zum mindesten überwacht und beherrscht. Abgesehen davon, daß in 
dem zur Entscheidung stehenden Falle weder der Unternehmer noch 
der ihn unterstützende Ingenieur handwerklich vorgebildet sind, ist 
die Arbeitsteilung in der Leitung des Unternehmens eine derartig 
weitgehende, daß außer den vier vom Unternehmer beschäftigten 
Ingenieuren und acht Bauführern auch ein m it voller Vertretungs­
befugnis ausgestatteter Handelsangestellter (Prokurist) tätig  ist". 
Es sind überwiegend ungelernte Arbeiter und nur zwei Lehrlinge be­
schäftigt. Als weitere wesentliche Momente eines „fabrikmäßigen 
Betriebes" kommen hinzu die Größe des Unternehmens, der Umfang 
der Ausstattung mit Maschinen. Auch eine „räum lich abgegrenzte 
Betriebsstätte" sei gegeben in Form des Bauhofes und der Büroräumc, 
in denen sich ein wesentlicher Teil des Unternehmens —  Projektierung 
und Leitung der Arbeiten —  abspielt. Alles dies schließt die Annahme 
eines Handwerksbetriebes aus. „E s geht auch nicht an, die Firma 
hinsichtlich der handwerksmäßig geschulten K räfte der Handwerks­
kammer zuzuweisen, weil das H e r a u s g r e i f e n  e in z e ln e r  A r b e i t e r ­
g r u p p e n  aus einem Betriebe, der in seiner Gesam theit keine hand­
werksmäßigen Merkmale aufweist, auch dann n ic h t  z u lä s s ig  er­
scheint, wenn es sich um gelernte Facharbeiter handelt". (Vgl. 
Bauing. 1925, S. 313.)

Großhandelsindex.

8. April 15. April 22. April 29. April 6. Mai 13. Mai
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G e s e t z e ,  V e r o r d n u n g e n , E r la s s e .
(Abgeschlossen am 15. Mai.)

Änderungen der Ausführungsvorschriften zur Verordnung über 
Erwerbslosenfürsorge. Vom  2. Mai 1925. (R .G .B l. I, S. 61.) Diese Ver­
ordnung des Reichsarbeitsministers enthält zahlreiche Änderungen 
und Erweiterungen der alten Ausführungsvorschriften vom 25. 3. 1924.

Zu erwähnen sind:
a) Die Aufwendung für den einzelnen Erwerbslosen zu Maß­

nahmen, durch die Erwerbslose dem Erwerbsleben wieder zuge­
führt werden sollen, darf das fünfzigfache (bisher das zwölffache) 
seines täglichen Unterstützungssatzes nicht übersteigen. (Zu Art.3, 
Abs. 5 der alten Ausf.-Vorschr.)

b) W er sich in einem Orte aufhält, um eine Beschäftigung auszu­
üben, die ihrer N atur nach auf einen Teil des Jahres beschränkt 
ist (Saisonarbeit), begründet dort einen W ohnort, wenn die 
Dauer des Aufenthalts neun zusammenhängende Monate er­
reicht hat. (Zu Art. 3 der alten Ausf.-Vorschr.)

c) Den Erwerbslosen dürfen nur solche Arbeiten zugewiesen werden, 
die sonst überhaupt nicht oder nicht zu dieser Zeit oder nicht 
in diesem Umfang ausgeführt würden. (Zu Art. 4 der alten 
Ausf.-Vorschr.)

d) Die Arbeitsleistungen des Pflichtarbeiters sollen in der Regel 
16 Stunden wöchentlich nicht übersteigen. (Zu A rt. 4 der alten 
Ausf.-Vorschr.)

e) Die Bestimmungen über die Höchstdauer der Erwerbslosen­
unterstützung (zu Art. 5 der alten Ausf.-Vorschr.), über Ge­
hälter und Vergütungen von Vorsitzendem und Angestellten 
des öffentlichen Arbeitsnachweises (zu Art. 10 der alten Ausf.- 
Vorschr.) und über Abrechnungsverfahren in der Erwerbslosen­
fürsorge (zu Art. 14 der alten Ausf.-Vorschr.) werden eingehender 
und ausführlicher gestaltet.

Einige dieser neuen Bestimmungen treten am r. Mai 1925 in 
K raft (so die Änderungen zu A rt. 4 u. 5), die übrigen am 1. Juni 1925.

Bekanntmachung der neuen Fassung der Ausführungsvorschriften 
zur Verordnung über Erwerbslosenfürsorge. Vom 2. Mai i 925- 
(R .G .B 1. I, S. 63.) M it Beginn der G ültigkeit der neuen Fassung 
(vgl. oben, Abs. 2) treten die bisherigen Ausführungsvo'rschriften 
v. 25. 3. 24 (R. G. BI. I, S. 376) außer K raft.
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Verordnung über Buchführung auf wertbeständiger Grundlage im 
Sinne des Reichssteuerrechts. Vom 24. April 1925. (R. G. Bl. I, S. 67.) 
Soweit nach den bisherigen Bestimmungen Bücher als auf w ert­
beständiger Grundlage geführt galten, wenn sie in Goldmark, Bill.- 
Mark oder Rentenmark geführt werden, tritt an die Stelle dieser 
Rechnungseinheiten die Reichsmark. —  Sind für die Vornahme der 
Buchungen Umrechnungen aus anderer W ährung in die wertbe­
ständige W ährung erforderlich, so kann die Umrechnung entweder 
bei der einzelnen Buchung vorgenommen werden unter Zugrunde­
legung des derzeitigen Mittelkurses, der am letzten Börsennotiztage 
nach den amtlichen Berliner Kursen für die Auszahlung errechnet 
ist, oder die Umrechnung kann am  Schluß des Kalcndcrmonats statt­
finden nach den allm onatlich festgesetzten Umrechnungssätzen für 
die Umsatzsteuer.

8. Sammelerlaß des Reichsfinanzministers über Steuerabzug vom 
Arbeitslohn. (R. St. Bl.) Steuerfrei bleiben zur Abgeltung der 
Mehraufwendungen für auswärtige Verpflegung, Übernachtung und 
des mit Reisen verbundenen Kleiderverschleißes tarifliche A u s- 
lö su  n g e n  bis zur Höhe der den Reichsbeamten der Besoldungsgruppen 
A I bis V  gewährten Tage- und Übernachtungsgelder. Machen die aus­
wärtigen Arbeiten ein Übernachten nicht erforderlich, so bleiben die 
Auslösungen nur bis zur Höhe von Bruchteilen der den Beamten ge­
währten Sätze steuerfrei. —  Fortlaufende Z u w e n d u n g e n  eines 
Arbeitgebers an ehemalige Arbeitnehmer oder deren Angehörige 
sind steuerpflichtig. E in m a lig e  Unterstützungen eines Arbeitgebers 
an seine gegenwärtigen oder früheren Arbeitnehmer oder deren An­
gehörige in Geld oder Geldeswert sind im Zweifel steuerpflichtig 
(wenn sie nicht der Schenkungssteuer unterliegen). Es wird jedoch 
angeraten, in diesen Fällen eine Entscheidung des Finanzamtes 
herbeizuführen, um sich nicht haftbar zu machen.

Bisher wurde nur den mindestens 30 vH  erwerbsbeschränkten 
Kriegsbeschädigten auf A ntrag eine Erhöhung des steuerfreien Lohn­
betrages um den Hundertsatz der Erwerbsbeschränkung zugebilligt. 
Eine solche Erhöhung kann jetzt schon den mit 25 vH  Enverbs- 
beschränkten, die eine Rente von 30 vH  erhalten, gewährt werden.

Kleinsteuerbeträge von Lohnempfängern, deren Einnahmen den 
Betrag von 60 M im Monat nur um wenig übersteigt, werdän nicht er­
hoben. Berücksichtigung dieser Bestimmung auch bei Lohnzahlungen 
auf Grund einer zweiten und ferneren Steuerkarte des gleichen Ar­
beiters ist nicht möglich.

R e c h t s p r e c h u n g .
B earb eitet von Staatsan w alt a. D . S  t r o u x.

(Fortsetzung aus Nr. 8.)

1. Aufwertung, n) Die ausländische Käuferin hatte eingewendet, 
daß siesich bereits unm ittelbar nach dem Kaufe inHöhe des vereinbarten 
Kaufpreises in Mark eingedeckt habe. Das R G  verwirft diesen Einwand. 
Unter normalen Verhältnissen wäre ein solcher Schritt der Klägerin, 
welche sich dam it gegen ein etwaiges Steigen der Mark schützen 
wollte, allerdings durchaus gerechtfertigt gewesen. W ürde man ihm 
aber die W irkung beilegen, daß sich die B eklagte unter allen Umständen 
m it dem von der Klägerin erworbenen Markbetrag begnügen müsse, 
so würde daraus im vorliegenden Falle der Verpflichtung der Beklagten 
folgen, der Klägerin —  w irtschaftlich betrachtet —  ohne jede Gegen­
leistung zu liefern. Das Risiko, das die Klägerin in jenem Zeitpunkte 
durch den Erwerb von Mark von sich fernhalten wollte, w ar ganz un­
bedeutend gegenüber der dadurch für die Beklagte hervorgerufenen 
Gefahr, daß sie für ihre W are einen völlig unzureichenden Gegenwert 
erhalten werde. Diese naheliegende Schädigung der Beklagten mußte 
die K lägerin nach Treu und Glauben m it in Rechnung stellen und durfte 
nicht, unbekümmert um sie nur daran denken, sich gegen die entfernte 
M öglichkeit eines äußerstenfalls nur geringfügigen Schadens zu decken

D er I. Zivilsenat hat allerdings in der Entscheidung vom  29. Sep­
tember 1924 I 10/24 dem ausländischen K äufer noch zugestanden, daß 
er sich in Mark habe eindecken dürfen, hat aber dann weiter dargelegt, 
daß er sie im Interesse des deutschen Verkäufers wieder habe ab­
stoßen müssen, als die deutsche Mark erheblich fiel. Es enthält keinen 
W iderspruch zu dieser Entscheidung, sondern bedeutet nur eine W eiter­
führung ihres Gedankenganges, wenn man für den Fall, daß bereits bei 
Vertragsschluß die Gefahr eines erheblichen Sinkens der Mark bestand, 
schon die alsbaldige, nicht etwa durch besondere Gründe veranlaßte 
Anschaffung von Mark als für den Käufer nicht notwendig erklärt. 
(RG . III  vom  16. 12. 24, Bd. 109, S. 339— 340.)

o) Bei einer Aufwertung des Kaufpreises für Aktien kann der 
amerikanische D ollar nicht als Grundlage dienen. Und zwar deshalb 
nicht, weil es sich bei der Beklagten um ein inländisches Bankgeschäft 
handelt, für das die K aufkraft des inländischen Geldes maßgebende 
Bedeutung hat. W elche der in Betracht kommenden Meßzahlen (Le­
benshaltung, Großhandel, Aktien) anzuwenden ist, muß unter W ürdi­
gung der besonderen Verhältnisse geprüft werden. Zu berücksichtigen 
ist, daß W ertpapiere Gegenstand stark gewagter Geschäfte sind, daß 
die W ertsteigerung sehr oft auf die Konjunktur zurückzuführen ist, 
und daß der K läger bei rechtzeitiger Lieferung der Aktien die D ivi­
dende bezogen hätte (RG . I vom 28. 1. 25 —  RG . Briefe).

E s  l ie g t  n ah e, b eso n d ers b e i d en  W a re n  d es G ro ß h an d els  
vo n  d e r a llg em ein en  M eßzah l ü b e rzu g e h e n  a u f d ie  P re is­
b e w e g u n g  d e r W a re  selb st, zum al b e i g le ic h z e itig e r  B e a ch tu n g  
des G ru n d sa tzes, d aß  L e is tu n g  un d G e g e n le is tu n g  im  g le ich e n  
V e rh ä ltn is  b e ste h e n  sollen, w ie  d ies  b e i V e rtra g ssch lu ß  g e w o llt  
w ar. A lle rd in g s  m uß d e r F a k to r  d e r  re in en  W a rcn tcu e ru n g  
d a b ei a u sg e so n d e rt w erd en  (s. oben ). D e r  I . Z iv ilse n a t  g in g  in 
m eh reren  E n tsch eid u n g en  vo m  M a rk tp re is  zur Z e it  d e r L ie fe ru n g  
als A u fw e rtu n g sfa k to r  b e i G ro ß h a n d elsg esch ä ften  aus. D e r 
V i .  Z iv ilse n a t s te llte  a ls  H ö ch stm a ß  d e r  A u fw e rtu n g  d en  G o ld ­
m a rk p reis  zu r Z e it  d e s  V ertra g sa b sch lu sse s  hin. B e id e  G ru n d ­
s ä tze  sind d u rch  e in e  P le n a re n tsch e id u n g  am  3 1. M ärz d. Js: 
n ach ge p rü ft w orden, d e re n  W o rtla u t  noch n ich t v o r lic g t . W ir 
kom m en  d a ra u f in  d e r n äch sten  N u m m e r zu rü ck .

B e i d e r vo m  R e ich sg e rich t g e w ü n sch te n  A b w ä g u n g  a lle r 
U m stän d e d es E in ze lfa lle s  sp ie lten  in den  u n te re n  In stan zen  
e in e  b eso n d ere  R o lle  gew isse  A b s c h l ä g e  an d e r  V o lla u fw crtu n g . 
( „ A b z u g  f ü r ' a l l g e m e i n e  V e r a r m u n g “ , A b zu g  w egen  
Sin kens d es a llg em ein en  V o lk sw o h lsta n d e s“ , „ V e r te ilu n g  der 
E n tw e rtu n g  a u f b e id e  T e ile “  usw .) H ie r  is t schon d e r  A u sg a n g s­
p u n k t in sofern  a llzu  sch em atisch , w eil v o n  e in er V o lla u f­
w ertu n g  (100 v H ) nur dann  gesp ro ch en  w erd en  k ö n n te , w en n  
ein  a llg em e in er W e rtm e sse r  a n e rk a n n t w ä re . D a s  ist n ich t 
d e r F a ll. E in  A u fw e rtu n g s b e tra g  k a n n  ge m e sse n  am  D o lla r  
100 v H  sein, gem essen  an  ein em  a n d e re n  I n d e x  o d e r am  W a re n ­
p reis  ü b e r o d e r u n te r  100 v H .

D a s R G . b ie t e t  in  se in er R e ch tsp re c h u n g  k e in e  G ru n d la g e  
fü r s c h e m a t i s c h e  A b zü g e . E s  s te llt  a u f d en  E in z e lfa ll a b , 
w o b e i d e r F a ll b e so n d ers  zu  w ü rd ig en  ist, daß  es sich  um  ein en  
B ere ich eru n g sa n sp ru c li h a n d elt, w o also d e r U m fa n g  d e r B e ­
re ich eru n g  d es G e g n e rs  G eg en sta n d  d e r F o rd e ru n g  ist.

p) Man wird der im Schrifttum  mehrfach vertretenen Auffassung 
grundsätzlich nicht entgegentreten können, daß auch das derzeitige 
wirtschaftliche Kräfteverhältnis beider Teile in gewissem Um fang be­
achtet werden darf. Ebenso mögen je nach Lage des Falles die auf den 
W ährungsverfall zurückzuführenden Verschlechterungen in der Lage 
des Sachgläubigers, wie Verteuerung des Kredites und Erschwerung 
des Absatzes als Folgen der Geldknappheit weitere Abschläge recht- 
fertigen können. (RG. I vom 27. 10. 24, Bd. 109, S. 99.)

q) Volle Aufwertung in der Weise, daß heute soviel Mark zu 
zahlen sind, wie heute'dem Dollarwerte gleichkommen, den die 15 650,—  
Mark im Sommer 1920 hatten, kann nicht gefordert werden. Denn die 
Erfahrung lehrt, daß ein in Deutschland befindliches M arkkapital 
durch reguläre Geschäftsverwendung oder erlaubte geschäftsübliche 
Anlegung nicht in demjenigen W erte erhalten werden konnte, den es 
gemessen an einem ständigen W ertmesser im Jahre 1920 liatte. Es ist 
deshalb nur eine teilweise Aufwertung zulässig. (Es handelt sich um 
einen B e r e ic h e r u n g s a n s p r u c h , bei welchem die Rückforderungs­
m öglichkeit in dem Umfange gegeben war, in welchem ein Betrag, der 
so verwendet oder angelegt ist, wie dies in kaufmännischen Geschäften 
zu geschehen pflegt, sich rein durch die Geldentwertung dem nominellen 
Papierm arkbetrage nach vergrößert hat). R G . I vom 12. März 1924, 
Bd. 108, S. 120.)

r) D ie  fo lgen d e  E n tsch e id u n g  u n tersch eid e t w ied e r un- 
b e r ic h t ig t  geb lieb en e G eld sch u ld en  u n d  deren  A u fw e rtu n g  
und noch au ssteh en d e E rfü llu n g  e in es zw e ise itige n  V e rtra g e s. 
F ü r  den  e rste n  F a ll  ersch ein e  a u ch  fü r  den  G ro ß h a n d e l d e r 
R e g e l n ach  eine A u fw e rtu n g  n u r in  b e sch rä n k te m  M aße g e ­
b o ten , w eil au ch  im  G ro ß h a n d el a lle  V e rsu ch e  w e rtb e s tä n d ig e r  
A n la g e  n ich t den  E rfo lg  v o lle r  E rh a ltu n g  d er W e rte  g e ze itig t  
h ä tte n .

„ E s  h a n d e lt  sich je d o c h n ic h t  um  ein e  u n b cric h tig t  geb lieb en e  
G eld sch u ld , son dern  um  d ie  b e id e rse itig e  E rfü llu n g  e in es K a u f­
g e sch ä fte s , also um  e in en  A u sta u sch  v o n  W a re  g e g e n  G eld , d e r 
e rst  je t z t  vo rgen o m m en  w erd en  soll. D e r  V e r fa ll  d e r d eu tsch en  
W ä h ru n g  soll a u ch  b e i V e r z u g  d e s  L e istu n g sp flich tig en  seinem  
G e g n e r kein en  u n b e re ch tig te n  V o rte il bringen, w en n  auch  
S ch ad en  v o n  ih m  fe rn z u h a lte n  ist. W en n  d e r  K ä u fe r  aus dem  
W ä h ru n g sv e rfa ll k e in en  N u tz e n  zieh e n  soll, so d a rf m an  ihm  
n ich t das R e c h t  z u g e ste h e n , W a re  zu e in em  b illigeren  P reise  
zu v e r la n g e n  als d en  d u rch  W ä h ru n g sv e rfa ll b e e in flu ß ten  
M a rk p reise . N ic h t s e lte n  sind a b e r  U m stä n d e  vo rh a n d en , die 
dazu  zw in gen, d en  a u fzu w e rten d e n  K a u fp re is  a u f e in en  etw as
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gerin ge re n  B e tr a g  festzu setze n . In sb eso n d ere  is t das d e r  F a ll, 
w en n  d em  K ä u fe r  d u rch  die v e r s p ä te te  L ie fe ru n g  ein  S ch ad en  
in irg en d w elch e r L ie fe ru n g  erw äch st, sei es, daß e r  sich h e u te  
die M itte l zu r Z ah lu n g k re d itw e ise  m it beso n d ers h o h en  U n ­
k o sten  b e sch a ffen  m uß, s e i es, daß er d ie  W a re  h e u te  n ur m it 
ge rin ge re m  V e rd ie n s te  w e ite r  v e rk a u fe n  kan n  als se in erze it, 
sei es, d a ß  d ie  W a re  h e u te  w en ig e r m a rk tg ä n g ig  is t o d e r d e rg l."  
(R G . I vo m  17. 9. 24, B d . 108, S. 382).

(F o rts e tz u n g  fo lg t.)

2. Arbeitsrecht. A n s p r ü c h e  d e s  e in z e ln e n  A r b e i t e r s  g e g e n , 
s e in e n  A r b e i t g e b e r  b e i  v e r s p ä t e t e r  W ie d e r e in s t e l lu n g  
n a ch  b e e n d e te m  S t r e ik . Es geht nicht an, aus der zwischen 
den Tarifparteien geschlossenen Vereinbarung einen unmittelbaren 
Anspruch des Arbeiters gegen seinen Arbeitgeber nach allgemein 
bürgerlich-rechtlichen Grundsätzen herzuleiten. Jedoch sind hier 
Pflichten maßgebend, die dem Arbeitgeber aus dem Gedanken der 
Arbeits- und Betriebsgemeinschaft zuzuerkennen sind. Wenn also, 
wie das üblicherweise geschieht, in dem den Arbeitskam pf beendenden 
Abkommen oder Schiedsspruch die allgemeine Wiedereinstellungs­
klausel aufgenommen ist, so erwächst daraus dem Arbeitgeber eine 
Entschädigungsverpflichtung gegen jeden einzelnen Arbeiter, der fdine 
schwerwiegende Gründe verspätet wiedereingestellt wurde. Es ko./.mt 
darauf an, wie die angerufene Schieds- oder Gerichtsstelle über die 
Frage entscheidet, ob die wirtschaftlichen Verhältnisse des Betriebes 
eine frühere W iedereinstellung zuließen, oder ob der Unternehmer 
begründeten Verdacht haben konnte, daß der Arbeiter selbst sich eine 
schwere Verfehlung hat zuschulden kommen lassen. [Urteil des L .G . 
Dortmund v, 26. II. 25, vgl. „D as Schlichtungswesen", S. 89.)

3. Reichsfinanzhof. K r a f t f a h r z e u g s t e u e r .  Nach Lösung einer 
Steuerkarte ist e in ' Kraftfahrzeugbesitzer nicht berechtigt, R ück­
erstattung der Steuer zu verlangen, weil er das Fahrzeug nicht benutzt 
habe. (Vgl. Bauing., S. 316.) Ist das Kraftfahrzeug! jedoch nach 
Ablauf der Steuerkarte nicht in Benutzung, so ist eine neue K arte 
erst von dem Zeitpunkt an zu lösen, von dem an der Eigenbesitzer 
das Fahrzeug wieder benutzen will. Eine Rechtsverm utung für B e­
nutzung des Fahrzeuges besteht nicht, der Besitzer hat also nicht zu 
beweisen, daß er das Fahrzeug n ic h t  benutzt. N ur wenn die Be­
nutzung mit A blauf der Steuerkarte nicht unterbrochen werden soll, 
besteht Verpflichtung zur Verlängerung der Steuerkarte innerhalb 
von drei Tagen. Andernfalls droht das Finanzam t die Einziehung 
der Zulassungsbescheinigung und des amtlichen Kennzeichens an und 
veranlaßt das weitere.

Verbandsmitteilungen.

(Beton- und Tiefbau-Arbeitgeber-Verband für Deutschland E . V . und 
Beton- und Tiefbau-W irtschaftsverband E. V ., Berlin W 30 , Nollen- 

dorfplatz 3 I.)
Der Beton- und Tiefbau-Arbeitgeber-Verband und der Beton- 

und Tiefbau-W irtschaftsverband hielten am 15. und 16. Mai 1925 
in Hannover ihre gut besuchten Jahresversammlungen ab. Herr 
Kommerzienrat Dr.-Ing. e. h. Rudolf W olle, Leipzig, der 15 Jahre 
lang seit Bestehen des von ihm begründeten Verbandes den Vorsitz 
geführt hat, wurde auf seinen schon seit mehreren Jahren geäußerten 
W unsch von der W eiterführung des Verbandsvorsitzes entbunden 
und zum Ehrenvorsitzenden gewählt. Es wurde ein Präsidium ge­
wählt, welchem folgende Herren angehören: Direktor Baurat F. 
G ra g cs -F ra n k fu rt a. M. als Verbandsvorsitzender, Kommerzienrat 
D r.-Ing. e. h. M e y e r-F ra n k fu rt a. M. als stellvertr. Verbandsvor­
sitzender, Generaldirektor D r.-Ing. e. h. W ilhelm L a n g e lo tt-B e r lin , 
Kommerzienrat Julius B e rg e r-B erlin , Generaldirektor Ernst D y c k e r -  
h o ff-B ieb rich  a. Rh., D irektor M ax K ö n ig -B e rlin , Ingenieur Max 
P o m m er-L e ip zig .

Zum Vorsitzenden des Beton- und Tiefbau-W irtschaftsyerbandes 
E. V. wurde H err Generaldirektor D r.-Ing. e. h. Wilhelm L a n g e l o t t -  
Berlin wiedergewählt.

Nach Erledigung des geschäftlichen Teiles hielt H err Direktor 
Dipl.-Ing. H. Schaefer Düsseldorf einen m it großem  Beifall aufge­
nommenen Vortrag über die W irtschaftslage und ihre Auswirkungen 
auf die Bauindustrie. H err D irektor Meisenhelder berichtete über 
einige Probleme des öffentlichen Verdingungswesens. Den Mitgliedern

werden wir beide Vorträge möglichst im D ruck zugehen lassen. Die 
Tagungen schlossen mit einem Ausflug nach dem Steinhuder Meer 
und Bad Nenndorf.

H err Direktor A. Schütze trat in den Vorstand, die Herren 
Regierungsbaumeister C. Meisenhelder und W . G ast traten in das 
Direktorium  der W ayß & F reytag A. G. ein.

W ie bereits m itgeteilt, sind Stempel zum Aufdruck des Eigen­
tum svorbehaltes von Zeichnungen und Entwürfen (vgl. obenstehenden 
Aufsatz vom  BTW V) zum Preise von 2,25 M zu beziehen.

25 jä h r ig e s  B e s t e h e n  d e r  M a s c h in e n fa b r ik  D r . G a s p a r y  
in  M a r k r a n s t ä d t .

Vor kurzem hat die Maschinenfabrik Dr. G a s p a r y  in M arkran­
städt bei Leipzig ihr 25jähriges Bestehen gefeiert. Hervorgegangen 
aus kleinen Anfängen, ist es ihr durch zielbewußtes Arbeiten und 
großzügige Organisation gelungen, sich eine führende Stellung in 
der Zement- und Kunststeinindustrie, insbesondere in der Herstellung 
von  Arbeitsmaschinen für diese zu sichern. Sowohl für die Zement­
fabrikation als auch für . die Herstellung von Mauer- und Decken­
steinen, Hohl- und Vollblöcken, Formsteinen für alle möglichen Zwecke, 
für Kanalisationsrohre, Stufen, Säulen und andere Baugegenstände 
liefert die Firm a alle Maschinen, mögen sie der Mischung, der Form ­
gebung, der Aufbereitung oder Veredelung dieser Materialien dienen.

Möge es dem W erk beschieden sein, sich in gleicher A rt wie in 
den vergangenen zweieinhalb Jahrzehnten auch in Zukunft zu ent­
wickeln, und wie bisher die gesamte Industrie der Kunststein- und 
Zementherstellung wirksam und führend zu unterstützen. M. F.

U n r e c h t m ä ß ig e  B o y k o t t ie r u n g  e in e s  B a u m a te r ia l l ie f e r a n t e n  
d u r c h  e in e n  H a n d w e r k s m e is t e r v e r b a n d .

(Nra 8116. Nachdr. verb.). Ein Verband von H andwerks­
meistern, der die Förderung der gemeinsamen gewerblichen Interessen 
bezweckt, hatte sich an einen Lieferanten von Materialien für das 
in Frage kommende Handwerk mit dem Angebot gewandt, m it dem 
Verbände einen Vertrag abzuschließen, der den Verbandsmitgliedern 
den Bezug von Materialien von jenem Lieferanten verm itteln sollte. 
Dafür sollte sich der Lieferant verpflichten, außerhalb des Verbandes 
stehenden Meistern diese Materialien nur zu einem um mindestens 
25 vH  höheren Preise zu liefern, als die Verbandsmitglieder zu zahlen 
hätten. Dieser Mehrpreis sollte indessen nicht dem Lieferanten ver­
bleiben, sondern an  d ie  K asse  d es f r a g l ic h e n  V e r b a n d e s  a b ­
g e f ü h r t  w e rd e n . Das Ziel der geplanten Maßnahme war die A us­
übung eines Druckes auf die dem Verbände fernstehenden Meister, 
die durch diese Verteuerung ihres Betriebes zum E intritt in den V er­
band veranlaßt werden sollten.

Der Lieferant erklärte sich zur Gewährung bestimmter Vorteile 
bei Lieferungen an die Verbandsmitglieder bereit, lehnte es jedoch 
ab, die oben erwähnte Verpflichtung bei Lieferung an Nichtmitglieder 
einzugehen. Daraufhin boykottierte der Verband den Lieferanten, 
indem er seinen Mitgliedern verbot, Materialien bei ihm einzukaufen,

Der Lieferant, der sich hierdurch geschädigt fühlte, strengte, 
nun gegen den Verband K lage auf Aufhebung der Sperre und auf 
Feststellung der Schadensersatzpflicht an. Im Gegensatz zum Land­
gericht, das den Anspruch als unbegründet abwies, hatte das Ober­
landesgericht Darm stadt d em  K lä g e r  recht gegeben. An sieb, 
so meinte dieser Gerichtshof, seien zwar die Zwecke des Verbandes 
nicht sittenwidrig, wohl aber die M ittel zu ihrer Durchführung in der 
erwähnten, dem Kläger zugemuteten Vertragsbestimmung. Das er­
scheine als eine A rt Erpressung zu eigenem rechtswidrigen Vermögens- 
vorteii und demgemäß als sittenwidrig.

Das R e ic h s g e r ic h t  hat dieses Urteil b e s t ä t ig t .  Der von 
dem beklagten Verband vorgeschlagene Vertrag mute dem Kläger zu, 
bei Lieferungen an Nichtverbandsmitglieder seine Preise wucherisch 
zu erhöhen und den Wucherlohn an den. Verband abzuführen, der 
dam it einen unberechtigten und unsittlichen Eingriff in die Taschen 
der Außenseiter, eine Bereicherung zum eigenen Vorteil auf Kosten 
der letzteren unternimmt. Mit vollem Recht hat der Kläger als an­
ständiger Kaufm ann ein solches Ansinnen zurückgewiesen. (Reichsger. 
V I. 677/21.) rd.

PATENTBERICHT.
Wegen der Vorbemerkung (Erläuterung der nachstehenden Angaben) s. Heft 2 vom 25. Januar 1925, S. 67.

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  Paten tblatt vom  2, April 1925.

K l. 20 f, Gr. 44. W  67 906. W aggon-Fabrik A .-G ., Ürdingen, Rhld. 
Aufhängung für Schienenbremsen. 12. X I I . 24.

K l. 20 i, Gr. 3. S 66 684. Siemens & H alske Akt.-Ges., Siemensstadt 
b . Berlin. Eisenbahnlichtsignal. 3t. V II . 24. Österreich
3. V I. 24.

K l. 20 i, Gr. 9. B  115 233. Fa. Bochumer Verein für Bergbau und 
Gußstahlfabrikation.'Bochum . Drehstuhlweiche. 14. V I I I .24.
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K l. 20 i, Gr. 17. B  109 574. Franz Bühler, Bergzell, Post Sclienken- 
zell, Am t W olfach, Baden. Einrichtung zum Umstellen 
von W eichen, x i. V . 23.

K l. 20 i, Gr. 28. S 66656. Siemens & Ilalske A.-G., Siemensstadt 
b. Berlin. Magnetsperre für Blockfelder. 26. V II. 24.

K l. 20 i, Gr. 28. S 66657. Siemens & Halske A.-G ., Siemensstadt 
b. Berlin. Gleichstromblockfeld. 26. V II . 24.

K l. 20 i, Gr. 33. Sch 70437. Hermann Schmitz, Dortmund, Kohlen­
w eg 9. Sicherheitseinrichtung gegen das Überfahren von 
Haltesignalen. 6. V . 24.

K l. 37 e, Gr. 13. K  83 935. K raftbau Patentverwertungs-Gesell­
schaft m. b. H ., Berlin. Vorrichtung zum Spritzen fertig 
gemischten Mörtels. 14. X I. 22.

K l. 80 b, Gr. 3. M 85221. Ernest Martin, Aix, Frankr.; Vertr. : 
D ipl.-Ing. F . Neubauer, Pat.-Anw ., Berlin W  9. Verfahren 
zur Herstellung eines Eisenzements. 4. V I. 24. Frankreich
17. IX . 23 bezw. 4. II . 24.

K l. 80 b, Gr. 3. P  48769. F a. G. Polysius, Eisengießerei und Ma­
schinenfabrik, Dessau. Verfahren zur Herstellung von 
Schmelzzement und schwefliger Säure. 12. IX . 24.

K l. 80 b, Gr. 3. R  55969. Rekord-Cement-Industrie G. m. b. H., 
Frankfurt a. M. Verfahren zur Herstellung von ungesinterten 
hydraulischen Bindem itteln aus Ölschiefer und Kalkstein u. 
dgl. 22. V . 22.

K l. 80 b, Gr. 3. R  57 4 2 1. Rekord-Cement-Industrie G. m. b. H., 
Frankfurt a. M. u. Oskar Tetens, Örlinghausen. Verfahren 
zur Herstellung eines hydraulischen Bindemittels aus Öl­
schiefer und K alkstein; Zus. z. Anm. R  55 969. 9. X II . 22.

Kl. 80 b, Gr. 5. P  44 818. Fa. G. Polysius, Eisengießerei und Ma­
schinenfabrik, Dessau. Verfahren zur Aufbereitung von 
Schlacken zur Herstellung von Zement. 19. V III. 22.

K l. 80 b, Gr. 13. L  59 987. Eugène Ligonnet, Paris; Vertr. : C. Sieden­
topf, Dipl.-Ing. W . Fritze u. Dipl.-Ing. G. Bertram, Pat.- 
Anw älte, Berlin SW  68. Überziehen von Gegenständen aus 
Zement. 15. IV . 24. Frankreich 27. II . 24.

K L  84 a, Gr. 5. S 59 376. Fa. Siemens-Bauunion G. m. b. H ., Kom ­
manditgesellschaft, Berlin. Einrichtung zur Förderung von 
Gußbeton zu den Verbrauchsorten auf einer Baustelle.
4. IV . 22.

K l. 84 c, Gr. 2. G 60 576. Franz Gumz, Stettin, Bredower Str. 72.
Vorrichtung zum Eintreiben von Vortreibrohren. 29. I. 24.

K l. 846, Gr. 2. H 9 7 17 5 . D ipl.-Ing. Robert Hoffmann, Charlotten­
burg, Lolimeyerstr. 25. Auf dem Löffelstiel schwenkbarer 
Baggerlöffel; Zus. z. Pat. 381 658. 10. V . 24.

K l. 84 d, Gr. 2. L  59 764. Lübecker Maschinenbau-Gesellschaft, 
Lübeck. Abwechselnd für geführte und frei durchhängende 
K ette  verwendbare Eim erleiter für Bagger. 13. III. 24.

Bekanntgem acht im Patentblatt vom 9. April 1925.
K l. 19 a, Gr. 20. St 37 373. Diederich Storjohann, Im migrath, Ndrh.

Leitschiene für innere Bogen-Rillenschienen. 12. X I. 23.
K l. 20 g, Gr. 3. M 87 062. Maschinenfabrik Deutschland G. m. b. H., 

Dortmund. Laufradanordnung an Drehscheiben oder 
Schiebebühnen. 7. X I. 24.

K l. 20 i, Gr. 3. S 66 930. Siemens & Halske Akt.-G es. Siemensstadt 
b. Berlin. Eisenbahnsignaleinrichtung. 27. V III. 24.

Kl. 20 i, Gr. 5. D 47 082. Fa. Deutsche Eisenbahnsignalwerke 
Akt.-Ges., vorm. Schnabel & Henning, C. Stahmer, Zimmer­
mann & Buchloh, Georgsmarienhütte, K r. Osnabrück. 
Zungenschluß-Überwachung für Weichenantriebe. 23. I. 25. 

K l. 20 i, Gr. 37. R  61 123. Carl Rüscher u. Josef Rüscher, Erkrath 
b. Düsseldorf. Zugsicherung gegen Folge- und Gegenzüge.
12. V. 74.

K l. 37 b, Gr. 3. A  42 192. Fa. Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft, 
Berlin. Hochspannungsmast. 7. V. 24.

K l. 37 b, Gr. 5. D 46 666. Deutsche W erke Akt.-Ges., Berlin-W ilmers­
dorf. Lösbare Verbindung für Bauteile. 27. X I . 24.

K l. 37 f, Gr. 7. L  56 452. Michael L iptak, St. Paul, Staat Minnesota, 
V. St. A .; V ertr.: F. A. Hoppen, Pat.-Anw., Berlin SW  68. 
Mauerwerk für Kesselfeuerungen. 21. IX . 22.

K l. 85 c, Gr. 6. G 59002. Dr. Eugen Geiger, Karlsruhe, Beiert- 
heimer Allee 70. Sieb- oder Rechenband zur mechanischen 
Wasser- und Abwasserreinigung. 12. IV . 22.

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

Bekanntgem acht im Paten tblatt vom 2. April 1925.
K l. 20 i, Gr. 11. 412 663. Hein, Lehmann & Co., Act.-Ges., Eisen­

konstruktionen, Brücken- und Signalbau, Berlin-Reinicken­
dorf. Kasten zur Aufnahme des Motors und Getriebes 
elektrischer W eichenantriebe. 15. V . 24. H 97 306.

Kl. 80 b, Gr. 1. 412818. Rekord-Cement-Industrie G. m. b. H ., u.
Oskar Tetens, Örlinghausen. Verfahren zur Herstellung von 
hydraulischen Bindem itteln; Zus. z. Pat. 377098. 15. X II. 
21: R  54672.

K l. 80 b, Gr. 25. 412813. Charles D avis Pochin, Corwen, North 
Wales, Engl.; V ertr.: W . Schwaebsch, Pat.-Anw., Stuttgart. 
Verfahren zur Herstellung von Pflasterelementen. 25. X . 22. 
P  45 132. England 28. X . 21.

K l. 84c, Gr. 2. 412848. Edgar Frankignoul, Lüttich; V ertr.: R.
Brede u. Dipl.-Ing. L. Hammersen, Pat.-Anwälte, Köln a. 
Rh. Verfahren und Einrichtung zum Einrammen von fern- 
rohrartig ineinander gleitenden Vortreibrohren. 21. X II. 20. 
F  48 252. Frankreich 5. X I. 13.

Bekanntgemacht im Patentblatt vom 9. April 1925.
K l. 20 i, Gr. 8. 413027. Bochumer Verein für Bergbau und. G uß­

stahlfabrikation, Bochum. Drehstuhlweiche. 4. V I, 24. 
B  H 4 354-

Kl. 20 i, Gr. 11. 413028. Orenstein & Koppel Akt.-Ges., Berlin.
Motorantrieb für elektrische Signal- und Weichenstellwerke.
20. V II. 24. O 14 372.

K l. 37 e, Gr. 10. 412990. Johann Koller, Gyömro, Ungarn, u.
Andreas Koller, Budapest; Vertr.: Dipl.-Ing. W . Zimmer- 
städt, Pat.-Anw., Berlin SW  47. Holzschalung für H ohl­
decken aus Eisenbeton. 31. X II. 22. K  84440. Ungarn
6. III. 22.

K l. 37 e, Gr. 13. 412 915. August W olfsholz Preßzementbau A ct.- 
Ges., Berlin. Mörtelspritzvorrichtung. 23. V I. 22. W  61 522. 

K l. 37 f, Gr. 7. 413 100. Grün & Bilfinger Akt.-Ges.-, Mannheim.
Lokomotiventschlackungsanlage in Verbindung m it einer 
Lokomotivbekohlungsanlage. 30. 1. 21. G  53 009.

BÜCHERBESPRECHUNGEN.

D ie  s o z ia le n  P r o b le m e  d e s  B e tr ie b e s . Ein Sammelwerk, in 
Verbindung m it ändern herausgegeben von Dr. Heinz P o t t  h o ff.

Industrieverlag Späth & Linde, Berlin 1925. 340 Seiten.
Der Herausgeber dieses verdienstvollen Buches, der bekannte 

Sozialpolitiker Dr. Potthoff sieht in dem Arbeitsverhältnis anders 
als die alte autokratische Auffassung und in W eiterbildung, teilweise 
selbst im Gegensatz zur jetzt herrschenden sozialpolitischen Stellung­
nahme ein personenrechtliches Organisationsverhältnis. Hierbei geht 
er aus von der G e m e in s c h a f t  beider Arbeitsparteien und von dem 
Ziel, Höchstleistungen des Betriebes zu erzielen als Voraussetzung 
der Versorgung der Gesam twirtschaft. Diese Aufgabe stellt dem 
Betrieb eine zugleich ökonomische wie ethische Auffassung, die 
Pflichten in den Vordergrund stellend, die alle gegenüber der Gesamt­
heit haben. „D er tiefste Sinn solchen Arbeitsrechts ist die Erreichung 
der Anteilnahme und der Verantwortung jedes einzelnen Arbeiters am 
Schicksal und an den Leistungen des Betriebes, dam it der W irtschaft 
und des Staates." Das Buch soll auch das Verhältnis von Betrieb und 
Beruf, von Betriebsrat und Gewerkschaft, damit auch von Betriebs­
vereinbarung und T arifvertrag klären, wobei der Herausgeber die 
Ansicht begründet, daß dieses Verhältnis kein endgültiges ist und im 
Zuge der gegenwärtigen Entw icklung eine stärkere Heraushebung 
der Betriebsvereinbarung liege, während der Tarifvertrag seinen Höhe­
punkt überschritten zu haben scheine. W elche Folgerungen sich 
daraus für die Arbeitsverfassung ergeben, legt Dr. P o t t h o f f  näher 
dar, erwähnt auch kurz die seelischen Wirkungen, die mit der Betriebs­
verbundenheit Zusammenhängen. Die Mehrzahl der hier auftauchen­
den Fragen werden erst zu lösen sein, wenn der Betrieb als solcher

Rechtssubjekt sein kann. Daß sich mit diesem Problem, dessen B e­
deutung nachdrücklich vom Herausgeber und seinen Mitarbeitern 
herausgearbeitet wird, wenigstens einzelne Juristen befassen, ergibt 
der Beitrag von Professor H e d e m a n n , in dem die soziologisch sehr 
verwertbare Gegenüberstellung von Gesellschaft als das „planm äßige, 
aus dem Verstand geborene" und Gemeinschaft als das „N atürliche, 
Gewachsene, Erlebte, aus der Seele geborene” als Ausgangspunkt 
für Klärung der Betriebsgemeinschaft als Rechtsproblem benutzt wird. 
Dazu ist aber eine Voraussetzung auch eine Definition des Betriebes, 
die selbst das Betriebsrätegesetz bekanntlich nicht gebracht hat. Hier 
ist bemerkenswert, was der Vorsteher der Patentabteilung der Siemens­
werke F is c h e r  in seinem B eitrag über den Betrieb als geistige Ge­
meinschaft erwähnt, als wesentlich, nämlich „Organisation, die die 
A rbeit vieler zusammenfaßt, um sie einem gemeinsamen wirtschaftlichen 
Ziel entgegenzuführen", worin enthaltenist ein Arbeiten nach einem Plan 
unter Verkettung der Teilarbeiten. A uf die ändern Mitarbeiter und ihre 
Beiträge kann hier nicht einmal kurz hingewiesen werden; unter den be­
handelten Themen wird insbesondere noch die Betriebs- und D ienst­
erfindung Interesse erwecken. Auch hier tritt Dr. Potthoffs oben er­
wähnte Organisationsanschauung hervor; er sieht als Inhalt des A rbeits­
vertrages für den Arbeitnehmer nicht das Versprechen bestimmter 
Einzelleistungen, sondern das Zurverfügungstellen von A rbeitskraft; 
er betont immer wieder, daß die Höchstleistungen, zu denen auch 
die Regelung nach dem Dawesgutachten zwingt, eine nicht nur äußere, 
sondern auch innere, gefühlte Arbeitsgemeinschaft voraussetzen. Mit 
dem Sammelwerk hat er sich ein neues Verdienst um eine orga­
nische Fortbildung des Arbeitsrechts erworben. G e h rig .
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G r u n d z ü g e  d e r  B e r g b a u k u n d e  einschließlich Aufbereitung und 
B rikettieren. Mit 871 in den T ext gedruckten Abbildungen. 
(646 Seiten.) Von Prof. D r.-Ing. Emil’ T r e p to w . I. Bd. B erg­
baukunde. ' Sechste, vermehrte und vollständig umgearbeitete 
Auflage. Wien 1925, Verlag Julius Springer. Preis geb. 18,— M.

D ie fünfte Auflage des bekannten und allgemein eingeführten 
W erkes w ar bereits Ende 1922 vergriffen. Die Verzögerung des E r­
scheinens der neuen Auflage ist durch die Zeitverhältnisse bedingt. 
D as W erk ist zeitgemäß vervollständigt und ergänzt. F ü r den Bau­
ingenieur sind besonders die Abschnitte lehrreich über den Gruben­
ausbau, die Zimmerung, den Ausbau in Eisen, in Mauerwerk, den 
wasserdichten Ausbau, das Schachtabteufen durch Arbeit auf der 
Sohle und im wasserreichen Gebirge, ferner manche Abschnitte aus den 
Gebieten Förderung und Wasserhaltung. Hier werden manche 
konstruktiv allgemein bedeutsamen Verhältnisse besprochen und 
Ausführungen behandelt, die dem Konstrukteur neue Gedanken und 
Möglichkeiten erschließen und ihn zur M itarbeit auch auf dem Grenz­
gebiete des Grubenausbaus anregen und ihm somit neue Aufgaben 
erschließen. M. F.

B e to n  u n d  E is e n b e t o n  im  E is e n b a h n b a u . Zement-Verar­
beitung H eft 19. Zementverlag G. m. b. H. 1924. K urz gefaßte 
D arstellu ng der Erfahrungen in der Praxis von R o b e r t  
O tz e n , Geh. R eg.-R at und Professorder Technischen Hochschule 
Hannover. Preis 2,50 GM.

Das mit reichem Bildw erk versehene Buch will durch einfache 
Zusammenstellung und kurze Beschreibung von im  Eisenbahnbau 
ausgeführten Verbundbauten eine Übersicht dieser in diesem Sonder­
gebiete geben und die M öglichkeit schaffen, sich über entsprechende 
Fragen kurz zu unterrichten. Diesen Zweck erfüllt auch der vorliegende 
Leitfaden bestens. Behandelt werden in ihm : Vor- und Nachteil der- 
Verbundbauweise und ihrer besonderen Anwendung im Eisenbahn­
bau, neue Herstellungsverfahren (Gußbeton, Spritzbeton (als Torkret- 
verfahren bezeichnet) Einzelgebiete der Anwendungen: Erd- und 
Böschungsarbeiten, Futtermauern, Einfriedigungen,.Unter- und Über­
führungen von Wegen und Eisenbahnen, Durchlässe und Brücken, 
Tunnelbauten, Oberbau, Signale m it Zubehör (Maste) usw., Baulich­
keiten auf Bahnhöfen (Empfangsgebäude, Bahnsteigdächer, Bahn­
steige, Güterschuppen und Lagergebäude, Ladebühnen, u. dgl., 
Prellböcke, Lokomotivschuppen, Schiebebühnen, Wagenschuppen, Wasser- 
und Gasbehälter, Bekohlungsanlagen, W erkstattsanlagen) und endlich 
Betriebsm ittel. Die Beispiele aus allen diesen Gebieten sind gut 
gewählt und geben eine klare Übersicht über die vielgestaltige An­
wendung des Verbundbaus im Eisenbahnbau der Jetztzeit. M. F.

K a lk - T a s c h e n b u c h  1925. 3. Jahrgang. Preis m it Porto 0,75 GM.
Das Taschenbuch, herausgegeben vom  Verlag des Vereins 

Deutscher Kalkw erke (Berlin W 62, Kielganstr. 2), wird gern entgegen­
genommen werden von den Vertretern des Baufaches, nicht minder 
von denen der Landwirtschaft, da es so manchen guten R a t fü r die 
Verwendung von K alk  bringt. Behandelt sind beispielsweise F ragen : 
W ie lagert man K a lk  ? W elche Düngekalkform en soll der Landwirt 
verwenden ? Das Verhältnis von Boden und Kalkdüngung, Beein­
flussung der Bodenreaktion durch die Kalkdüngung, die Aufgabe der 
letzteren, ferner Mörtelmischungen für Luft- und Wassermörtel, 
Mörtelfestigkeiten, Traß u. a. m. Der kleine, m it einem sehr guten 
Kalendarium  versehene Kalender kann, namentlich auch in Anbe­
tracht seines wirklich sehr geringen Preises allen Interessenten 
wärmstens empfohlen werden. M. F.

L e h r b u c h  d e r  d a r s t e l le n d e n  G e o m e tr ie  von Prof. Dr. W. 
Ludwig. 3. T eil: Das rechtwinklige Zweitafelsystem . Krum m e 
Flächen. Axonom etrie. Perspektive. Mit 47 Textfiguren. 
174 Seiten. Julius Springer, Berlin 1924, Preis 5,70 M.

Mit dem vorliegenden dritten Teil ist dieses Lehrbuch der dar­
stellenden Geometrie zum Abschluß gekommen und damit die Reihe 
der Gesamtdarstellungen auf diesem Gebiet um ein wertvolles und 
brauchbares Glied bereichert worden. Die erste H älfte des dritten 
Teiles behandelt die Eigenschaften und die Darstellung der krummen 
Flächen im rechtwinkligen Zweitafelsystem  und bringt in besonderen 
Abschnitten die geraden und schiefen Regelschraubenflächen, ferner 
Hüllflächen, das geradlinige Drehhyperboloid und Schattenkonstruk­
tionen krummflächig begrenzter Körper. Die zweite H älfte enthält

die Abschnitte über Axonometrie, die Gesetze der Zentralprojektion 
und die Herstellung perspektiver Bilder.

Dieser dritte T eil ist den beiden vorangegangenen ebenbürtig 
zur Seite zu stellen und zeigt wie jene die ausgezeichnete Abstimmung 
der rein theoretischen Erwägungen auf die praktischen Bedürfnisse 
technisch tätiger Leser und angehender Ingenieure. In diesem Sinne 
ist auch die glückliche und m aßvolle Auswahl der behandelten Gegen­
stände aus der breiten Fülle des Stoffes wieder hervorzuheben. Es 
ist deshalb mit Sicherheit zu erwarten, daß das W erk nicht nur dem 
Studierenden neben den Vorlesungen und Übungen über darstellende 
Geometrie als Hilfs- und Lehrm ittel gute Dienste leisten wird, sondern 
auch dem bereits in der Praxis Stehenden bei vorkommenden schwieri­
geren Problemen auf diesem Gebiet ein vorzüglicher und willkommener 
R atgeber sein wird. Is.

2 5 J a h r e  Z u s a m m e n a r b e it  1899— 1924 v o n  G e b r ü d e r  R a n k ,  
M ü n ch e n .

Anläßlich des 25 jährigen Zusammenarbeitens der Gebrüder 
Joseph, Franz und Ludw ig R ank gibt der Industriebau (Heft X , 1924, 
Verfasser Geheimrat Prof. Franz, Berlin) in einer auch als Sonderdruck 
erschienenen Veröffentlichung eine Sammlung der hervorragenden 
Bauten der vorgenannten Firm a wieder. Mit Recht ist diese Sammlung 
als „Ingenieur-Architektur der Bauunternehmung Gebr. R ank in 
München“ bezeichnet, gibt sie doch eine große Menge der vielgestal­
tigen Bauten in Eisenbeton wieder, bei denen sich die K unst des 
schaffenden Ingenieurs mit einer aus dem Zwecke des Bauwerkes ge­
borenen, hervorragenden Außengestaltung in selten glücklicher W eise 
vereinigt. Die hier wiedergegebenen Bauten, alles Schöpfungen der 
Gebr. Rank aus dem letzten Vierteljahrhundert, sind in ihrer Art 
gleich technisch vollendete Bauingenieurleistungen wie künstlerisch 
erstklassige m aterialechte Bauten, die. sich ohne Ausnahme in 
glänzender A rt in die sie umgebende Landschaft nicht nur harmonisch 
und einheitlich einfügen, sondern in der Regel M ittelpunkte und 
Stützpunkte für sie werden. Allen jungen und alten Bauingenieuren, 
nicht minder aber auch den Architekten sei die vorliegende Bauten­
sammlung als eine in jeder Hinsicht vorbildliche Leistung im- Gebiete 
der Ingenieur-Architektur zum Studium bestens empfohlen. M. F.

D a s  f a r b ig e  S t r a ß e n b i ld .  Herausgegeben unter M itwirkung nam­
hafter Künstler von Richard H e s s e  m it 24 Tafeln in reichstem V iel­
farbendruck und Mappe. Jüstel & Göttel, Leipzig. Preis 25 RM.

In  den bestens ausgeführten 24 Tafeln des W erkes wird eine 
Sammlung von Entwürfen vorgelegt, die in z. T. kräftiger Farb­
gebung, z. T. in m atter gehaltenen Farbtönungen Fassaden aller 
möglichen Arten von Häusern, Wohnhäusern, öffentlichen Gebäuden, 
auch Industriebauten einzeln bzw. in größerer Zusammenfassung und 
Gruppierung darstellen, die durch ihre Farbgebung und Bemalung 
herausgehoben werden. W enn auch vielleicht manche der hier wieder­
gegebenen Entw ürfe etwas allzu bunt und unruhig anmuten können, 
so zeigt doch die gesamte Sammlung als solche betrachtet zum ersten 
Male, welche z. T. sehr glücklichen W irkungen im Landscbaftsbilde 
von Stadt und Land die farbige Behandlung der Fassaden zu erzielen 
verm ag, wie diese A rt äußeren und dabei naturgemäßen Schmuckes 
wohl geeignet ist, das wenig erfreuliche, monotone und langweilige 
Aussehen unserer Städte, Siedlungen ländlicher und städtischer Art 
zu verbessern. ■ Unwillkürlich kommt zudem bei der Betrachtung der 
Entwürfe dem Bauingenieur der Gedanke, ob nicht auch durch Farbe 
manche seiner Bauten in Zukunft mehr belebt und zu künstlerisch 
einheitlicherer W irkung als bisher gebracht werden könnten. Im  
besonderen werden seine Eisenbetonbauten, namentlich wenn sie 
nicht besonders verputzt sind und die Schalungsfugen noch erkennen 
lassen, ebenso viele seiner Eisenbauten —  vor allem industrieller A rt —
u. U. für eine künstlerische Farbgebung in dezenter A rt wirksame 
Baulichkeiten darstellen. Man wird sich auch als Ingenieur —  wie es 
der A rchitekt tu t —  einzustellen lernen, und wenn auch am  Anfänge 
manche Übertreibung sich nicht w’ird vermeiden lassen, so wird doch 
schließlich ein guter Kern und eine neuzeitliche Fortentwicklung!das 
Ergebnis sein. In  dieser Hinsicht bietet die vorliegende Sammlung 
nicht nur dem Architekten und Städtebauer, sondern auch dem 
für Neuerungen aufnahmefähigen Bauingenieur manche wertvollen 
Gedanken, manch gutes, zur W eiterarbeit im Sinne einer künstlerischen 
Farbgebung ermutigendes Beispiel. M. F.

MITTEILUNGEN DER DEUTSCHEN GESELLSCHAFT FÜR BAUINGENIEURWESEN
Geschäftsstelle: B E R L I N  N W  7, Sommerstr. 4 a.

Es Wird daran erinnert, daß als letzter Vortrag in der Vortrags­
reihe über

„D ie  technischen und wirtschaftlichen Aufgaben der verschiedenen 
Verkehrswege und Verkehrsm ittel im Rahmen des gesamten 
deutschen Verkehrswesens“  

der Vortrag des Herrn D ipl.-Ing. D ie r b a c h  vom  Aerolloyd, Staaken 
b, Berlin über

„D ie Luftverkehrswege-im  Rahmen des Gesamtverkehrswesens" 
am D ie n s t a g , den 9. Juni 1925 7*4 Uhr abends im Ingenieurhause 
Sommerstraße 4 a (großer Saal) vorgesehen ist.

„D er Deutsche Verband für die Materialprüfungen der Technik", 
dem auch die Deutsche Gesellschaft für Bauingenieurwesen als körper­
schaftliches Mitglied angchört, gibt neuerdings zwanglose Mitteilungen 
heraus, zu beziehen durch den Beuth-Verlag G. m. b. H., Berlin SW 19, 
Beuthstr. 8. D er Preis dieser Mitteilungen richtet sich je nach dem 
Umfange der einzelnen Nummern, übersteigt jedoch vorläufig nicht 
den Betrag von 1 M.

Da in diesen M itteilungen auch die in- und ausländischen Normen 
für Baustoffe Erwähnung finden, können wir sie unseren Mitgliedern 
nur empfehlen."

F ü r  d ie S ch riftle itung  v e ran tw o rtlic h : G eh e im ra t D r.-Ing . E. h. M. F o e rs te r , D resd en . — V erlag  von Ju liu s  S p rin g er in B erlin  W . 
D ru ck  von H . S. H erm ann  & C o , B erlin  SW  19, B en tb strasse  8.


