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NEUERE ARBEITSWEISEN BEI DER AUFSTELLUNG VO N  EISENBAUWERKEN1).

Von O beringenieur Schellew ald, D ortm und.

W ä h ren d  d ie  H e rste llu n g  d e r E ise n k o n stru k tio n e n  in d er 
W e rk s ta tt  m eh r o d e r w e n ig e r  in  d en  g le ich e n  B a h n e n  v e r lä u ft, 
da  die  A rb e itsw eise n  u n d  d ie  v e rw e n d e te n  M aschinen  und 
E in rich tu n g e n  sich  n u r  la n g sa m  und v e rh ä ltn ism ä ß ig  se lten  
ä n d e rn ,-b ie tet die A u fs te llu n g  d er E isen b a u w e rk e  im  G eg en satz

Abb. l.

zu den W e rk s ta tta rb e ite n  e in  v ie l le b h a fte re s  B ild . D ie  V e r­
sch ie d en a rtig k e iten  in  d e r G e s ta lt  d e r  B a u w e rk e  und in  ih rer 
G liederu ng so w ie  d ie  b e so n d eren  A n fo rd e ru n g en , d ie  sich  aus 
der L a g e  u n d  d e r  B e sc h a ffe n h e it  d e r B a u s te lle n  ergeben , ste llen  
bei der E rr ic h tu n g  d e r  E is e n b a u te n  h ä u fig  w ech se ln d e  A u f­
gaben, d eren  L ö su n g  d em  In g e n ieu r 
einen b eso n d eren  R e iz  b ie te t.

In  g le ich e r W e ise  w ie  a lle  
übrigen Z w eig e  d e r  T e c h n ik  h ab en  
sich die A rb e its w e is e n  b e i d er 
A u fste llu n g v o n  E is e n b a u te n  w ä h ­
rend d er le tz te n  J a h rz e h n te , w en n  
auch n ich t u m g e s ta lte t, so doch  
in ga n z  erh e b lich e m  M a ß e  fo rt- 
en tw ickelt u n d  d a b e i in m a n ch er 
H insicht n eu e  B a h n e n  b e sc h rifte n .
Es sind v e rsch ie d e n e  F a k to re n , 
die in d e r  H a u p tsa c h e  ihren  
E in flu ß  a u f  d ie  Ä n d e ru n g  der 
A rbeitsw eisen  a u f den  B a u ste lle n  
ausgeübt h a b en  u n d  n och  a u s­
üben.

D a s S te ig e n  d er L ö h n e  e in e r­
seits und a n d e re rse its  d e r  W e t t ­
bewerb d es E ise n b e to n s  u n d  in  n e u e re r  Z e it  des H o lzb au es 
zwingen d azu , d ie  A u fs te llu n g s k o s te n  a u f ein  M in d estm aß 
h erab zu d rü cken . U m  d ie se s  Z ie l zu  erreich en , is t  m an b e streb t, 
die B a u te ile  in  d e r  W e r k s t a t t  in  tu n lic h s t g ro ß em  A u sm a ß  h e r­
zustellen u n d  zu r B a u s te lle  zu ve rse n d e n , u m  a u f diese W eise

0  Nach einem in der Deutschen Gesellschaft für Bauingenieurwesen
gehaltenen Vortrag.

Bäu 1925.

d ie  Z a h l d e r e in zu b a u en d e n  W e rk s tü c k e  u n d d ie  Z a h l d e r a u f 
dem  B a u p la tz  h e rzu ste lle n d e n  V erb in d u n g en  zu verm in d ern . 
D ie  K o s te n  d e r V e rn ie tu n g  sind  d u rch  d ie  E in fü h ru n g  d er 
D ru c k lu ftn ie tu n g  a u f den  B a u s te lle n  v e rm in d e rt w o r d e n , n ur 
b e i k le in e re n  B a u w e rk e n  w ird  m an  h e u te  a u f die I-Iandnietung 
zu rü ck g re ife n . F a h rb a re , le ic h t  b e w e g lich e , d u rch  D a m p f­
m aschin e, B e n zo l- o d e r  E le k tro m o to r  a n g e trie b e n e  A n la g e n  
zu r D r u c k lu fte rz e u g u n g  sind  e in  u n e n tb e h rlich e s  H ilfsm itte l 
fü r  d en  E ise n b a u  gew o rd en .

D ie  V e rb e sse ru n g  d e r F ö rd e rm itte l d e r E isen b ah n  durch  
d ie  B e re its te llu n g  v o n  G ü te rw a g e n  h o h e r T r a g fä h ig k e it  u n d  b e ­
trä c h tlic h e r  L ä n g e  un d  d u rch  d ie  E in fü h ru n g  v o n  T ie f la d e ­
w ag en  e rm ö g lich t d ie  V e rse n d u n g  v o n  B a u te ile n  g rö ß e re r  A b ­
m essu n gen  u n d h ö h e re r  G e w ich te  a ls frü h er. In  g le ich e r  W eise  
h a t  d ie  H e rste llu n g  s ta r k e r  H e b e z e u g e , die n ich t m eh r v o n  H an d , 
so n d ern  d u rch  D a m p f, B e n zo l, G l o d e r E le k tr iz itä t  a n g etrieb en  
w erden , ihren  t ie f  e in greife n d e n  E in flu ß  a u f d ie  A rb eitsw eisen  
d e r  B a u s te lle n  a u sg e ü b t. D e r  K e tte n z u g  un d  d ie  v o n  H a n d  b e ­
t ä t ig t e  W in d e  m it H a n fse ilz u g  sind  fa s t  v o lls tä n d ig  v e rs c h w u n ­
d en . D e r  D ra h ts e ilzu g  g e s t a t t e t  es, die sch w erste n  L a s te n  zu 
h e b e n ; w en n  e r  n ich t m eh r a u sre ich t, w ird  zu m  h y d ra u lisch en  
H e b e z e u g  g e g r iffe n . D ie  G rö ß e  d e r  B a u w e r k e  u n d  die  a u f d e r  
B a u s te lle  zu  b e w ä ltig e n d e n  G e w ich te  e rla u b e n  es in d e r  J e t z t ­
z e it  n ich t m ehr, d ie  F ü h ru n g  e in e r  B a u s te lle  d en  h a n d w e rk s­
m ä ß ig  a u sg e b ild e te n  R ic h tm e is te rn  zu ü b e rla sse n ; d ie  V e r a n t­
w o rtu n g  fü r  d ie  s a c h g e m ä ß e  A u sfü h ru n g  d e r  A u fs te llu n g s a r­
b e ite n  is t  b e i d em  U m fa n g  u n d  d e n  S c h w ie rig k e ite n  d e r  zu 
le is te n d e n  A r b e it  d e ra rt g e w a ch se n , d a ß  e in e  so rg fä ltig e  V o r­
b e re itu n g  u n d  e in e  d a u e rn d e  Ü b e rw a ch u n g  d e r  B a u s te lle  d urch  
sa ch k u n d ig e  In g e n ie u re  zu r N o tw e n d ig k e it  g e w o rd en  ist.

B e im  B r ü c k e n b a u  u m fa sse n  im  R e g e lfä lle  d ie  K o s te n  d e r 
G e rü ste  e in en  seh r erh e b lich e n  A n te il  d e r  G e sa m tk o ste n  fü r  die 
A u fste llu n g  d es B a u w e rk e s , w ähren d  b e im  H o ch b a u  G erü ste

w esen tlich  s e lte n e r  A n w e n d u n g  fin d en . Im  gro ß en  u n d 'g a n z e n  
w ird  h e u te  n och  w ie  frü h e r  das H o lz  zu r H e rs te llu n g  d e r  G e rü ste  
a n g e w e n d e t, sein  V o rz u g  g e g e n ü b e r  dem|_Eisen b e ste h t  a u ß e r 
in  se in er B ill ig k e it  in  d e r  M ö g lich k e it  d e r  sch n e lle n  B e ­
sch affu n g, in  d e r  E in fa c h h e it  se in e r  V e r a rb e itu n g  un d in  d e r 
L e ic h tig k e it , m it  w e lc h e r  sich  das H o lzg erü st d en  U n e b en h e ite n  
d e r B a u s te lle n  a n p a ß t , zu d em  lä ß t  sich das fü r e in  G e r ü s t  ver-
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w e n d e te  H o lz  o h n e b eso n d ere  S c h w ie rig k e ite n  un d ohn e e rh e b ­
lich e n  A b fa ll  zu w e ite re n  G e rü ste n  b e n u tzen . E in  w e ite re r  
V o rz u g  e rg ib t  sich aus d em  U m sta n d , d aß  d ie  H o lzv e rb in d u n g e n

ein e gew isse  B e w e g lic h k e it  u n d  N a c h g ie b ig k e it  b e sitzen , w elch e  
d ie  G e rü ste  g e g e n  V ersch ie b u n g en  un d V e rsa ck u n g e n , die beim  
B e la s te n  d e s  G e rü s te s  m it d en  B a u te ile n  u n au sb le ib lich  sind, 
u n em p fin d lich  m a c h e n ; e n d lich  is t d as H o lz  d e r  ra u h en  B e h a n d ­
lu n g  a u f den B a u s te lle n  b esser g e w a ch se n  a ls d as E ise n . D ie  
e isern en  G e rü ste  sind s te ife r  und w e n ig  n ach gieb ig , sie b ed ü rfen  
d a h e r s o rg fä ltig e re r  L a g e ru n g , w en n  n ich t g e fa h rd ro h en d e  B e ­
a n sp ru ch u n gen  e in tre te n  so llen ; ih re  A n w en d u n g  w ird  d esh alb  
auch  in Z u k u n ft  a u f S o n d e rfä lle  b e sc h rä n k t b le ib e n . S ollen  
d ie  K o s te n  fü r e isern e  G e rü ste  in e rträ g lich e n  G re n zen  b leib en , 
so m uß m an  zu fa c h w e rk a rtig  a u sg e b ild e te n  K o n stru k tio n e n  
g reifen , d ie  b e im  V e rla d e n , A u fs te lle n  u n d A b b re ch e n  le ich t 
b e sch ä d ig t w e r d e n ; w ill m an B e sc h ä d ig u n g e n  a u ssch a lten , so 
m üssen gesch lo ssen e  Q u e rsch n itte  b e n u tz t  w erd en , die gro ße 
G e w ich te  u n d  d a m it h o h e  K o s te n  v e ru rsa ch e n . D ie  W ie d e r­
ve rw e n d u n g  e ise rn er G e rü ste  w ird  b e i d e r V ersch ie d en h e it d er 
B a u s te lle n b e sc h a ffe n h e it  o h n e g rö ß ere  K o s te n  ve ru rsa ch e n d e  
Ä n d e ru n g  k a u m  m ö glich  sein . A lle  d iese  U m stä n d e  w erd en  
im m er ein H in d ern is  fü r d ie  A n w en d u n g  e ise rn er G e rü ste  b leib en .

E in  g u te s  B e isp ie l d es b e im  B rü c k e n b a u  ü b lich en  B o c k ­
g e rü ste s  m it sein en  V e rs tre b u n g e n  u n d  V e rb ä n d e n  z e ig t  A b b . x. 
E s  w u rd e  v o n  d e r  A .-G . H ilg e rs , R h ein b ro h l, b e i  d e r  E rr ic h tu n g  
e in e r zw e ig le is ig en  E ise n b a h n b rü ck e  b e i N eu w ie d  v e rw e n d e t;  
säm tlich e  tra g e n d e n  T e ile  sind au s H o lz  g e s te llt . D a s  g le ich e  
g i l t  vo n  d em  G e rü st (A b b . 2), d as d ie  G u te h o ffn u n g sh ü tte ,

S te rk ra d e , zum  A u srü ste n  d e r ■ S e ite n ö ffn u n g en  d e r N ord- 
O sts e e -K a n a lb rü c k e  b e i R e n d sb u rg  b e n u tz te ;  es d ü rfte  w oh l 
d as g rö ß te  G e rü s t sein, das in d e r  le tz te n  Z e it  in  D e u tsch la n d

fü r e in en  B rü ck e n b a u  h e rg e ste llt  
w u rd e . D ie  B ö c k e  sind u n te r  den 
K n o te n p u n k te n  d e r  H a u p ttr ä g e r  
a n g e o rd n e t; sie n eh m en  die  H a u p t­
la ste n  u n m itte lb a r  au f. E in e  b e ­
a ch te n sw e rte  V e rb illig u n g  d e r  G e ­
rü ste  lä ß t  sich  erz ie len , wrenn die 
A b d e ck u n g  d erselb en  n icht, w ie 
üblich , v o n  h ö lzern en  B a lk e n , son- 

v o n  I -T r ä g e r n  g e tra g e n  w ird ; 
fü r d iesen  Z w e c k  sind B re itfla n sc h ­
tr ä g e r  in  R ü c k s ic h t  a u f ihre gro ß e  
T ra g fä h ig k e it  u n d  ih re  e in fach e, 
s ich ere  L a g e ru n g  d u rch  ih re  b re ite  
A u fla g e rflä ch e  b eson ders g e e ig n e t. 
B e i d ieser A u sfü h ru n g sa rt is t n ich t 
n u r d ie  S te llu n g  d e r  U n te r s tü t­
zu n g sb ö ck e  u n a b h ä n g ig  v o n  der 
L a g e  d e r K n o te n p u n k te  d e r H a u p t­
trä g e r, d ie  Z a h l d e r  B ö c k e  kann 
zu d em  re c h t  erh eb lich  g e g e n ü b e r 
d e rje n ig e n  b e im  rein en  H o lzg erü st 
v e rm in d e rt w erd en ; dabei b leiben  
d ie  V o rzü g e  d e r  H o lzb a u w e ise  g e ­
w a h rt. E in e s  so g e s ta lte te n , aus 
H o lz  und E ise n  b e ste h en d e n  G e ­
rü ste s  b e d ie n te  sich  d ie  F irm a  

J u ch o , D o rtm u n d , b e im  A u fs te lle n  d e s  so gen a n n ten  S ch le ifen ­
p u n k te s  in d e r n örd lich en  R a m p e  d e r  E isen b ah n ü b erfü h ru n g  
ü b e r den  N o rd o stse e k a n a l b e i R e n d sb u rg  (A b b . 3); d ie  gro ßen  E r-

A bb. 4 .

sp arn isse an  M a te ria l un d  A r b e it  g e g e n ü b e r  d em  ü b lich en  H olz­
g e rü st sind  a u gen sch ein lich . E in  tu rm a rtig e s , a ls  F ach w erk  
d u rch g e b ild e te s  e isern es G e rü st b e i d e r  E rb a u u n g  d es G eutal-

Abb. 5.
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2) Vgl. Bauing. 1921, S. 324 ff.

v ia d u k te s  im  Z u ge  d e r  E isen b a h n lin ie  T o n g ern  — A a ch e n  durch  
die G u te h o ffn u n g sh ü tte , S te rk ra d e , u n d  die M . A . N ., G u s ta v s ­
burg, is t in A b b . 4 fe s t g e h a lte n 2).

D e r  stä n d ig  w ach sen d e  V e r k e h r  a u f u n seren  sch iffb aren  
S trö m e n  und d ie  Z u n a h m e d e r G rö ß e  d e r  S ch iffe  h a t  den  
W a sse rb a u v e rw a ltu n g e n  A n la ß  g e g e b e n , ih re  A n fo rd e ru n g en  
b e zü g lich  d e r  A b m essu n ge n  d e r  fü r d ie  S ch iffa h rt fre izu la ssen ­
den  Ö ffn u n gen  in d en  B rü c k e n g e rü s te n  u n d b e zü g lich  d e r 
S ich eru n g  d e r G e rü ste  u n d  d es S ch iffsv e rk e h rs  m eh r und m ehr 
zu erh ö h en . M an  ist d ad u rch  g e n ö tig t  w orden, b e i d e r  Ü b e r­
sp an n u n g d ieser G e rü stö ffn u n g en  e isern e  G e r ü s ttr ä g e r  v o r z u ­
sehen, so b ald  d ie  K o n stru k tio n  d e r  B r ü c k e  e in en  fre ien  V o rb a u  
n ich t z u lä ß t  und das A b n ie te n  d e r  B r ü c k e  e rst n ach  erfo lg tem  
Z u sam m en b au  u n d A u srich te n  d e rselb e n  d u rch fü h rb a r ist. 
D e r g rö ß te  G e rü s tträ g e r , d e r  in D e u tsch la n d  V erw en d u n g  fand, 
d ü rfte  d e r  v o n  H ein , L e h m a n n  &  Co., D ü sse ld o rf, b e i d e r E r ­
bau u n g d e r  zw e ig le is ig en  E ise n b a h n b rü ck e  b e i R u h ro rt b e ­
n u tzte  sein  (A b b . 5). W e lch e  A b m essu n g e n  d e ra rtig e  G e r ü s t­
b rü ck e n  an n eh m en , lä ß t  e in  B lic k  in d ie  G e rü stb rü ck e  zum  B a u  
d er h lo h e n zo llern b rü ck e  in  K ö ln  e rk e n n e n  (A b b . 6); d ie  A u s ­
fü h ru n g d e rse lb e n  la g  in d en  H ä n d e n  v o n  A . K lö n n e , D o r t­
m und. D ie  e ig e n a rtig e  A u sb ild u n g  d e s  o b eren  W in d v e rb a n d e s  
e rfo lg te  in  R ü c k s ic h t  a u f das D u rc h ste c k e n  d e r F ü llu n g sg lie d e r 
der H a u p ttr ä g e r  d e r B r ü c k e . In  re ch t b e a c h te n s w e rte r  W eise  
h a t d ie  M . A . N ., G u sta v sb u rg , d ie  S c h iffa h rtö ffn u n g  im  G e rü st 
für d ie  E rb a u u n g  d e r  S tra ß e n b rü c k e  in  K ö ln  durch K r a g tr ä g e r  
ü b ersp an n t u n d  a u f d iese  W e ise  d en  o b e re n  A b sc h lu ß  d er 
Ö ffn un g in d ie  U n te r k a n te  d e r  B r ü c k e  v e r le g t  (A b b . 7).

A ls H e b e z e u g  fü r d en  Z u sa m m en b a u  v o n  B r ü c k e n  fin d e t 
m eisten s n och  d e r  fa h rb a re  P o r ta lk r a n  (siehe A b b . 1), d e r  b e i 
großen  B rü c k e n  m ech an isch  b e tä t ig t  w ird , V e rw e n d u n g ; seine 
F ü ße lie g e n  a u ß e rh a lb  d e r  B rü c k e , zw isch en  ih n en  und den 
H a u p ttr ä g e m  w ird  das F ö rd e rg le ise  a n g eo rd n e t. U m  an 
G erü stb re ite  zu sparen , is t m an n eu e rd in g s  d a zu  ü b erg eg an gen , 
Sch w en k m aste  zu b en u tzen , d ie  a u f d e r  F a h rb a h n  in n erh a lb

Abb. 7.

der H a u p tträ g e r  la u fen ; sie w erd en  a u f u n ten  offen e B o c k ­
g e rü ste g e ste llt, d ie  erlau b en , d aß  d ie  e in zu b a u en d e n  T e ile  u n ter 
denselben h in d u rch  in d en  G re ifb e re ich  d es A u sle g e rs  g e b ra c h t 
w erden kön nen  (siehe A b b . 7). In  
m anchen F ä lle n  sind d ie  E in b a u ­
gerüste m it z w e i a u f  d en  vo rd eren  
E cken  d erselb en  steh e n d en  A u s ­
legern v e rse h e n  w o rd e n ; a u f  diese 
W eise kan n  d ie  A u sla d u n g  und 
Länge d e r A u s le g e r  m ö g lich st ku rz 
gehalten  w erd en .

W ie  schon e rw ä h n t, b e e in ­
flussen die K o s te n  fü r d ie  G e rü ste  
die G esa m tk o ste n  d e r  A u fs te llu n g  
der B rü c k e n  in  re c h t erh eb lich em  
M aße, m an h a t  d a h e r  A rb e its ­

w eisen  a u sg e b ild et, w elch e  d ie  G erü ste  g a n z  o d e r w en ig sten s  
te ilw e is e  a u ssch a lten . E s  ko m m en  fü r  d iesen  Z w e c k  v ie r  
A rb e its m e th o d e n  in  F r a g e ; es sind d ies d e r  fre ie  V o rb a u , 
das V e rsch ie b e n  d e r fe r tig e n  B rü c k e n  in ih rer L än gsrich tu n g , 
d a s  E in sch w im m en  d e r  fe r t ig e n  B r ü c k e n  u n d en d lich  d e r  E in b a u  
m itte ls  e in es S ch leu sen k ra n es. D ie  d rei e rsten  M e th o d en  finden 
ih re  A n w e n d u n g  m eisten s b e i B rü ck e n  g rö ß e re r  S p an n w eiten , 
die le tz te  b e i B rü ck e n  k le in e re r A b m essu n gen .

D e r  fre ie  V o rb a u  ist schon ä lte re n  D a tu m s. B e re its  im  J ah re  
1872 w u rd e e r v o n  G eh eim rat vo n  R iep p el bei d e r A u fste llu n g

Abb. 6.

d e r In n b rü c k e  b e i K ö n ig s w a rt  zu r H e rste llu n g  d es M o n ta g e ­
trä g e rs  fü r d ie  M itte lö ffn u n g  v e rw e n d e t. D a s  L ic h tb ild  8 b e sitz t  
g e sch ich tlich en  W e rt. E in e  d e r  b e d e u te n d ste n  A rb e ite n  a u f dem  
G e b ie te  d e s  fre ien  V o rb a u e s  d ü rfte  n eb en  d er A u fs te llu n g r d e r 
K a n a lb rü c k e  bei R e n d sb u rg  d u rch  d ie G u te h o ffn u n g sh ü tte , S te r k ­

rad e (A bb. 2), d e r  B a u  d e r S tra ß e n ­
b rü ck e  ü b e r d en  R h e in  zw isch en  
R u h ro rt  u n d  H o m b e rg  d u rch  die 
M. A . N ., G u sta v sb u rg , (A b b . 9),, 
sein . W e se n tlic h  fü r d ie  W ir ts c h a ft­
lic h k e it  d e s  V e r fa h re n s  ist, d a ß  die  
S p an n u n gen , d ie  in den B r ü c k e n ­
g lie d ern  w äh ren d  d e r  M o n ta ge  auf- 
tre te n ,d ie zu lä s s ig e n G rö ß ts p a n n u n - 
gen  n u r u n w e sen tlich  ü b ersch reiten . \ 
Im  an d eren  F a lle  kö n n en  die M e h r­
ko sten  fü r e rfo rd erlich  w erd en d e  
V e rstä rk u n g e n  d e r B rü c k e n g lie d e r  
d ie  K o s te n  e in e s  G e rü ste s  a u f­
w iegen . W e rd e n  G e le n k b rü c k e n  
frei vo rg e b a u t, so w ird  fü r  d ie D a u e r  
d e r  A u fste llu n g  die  A u ssch a ltu n g  
d e r G e le n k e  n o tw en d ig . U m  die 

M o n ta g e sp a n n u n g e n  in n e rh a lb  d e r zu lässigen  G ren zen  zu  h a lten , 
w a r  b e i d e r  R h e in b rü ck e  b e i R u h ro rt, i n d e r M itte  d e rö ffn u n g  ein  
sta rk e r  B o c k  a n g eo rd n e t w orden, d er die L ä n g e  d es fre ik ra gen -
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m üssen  zu  d em  g le ich e n  Z w e c k  
h y d ra u lisch e  W in d en  a n g e se tz t  
w erd en . D ie A n w e n d u n g  d e sL ä n g s- 
v e rsch ie b e n s  z e ig t  e in e  A u fn a h m e  
(A b b . n )  d e r  M o n ta ge  d e r E is e n ­
b a h n b rü ck e  b e i N y s lo tt  in F in n la n d  
d u rch  d ie  M. A . N ., G u sta v sb u rg .

E in e  seh r e in g e h e n d e  B e sc h re i­
b u n g  d e r L ä n g sv e rsch ieb u n g  e in e r 
g ro ß e n  B r ü c k e  is t  v o n  H e rrn  
P ro f. D r.-In g . K u l k a  v o r e in ig e r 
Z e it  in d ie se r Z e itsch rift  in sein er 
V e rö ffe n tlich u n g  ü b e r d en  B a u  
d e r  L in d in g ö b rü ck e  b e i S to c k ­
h o lm  d u rch  E ile rs , H a n n o ve r, 
g e g e b e n  w o r d e n 3). H ie r  sin d  die 
so a u ß e ro rd e n tlich  in te re ssa n te n  
E in ze lh e ite n  d es B a u v o rg a n g e s  
u n d  d e r b e i d iesem  v e rw e n d e te n  

d en  B r ü c k e n s tü c k e s  v e rr in g e r te . E in  z w e ite r  W e g , d ie  Sp an  H ilfs m itte l seh r a n sch a u lich  e r lä u te r t  w orden, 
n u n gen  w ä h ren d  d e r A u fs te llu n g  zu  v e rr in g e rn , b e s te h t  in  der 
A n o rd n u n g  e in e r R ü c k v e ra n k e ru n g , d ie  n a ch  d e r  B e e n d ig u n g  
d e s  B a u e s  w ie d e r  e n tfe r n t  w ird . E in e  so lche V e ra n k e ru n g  
b e n u tz te .M . A . N ., G u sta v sb u rg , b e i  d e r  M o n ta ge  d e r  B rü ck e  
bei H e re -D e re  im  Z u g e  d e r  A n g o ra b a h n  in K le in a s ie n  (A b b . io ), 
ln  d ie se m  F a lle  w u rd e n  a u ch  e in zeln e  G e r ü s tp fe ile r  v o n  d er 
B rü c k e  a u s  e in g e b a u t, e in  V e rfa h re n , d as zu  e in e r  erh eb lich en  
V e rb illig u n g  d e r  A u fste llu n g sk o ste n  g e g e n ü b e r  d e n je n ig en  bei 
d e r so n st ü b lich en  B a u w e ise  fü h rte . A ls  E in b a u g e r ä t  w ird  am  
zw e ck m ä ß ig s te n  e in  a u f d em  O b e rg u rt la u fe n d e r A u sle g e rk ra n  
a n g e w e n d e t; e r  b e s itz t  e in  seh r n ied rige s  E ig e n g e w ich t, b e ­
la s te t  also  d ie  a u sk ra g e n d e  B r ü c k e  n u r w en ig . S e in e  V e r w e n ­
d u n g ist, w ie  d ie  A u fs te llu n g  d e r  schon  m e h rfa ch  e rw ä h n ten

Abb. 10.

K a n a lb rü c k e  b e i R e n d sb u rg  z e ig t  (A b b . 2), a u ch  b e i g e k rü m m ­
ten  O b e rg u rte n  m ö glich .

D a s L ä n g s v e rs c h ie b e n  vo n  B rü c k e n  ist n u r in d en  F ä lle n  
d u rch fü h rb a r, in  d e n e n  e s  sich  um  G e w ä sse r  h a n d e lt, d ie  in 
ih rer ge sa m te n  B r e ite  zw isch en  d en  P fe ile r n  sch iffb a r  sind, und 
w en n  es sich  um  h ö ch ste n s  z w e i Ö ffn u n ge n  h a n d e lt. S o llen  noch 
m eh r Ö ffn u n g e n  a u f d iese  W e ise  ü b e rb r ü c k t  w erd en , so m üssen 
die  O b e rg u rte  d e r Ü b e rb a u te n  g ra d lin ig  v e r la u fe n , a n d ern fa lls  
is t d as V e rsch ie b e n  d e r m ittle re n  Ü b e rb a u te n  a u f d en  se itlich en  
n ic h t  d u rch fü h rb a r. E in e  w e ite r e  B e d in g u n g  is t  d e r  g ra d lin ig e  
V e r la u f  d e r  U n te r g u r te , g e k rü m m te  U n te r g u r te  d e rse lb e n  e r­
sch w e re n  d ie  A r b e it . D ie  Ü b e rb a u te n  w e rd e n  in  d e r  F lu c h t 
ih re r  e n d g ü ltig e n  L a g e  vo llk o m m en  fe r t ig g e s te llt  u n d  dann  
so w e it ü b e r  d en  P fe ile r  vo rg e sch o b en , b is  ih r v o rd e re s  E n d e  
m itte ls  e in es a u f P o n to n s g e la g e r te n  G e rü ste s  a n g eh o b e n  w erd en  
kan n . D a s  la n d s e itig e  E n d e  d e r  B r ü c k e  w ird  z w e c k m ä ß ig  au f 
e in en  W a g e n  g e s e tz t , d essen  F a h rb a h n  b is  ü b e r d en  P fe ile r  
re ich t. N a ch  d e r  B e e n d ig u n g  d e r  V o rb e re itu n g e n  e r fo lg t  das 
V e rsch ie b e n  d e r  B r ü c k e  d u rch  Z u g s e ile , d ie -v o n  K ä b e lw in d e n  
a u f d em  a n d e re n  U fe r  b e tä t ig t  w erd en . D a s  h ie rb e i erfo rd e rlich e  
H e b e n  u n d  S e n k e n  d e s  a u f d en  P o n to n s g e la g e r te n  B r ü c k e n ­
en d es e r fo lg t  am  e in fa ch ste n  d u rch  die  R e g e lu n g  e in es in  den  
P o n to n s a n g e o rd n e te n  W a s s e rb a lla ste s , am  ä n d e rn  E n d e Abb.

SCHELLEWALD, NEUERE ARBEITSW EISEN B E I EISENBAUWERKEN.
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von  S tra ß e n ü b e rfü h ru n g e n  zw e ck m ä ß ig  w erd en , w en n  d ie  ö r t­
lich en  V e rh ä ltn is s e , in sb eso n d ere  e in  s ta rk e r  V e r k e h r , v o r  allem  
d as V o rh a n d e n se in  v o n  K re u z u n g e n  u n d  A b z w e ig u n g e n  von 
S tra ß e n b a h n g le ise n  d ie  V e rw e n d u n g  v o n  G e rü ste n  n ich t g e ­
s ta tte n . D a s  v o rd e re  B rü ck e n e n d e  w ird  in  so lch e m  F a lle  au f 
e in em  h a lb p o r ta la rtig e n  B o c k , d e r  m it d e r  B r ü c k e  b ieg u n g s­
fe s t  v e rb u n d e n  ist, a b g e s tü tz t . D e r  F u ß  d e s  B o c k e s  lä u ft  
w äh ren d  d es V e rsch ie b e n s  a u f e in e r  F a h rb a h n , d ie  sch n ell v e r ­
le g t  u n d  a b g e b a u t w e rd e n  kan n . D a s  V e rs c h ie b e n  s e lb s t  e r­
fo lg t, u n r  k e in e  S tö ru n g  d e s  S tra ß e n b e tr ie b e s  h erv o rzu ru fe n , 
in d e r  N a ch t.

W e n n  d ie  M ö g lich k eit, d as v o rd e re  E n d e  e in e r  e in e n  F lu ß  
kreu ze n d e n  B r ü c k e  w äh ren d  d e s  V e rsch ie b e n s  d u rch  P o n to n s

3) Bauing. 1924 S. 621 ff.
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Abb. 14.

in fo lg e  n ie d rig e r  W a sse rtie fe  a u sgesch lo ssen ,so  d a ß  das V erfa h re n  
d es L ä n g s v e rs c h ie b e n s  d as w irts c h a ftlic h s te  g e g e n ü b e r  allen  
a n d e re n  B a u w e is e n  w ar. U m  Z e it  zu  g e w in n e n  u n d  d ie  L ä n g e  
d e s  zu  b e w e g e n d e n  B rü c k e n s tra n g e s  n ich t zu g ro ß  w erd en  zu 
lassen , w u rd e  d ie  M o n ta ge  d er B r ü c k e  vo n  b eid en  U fe rn  aus

a b zu stü tzen , in fo lg e  u n g e n ü g e n d e r B r e ite  o d e r T ie fe  d es W assers 
n ich t g e g e b e n  ist, g r e if t  m an  z w e c k m ä ß ig  zu r A n w en d u n g  
ein es v e rlo re n e n  S ch n ab els, d u rch  w elch e n  d ie  B rü c k e  so w eit 
v e r lä n g e r t  w ird , d a ß  sich  d ie  V e rw e n d u n g  v o n  G eg en g e w ich te n  
w äh ren d  d e s  V ersch ie b e n s  e rü b r ig t. D e r  S ch n a b e l w ird  n ur 
so s ta r k  a u sg e b ild et, d a ß  e r d ie  S p an n u n gen , d ie  w äh ren d  d e s  
V ersch ie b en s in ih m  a u ftre te n , a u fn eh m en  k a n n ; e r  w ird  dah er 
in a lle n  F ä lle n  w e se n tlich  le ic h te r  a u sfa llen  a ls d ie  B r ü c k e  
selb st. W ä h re n d  d e s  V e rsch ie b e n s  d e r  B rü c k e  w ird  d ie se lb e  
a u f z w e i W a g e n  g e s e tz t, d e r e in e, d e r  H a u p tw a g e n , lä u ft  
u n g e fä h r in d e r  M itte  d e r  e ig e n tlich e n  B rü c k e , d e ra rt, d a ß  nach 
d e r h in teren  S e ite  n och  ein  g e rin g e s  Ü b e rg e w ic h t  v e rb le ib t, 
das d u rch  d en  z w e ite n  W a g e n  a m  E n d e  d e r  B r ü c k e  a u fg e ­
n om m en  w ird . D e r  H a u p tw a g e n  h a t  fa s t  das g e s a m te  G e w ic h t 
d e r B r ü c k e  u n d d es S c h n a b e ls  zu  tra g e n ; so b ald  d e r  H a u p t­
w ag en  b e im  V e rsch ie b e n  d e r B r ü c k e  d en  P fe ile r  erre ich t, m u ß 
die S ch n a b e lsp itz e  a u f d em  zw e ite n  P fe ile r  ih r A u fla g e r  finden , 
in d em  sie e n tw e d e r  a u f e in e n  W a g e n  g e s e tz t  o d e r v o n  T ra gro lle n  
a u fgen o m m en  w ird . In  d iesem  B a u z u s ta n d  w ird  d e r  H a u p t­
w agen  a u s g e b a u t u n d  d as V e rs c h ie b e n  m it dem  W a g e n  am  
E n d e  d e r B r ü c k e  u n d  d e r  B e w e g u n g se in r ich tu n g  fü r den 
S ch n a b el so la n g e  fo r tg e s e tz t  b is d ie  B rü c k e  in  d e r  e n d g ü ltig e n  
L ag e  a n g e la n g t is t u n d  a u f ih re  L a g e r  a b g e s e n k t w erd en  kann,

Abb. 16.

e in g e tre te n  w a r , e in e k le in e  H ö h e n a b w eich u n g  lie ß  sich  le ich t 
a u sg le ich en , so d a ß  d ie  V e rb in d u n g  im  S to ß e  sich  o h n e M ühe 
e rz ie len  ließ . D ie  L ä n g e  d e s  g rö ß e re n  B rü ck e n a b sch n itte s  
b e tru g  am  Sch lü sse  d es V ersch ie b e n s  340 m ; t r o tz  d ieses A u s ­
m a ß es w a ren  b eso n d ere  S ch w ie rig k e ite n  n ich t zu  ü berw in d en . 
Im  v o rlie g e n d e n  F a lle  w u rd e  d ie  B r ü c k e  ü b e r  R o llb a h n e n , d ie  
a u f je d e m  P fa h ljo ch e  a n g e o rd n e t w aren , fo rtb e w e g t. D ie  
B r ü c k e n a u fla g e r  w a ren  so a u sg e b ild et, d a ß  sie  w äh ren d  des 
V ersch ie b e n s  a ls  L a u fb a h n e n  fü r  d ie  W a lze n  b e n u tz t  w erd en  
k o n n te n , a ls R o llw a lz e n  d ie n te n  d ie  A u fla g e rw a lze n . D ie  
U n te rg u rte  d e r  B r ü c k e  w a ren  n ich t a u sre ich en d  b ieg u n g sfest, 
u m  die  w ä h ren d  d e s  V ersch ie b e n s  a u ftrete n d e n , a u f ihn en  
w an d ern d en  A u fla g e r k r ä fte  a u fzu n e h m e n ; sie w u rd e n  durch 
u n te r g e le g te  I - T r ä g e r  — es fan d en  zu diesem  Z w e ck e  d ie  L ä n g s ­
tr ä g e r  d e r  B r ü c k e  V e rw e n d u n g  —  v e rs tä rk t. D ie s e  T rä g e r  
w u rd e n  n ach  d e r  B e e n d ig u n g  d e s  V ersch ie b e n s  v o n  d en  U n te r­
g u rte n  g e lö s t  u n d  ih rem  e n d g ü ltig e n  V e rw e n d u n g szw e ck  z u g e ­
fü h rt. D ie  Z a h l d e r  vo rh a n d e n en  L ä n g s trä g e r  w a r n ich t aus-

15.

in  A n g r if f  ge n o m m en . A n  b e id en  S te lle n  w u rd e  d ie  d em  L an d e  
b e n a c h b a rte  Ö ffn u n g  a u s g e rü s te t  und a u f d ie se r  R ü stu n g  und 
d em  L a n d e  d e r  S c h n a b e l und e in  h a lb e r  Ü b e rb a u  m it d em  d aran  
a n sch lie ß e n d e n  g a n ze n  Ü b e rb a u  m o n tie rt. N a ch  d e r V o llen d u n g  
d ie se r  A rb e it  e rfo lg te  d ie  V ersch ie b u n g  d e r g a n ze n  K o n stru k tio n  
um  ein e  Ü b e rb a u lä n g e  v o n  40 m , h ie ra n  a n sch ließ en d  w u rd e  
d e r  n ä ch ste  Ü b e rb a u  an  d en  fe r t ig e n  B rü ck e n s tra n g  a n g e b a u t 
und e in e  V e rsch ie b u n g  d e s  n u n m eh r o h n e S c h n a b e l 100 m 
la n g en  S tra n g e s  d u rch g efü h rt. D ie s e s  A rb e its s p ie l (A bb. 13) 
w u rd e  v o n  b e id en  U fe rn  au s so la n g e  fo r tg e s e tz t , b is  d ie  beid en  
B rü c k e n s trä n g e  ein e Ö ffn u n g  n eb en  d e r B r ü c k e n m itte  e rre ich t 
h a tte n . N a ch d e m  n u n m eh r die S c h n ä b e l a b g e b a u t w aren , 
w u rd en  d ie  b e id en  S trä n g e  um  je  e in e  h a lb e  Ü b e rb a u lä n g e  v e r ­
sch o ben , bis ih re  S p itze n  in d e r  M itte  d e r  Ö ffn u n g  zu sam m en ­
tra fe n . D ie  A r b e it  w ar so g en au  d u rc h g e fü h rt w ord en , d a ß e in e se it-  
lich e  A b w e ich u n g  in d e r  M itte llin ie  d e r  b e id en  S trä n g e  n ich tA bb. 13.

n ach dem  d e r S c h n a b e l a b g e b a u t w ord en  ist. B e im  B a u  d er 
S tra ß e n b rü ck e  ü b e r den N e c k a r  b e i N e ck a rz im m ern  h a t  G o lln o w , 
S tettin , v o n  d e r  b e sch rie b en en  A rb e itsw e ise  G eb rau ch  g e m a ch t; 
in A b b . 12 is t  d e r  v e r lo r e n e  S c h n a b e l g u t  e rk e n n tlich . E in e  
um fassen de B e sc h re ib u n g  d e s  B a u v o r g a n g e s  d u rch  Plerrn  
M in iste ria lra t D r .-In g . S ch a p e r is t  v o r  e in ig e r  Z e it  in  d e r B a u ­
tech n ik  e rsch ie n e n 4).

B e im  B a u  d e r S tra ß e n b rü c k e  ü b e r  d ie  W e ich se l b e i P lo c k  
w ähren d d e s  K r ie g e s  b e d ie n te  s ich  J u ch o , D o rtm u n d , eb en fa lls  
des L ä n g sv e rsch ie b e n s  m it v e rlo re n e n  S ch n ä b eln . E s  w aren  6 
Ö ffn u n gen  v o n  40 m  W e ite  v o n  M itte  b is M itte  d e r  au s g e ­
ram m ten  P fa h ljö c h e n  b e ste h e n d e n  P fe ile r  zu  ü b erb rü ck en . 
D ie V e rw e n d u n g  v o n  G erü sten , d ie  b e i d en  vo rh a n d en en  
W a ssertie fen  a u f R a m m p fä h le n  h ä tte n  g e s tü tz t  w e rd e n  m üssen, 
w ürde b e i d e r  L ä n g e  d e s  g a n ze n  B rü c k e n z u g e s  a u ß ero rd en tlich  
hohe K o s te n  u n d  a u ch  e in en  g ro ß e n  Z e ita u fw a n d  e rfo rd e rt 
haben ; das E in sc h w im m e n  d e r Ü b e rb a u te n  w a r stre ck e n w eise

4) Die Bautechnik 1924, S. 5 9 2-
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re ich en d , um  die  V e r s tä r k u n g  d e r U n te r g u r te  d u rch zu fü h ren . 
E s  w u rd en  noch w e ite r e T r ä g e r  h in zu gezo gen , d e re n  V erw en d u n g  
b e i e in e r w e ite r e n  B r ü c k e  sch o n  b e im  B e g in n  d es B a u e s  festla g . 
In  d e r  B r ü c k e  w a ren  zw ei S ch iffa h rtsö ffn u n g e n  vo rgeseh en , 
d ie  w äh ren d  d e s  V ers ch ie b e v o rg a n g e s  d u rch  zw e i H ilfs trä g e r

G e rü st a b g eh o b en , d u rch  D a m p fe r  zu r V e rw e n d u n g sste lle  g e ­
s ch le p p t und a u f d ie  A u f la g e r  g e s e tz t. E in  so lch es A r b e its ­
v e rfa h r e n  h a t  H e in , L eh m a n n  & Co., D ü sse ld o rf, b e im  E in ­
b rin gen  des schon  e rw ä h n te n  R ü stu n g s trä g e rs  fü r d en  B a u  
d e r E ise n b a h n b rü ck e  u n te rh a lb  R u h ro r t  a n g e w e n d e t (A b b . 15). 
Im  ä n d e rn  F a lle  w e rd e n  d ie  Ü b e rb a u te n  a u f d em  am  U fe r  
v e ra n k e rte n , a u f d en  P o n to n s  a u fg e b a u te n  S ch w im m g erü st 
fe r t ig g e s te llt  u n d  d an n  e in gesch w o m m en . A u f  d ie se  W eise  
h a t  J u ch o , D o rtm u n d , b e i d e r  E rr ic h tu n g  d e r S tra ß e n b rü ck e  
ü b e r d ie  W e ic h s e l b e i G ra u d e n z  g e a r b e ite t;  m it  R ü c k s ic h t  
a u f d ie  K ü r z e  d e r  zu r V e r fü g u n g  s te h e n d e n  B a u z e it  v e rw a n d te  
m an  d re i G e r ü s te  (A b b . 16). D a  in sg e sa m t sech s Ü b e rb a u te n  
e in gesch w o m m en  w e rd e n  m u ß ten , k a m  je d e s  G e r ü s t  zw eim al 
zu r V e rw e n d u n g . T r o tz  d e s  w ä h re n d  d e r A r b e it  w ied e rh o lt 
e in tre te n d e n  E is g a n g e s  (A b b . 17) v e r lie f  d e r  B a u  o h n e S tö ru n g. 
U m  ein  s ich e re s  S te u e rn  d e r G e rü s te  b e im  E in sch w im m en  zu 
erm ö glich en , is t  es e m p fe h le n sw e rt, d ie  B r ü c k e n  s tro m a b w ä rts  
v o m  e n d g ü ltig e n  S ta n d o r t  zu sam m en zu b au e n  u n d  g e g e n  den 
S tro m  zu  v e rfa h re n .

U n te r  U m stä n d en  k a n n  es v o r te ilh a ft  sein, z w e i d e r g e ­
sch ild e rte n  A rb e its w e is e n  m ite in a n d e r zu  ve rb in d e n , w ie  e tw a  
d en  fre ie n  V o rb a u  m it  d em  E in sch w im m en , in d e m  m an  das 
M itte ls tü c k  e in e r  B r ü c k e , das an  a n d e re r  S te lle  fe r t ig g e s te llt  
ist, a u f e in em  sch w im m en d en  G e rü s t  zw isch en  d ie  im  V o rb a u - 

v e rfa h re n  m o n tie rte n  E n d s tü c k e  d e r  B r ü c k e  b r in g t  un d  e in b a u t. 
D ie  O d e rb rü c k e  b e i G re ife n b e rg  w u rd e  in  d e r  ge sch ild e rten  
W e ise  v o n  H ein , L e h m a n n  &  Co., B e r l in ,a u fg e s t e l lt ;  A b b . 18 
z e ig t  das M itte ls tü c k  d e r H a u p tö ffn u n g  im  A u g e n b lic k  des

Abb. 17.

ä h n lic h e r  K o n str u k tio n  w ie  d ie  e ig e n tlich e  B r ü c k e  geschlossen  
w aren , sie w u rd en  n ach  d e r  V o llen d u n g  d e s  V ersch ie b e v o rg a n g e s  
e n tfe rn t  u n d  d u rch  B le c h trä g e r  v o n  24 m  S tü tz w e ite , d ie  sich 
a u f A u sk ra g u n g e n  d e r  a n sch ließ en ­
den  Ü b e rb a u te n  a b stü tz te n , e rs e tz t  
(A b b . 14). W ä h ren d  d es V e r- 
sch ieb en s w aren  d ie  Ü b e rb a u te n  
zu e in em  d u rch la u fen d e n  T r ä g e r  
v e r e in ig t , d ie  V erb in d u n g  zw isch en  
ih n en  w u rd e n a ch trä g lich  g e lö s t und 
so die e n d g ü ltig e  S tü tz u n g  d e r  e in ­
ze ln en  Ü b e rb a u te n  h e rb e ig e fü h rt.

B e im  ^ E in sch w im m en  vo n  
B rü c k e n  kön nen , w as  d en  Z u ­
sam m en b au  d e r  B rü ck e n  a n g eh t, 
z w e i W e g e  e in gesch lagen  w erd en .
M an  b a u t in  dem  ein en  F a lle  
d ie  B r ü c k e  a u f e in em  im  sch iff­
baren  W a sser errich teten  beso n d eren  M o n ta g e g e rü st zu ­
sam m en . D a s  G e rü st w ird  m it  Ö ffn u n ge n  verseh en , d ie  es g e ­
s ta tte n , d ie  m it T ra g g e rü s te n  ve rse h e n e n  P o n to n s  u n te r  d ie  
B r ü c k e  zu  fa h r e n , m itte ls  d e rse lb e n  w ird  d ie  B r ü c k e  vo m

Abb. 18.

E in b a u e s. V o r  d er n euen  B r ü c k e  b e fin d e t sich d ie  a lte  H olz­
b rü ck e , d ie  im  B ild e  d as V o rh a n d en sein  e in e s  G e rü ste s  ve r­
m u te n  lä ß t ,  e in  so lch es is t  je d o c h  b e im  B a u  d e r  H au p töffn u n g 
n ich t b e n u tz t  w ord en . (F o rts e tz u n g  fo lgt.)

GRENZZUSTÄNDE DES ERDDRUCKS AUF STÜTZMAUERN.

Von P rof. R ich a rd  Petersen, D an zig .

Ü b e r  d en  E rd d ru c k  a u f S tü tz m a u e rn  is t  v o m  V e rfa sse r  
ein e  A r b e it  v e rö ffe n tlic h t  w ord en 1), in  d e r u n te r  a n d erem  v e r ­
su ch t w ird , d ie  W id e rsp rü ch e  u n d  U n stim m ig k e ite n  d e r ü b ­
lich e n  E rd d ru c k th e o r ie  in  e in fa c h e r W e ise  a u fzu k lä re n . Z u r 
E rg ä n z u n g  d e r d o rt (au f S e ite  49) e n tw ic k e lte n  G e d a n k e n g ä n g e  
m ö gen  d ie  fo lgen d e n  B e tr a c h tu n g e n  d ien en :

Z w isch en  e in er sen k rech te n  W a n d  A B  u n d  e in er sch rägen  
W a n d  A C , d ie  e in en  W in k e l v o n  4 5 0 e in sch ließ en , sei d er R a u m  
a u s g e fü llt  d u rch  g la t te  z y lin d ris c h e  W a lz e n  v o n  .g le ich em  
D u rch m esser  u n d  v o n  d e r L ä n g e  =  1. D ie  R e ib u n g  zw isch en  
d en  W a lz e n  u n d an  d en  W ä n d e n  sei =  o.

D ie  W a lze n  k ö n n en  z. B . se n k re ch t ü b e re in a n d er g e la g e r t  
se in  n a ch  A b b . i .  D ie  e in zeln e  W a lz e  la s te t  m it  ih rem  g a n ze n  
G e w ic h t a u f  d e r  d a ru n te r  lieg en d e n  u n d  ü b e rträ g t  a u ch  das

') R. Petersen, Erddruck auf Stützmauern, Berlin 1934, .'ulius Springer.

G e w ic h t  d e r  d a rü b e r lie g e n d e n  W a lze n  a u f d ie  d a ru n te r  liegende. 
D ie  G e w ic h te  d e r  e in ze ln en  W a lze n  e in e r sen k re ch te n  Reihe 
a d d ie re n  sich  b is  zu  d e r  W a lze , d ie  a u f d e r  W a n d  A C  aufruht. 
D ie  S u m m e  d ie se r G e w ic h te  w ird  in  d e r  u n te rste n  W a lze  ge­
s t ü t z t  d u rch  d ie  W ä n d e  A C  u n d A B , d eren  W id e rs tä n d e  quer 
zu  d en  W ä n d en  w irk e n . D e r  w a g e re c h te  W id e rs ta n d  d er Wand 
A B  w ird  d u rch  d ie  w a g e re c h te  W a lze n re ih e  ü b e rtra g e n , nur die 
a lle ru n te rs te  W a lz e  d r ü c k t  u n m itte lb a r  a u f d ie  W a n d  A B .

D ie  A n o rd n u n g  is t  s ta tis c h  b e stim m t. D ie  D r ü c k e  an den 
W ä n d en  A B  u n d  A C  n ehm en  m it d e r  T ie fe  zu  w ie  d e r W asser­
d r u c k  a u f e in e r S e ite n w a n d .

E in e  an d e re  L a g e ru n g  d er W a lze n  in R e ih e n  p aralle l der 
W a n d  A C  z e ig t  A b b . 2. A u c h  d iese  A n o rd n u n g  is t statisch 
b e stim m t.

D a s  G e w ic h t  irg en d e in e r W a lz e  w ird  d u rch  die schrägen 
W id e rstä n d e  d e r b e id en  d a ru n te r  lie g e n d e n  W a lze n  gestützt.
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D ie se  W id e rstä n d e  w erd en  w e ite r  ü b e rtra g e n  b is  zu  den W a lze n , 
d ie  an  den  W ä n d en  A B  u n d  A C  lieg en . D ie  W ä n d e  A B  und 
A C  m üssen  A u fla g e r w id e rs tä n d e  le isten  g le ich  d e r  S u m m e d er 
K r ä fte , d ie  in  je d e r  sch räg en  W a lze n re ih e  a u ftre te n . D ie  W a n d  
A  B  m ö ge n ach  A b b . 2 g e w e llt  sein , so d a ß  an  ih r d ie  D rü c k e  
aus den W a lze n re ih en  in ih rer u rsp rü n glich en  R ic h tu n g  v e r ­

ü b e rtra g e n  w erd en , u n d  d a ß  d ie  b e n a ch b a rte n  W a lze n  kein e  
L a s t  ü b ern eh m en .

A b b . 8 z e ig t  d en  u m g e k e h rte n  F a ll ,  d a ß  d ie  G e w ic h te  
d e r e in zeln en  W a lze n  a u ssch ließ lich  v o n  den  b e n a ch b a rten  
W a lze n  ü b e r tr a g e n  w erd en , u n d  d a ß  d ie  d a ru n te r  lie g e n d e n  
W a lze n  k e in e  L a s t  ü b ern eh m en .

In  A b b . 7 e n ts p r ich t d ie  D r u c k v e rte ilu n g  an  d e r W a n d  
A C  dem  W a sserd ru ck , an  d e r W a n d  A B  a b e r n ich t m ehr. 
In  A b b . 8 z e ig t  d ie  D r u c k v e rte ilu n g  ein  B ild , d as b e i beid en  
W ä n d en  v o m  W a sse rd ru c k  v ö llig  a b w e ich t. D ie  w irk lich e  
D r u c k v e rte ilu n g  an  den  W ä n d en  A B  und A C  lie g t  also  zw isch en

bleiben . D u rch  d iese  A n n a h m e  k a n n  d ie  V o rste llu n g  e rs e tz t  
w erden, d aß  die  D rü c k e  a u f d e r  W a n d  A B  u n te r  e in em  gew issen  
W in k e l a n g re ife n . D ie  D r u c k v e rte ilu n g  a u f d e r W a n d  A B  
en tsp rich t w ied e ru m  dem  A n w a c h se n  d es W a sserd ru c k s  a u f 
einer S e ite n w a n d , d ie  D r u c k v e rte ilu n g  a u f d e r W a n d  A C  
w eich t a b e r  v ö llig  d a v o n  ab.

N u n  m ö ge  d r itte n s  ein e L a g e ru n g  d e r W a lze n  n ach  A b b . 3 
an gen om m en  w e rd e n  D ie  A n o rd n u n g  is t  s t a t i s c h  u n b e -

d en  beid en  D a rste llu n g e n  A b b . 7 u n d  8, w e ic h t  d a h e r vo n  d er 
F o rm  des W a sserd ru ck es  ab.

F a ß t  m an  d ie  G e w ich te  sä m tlich e r W a lze n  zu  d e r M it t e l­

k r a ft  £ ] p , d ie  G e g en d rü ck e  d er W a n d  A B  zu  d er M itte lk r a ft  

X jE , d ie  G eg e n d rü ck e  d er W a n d  A C  zu  d er M itte lk r a ft  
zusam m en , so schn eiden  sich  d ie  d rei M itte lk r ä fte  b e i A b b . 7

A bb. 7 .

s t im m t .  D a s  G e w ic h t  P  irg en d ein er W a lz e  w ird  v o n  d en  drei 
darun ter lieg en d e n  W a lze n  g e s tü tz t  en tsp rech en d  dem  K r ä f t e ­
plan A b b . 4. Im  v o rlieg en d en  F a lle  m u ß P 2 =  P 3 sein . D a s  
G rö ß en v erh ä ltn is  d e r W id e rs tä n d e  P x u n d P 2 b zw  P3 is t ab- 
hängig v o n  d en  e la stisch en  E ig e n s c h a fte n  d er W a lze n  und v o n  
der N a c h g ie b ig k e it  d e r  e n d g ü ltig en  A u fla g e r flä c h e n  A B  und 
A  C. D ie  w irk lic h e  K rä fte v e rte U u n g  m u ß  jed e n fa lls  zw ischen 
den G r e n z e n  lieg en , d ie  g e g e b en  sind  e in m al d urch  die A n ­
nahme P 2 =  P 3 =  o (A b b . 5), d as a n d ere  M al d u rch  d ie  A n ­
nahm e P j =  o (A b b . 6). Z w isch e n  den  g le ich e n  G ren zen  m üssen 
auch d ie  A u fla g e r w id e rs tä n d e  d e r W ä n d e  A B  u n d  A C  liegen . 
Die W ä n d e  A B  u n d  A C  m üssen  in  d iesem  F a lle  ein en  an d eren  
W inkel e in sch lie ß en  a ls  in A b b . x u n d  2.

A b b . 7 z e ig t  d ie  K r ä fte v e r te ilu n g , w en n  m an  P 2 =  P3 =  o 
setzt, a lso  an n im m t, d a ß  d ie  G e w ic h te  d er ein zeln en  W a lzen  
ausschließ lich  v o n  den  se n k re ch t d a ru n te r  lieg en d e n  W a lze n

A bb. 8.

in  d e r W a n d  A C  d o rt, w o  d ie  S ch w e rlin ie  d e r ][]p  d ie  W an d  

A C  tr if ft . Im  F a lle  d e r A b b . 8 sch n eid en  sich  d ie  ][]p , X jQ» 

]TJe , im  S ch w e rp u n k t d e r £ ] p , also  im  S ch w e rp u n k t der F lä ch e  
A B C .

In  W irk lic h k e it  w ird  also, d e r S c h n ittp u n k t d er M itte l­

k r ä fte  ^_,P, 5 j Q ,  X ) e  irg en d w o  a u f d e r S ch w e rlin ie  d er ^ P  
zw isch en  dem  S c h w e rp u n k t d e r F lä c h e  A B C  u n d d er W a n d  
A C  lieg en .

W e n n  m an  b e isp ie lsw eise  zu  A b b . 3 a n n im m t, d a ß  das 
G e w ic h t  je d e r  W a lz e  P  zu r H ä lf te  a u f d ie  d a ru n te r  lieg en d e, zu r 
H ä lfte  a u f d ie  b e n a ch b a rten  W a lze n  w irk t, w en n  m an a lso  in 
A b b . 4 P 3 =  >/2 P  a n n im m t, so e rg ib t sich aus d er A d d itio n  der 
h a lb en  K r ä f t e  n ach  A b b . 7 u n d  8 eine D ru c k v e rte ilu n g  nach 
A b b . 9, an  d e r b e m e rk e n sw e rt ist, d a ß  sie v o n  d e r F o rm  des 
W a sserd ru ck es  v ö llig  ab w e ich t.
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W e n n  m an  d ah er a n n im m t, d a ß  die sch räg en  W id e rstä n d e  A b b . 14 s te llt  so m it ein en  G re n z fa ll d e r m ö glich en  G leich -
P 2 =  Pa v o n  dem  W e r te  P 2 =  P3 =  o (A b b . 7) a llm ä h lich  b is g e w ic h tsz u s tä n d e  d a r e n tsp rech en d  A b b . 10 u n d  12 (z lP 1= z l G ) .  
zu  dem  W e r t  P 2 =  P3 =  P  (A b b . 8) an w ach sen , so ä n d e rt  E in e n  a n d eren  G re n z fa ll en tsp rech en d  A b b . 10 u n d 13
sich  die  F o rm  d er D r u c k v e rte ilu n g  an  den  W ä n d en  A  B  u n d ( d P 1 =  o) e rh a lte n  w ir, w en n  w ir  das E rd p r ism a  A B C  in
A C „a llm ä h lich  v o n  A b b . 7 ü b er A b b . 9 in  A b b . 8. sch rä g e  S tre ifen  p a r a lle l d e r G le itf lä c h e  A C  a u fte ile n  n ach

D ie  b ish erigen  Ü b e rle g u n g en  h a b en  fü r  d ie  B e re ch n u n g  A b b . 15 (v erg le ich e  o b en  g e n a n n te  A r b e it  S e ite  38). D e r D ru c k
1 v o n  S tü tz m a u e rn  n och  k e in e  1
\zp B e d e u tu n g , sie sollen  n u r !

f
d a zu  dienen, die fo lgen d en  B j ~ \ \ £
B e tra c h tu n g e n  a n sch a u lich er f  A -”'-  ü  ' -\$f 'L

zu m achen. /  ̂1 Tu!\m\ ! 1/7
B ish e r h a b en  w ir uns /

den R a u m  A B C  d u rch  rei- /  1 ! | ] $ 5  /  J
b u n gslo se  W a lze n  a n g e fü llt  / —> - -]- H- -j--p  (¡ffijlC  I
g e d a ch t. W e n n  w ir n un  ~ \
s t a t t  d e r W a lze n  re ib u n gslo se  e? ¡y w ß  ’ • ~\ /
K u g e ln  an n eh m en , so b le ib t / “  ' T " f  " | '
das W e sen tlich e  besteh en , /  t ~ _______ G
n u r die rä u m lich e  K r ä fte -  /____ ^ J L J i ' V V  a"
Ü bertragu n g ist e tw a s  w e- G / l ~|. j/ R  | \  \
n iger ü b e rsich tlich . j  L---------- * - 4 \ T  G  \

D e n k e n  w ir  uns n u n  ‘ / | / \ \  \  ' ' > .  1\  ^
fern e r  s ta t t  re ib u n gslo ser -j L---------------------------\  * \  / '"v- \
K u g e ln  S a n d  o d er k o h äsi- I J  V \  \ \ V  \
onslose E rd e , so ä n d e rt  sich  1 /--------------------------\  \  V  , /  v \
an  d er g a n ze n  V o rste llu n g  ” \  \ /  ‘ ^ \
n ur, d a ß  d ie  R ic h tu n g e n  \ \  \  j  V '
d er W ä n d e  A C  u n d A B  \  \  \  / ^;

p P u n d  d ie  R ic h tu n g e n  d er V \  \ J
2 K r ä fte  P 2 un d P3, d ie  b ish er \ \  /

o_ d u rch  d ie  K re isfo rm  _^der \ \  /
, W a lze n  b e d in g t w aren , n u n  \  7

2 m ehr fre ier w erd en . W ir  kön - \ J
Abb. 9. n en  u n s d a h e r d ie  S tü tz u n g  Abb. 14.

irgen d ein es E rd te ilch e n s  v o m
G e w ic h t /IG  v o rs te lle n  n a ch  A b b . 10 u n d  11  in n e rh a lb  der a u f d ie  G ie itf lä c h e  A C  u n d  d ie  d a zu  p a ra lle le n  F lä c h e n  ist
G re n zen , d ie  d u rch  A b b . 12 u n d  13 g egeb en  sind . w ied er u n te r  dem  R e ib u n g s w in k e l q an gen o m m en , d e r D ruck

W ir  w o lle n  n u n  A B  a ls  R ü c k w a n d  e in er S tü tz m a u e r  u n d  a u f d ie  W a n d  A B  a b w e ich e n d  v o n  A b b . 14 z u n ä ch s t u n te r  dem
A C 'a ls  d ie  G le itflä ch e  an seh en , in  d e r d ie  E rd m a sse  a b ru ts c h t, R e ib u n g s w in k e l o g e g e n  d ie  S e n k re ch te  z u r  W a n d  A B . Die

sch ra ffie rte n  T e ile  der oq2- u n d  a02 F lä c h e n  sind  m it dem 
¥t f j V f  s ch ra ffie r te n  T e il  d er F lä c h e  A B C  im  G le ich g e w ich t, ebenso

w en n  d ie  S tü tz m a u e r  zu sch w a ch  is t  u n d  n a ch g ib t. F ern e r 
w o lle n  w ir  d as E rd p r ism a  A B C  in se n k re ch te  S tre ifen  teilen  
n a c h  A b b . 14 u n d  an n eh m en , daß  d as G e w ic h t d es ein zeln en  
S tre ife n s  v o ll  a u f d ie  G le itflä c h e  A C  w ir k t ,- u n d  d a ß  n ich t e tw a  
ein  T e il  des G ew ich te s  ein es S tre ifen s  d u rch  R e ib u n g  a u f  die 
N a ch b a rstre ife n  ü b e rtra g e n  w ird  (A b b . 12). D e n  G e g e n d ru ck  
der G le itf lä c h e  A C  n ehm en  w ir  u n te r  dem  R e ib u n g sw in k e l q 
g e g e n  d ie  S e n k re ch te  zu r W a n d  'A C  an, d en  D r u c k  a u f  d ie  
W a n d  A B  d a ge ge n  zu n ä ch st ein m al p a ra lle l d e r O b erflä ch e . 
In  A b b . 14 sin d  d ie  F lä c h e n d r ü c k e  c qi a u f d er G le itf lä c h e  A C  
u n d  d ie  F lä c h e n d r ü c k e  a Cl a u f d e r W a n d  A B  g e ze ich n et. D ie
D ru c k flä c h e n  a u f W a n d  u n d  G ie itflä ch e  sin d  im  G le ich g e w ich t 
m it d e r B e la s tu n g s flä c h e  A B C . D ie  M itte lk r ä fte

g  d x ,

Q i

Abb. 15.

- ß

= f h i .d s ,

E l  = y ^ = ,  d  y

schn eiden  sich  in  d er G ie itf lä c h e  A C  a u f J/3 d er L ä n g e  v o n  u n ten .

d ie  g a n ze n  D ru ck flä ch e n  der a q, u n d  aC2 m it d er g a n ze n  Be­
la stu n g sflä ch e  A B C .

A b b . 14 k a n n  a u ch  a n g eseh en  w erd en , a ls  o b  das E rd­
p rism a  A B C  a ls  zu sam m en h ä n g en d es  G a n zes  d u rch  d ie  W ider­
stä n d e  E [ u n d  Q , g e s t ü t z t  w ird .

A b b . 15 d a g e g e n  k a n n  an g eseh en  w erd en , a ls  ob jedes 
e in zeln e  E rd te ilc h e n  A G  fü r  s ich  d u rch  W id e rstä n d e  A Q2 
un d  z !E 2 g e s tü tz t  w ird .
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In  A b b . 14 schn eiden  s ich  d ie  d re i K r ä f t e  G , Q j, E !  a u f 1/J 
d e r G le itflä c h e  A C  v o n  un ten , in  A b h . 15 sch n eid en  sich  d ie  drei 
K r ä f t e  G , Q 2, E 2 im  S c h w e rp u n k t v o n  A B C .

D e r  D r u c k  a u f  d ie  G le itflä c h e  A C  is t  in a llen  F ä lle n  u n ter 
dem  R e ib u n g s w in k e l n ge ge n  d ie  S e n k re ch te  zu A C  g e n e ig t 
an zu n eh m en  au s d er V o rste llu n g  h erau s, d a ß  d as E rd p rism a

A B C , a u f A C  o d e r den  d a zu  p a ra lle le n  F lä c h e n  a b ru tsch t, 
w en n  d ie  M a u er n a ch g ib t.

D e r  D r u c k  a u f d ie  W a n d  A B  d a g e g e n  k a n n  irg en d ein e  
R ic h tu n g  h a b e n  zw isch e n  d en  G ren zen  8 =  0 u n d  8 =  q, w en n  
8 den  W in k e l d e r D r u c k ric h tu n g  g e g e n  d ie  S e n k re ch te  zu r  W a n d  
A B  b e d e u te t.

D ie  U n sich e rh e it  d e r s ta tisch e n  E rd d ru c k th e o r ie  b e ru h t 
ja  b e k a n n tlic h  d a ra u f, d a ß  w ir  d ie  R i c h t u n g  des E rd d ru c k e s  
auf d ie  W a n d  A B  m it  H ilfe  d er a llg em e in en  G le ic h g e w ic h ts ­
bed in gu n gen  n ich t e rm itte ln  k ö n n en  u n d  in  a lle n  F ä lle n  h ie rü b e r 
eine A n n a h m e  m a ch e n  m üssen, um  ü b e rh a u p t zu  e in e r  S c h lu ß ­
fo lgeru n g zu  ko m m en . D ie  E r m itte lu n g  d er R ic h tu n g  u n d  G rö ß e  
d es E rd d ru c k e s  m it  H ilfe  v o n  E la stiz itä ts g le ic h u n g e n  is t  b ish er 
n ich t g e lu n g e n . Ü b e r  a llg em ein e  A n s ä tz e  zu  den B e d in g u n g s ­
g le ich u n g e n  is t  m a n  n ich t h era u sge k o m m e n . D e r  V e rsu ch  
einer fü r  den  a u sfü h re n d en  In g e n ie u r b ra u ch b a re n  L ö su n g  d ieser 
statisch  u n b e s tim m te n  A u fg a b e  m it  E la stiz itä ts g le ic h u n g e n  
ersch ein t z u r z e it  n och  z iem lich  au ssich tslo s2).

Im  G re n z fa lle  d e r  A b b . 14 a b e r  k a n n  d ie  R ic h tu n g  des 
E rd d ru c k es  E  n ic h t  s te ile r  sein  a ls  p a ra lle l d e r O b erflä ch e , w eil 
sonst ein e D r u c k v e rte ilu n g  a u f A B  n a ch  A b b . 16 en tsteh en

würde. B e i s te ile re r  R ic h tu n g  v o n  E  w äre  der o b ere  T eil der 
W and u n b e la s te t, m a n  m ü ß te  ih n  a lso  e n tfern e n  kön nen , ohn e 
das G le ic h g e w ic h t  zu  s tö ren . D a s  is t  a b e r zw eife llo s  n ich t 
m öglich. D e s h a lb  sc h e id e t fü r  den  G re n z fa ll d e r A b b . 14 eine

s) Eine vorzügliche Arbeit über den gegenwärtigen Stand der mathe­
matischen Behandlung dieser Fragen bietet H. Reißner, Zum Erddruck­
problem, Sitzungsberichte der Berliner Mathematischen Gesellschaft, 
XXIII. Jahrgang.

ste ilere  R ic h tu n g  des E rd d ru c k e s  a ls p a ra lle l zu r O b erflä ch e  
aus.

Im  G re n z fa ll d er A b b . 15 a n d e re rse its  is t  e in e fla ch e re  
R ic h tu n g  des E rd d ru c k e s  E  a ls  u n te r  d em  R e ib u n g sw in k e l 
(8 =  0) u n w ah rsch ein lich , w eil so n st d ie  F o rm ä n d e ru n g sa rb e it  
ein en  g rö ß eren  W e rt  an n eh m en  w ü rd e . J e  fla ch e r  d ie  R ic h tu n g  
des D ru ck e s  a u f d ie  W a n d  A B  a n gen o m m en  w ird , um  so g rö ß e r 
w erd en  E 2 u n d  Q2, um  so w e ite r  r ü c k t  d e r A n g r iffs p u n k t a u f 
d e r W a n d  in  d ie  H ö h e , um  so g r ö ß e r  w ird  d ie  F o rm ä n d eru n g s­
a rb e it, a lso  um  so u n w a h rsch e in lich e r w ird  der G le ich g e w ich ts­
z u sta n d .

A b b . 17  z e ig t  z. B . d ie  D r u c k v e rte ilu n g  im  F a lle  d er 
A b b . 10 und 13, w en n  m an  d ie  z !E 2 w a g e r e c h t  an n eh m en  
w ü rd e . D ie se r  G le ich g e w ich tszu sta n d  k a n n  als u n w a h rsch ein lich  
au sgesch ied en  w erd en .

W e n n  fern e r zw ei G le ich g e w ich tsz u stä n d e  m ö g lich  sin d : 
b e i dem  ein en  sch n eid e t E  d ie  W a n d  A B  o b erh a lb  ih re r  M itte , 
b ei dem  z w e ite n  u n te rh a lb  d e r M itte , d ie  R ic h tu n g  v o n  E  sei in 
b e id en  F ä lle n  g le ich , so e n ts p r ich t dem  zw e ite n  F a lle  (u n terh a lb  
d er M itte) d ie  k le in ere  F o rm ä n d e ru n g s a rb e it  also  d ie  grö ß ere  
W a h rsc h ein lich k eit.

D e r  w irk lic h e  G le ich g e w ich tsz u sta n d  lie g t  so m it w a h r­
sch ein lich  zw isch en  den  G ren zen  d er A b b . 14  u n d  15 .

In  A b b . 18 sind  d ie  w ah rsch e in lich en  G re n zen  d a rg e ste llt:

1. D e r S c h n ittp u n k t  d e r d re i K r ä f t e  G, Q , E  m u ß  a u f d er 
S ch w e rlin ie  v o n  G  zw isch en  d e r G le itflä c h e  A C  u n d dem  
S c h w e rp u n k t d er F lä c h e  A B C  lieg en .

2. D e r  A n g r iffs p u n k t v o n  E  a u f d e r W a n d  A B  m u ß  zw isch en  
dem  u n teren  D r it te lp u n k t  u n d  d e r W a n d m itte  lieg en .

3. D ie  R ic h tu n g  des E rd d ru c k e s  E  a u f d e r W a n d  A B  ka n n  
u n te r  den  d u rch  1 und 2 ge g e b en en  E in sc h rä n k u n g e n  
b e i w a g e re c h te r  G elä n d e o b e rflä ch e  irg en d w ie  zw isch en  
8 = 0  un d  8 =  0 g e n e ig t  sein  (8 =  A b w e ic h u n g  v o n  d e r 
S e n k re ch ten  zu r W a n d ). I s t  d ie  G e lä n d e o b e rflä ch e  u n te r  oc 
ge n eigt, so w erd en  d ie  G re n zen : 8 =  a  u n d  8 =  0 (v er­
g le ich e  d ie  o b en  g e n a n n te  A r b e it  S e ite  5 1 ) . 

W a h rsch ein lich  w ird  d e r w irk lich e  G le ich g e w ich ts z u s ta n d
d e r A b b . 14 e rh e b lich  n ä h er sein  a ls  d er A b b . 15 .

A b b . 19  z e ig t  z. B . d ie  D r u c k v e rte ilu n g  a u f  A B  u n d A C , 
w en n  m an  a n n im m t, d a ß  d ie  S tü tz u n g  d e r e in zeln en  E r d ­
te ilch en  (A b b . 10) zu  %  n a ch  A b b . 14  u n d  %  n a ch  A b b . 15

3
e rfo lg t [A P j  =  —  A G  n a ch  A b b . 1 1 ) . B e m e rk e n sw e rt is t  d a b ei

4
d ie  F o rm  der ac - und e q -F lä c h e n . D ie  M itte lk r a ft  E  g r e ifth ö h e r  
a ls a u f 1/3 d e r W a n d h ö h e  A B  a n . B e m e rk e n s w e rt is t  d a b e i 
auch, d a ß  d ie  N e ig u n g  d es D ru ck e s  c c v o n  o b en  n a ch  un ten  
a b n im m t. A b b . 19 s te llt  e in e m ö glich e  Ü b e rg a n g sfo rm  zw isch en  
den  G re n zzu stä n d en  d e r A b b . 14  u n d  15 dar.

N a ch  A b b . 18 m ü ß te  es a b e r  a u ch  m ö g lich  sein, d a ß  der 
E rd d ru c k  E  im  u n te re n  D r it te lp u n k t  d e r  W a n d  A B  u n te r  
8 =  q a n g re ift. H ie rin  k ö n n te  ein  W id e rsp ru ch  m it d em  G re n z­
z u sta n d  A b b . 14 g e fu n d en  w erd en . W ir  w ollen  d a h e r diesen  
F a ll  n och  n ä h e r b e tra ch te n  u n d  fü r  d ie  fo lgen d en  D a rste llu n g en  
an n eh m en , d a ß  d e r R e ib u n g sw in k e l oder, w a s  d a sse lb e  ist, d er 
n a tü rlich e  B ö sch u n g sw in k el d e r E r d e  q =  300 ist. D a n n  is t  be-
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k a n n tlic h  d ie  G lc it f lä c h e  A C  u n te r  6o° g e g e n  die  W a g e re ch te  
g e n eigt.

D ie  N e ig u n g  des E rd d ru c k e s  zu r W a n d  A B  w o llen  w ir 
u n te r  8 =  Q =  300 an n eh m en . D a n n  e rgeb en  sich  fo lgen d e  
D ru c k flä c h e n :

A b b . 20 e n th ä lt  d ie  b e id en  G re n z z u stä n d e  A b b . 16 u n d  15. 
D ie  a u sgezo gen en  D r u c k flä c h e n  g e lte n  fü r  z lP j  — A G  (A b b . 10 
u n d  12), d ie  g e s tr ic h e lte n  D r u c k flä c h e n  fü r  A y t =  o (A b b . 10 
u n d  13).

A b b . 21 g i l t  fü r  A P , =  - - A G  (A b b . 10 und 11).6
A b b . 22

A b b . 23

„  A P l =  -g- 4 G  

„  ZlPj = q ß A &

Im  G re n zzu sta n d

eck es m u ß in  diesem  a u f 1/0 d er W a n d h ö h e  v o n  o b en  liegen . 
D ie  R ic h tu n g  des E rd d ru c k e s  E  a u f d ie  W a n d  A B  m uß som it 
p a ra lle l d e r V e rb in d u n g slin ie  C D  sein, d er W in k e l S w ird  in 
d iesem  F a lle  8 16 °.

W e n n  m an  d em n a ch  a n n im m t, d a ß  E  d ie  t ie fs te  m öglich e  
L a g e  e in n im m t, also  d u rch  den u n teren  D r it te lp u n k t  d e r W a n d  
A B  g e h t, so is t  d ie  ste ilste , also  g ü n s tig s te  R ic h tu n g  v o n  E  d a vo n  
a b h ä n g ig , w ie  d as G e w ic h t z lG  des ein zeln en  E rd te ilch e n s 
sich  a u f sein e  U n te r la g e  en tsp rech en d  A b b . 10 u n d  11 v e rte ilt . 

A P  2
I s t  d ie  A n n a h m e  zu lässig , so is t es zu lässig,

A G  3
8 =  g =  300 zu  setzen .

A P  2
I s t  a b e r  1 >  — , so m uß 8 <  300 a n gen o m m en  w erden .

A G  3

D en  g e su ch te n  G le ich g e w ich ts z u s ta n d  z e ig t  d ie  A b b . 22, 
sie  e rg ib t  s ich , w en n  m an  2/3 d e r a u sgezo gen en  D ru ck flä ch e n

A P  s
F ü r  --- 1 =  e rg ib t s ich  z. B . 8 

A G  6 b
i 6 ° .

zl P
Is t  g a r  — - - -  =  1, so m u ß  8 

A G

Abb. 21.

v o n  A b b . 20 u n d  1/3 d er g e strich e lte n  D ru c k flä c h e n  d ieser A b b . 
ad d iert.

A P ,
— ' 1 d e r  A b b . 20 lie g t  d ie  S p itze

d er a Cl-F lä c h e  an  d er g le ich en  S te lle  D , w o d ie  crr2-F lä c h e  des
A P

an d eren  G re n zzu sta n d e s  =  o ih re  g r ö ß te  H ö h e  h a t.
A G

D ie se r  P u n k t  D  lie g t  b e i q =  300 im  o b eren  D r it te lp u n k t  
d e r W a n d  A B .

In  A b b . 22 e n ts p r ich t d em n ach  d ie  0C-F lä c h e  d em  W a sser­
d ru ck . D ie  M itte lk r a ft  E  g e h t  d u rch  d en  u n teren  D r it te lp u n k t  
d er W a n d  A B .

N im m t m an  a b er b e i g le ic h e r  R ic h tu n g  d es E rd d ru c k e s  
A P .  2

, -_T- < — an, so k n ic k t  d ie  D ru c k lin ie  d e r 0 , n a ch  au ß en  
A G  3

aus, u n d  E  r ü c k t  o b e rh a lb  des D r it te lp u n k te s  (A b b . 21).
A P ,  2

W e n n  d a g e g e n — — —  >  —  ist, so k n ic k t  d ie  D ru ck lin ie  
A G  3

d e r 0e n a ch  in n en  ein, u n d  E  r ü c k t  u n te rh a lb  des D r it te l­
p u n k te s  (A b b . 23).

D ie se r  le tz te  G le ich g e w ich tszu sta n d  m a g  in  W irk lic h k e it  
g e le g e n tlich  V orkom m en . F ü r  d ie  G ren zen  d er m öglich en  
G le ich g e w ich tszu stä n d e , d ie  w ir zu m  Z w e c k  d e r B e re ch n u n g  vo n  
S tü tz m a u e r n  su ch en , m üssen w ir  d iesen  F a ll  a ls  zu  g ü n stig  aus-
sch eid en  u n d  d a b e i b leiben , d a ß  w ir  ein e t ie fe re  L a g e  v o n  E
a ls  im  u n teren  D r it te lp u n k t  v o rsich tig e rw eise  n ich t an n eh m en  
dü rfen .

B e m e rk e n s w e rt a b e r ist, d a ß  d ie  M ö g lich k eit e in er D r u c k ­
v e rte ilu n g  n ach  A b b . 22 ge b u n d en  ist a n  ein e g a n z  b e stim m te  
K r a ftv e r te ilu n g  n a ch  A b b . 10 u n d  1 1 . In  d iesem  F a lle  m uß
A P ,  2
—r '  =  — ; sein.
A G  3

N u n  e n ts te h t  d ie  w e ite re  F ra g e : W ie  m u ß A b b . 23 g e ä n d e rt 
w erden , d a m it  E  d u rch  den  u n teren  D r it te lp u n k t  g e h t. D ie  
A n t w o r t  la u t e t : D ie  R ic h tu n g  v o n  E  m u ß fla ch e r g e w ä h lt  sein. 

A P ,  5
In  A b b . 24 is t fü r — - =  —  d er F a ll  d a rg este llt, b e i dem  die 

A  G o
0e-F lä c h e  g e ra d lin ig  b e g re n z t w ird . D ie  S p itz e  D  des o Cl-D rei-

o (oder a llg em ein er bei

sch rä g er G e lä n d e o b e rflä ch e  p a ra lle l d e r O b erflä ch e) w erden . 

A P  2
D ie  A n n a h m e  .....- 1- — —  ersch e in t a b er g e fü h lsm ä ß ig

A G  3
(gen au es w issen  w ir  n icht) u n zu lässig . W a h rsc h e in lich  (gefühls-

. A y i 2
m äßig) is t  >  — •

D a h e r  e rsch e in t d ie  v ie lfa c h  ü b lich e  A n n a h m e, d a ß  E  auf 
V 3 d e r W a n d h ö h e  u n d  u n te r  d em  R e ib u n g s w in k e l 0 a n g re ift, 
u n v o rs ic h tig . D a g e g e n  w ird  m an b e i w a g e re c h te r  E rd o b e rflä ch e  
un d  a u ch  b e i fla c h e r  G e lä n d e n e ig u n g  in  d e r R e g e l s ich e r gehen, 
w en n  m an  E  a u f 1/3 d e r W a n d h ö h e  u n d  p a ra lle l d e r O b erflä ch e  
a n n im m t. M ü lle r-B resla u  e m p fie h lt b e k a n n tlich , 8 5  0,8 q 
an zu n eh m en .

W e n n  sich  a b e r  d ie  G e lä n d e n e ig u n g  d e r n atü rlich en
B ö s ch u n g  n ä h e rt, so n ä h e rt sich  der A n g r iffs p u n k t  v o n  E  der 
W a n d m itte  (w ie in  d er ob en  g e n a n n te n  A r b e it  S e ite  59 b e­
g r ü n d e t ist).

D ie  h ie r  b e h a n d e lte n G rcn z z u stä n d e  sind  b e re its  in  d er ob en ­
ge n a n n te n  A r b e it  e n tw ic k e lt  und fü r v e rsch ied e n e  N eigu n gen  
der W a n d  A  B  und der G elä n d e o b e rflä ch e  B  C  a u sfü h rlich er

erö rte rt. E s  fe h lte  a b e r  in  der o b en g e n a n n te n  A r b e it  (siehe 
S e ite  49) noch d ie  V e rb in d u n g  zw isch e n  d en  b e id en  G ren zzu ­
stän d en , die h ie r  g e g e b en  w ird . N e u  ist in  d er v o rlieg en d en  A r ­
b e it  d ie  B e g rü n d u n g  d e r w a h rsch e in lich en  G re n z z u stä n d e  und 
die  E n tw ic k lu n g  ih rer m ö glich en  Ü b e r g a n g s f o r m e n .

D ie se  D a rste llu n g e n  g e b en  dem  au sfü h re n d en  In gen ieu r 
ein e re c h t a n sch a u lich e  V o rs te llu n g  ü b e r d ie  m ö glich e  D ru c k ­
v e rte ilu n g  a u f  der M a u er u n d  ü b er den  S p ie lra u m  ih rer W a h r­
sch e in lich k eit, d e r d u rch  d ie  s ta tis ch e  U n b e stim m th e it  der 
A u fg a b e  b e d in g t ist.

V o n  d en  Ü b e rg a n g sfo rm e n  zw isch en  den in  o b en  gen an n ter 
A r b e it  e n tw ic k e lte n  G re n zzu stä n d en  bei g e n e ig te r  G elä n d e­
o b e rflä ch e  m ö gen  n och  zw e i w e ite re  B e isp ie le  g e z e ig t  w erden.

A b b . 25 z e ig t  z. B . den F a ll  s te ig e n d en  G elä n d es  m it der 
tie fs te n  L a g e  u n d  d er s te ils te n  N e ig u n g  d es E rd d ru c k e s . Diese



DER BAUINGENIEUR
1925 H EFT 13. LEINER, DIE PRAXIS DER EIS ABWEHR B E I WASSERKRAFTANLAGEN. 491

F o rm  d e r D r u c k flä c h e  g i l t  a b e r  n u r u n ter d er V o ra u ssetzu n g , 
A P  3

d a ß  in  diesem  F a lle  —  an gen o m m en  w erd en  kan n .
A G  4

(V gl. A b b . 47 u n d  48 d e r o b en  g e n a n n te n  A rb e it.)
A b b . 26 z e ig t  e in e m ö g lich e  F o rm  d er D ru c k flä c h e n  b e i

A P  3
fa llen d em  G e lä n d e  eb en fa lls  u n te r  d e r A n n a h m e  —  1 - ^  —

A  G  4
(vgl. A b b . 5 1  u n d  52 d er oben ge n a n n te n  A rb e it) . G e ra d e  fü r 
d iesen  F a ll  fe h lte  b ish er ein e a n n eh m b are  V o rs te llu n g  ü b e r d ie  
D ru c k v e rte ilu n g . A b b . 26 g ib t  eine so lche.

F e r n e r  is t  in  d e r o b en  g e n a n n te n  A r b e it  d a rg e s te llt , in 
w elch e m  S in n e  s ich  d ie  F o rm  d e r D ru c k flä c h e n  ä n d e rt, w en n  
m an  an  S te lle  e in er g e ra d e n  G le itf lä c h e  A C  ein e  g e k rü m m te  
G le itf lä c h e  a n n im m t.

E in e  g ru n d s ä tz lic h e  Ä n d e ru n g  d er b ish e rige n  E rg eb n isse  
t r i t t  h ie rb e i n ich t ein. D ie  D ru c k flä c h e n  d er a e u n d  a q w erden  
a lsd a n n  d u rch  k ru m m e  L in ie n  b e g re n zt, d e ra rt, d a ß  d ie

Abb. 25. Abb. 26.

und crq an  d e r E rd o b e rflä c h e  m it dem  W e r t  =  o b eg in n en . 
D ie  K n ic k e  d er B e g re n zu n g slin ien  w erd en  a u sg e ru n d e t. D ie  
M itte lk r ä fte  E  u n d  Q m üssen  n a tü r lich  durch  d ie  S ch w e rp u n k te  
der D r u c k flä c h e n  geh en .

In  W ir k lic h k e it  is t  d ie  G le itf lä c h e  n ach  den  V ersu ch e n  
v o n  M ü lle r-B re s la u  fla c h  g e k rü m m t. D iese  K r ü m m u n g  w e ich t 
ab er n u r w en ig  v o n  d e r G era d e n  ab . Ih re  F o lg e  ist, d a ß  d er 
w irk lich e  E r d d r u c k  e tw a s  g rö ß e r  is t a ls  d er a u s  e in er ge ra d e n  
G le itf lä c h e  b e rech n ete . D ie  R e ch n u n g  m it g e k rü m m te n  G le it­
flä ch en  is t  a b e r  seh r u m stä n d lich  u n d u n sich er, d ie  R e ch n u n g  
m it g e ra d e n  G le itf lä c h e n  d a g e g e n  e in fach . D e sh a lb  e m p fie h lt 
es sich, d ie  A n n a h m e  g e ra d e r  G le itflä ch e n  b e izu b e h a lte n .

D ie  b ish e rig e n  W id e rsp rü ch e  zw isch e n  d e r C o u lo m bsch en  
und d e r R a n k in e sch e n  E rd d ru c k th e o r ie  ergeb en  sich  n ach  diesen  
Ü b erlegu n g en  a ls  n u r sch ein b a re , in so fern  als d ie  R a n k in e sch e  
T h e o rie  n u r e in en  G re n z fa ll d e r m ö glich en  G le ich g e w ich ts­
z u stä n d e  d a rs te llt .

E b e n so  lassen  sich  d ie  U n stim m ig k e ite n  zw isch en  den 
V ersu ch se rg eb n isse n 3) u n d  d er b ish er ü b lich en  E rd d ru c k th e o r ie  
z w a n g lo s  e rk lä ren , w en n  m an  den  w irk lich e n  G le ich g e w ich ts­
z u sta n d  a ls zw isch en  d en  b e id en  g e k e n n zeich n e te n  G re n zfä lle n  
lieg en d  a n sieh t. In sb eso n d ere  e rk lä r t  sich  h ierau s d ie  v o n  M üller- 
B r e s la u  d u rch  V e rsu ch e  fe s tg e s te llte  T a ts a c h e , d a ß  d e r E r d ­
d ru ck  in d e r R e g e l h ö h e r als a u f 1/3 d e r W a n d h ö h e  an greift

N u r d ie  ein e V o rs te llu n g  m u ß m an  a u fge b en , d a ß  d ie  V e r ­
te ilu n g  des E rd d ru c k s  a u f ein e S tü tz m a u e r  s ich  ä h n lich  v e rh a lte n  
m üsse w ie  d e r W a s s e rd ru c k  a u f ein e S e ite n w a n d .

D ie  E n ts te h u n g  d es E rd d ru c k e s  a u f e in e  M a u er ist n ich t 
d e n k b a r o h n e  ein e F o rm ä n d e ru n g  des E rd p r ism a s  A B C , 
is t  n ich t d e n k b a r  o h n e  d a s  A u ftr e te n  v o n  R e ib u n g s w id e r­
stä n d en  u n d  S ch u b sp a n n u n g en . D e r A u s g a n g s p u n k t fü r die 
E rd d ru c k u n te rsu c h u n g e n  is t  d ie  A n n a h m e  e in er so gen a n n ten  
G le itf lä c h e . Im  ru h en d en  W a sser g ib t  es a b e r  w ed e r R e ib u n g  
n o ch  S ch u b sp a n n u n g en , also a u ch  k e in e  G le itf lä c h e . D e r  E r d ­
d ru c k  is t  also  g ru n d s ä tz lic h  v o m  W a sse rd ru c k  versch ied en . 
E r  k a n n  s ich  u n te r  b eso n d eren  U m stä n d e n  ä h n lic h  v e rh a lte n , 
m u ß  es a b e r  n ich t.

D ie  h ier g e z e ig te  D a rs te llu n g  • d e r m ö glich en  D ru c k flä c h e n  
und ih rer G re n z z u stä n d e  h a t  fü r  den E n tw u r f  u n d  d ie  B e re c h ­
n un g v o n  S tü tz m a u e rn  d en  V o rte il, d a ß  sie d a v o r  sch ü tzt, zu 
g ü n stig e  o d e r zu u n g ü n stig e  A n n ah m en  d er B e re ch n u n g  zu gru n d e  
zu legen . D ie  G ren zen , zw isch e n  d en en  R ic h tu n g  u n d  A n g r iffs ­
p u n k t des E rd d ru c k e s  a n zu n eh m en  sind, lassen  sich  e n g er fassen, 
als es b ish er ü b lich  w ar. J e d o ch  b le ib t  eine ge w isse  U n sich e rh eit 
b e zü g lich  R ic h tu n g  u n d  L a g e  d es E rd d ru c k e s  b esteh en . D a s  
is t d a rin  b e g rü n d e t, d a ß  d ie  A u fg a b e  s ta tis c h  u n b e stim m t ist. 
D e r U n g e n a u ig k e itsg ra d  bei d er B e re ch n u n g  v o n  S tü tz m a u e rn  
is t  a b e r w en ig e r in  d er M a n g e lh a ft ig k e it  d e r sta tisch e n  Iird - 
d ru c k th e o rie  b e g rü n d e t a ls v ie lm e h r in  d er U n sich e rh e it  b e ­
zü g lich  d e r B e z iffe ru n g  d e r p h y s ik a lisch e n  E ig e n s ch a fte n  d er 
H in te rfü llu n g se rd e  (n a tü rlich e r B ö sch u n g sw in k el, R a u m g e w ic h t  
und z u lä ss ig e  B o d en p ressu n g ). W a s  d ie  D r u c k v e rte ilu n g  n ach  
A b b . 10 u n d  11  a n la n g t, so w ä re  sie n ä h ere r U n tersu ch u n g  w ert. 
V ie lle ic h t  e rg ib t sich  ein e M ö glich k eit, a u s  den  b e o b a ch te te n  
W e rte n  b e i E rd d ru c k v e rs u c h e n  rü c k w ä r ts  a u f d ie  F o rm  d er 
c e-F lä c h e  u n d a u s  d ieser a u f d ie  D r u c k v e rte ilu n g  n ach  A b b . 10 
un d  11  S ch lü sse  zu  ziehen.

D ie  o b en  g e n a n n te  A rb e it  e n th ä lt  fern e r z e ich n e risch e  D a r ­
ste llu n g e n , au s den en  sich  d ie  G rö ß e  d es E rd d ru c k e s  in  seiner 
A b h ä n g ig k e it  v o n  dem  n a tü rlich e n  B ö s c h u n g s w in k e l o, v o n  der 
G elä n d en eig u n g  u n d  v o n  d e r a n g e n o m m e n e n  R ic h tu n g  des 
E rd d ru c k e s  fü r  d ie  am  m eisten  v o rk o m m e n d e n  F ä lle  o h n e  
w eiteres en tn eh m en  lä ß t .

3) Müller-Breslau, Erddruck auf Stützmauern, Stuttgart, Kröner, 
1906, Seite 151.

DIE PRAXIS DER EISABWEHR BEI WASSERKRAFTANLAGEN.
Von B era t. R egierungsbaum eister D r.-In g . D einer , P rivatdozen t a n  der T echnischen H ochschule, M ünchen.

Ü bersicht. N ach  k u rzem  Ü b e rb lic k  ü b e r d ie  v e rsch ied en en  
F o rm e n  d e r  E is b ild u n g  w erd en  d ie  te ch n isch en  M itte l d e r  E is ­
b e k ä m p fu n g  e n tsp rech en d  d e r h e u tig e n  K e n n tn is  u n d  E r ­
fah ru n g in  e in e  ü b e rs ich tlich e  S y s te m a tik  g e b ra c h t und, z u m T e il 
au f G ru n d  e ig en er V o rsch lä g e  d es V erfassers , n ä h e r b esp ro ch en .

E isstö ru n g e n  g e h ö re n  in  d en  m itt le re n  u n d n ördlichen  
B re ite n  zu  d en  g rö ß te n  F e in d e n  d e s  W a sserk ra ftb e trie b e s . 
Im m erh in  k a n n  m an  sag en , d a ß  d o rt, w o  e s  zu  B e tr ie b sstö ru n g e n  
kom m t, in  d e n  m e iste n  F ä lle n  n ic h t  d ie  Ü b e rm a c h t d e r  N a tu r­
kraft, so n d ern  d ie  U n k e n n tn is  d e r  E r b a u e r  d ie  S ch u ld  trä g t. 
Die K e n n tn is  d e r  e in ze ln e n  F o rm e n  d e s  E is e s  u n d  ih re r  E n t ­
steh u n g su rsa ch e n  b ild e t  d ie  G ru n d la g e  je d e r  E is a b w e h r. E in e  
ku rze Ü b e rs ic h t  s e i d a h e r  v o ra u sg e sch ick t.

I. F o r m e n  d e s  E is e s .

D ie  v e rsch ie d e n e n  E rsch ein u n g sfo rm e n  d es E is e s  in den 
T rie b w e rk e n  sind :

1. D a s  O b e r f l ä c h e n e i s .  E s  b ild e t  sich b e i F lü ssen  an 
s tro m g e sch ü tzen  S te lle n , w ird  ab er, b e so n d ers  b e i ste igen d em  
W a sser, d u rch  S trö m u n g , W e lle n sch la g  u. dgl. le ic h t  vo n  den  
U rsp ru n g sstä tte n  g e lö s t  und fo rtg e fü h rt. So v e ru rs a c h t 
d ie  E rh ö h u n g  d e r  R e ib u n g s w id e rs tä n d e  beim  A u ftre ib e n  
d es s p ä te r  b e sp ro ch en en  G ru n d e ises  e in  S te ig en  des W asser­
sp ie g e ls  u n d  d a m it d ie  L ö su n g  d e s  im  F lu ß  g e b ild e te n  O b e r­
flä ch en eise s. D e r  v e rs tä rk te  E isg a n g  k o m m t dann  g e w ö h n ­
lich  an  B rü c k e n p fe ile rn , K rü m m u n g e n , U fe rv o rs p rü n g e n  u. 
d g l. zu m  S te h e n . D ie  S ch o lle n  u n d d as zw isch en  ih n en  ru h ig e re
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W a sser frie re n  zu  e in er g e m ein sa m en  sta rk e n  O b erflä ch e n e is­
d e ck e  zu sam m en , d ie  e rs t  s tä rk e re m  u n d lä n g e re m  T a u w e tte r  
und w e ite r  ste ig e n d e m  W a sser  zu w eich e n  p fle g t  u n d  dann 
sch w eren , zu  E is s tö ß e n  n e ig e n d en  E isg a n g  v e ru rsa ch t.

A n  d en  F e in re ch e n  k a n n  b e so n d ers  d as dün n e O b e rflä ch e n ­
eis d u rch  H o ch k la p p e n  u n d  b re ite  V e r le g u n g  d e s  Q u ersch n itte s  
S tö ru n g en  ve ru rsa ch e n .

2. N a d e l e i s -  o d e r  R o h e i s .  E s  b ild e t  s ich  b eso n d ers 
in  s te rn k la re n  F ro s tn ä c h te n  b e i s ta rk e m  W in d a n fa ll u n d  bei 
fe h le n d e r E is d e c k e . B e i  zu ge fro re n e m  F lu ß  t r it t  N a d ele is­
b ild u n g  n ich t ein , so n d ern  d ie  E is d e c k e  v e r d ic k t  sich  durch  
A n s a tz  v o n  K r y s ta lle n . A u c h  b e i b e w ö lk te r  L u ft, se lb st bei 
s tä r k e r e r  K ä lte ,  soll sich  n ach  B e o b a c h tu n g e n  d e s  E le k tr iz itä ts ­
w e r k  H a fs lu n d 1) (am  G lom m en) ke in  N a d e le is  b ild en . L e tz te r e  
F e s ts te llu n g  m it ih re r  a b so lu te n  V e rn e in u n g  sch e in t a b e r  doch 
d e r  N a ch p rü fu n g  zu  b e d ü rfe n . W in d  u n d  F ro s t  d ü rfte  das W e ­
sen tlich e  sein, den n  die N a d e le isb ild u n g  m u ß n a tu rn o tw en d ig  
e in tre ten , w en n  die  W a sserm assen  sich  d e r T e m p e ra tu r  o n äh ern . 
D a s  W a sse r  s ä t t ig t  sich d an n  m it k le in en , an d e r O b e rflä ch e  g e ­
b ild e te n  u n d  v o n  d e r  S trö m u n g  fo rtg e fü h rte n  E isn a d e ln , d ie  sich 
an fe s te n  G e g e n stä n d e n , also  v o rw ie g e n d  an d en  R a u h ig k e ite n  
d es F lu ß b e tte s , fe s tse tz e n . E ise n stä b e , b e isp ie lsw eise  R e c h e n ­
s tä b e , d ie  au s d e r  k a lte n  L u ft  d e n  F ro s t  zu m  W a sse r  fo rtle ite n , 
v e re is e n  sch n ell, o ffe n b a r t e ils  d u rch  N e u b ild u n g  v o n  E is k ry s ta l-  
le i, te ils  d u rch  A n fr ie re n  tre ib e n d e r  N a d eln . A n  n o rd d eu tsch en  
S trö m e n  b e o b a c h te te  K lä ru n g  d e s  W a ssers  b e i  e in tre te n d e r  
N ad ele isb ild u n g '2) sch e in t d a ra u f zu  d eu ten , d a ß  a u ch  d ie  S ch w e ­
b e sto ffe  d a b e i e in e  R o lle  sp ie len .

3. G r u n d e i s .  D ie  A n n a h m e  L ü sch e rs3), daß  z u e rs t  ein e 
A b k ü h lu n g  d e s  F lu ß b e tte s  d u rch  S ch m elzen  d e r  N ad ele is- 
k r y s ta lle  u n d  sch lie ß lich  e in e  N e u b ild u n g  v o n  E is  an  d e r  S o h le  
s ta ttfin d e t, h a t  v ie l  W a h rsc h e in lich k e it: B l ä t t r i g e s  G r u n d ­
e is .  A n  d ieses se tz e n  sich  tre ib e n d e  N a d e le isk ry s ta lle  o d er 
zu m  G e fr ie rp u n k t h e ru n te rg e k ü h lte  W a sse rte ilch e n , u n d  es 
e n tsteh e n  w e iß e , k ö rn ig e, ra u h re ifa rtig e , b a llig e  M assen: 
K ö r n i g e s  G r u n d e i s .  D ie s e s  lö s t  sich  te ils  d u rch  d en  m it d e r 
G rö ß e  w a ch se n d en  S trö m u n g sa n g riff, te ils  d u rch  d e n  A u ftr ie b  
n ach  e in ig e r  Z e it  v o m  G ru n d e  u n d  v e ru rs a c h t d as u n te r  1 e r­
w ä h n te  G ru n d e istre ib e n , d as te ils  a u f d e r  O b e rflä c h e , te ils  in ­
m itte n  d e s  S tro m sch la u c h es  v o r  sich  g e h t, d a  das G ru n d eis  m it 
v o m  F lu ß b e tt  k o m m e n d en  S in k sto ffe n  a lle r  A r t  b e sc h w e rt ist.

4. S c h l a m m e i s  o d e r  G a l l e r t e i s .  E s  is t  e in  sek u n ­
d ä re s  E rz e u g n is . D u rc h  W ä rm e  g e lo c k e rte s  S ch o llen eis  z e r­
fä llt  in  e in e  A r t  N a d elm a sse  u n d  eb en so  w ird  fe s te s  N a d e le is  
b e im  E in tr it t  in  w ä rm e re  W a sserströ m u n g en  g e t a u t  u n d  ä h n lich  
d em  ta u e n d e n  S ch n e e  h a ftfä h ig  u n d  p lastisch . S ch lam m eis 
e n ts te h t  d a h e r  b e im  E in strö m e n  k a lte n , e is fü h re n d e n  W assers 
in  w ä rm e re s  W a sser  b e isp ie lsw eise  b e im  Ü b e rg a n g  v o n  E is ­
w asser in  e in e  ü b e re is te  S tre c k e  o d e r  e in e n  S to lle n . E b e n so  
e n ts te h t  es a b e r  a u ch  b e im  E in tr it t  w a rm e r S trö m u n g en  in 
k a lte s , e isb e la d e n es  W asser, b e isp ie lsw eise  b e im  A u sströ m en  
a u s  la n g e n  S to lle n  in  e in e  d e n  N o rd w in d en  a u s g e se tz te  F r e i­
s tre ck e . A u c h  u n v e r m itte lt  a u f T a u w e tte r  fo lg e n d e r F ro st 
k a n n  S ch la m m e is  b rin gen . B e k a n n t  u n d  g e fü r c h te t  sind die  das 
g a n ze  P ro fil fü lle n d e n  S ch la m m e isb ild u n g en  b e i E iss to p fu n g e n  
d e s  F rü h ja lirsh o ch w a ssers  in  N o rd d eu tsch la n d , d a d u rch  e n t­
stan d en , d a ß  E i s - . u n d  S ch n e em a ssen  u n te r  e in e  E is d e c k e  
tre te n , w o  F ro st- u n d  W a sserw ä rm e  sie zu m  te ilw e is e n  S ch m elzen  
brin gen . B e i  W a s s e rk ra fta n la g e n  is t  S ch la m m eis d ie  g e fä h r­
lich ste  E is fo rm , d a  es R e c h e n  u n d T u rb in e n  v o llk o m m e n  v e r ­
le g e n  kan n .

5. S c h n e e .  E r  k o m m t a ls  L a w in e , v o n  a b b rü ch ig e n  S te i l­
h ä n g en  o d e r u n m itte lb a r  m it d em  S ch o llen eis  in  das W a sser  und 
v e r h ä lt  s ich  ä h n lich  w ie  S ch la m m eis.

1) Th. Koehn, Ausbau von Wasserkräften, S. 835.
J) Görz und Buchheister, Das Eisbrechwesen im deutschen Reich, 

Berlin 19OO.
3) Lüscher, Das Grundeis, Aarau 1906.

II. B e k ä m p fu n g  d e r  E is g e fa h r e n .

1. U nbed ing te  V e rh ü tu n g  der W asserau sk ü h lu n g .

D a s s ich e rste  M itte l g e g e n  je d e  E is g e fa h r  is t d ie  V e rh in d e ­
ru n g  d e r  A u s k ü h lu n g  d e s  W a ssers, w ie  sie  d u rch  S t o l l e n ,  t ie f  
in  E r d e  v e r l e g t e  D r u c k l e i t u n g e n  u n d  b e i k le in e n  W e r k ­
g rä b e n  d u rch  v ö l l i g e  Ü b e r d e c k u n g  m i t  H o l z b o h l e n  e r­
re ic h t w ird . D a s  M itte l is t te u e r , k a n n  a b e r b e i L aw in en -, 
E rd ru ts ch - u n d  S te in s c h la g g e fa h r  so gar au s a llg em ein en , b a u ­
lich e n  G rü n d e n  die  z w e c k m ä ß ig s te  L ö su n g  sein.

2 . B ed ing te  V e rh ü tu n g  de r W asserau sk ü h lu n g .

E in e n b e d in g te n  S ch u tz  g e g e n  a l lg e m e in e V e r e is u n g  b ild et, 
e in e  f e s t e  E i s d e c k e  im  M u tte r flu ß  u n d  W e rk k a n a l, w en n  
m öglich , in  V e rb in d u n g  m it e in e m  g rö ß e re n  S t a u b e c k e n .  B e i 
m ech a n isch en  B e tr ie b e n  (M ühlen, Z e lls to ffw e rk e n  u. dgl.) sow ie 
b e i m a n ch en  e le k tro th e rm isc lie n  u n d  e le k tro ch em isch en  B e ­
tr ie b e n  m it e in ig e rm a ß e n  g le ic h m ä ß ig e r  B e la s tu n g  lä ß t  sich 
b e i F ro s t e in e  E is d e c k e  sch a ffe n  u n d  e rh a lte n . M it B e g in n  des 
F ro s te s  m u ß d a zu  d e r  B e tr ie b  w ä h ren d  e in ig e r  Z e it  e in ge sch rän k t 
o d e r n o tfa lls  s t illg e le g t  w erd en . N a c h  L ü s c h e rs  V o rsch la g  kan n  
m a n  d u rch  Q u e rh ö lz e r  u n d  ä h n lich e  M a ß n ah m en , z. B . L a t te n ­
g e rü ste  m it W e id e n - o d e r  R o h rfü llu n g  d e r  F lä c h e n , an  der 
O b e rflä c h e  d e r  W e rk k a n ä le  d en  V o rg a n g  d e r  E isd eck en b ild u n g  
u n te rstü tz e n . Ä h n lic h  w ir k t  das an  W ild b ä c h e n  e rp ro b te  
M itte l, an  geg e n ü b erlieg e n d en  U fe rs te lle n  B ä u m e  in  den 
Sch n ee  zu steck en , deren  Ä s te  den  B a c h  d a c h a rtig  ü b er­
d e ck e n . D u rch  E in ra m m e n  v o n  P fä h le n  k a n n  dem  S ch ollen eis 
ein  g e w isse r  H a lt  g e g e n  A b tr ie b  ge g e b en  w erd en .

E in  d e ra rtig e r  E i s s c h u t z  h a t  a b e r  n u r d an n  Zw eck, 
w en n  e r w ä h re n d  d e r  g a n ze n  F ro stp e rio d e  s tä n d ig  geh a lten  
w erd en  kann, a n d e rn fa lls  e n ts te h t  m eh r S ch a d e n  a ls N u tzen , da 
g e b ro ch e n e s  u n d  p lö tz lich  m a sse n h a ft  a b tre ib e n d e s  E is  die 
V era n la ssu n g  zu  sch w eren  B e tr ie b s s tö ru n g e n  w e rd e n  kann. 
B e i  k le in e re n  W e rk k a n ä le n  g e b e n  d ie  e rw ä h n te n  Q u erb ä u m e  der 
E is d e c k e  e in en  g e w isse n  H a lt  u n d  S ch u tz  g e g e n  p lötzlich en  
A b tr ie b .

Z u r E rz ie lu n g  e in e r  E is d e c k e  d a rf d ie  m itt le r e  G esch w in d ig­
k e it  d e s  W a ssers  fü r  M itte le u ro p a  b e i m ä ß ig e n  H ö h e n  n ich t über 
0,8 — 1 m , je  n a c h  F r o s t ig k e it  d e r  G e g e n d , s te ig e n .

G erin g ere  G e sch w in d ig k e iten  v e rb ie te n  sich  m eistens 
w e g e n  d e r  V ersch la m m u n gs- u n d  V e rsa n d u n g sg e fa h r In  großen 
H ö h e n  u n d  in  n ö rd lich en  G e g e n d e n  r ü c k t  d ie  G esch w in d ig k e its­
g re n ze  a u f 1,50 m/s u n d  h ö h er.

3 . M ilderung  u n v erm eid b are r E isb ildung .

W a s s e rk ra ftb e tr ie b e  m it s ta r k  w e ch se ln d er B e la stu n g , also 
d ie  m e isten  W e rk e , h a b e n  e in en  sch w a n k e n d en  S ta u sp ie g e l. E ine 
fe ste  E is d e c k e  k a n n  s ich  n ich t b ild e n , d e n n  g e fro re n e  D ecken  
■werden a b g e h o b e n  o d e r a u fge b ro ch e n , k n ick e n  b e i s in k en ­
d em  W a sser, sch ieb en  sich  ü b e re in a n d er, E issch o llen  heben 
sich, fr ie re n  zu sam m en  usw . D e r  A b flu ß q u e rs c h n itt  wird 
d a d u rch  v e re n g t, u n d  g e le g e n tlic h  k o m m t e s  zu  re g e llo se r  E is­
a b fu h r u n d  zu  k a ta s tro p h a le n  E is s tö ß e n  am  R e c h e n .

D e r  B e tr ie b  f l a c h e r  T a g e s a u s g l e i c h b e c k e n  wird 
u n te r  d iesen  U m stä n d e n  fa s t  u n m ö glich , d a  sie a llm ä h lich  v e r­
eisen. L e ic h te r  is t d e r  S p e ich e rb e trie b  im  F lu ß  b e zw . K an al. 
H ie r  is t  es am  ric h tig ste n , d ie  B i l d u n g  .e in e r  E i s d e c k e  
ü b e r h a u p t  z u  v e r h i n d e r n .

O rd e n tlich e  R e g u l i e r u n g  d e s  M u tterflu sses  b e d e u te t für 
d ie se n  u n d so m it a u ch  fü r  d e n  W e rk k a n a l e in e  H erabm in d eru n g 
d e r G e fa h r  d e r  E is v e rs e tz u n g  u n d  g e w a lts a m e r L ö s u n g , auch 
d ie  G ru n d e isb ild u n g  w ird  d a d u rch  v e rm in d e rt. D ie  A u s ­
k ü h l u n g  d e s  K a n a l w a s s e r s  u n d  d a m it  d ie  E isb ild u n g  im 
K a n a l b e k ä m p ft  m an  d u rch  F e rn h a ltu n g  d e s  Frem deises, 
d u rch  V e rw e n d u n g  sch m aler, t ie fe r  Q u e rs ch n itte  u n d  durch 
V erm e id u n g  d e r W a ssera u sk ü h lu n g  in fo lge  g u te r  W ärm eleiter, 
d ie  aus d e r  L u ft  u n te r  W a sse r  ta u ch e n . (E ise rn e  R ech en stäb e, 
e isern e  B r ü ck e n p fe ile r , e isern e  U fe rb e fe stig u n g e n  u. dgl.)

E rd k a n ä le  m üssen  im  H e rb s t  v o n  V e r s a n d u n g  u n d  
V e r k r a u t u n g  b e fre it  w erd en , te ils  z u r  B e k ä m p fu n g  der
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G ru n d eisb ild u n g , te ils  zu r  E rh ö h u n g  d es A b fu h rv e rm ö g e n s. 
Z w e c k m ä ß ig  sin d  g la t te  B e ttw a n d u n g e n  au s B e to n , d o ch  ist 
ihre L e b e n s d a u e r  in  H ö h e  d e s  W a ssersp ieg e ls  b e g re n zt.

Z u r F e rn h a ltu n g  d e s  fre m d e n  E is e s  d ien en  fe ste  o d e r 
sch w im m e n d e  E i s a b w e i s e r ,  d ie  d as E is  zu m  F re ila u f  des 
W e h res  le ite n , u n d  ric h tig  k o n s tru ie rte  G r o b r e c h e n .  E is e n ­
ba h n m asch in e n  h a b e n  b e i le tz te r e n  d en  N a c h te il  s ta r k e r  
K ä lte le is tu n g  u n d  u n g ü n s tig e r  P ro filfo rm . S ie  v e re is e n  le ich t, 
beso n d ers, w en n  n och  in d e r  N ä h e  d e s  W a ssersp ieg e ls  ein e 
Q u e rste ifu n g  lie g t . D re h b a re  R u n d h ö lz e r  in  H o lzra h m e n  h a b en  
sich im  W e r k  K la g e n fu r t 4) b e i V e re is u n g  w e sen tlich  b e sse r  b e ­
w ä h rt. D ie  s ta r k e  Q u e rs c h n ittv e re n g u n g  u n d g e r in g e re  W id e r­
s ta n d sk ra ft  g e g e n  d en  A n g r if f  vo n  T re ib z e u g  sind a llerd in gs  
N a ch te ile , d ie  n u r d u rch  g e s c h ic k te  A n o rd n u n g g e m ild e rt 
w erd en  k ö n n en . Im  J a h re  19 12  e rh ie lt  H e rr  A u g u st  K u r z  u n te r  
D . R . P . 238 665 e in e  ä h n lich e  V o rr ic h tu n g  p a te n tie r t :  H o lz ­
ro llen  m it e isern en  A ch sen , d u rch  K e g e lr ä d e r  g e d re h t. A u f  
den  H o lzro llen  lä n g s  la u fe n d e  W in k e le ise n  so llte n  d as E is  
noch g rü n d lich e r  zu m  F r e ila u f  w eisen , e in e  m . E . n u r zu r 
V ere isu n g  d e s  R e c h e n s  fü h ren d e  u n zw e c k m ä ß ig e  E rg ä n z u n g

U n g le ich e  G e s c h w in d ig k e ite n  u n d  W e ch se l d e r  W a sse r­
w ärm e  d u rch  A u fe in a n d e rfo lg e  m ä ß ig  la n g e r  F re is tre c k e n  u n d  
ü b e rd e c k te r  S tre c k e n  sind  w e g e n  d e r B e g ü n s tig u n g  d e r 
S c h l a m m e i s b i l d u n g  zu  v e rm e id e n . K u r z e  ü b e re is te  
S tre ck e n , b e isp ie lsw eise  e in e  S p ie g e lv e r b re ite ru n g  u n m itte lb a r  
vo r d em  K r a fth a u s , sind u n g e fä h rlich , w e il d e r  A u fe n th a lt  des 
E ises  fü r  die S c h la m m e isb ild u n g  zu  k u rz  ist. A n d e re rs e its  sind 
l a n g e ,  g r o ß e  S ta u h a ltu n g e n  n ich t n u r n ich t sch ä d lich , sondern  
n ü tzlich , w e il  d a s  E is  h ie r  v o llk o m m e n  fo rtsch m e lze n  kan n  
S ch ä d lich  is t  n u r d ie  m i t t l e r e  L ä n g e  d e r  W e ch sc ls tre ck e n

W ie  b e r e its  u n te r  1 g e s a g t, is t d ie  t ie fe  V e r l e g u n g  d e r  
D r u c k  r o h  r e  in  E r d e  e in  w irk s a m e r S ch u tz  g e g e n  A u s ­
kü h lu n g d e s  W a ssers. L a n g e  D ru ck ro h rle itu n g e n , d ie  in ra u h em  
K lim a  d en  n ö rd lich en  W in d e n  a u s g e s e tz t  sind, le id en  u n te r  
A n eisu n g d e r  W ä n d e , d ie  g ro ß e  T e ile  d e s  Q u e rs ch n itte s  (W erk  
K la g e n fu rt b is  3 4 % ) v e r le g e n  k a n n . N u r w o  v e rh ä ltn ism ä ß ig  
w arm es W a s s e r  a u f k u rz e  S tre c k e n  sch n ell fo r tg e le ite t  w ird , ist 
keine G efa h r, also  b e isp ie lsw eise  b e i  G ew ässern , d ie  v o rw ie g e n d  
aus Q u elle n  o d e r H o ch se en  g e s p e is t  w erd en  o d e r sich  im  
S te ila b stu rz  erw ärm en .

B e i  g e fä h rd e te n  L e itu n g e n  k o m m t die t ie fe  V e r le g u n g  in 
E rd e o d e r w e n ig ste n s  d ie  V e r w e n d u n g  v o n  E i s e n b e t o n -  o d e r  
H o l z r o h r e n  in  B e tr a c h t . G u t  is t  a u ch  e in e  U m k l c i d u n g  d e r 
E isen ro h re  m it  U m b a u te n  au s H o lz  o d e r  E is e n b e to n  b e i F r e i­
h altu n g e in e s  Z w isch e n ra u m es  fü r R e v is io n  u n d  R e p a ra tu r . 
Die E rs ch w e ru n g  a lle r  R e p a ra tu r e n  und d e r h o h e  P re is  sind a b e r 
erhebliche M ä n g el, so d a ß  in  so v e r z w e ife lte n  F ä lle n  d e r  D ru ck ­
stollen m e iste n s  d en  V o rz u g  v e r d ie n t. B e i  L a w in e n -, E rd ru ts c h ­
oder S te in g e fa h r  is t  le tz te r e r  schon au s a llg em ein  b a u lich en  
G rün den  d ie  g e g e b e n e  L ösu n g .

4. U nschädliche Abführung des unverm eidbaren Eises.

B ild e t  sich  t r o tz  a lle r  V o rso rg e  E i s g a n g  o d e r  E i s s t a n d  
im K a n a l, so w ird  m an  d as E is  s t e t i g  u n d  so sch n ell a ls  m öglich  
zum  U n te rw a s s e r  fü h ren . B a n k e t t e  d ich t ü b e r  d em  H ö ch ststa u  
sind b e i t ie fe n  E in sc h n itte n  w e r tv o ll  fü r  d ie  k ü n stlich e  N a c h ­
hilfe. B e i  E is s ta n d  m uß d e r  K a n a l v o m  W e r k  aus a u f w ä r t s  
a b g e e i s t  w erd en , in d em  d as E is  vo m  U fe r  a u s  a u fgesch lag en  
oder b e i s tä r k e r e r  D e c k e  e v e n tu e ll  m it  H ilfe  v o n  T ra g b re tte rn  
quer zu r  A c h s e  m it d e r  E is s ä g e  z e r sc h n itte n  b zw . m itte ls  E is ­
hacken  b e a r b e ite t  w ird . D u rc h  W u c h te n  u n d  B re ch e n  w erd en  
dann e in ze ln e  S ch o lle n  zu m  A b tr ie b  g e b ra c h t, w a s  d u rch  die 
bei sch w a n k e n d em  S ta u s p ie g e l e n tsteh e n d en  L än gsrisse  b e ­
g ü n stig t w ird . G ro ß e  S ch o lle n  m üssen n o tfa lls  u n te rw e g s  o d e r 
sp ätesten s am  E is s c h ü tz  b e zw . F re ila u f w e ite r  zerk le in ert 
w erden, w o ra u f b e re its  b e i K o n stru k tio n  d es d o rtig en  L a u fste g e s  
R ü ck sich t zu ^ n eh m en  ist.

B e i  b e re its  s ta r k  v e rd ic k te m  E is  h a t  m an sich im  E le k tr iz i­
tä ts w e r k  K la g e n fu r t 5) ze itw e ise  d a ra u f b e sch rä n k e n  m üssen, 
n u r in  d e r  M itte  d es K a n a ls  e in e  e tw a  15 m  b r e i t e  R i n n e  fr e i­
zu m a ch en . D a d u rch  w ird  n ich t n u r d em  W e rk w a sse r  ein fre ierer 
D u rch flu ß  e rö ffn e t, so n d ern  a u ch  d ie  A b fu h r  d e s  v e rb lie b e n e n  
R a n d e is e s  v o r b e r e ite t . D u rch  d en  sch w a n k e n d en  S p ie g e l w ird  
d as le tz te r e  v o n  d en  U fe rn  g e lö s t  u n d  k o m m t d a n n  v o n  se lb e r 
o d e r  m it k ü n s tlic h e r  N a ch h ilfe  e b e n fa lls  zu m  A b tr ie b . S p r e n ­
g u n g e n  m it D y n a m it  h a b e n  sich  w e n ig  b e w ä h rt  u n d  sind auch 
w e g e n  d e r G e fa h r  d e r  B ö sch u n g sv e rle tz u n g , b eso n d ers b e i b e ­
to n ie rte n  K a n ä le n , n ich t zu  e m p fe h len . G ü n stig e re  E rfo lg e  
g e b e n  b e k a n n tlic h  P u lv e rsp re n g u n g e n , d o ch  w ird  m an a u ch  zu 
d iesem  M itte l e rs t  gre ife n , w en n  die H a n d a rb e it  v e rs a g t. A n  
d en  n o rd d e u tsch e n  S trö m e n  h a t  sich am  b e ste n  die  V erw en d u n g  
v o n  E i s b r e c h d a m p f e r n  b e w ä h rt, d ie  m it d em  flach  g e b a u te n  
S te v e n  a u f d as E is  a u fla u fe n  u n d  d u rch  ih r G e w ic h t  d ie  D e c k e  
z erb re ch en . D a s  M itte l is t  au ch  fü r g r o ß e  K r a fta n la g e n  b e ­
a ch te n sw e rt. W e n n  d e r  D a m p fe r  sich h a u p tsä ch lich  in  d e r 
M itte  d e s  K a n a ls  h ä lt  u n d  d ie  S e ite n sch o lle n  d u rch  so ge n a n n tes  
„ R ä n d e r n “  zu m  A b tr ie b  b rin gt, so sind B e sc h ä d ig u n g e n  d e r 
B ö sch u n g  n ich t zu  b e fü rch te n .

A n  S te ilu fe rn  u n d  a u f U fe re is  g e h ä u fte  S c h n c e m a s s e n  
m üssen  ä h n lich  w ie  d as E is  a llm äh lich  u n d  zu p a ssen d e r Z e it  
a b g e sto ß e n  w erd en , d a m it sie n ich t d u rch  g e le g e n tlich e n  
s ta rk e n  Z u stro m  g e fä h rlic h  w erd en . G e g e n  L a w i n e n  is t d er 
b e ste  S ch u tz  e in  S to llen .

W o  es d ie  Ö rtlic h k e it  g e s ta t te t , so rg t m an b e re its  im  Z u ge 
d e s  K a n a ls  fü r  Z w i s c h e n e n t l a s t u n g  d u rch  E is s c h ü tz e n  m it 
h in w eisen d en  E is le itw e rk e n . A m  W a ssersch lo ß  b zw . a m  K r a ft-  
lia u s  m üssen  je d e n fa lls  E ise n tla stu n g sa n la g e n  in re ich lich er 
G rö ß e  v o rh a n d e n  sein.

D a s  O b e rflä ch e n e is  w ird  h ie r  d u rch  b e so n d ere  sch w im m en d e  
o d e r fe s te  L e i t w e r k e  — e rste re  m e iste n s  aus H olz, le tz te r e  
a u ch  au s E ise n b e to n  — zu m  L e e r la u f  b zw . E issch ü tz  g e fü h r t  
u n d  v o n  Z e it  zu  Z e it  d u rch  Z ie h e n  d e s  G ru n d a b la sses  z u r  V o r­
f lu t  w e ite r  g e sp ü lt. D ie  A b fa llb ö d e n  w erd en  d u rch  sch w ere  
S ta m m h o lzro ste  ge sich e rt. L e itw e rk e  e rh a lte n  k r ä ft ig e  L a u fs te g e  
m it  G elä n d er un d  ta u ch e n  m it ih rer B o h le n w a n d  je  n ach  dem  
E is a n g r iff  e tw a  0,8 — 1 m, der e in fa ch e  S ch w im m b a u m  g e n ü g t 
n u r fü r k le in e  V e rh ä ltn isse  u n d  zu r g e leg en tlich en  M ith ilfe .

E i s a u s l ä s s e  w e rd e n  d u rch  S e n k sc h ü tz e n  o d e r  v e rs e n k ­
b a re  E is k la p p e n  ä h n lich  w ie  F lo ß d u rch lä sse  abgesch lossen . 
V o rr ic h tu n g e n  zu r W a sserersp a rn is, z . B . a u to m a tisch  hoch - 
g e s te llte , e rs t  v o m  S ch o lle n e is  h e ru n te rg e d rü c k te  S ch w im m ­
k la p p e n  u. d g l. s in d  z w e c k m ä ß ig . D a  E isa u slä sse  eb en so  w ie  
d e r  R e c h e n  am  b e ste n  im  Z u g e  d e r  S trö m u n g  lie g e n , so is t n ur 
d ie  B e fr ie d ig u n g  e in e s  d e r  b e id e n  A n sp rü ch e  m ö glich : W e g e n  
d e r G le ic h m ä ß ig k e it  d e r  T u rb in e n b e la stu n g  so llte  m an  die  
T u r b i n e n  g r u n d s ä t z l i c h  s e n k r e c h t  u n d  s y m m e t r i s c h  
z u r K a n a la c h s e n g r a d e n  s te lle n  u n d fü r  d ie  E is a b w e is e r  d ie  
u n g ü n stig e  F o rm  g e k rü m m te r  o d e r sch rä g  w eisen d e r L e itw e r k e  
w äh le n . B e i  g ro ß e n  M assen tre ib e n d e n  S ch o lle n e ises  v e rd ie n t  
a u ch  ein e R e n é  K ö ch lin -R o ss ie r  u n d  L o c h e r  u . Co. u n te r
D . R . P . 304 457 p a te n t ie r te  A n o rd n u n g  B e a c h tu n g , w on a ch  
d as O b e rflä ch e n e is  zu sam m en  m it  d e m  R e c h e n g u t  zw isch en  
T u rb in e  u n d  S ch irm g e n e ra to r  h in d u r c h g e le ite t  w ird , d ie  T u r ­
b in en ach se  is t  d u rch  e in  fe s te s  E isen ro h r g e g e n  B e sch ä d ig u n g e n  
g e s c h ü tz t.

D ie  A b fü h ru n g  d e s  t ie fg e h e n d e n  G ru n d e ises  w ird  durch 
m ö glich st h o h e  R e c h e n s c h w e l l e n ,  d ie  s ch rä g  zu m  G ru n d ­
a b la ß  le ite n , u n te r stü tz t .

F o rtsch w em m u n g  d es S ch la m m e ises  d u rch  d en  R e ch e n  
m itte ls  h a n d g e fü h rte r  H a rk e n  g e lin g t  n u r b e i m ittle re m  E iszu - 
dran g. B e i  s ch w erem  S ch la m m e isa n g riff sind m a sch in ell hin  
u n d  h e r  b e w e g te  w a g e re c h te  S c h a b e s t a n g e n  zu  em p feh len , 
d e re n  G e w ich te  so a u sg e g lich e n  wre rd e n  kö n n en , d aß  n u r d ie  
e ig e n tlich e  A b k r a tz a r b e it  u n d  d ie  R e ib u n g  zu  ü b e rw in d en  ist. 
B e im  W e r k  B r u c k  a. d. M u r g en ü gen  2 k W 8). R e ch e n stä b e

*9 Die Ausnutzung der Wasserleistung im hydraulisch betriebenen 
Elektrizitätswerk. Die Wasserwirtschaft 1915, S. 252 fl

5) Von Winkler, Elektrotechnik und Maschinenbau 1909.
5) J. 5 . I. u. A. 1910, S. 385.
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m üssen bei F ro s tg e fa h r  v o r  d er A u s k ü h lu n g  d u rch  die  F r o s t­
lu ft  g e s c h ü tz t  w erd en , d a  sich  das E is  an  k a lte n  S tä b e n  b e ­
son ders h e ft ig  a n s e tz t . G u te n  E rfo lg  v e rs p rich t fo lgen d e r 
E n t w u r f  d e s  V e r f a s s e r s :  D ie  R e ch e n stä b e  w erd en  e tw a s  
u n ter dem  N o rm a lsta u  s tro m a b w ä rts  ge b o ge n  u n d  enden  in 
e in em  au s B o h le n  g e b ild e te n  H o lzro h r o d er in  e in em , ein en  T e il 
der R e ch e n b ü h n e  b ild e n d e n  E ise n b e to n ro h r, d u rch  w elch e s  zu  
Z e ite n  der G ru n d - u n d  S ch la m m e isg e fa h r H e iß lu ft  strö m t, die 
d urch  e le k tr isch e  W id e rsta n d sh e izu n g  gew o n n en  w erd en  kan n  
o d e r au ch  d ire k t v o n  den  G en era to ren  z u g e le ite t  w ird . D ie  
V o r d e r w a n d  d es H eizro h res lie g t in  d er h i n t e r e n  E b e n e  des 
R ech en s, so d a ß  die  R e ch e n h a rk e n  g u t  v o n  dem  R e ch e n  a u f die 
B ü h n e  g le iten .

B e im  W e r k  K la g e n fu r t  h a t  m an d ie  R e c h e n s tä b e  u n terh a lb  
d e s  S ta u sp ie g e ls  en d en  lassen  u n d  in d e r  h in te re n  R e ch e n e b e n e  
e in e  B o h l e n  v e r k l e i d u n g  b is zu r  B ü h n e  g e fü h r t, e in  e in fa c h e s  
M itte l zu r  V e rh in d e ru n g  s ta r k e r  A u sk ü h lu n g  d es R e ch e n s  und 
d e r d a h in te r  lie g e n d e n  T u rb in e n s ch ü tze n  d u rch  F ro stw in d .

A b s p r i t z e n  d e s  R e c h e n s  m it W a sse r  (R o h r m it 
L öch ern  h in te r  d em  R e ch e n ) h a t  n ur dann E rfo lg , w en n  w a rm es 
W a sse r  u n te r  s ta rk e m  D ru c k  b e n u tz t  w ird, im  a n d e re n  F a ll 
v e rh in d e rt d ie  gro ß e  M asse d e s  rasch  den  R e c h e n  d u rch strö m e n ­
den  W a ssers  u n d  h e ra n tre ib e n d e n  E is e s  d en  E rfo lg .

D a m p f z u l e i t u n g  u n d  H e i ß w a s s e r s p r i t z u n g  w u rd e  
b e re its  h ä u fig  m it E r fo lg  b e n u tz t, is t a b e r  te u e r , w en n  n ich t 
A b fa llw ä rm e  zu r V e r fü g u n g  ste h t.

E m p fe h le n s w e rt  is t b e i E is g e fa h r  u n d  u n g e s c h ü tz te r  L a g e  
d ie  Ü b e r b a u u n g  d e r  R e c h e n b ü h n e ,  w ie  m an  sie  in z a h l­
re ich e n  N ie d e rd ru c k k ra ftw e rk e n  a u s g e fü h rt fin d e t. D ie  A u s ­
k ü h lu n g  d e r  R e c h e n  u n d  S ch ü tze n  w ird  d a d u rch  g e m ild e rt, 
zu m al w en n  d e r  Ü b e rb a u  stro m a u fw ä rts  d u rch  e in e  b is  zum  
tie fs te n  S ta u  re ich e n d e, u m  e in e  w a g e re c h te  A ch se  p en d eln d e  
S ch ü rze  g e g e n  d as E in d rin g e n  k a lte r  Z u g lu ft  g e s ic h e rt  ist. 
J e  u n g e s c h ü tz te r  d as W e r k  g e g e n  N o rd - u n d  O stw in d e  ist, d e sto  
n ö tig e r  w ird  d e r  R e ch e n sch u tz . B e i  W assersch lö ssern  e rg ib t 
sich  die Ü b e rb a u u n g  d es R e c h e n s  schon au s d e r  S itu a tio n . 
D e ra rtig e  A n la g e n  e rle ich te rn  d ie  B e d ie n u n g  b e i F ro s t und W in d  
und sch o n en  d ie  G e su n d h e it  d e s  P erso n als.

D ie  ü b lich e  R e c h e n k o n s t r u k t i o n  m i t  R u n d e i s e n ­
v e r s p a n n u n g  u n d  A b sta n d rö h rch e n  in  d e n  S t ä b m i t t e n  
b e e in tr ä c h tig t  d ie  L e ic h t ig k e it  und G ü te  d e r  R cch e n re in ig u n g . 
N a ch  d em  V o rsch lä g e  v . W in k le rs  le g t  m an die  V e rsp a n n u n g  
b e sse r m itte ls  L a sch e n  o d e r g e s c h w e iß te r  A n s ä tz e  h in ter  die 
h in tere  R e ch e n e b e n e , m u ß dann  a b e r  b e so n d ers  so rg fä ltig  v e r ­
sp an n en .

D ie  V e r e is u n g  d e r  T u rb in e n sch ü tze n  w ird  d u rch  d ie  oben  
sk iz z ie rte  H o lzro h rh eizu n g  d e r  R e ch e n e n d e n  o d e r d u rch  u n ­
m itte lb a re  H e iß lu fth e iz u n g  b e k ä m p ft.

B e o b a c h tu n g e n  an  e in em  a m erik a n isch e n  W e r k 7) h ab en  
g e z e ig t , d a ß  d a s  V e r s t o p f e n  d e r  T u r b i n e n  m it  S ch la m m e is  
d u rch  e i n e  g e r i n g e  E r w ä r m u n g  . d e rse lb e n  v e rh in d e rt  
w erd en  k a n n . M a n  g la u b t, d a ß  b e r e its  e in  U n te rsch ie d  v o n

7) El. World 1924.

o ,o o iu g e n ü g t. D u rch  A n b rin g u n g  v o n  D r a h t s p u l e n  an den  
L e iträ d e rn  u n d  d u rch  ein e v e rh ä ltn ism ä ß ig  g erin ge  S tro m zu fu h r 
(im V e rsu ch sfa ll 3 kW ) h a t  m an  m itte ls  d e r  h ie rb e i e rz e u g te n  
W irb e lströ m e  d iese  W ä rm ee rh ö h u n g  g e sch a ffe n  u n d E is v e r ­
se tz u n g e n  vo llk o m m en  v e rm ied e n . Ä h n lic h  w ie  b e i e in em  K e r n ­
tra n sfo rm a to r e n ts te h t  b e i S tro m z u le itu n g  e in  K r a ft f lu ß  d u rch  
L e it-  u n d  L a u frä d e r .

V o n  tu rb in e n te ch n isch er S e ite  w u rd e  in  D e u tsch la n d  
diesen  a m erik a n isch en  V ersu ch se rfo lg e n  g egen ü b er a u f die 
U n m ö g lich k e it  des n a ch trä g lich e n  E in b a u e s  u n d  d ie  S tö ru n g  
des w irb e lfre ie n  W a sserd u rch flu sse s  h in gew iesen . B e id e  E in ­
w ä n d e  erschein en  a b w e g ig . D ie  S ch w ie rig k e it  sp ä terer A n ­
b rin g u n g  der s tro m zu le ite n d e n  S p u len  ist k e in  B e w e isg ru n d  
gegen  d ie  N ü tz lic h k e it  der N eu eru n g, zu m a l der w assertech n isch  
g esch u lte , erfah ren e  F a c h m a n n  die E is g e fa h r  b e re its  beim  E n t ­
w u rf ein es W a s s e rk ra ftb e tr ie b e s  b e rü c k s ic h tig t  u n d  bei den 
a m erik a n isch e n  V e rsu ch e n  o ffe n sich tlich  der E in b a u  erst 
n a c h  In b e tr ie b n a h m e  d er T u rb in e n  erfo lg te . S tö ru n g  der 
F lie ß b e w e g u n g  u n d  so m it ein e g e r i n g e  S ch ä d ig u n g  des 
T u rb in e n w irk u n g sg ra d e s  is t th e o retisch  d e n k b ar. In  d er P ra x is  
lä ß t  sie sich d u rch  g e sch ick te  A n o rd n u n g  d er Sp u len , be isp iels­
w eise  in  den h o h le n  L e itra d s c h a u fe ln  o d er in a n d e re r tu rb in e n ­
tech n isch  g u t  d u rch g e b ild e te r  S p e z ia lk o n s tru k tio n  w ah rsch e in ­
lich  v o l l k o m m e n  v e rm eid e n . D ie  T u rb in e n te c h n ik  h a t  bereits  
sch w ierige re  P ro b lem e  ge lö st. In  F ä lle n , w o d ie  T u rb in e n ­
h e izu n g  n o tw en d ig  w ird , k a n n  ein V ersu ch  m it d ieser au s­
s ich tsre ich en  N e u eru n g  d u rch a u s em p fo h len  w erd en .

B e i n u r g e le g e n tlic h e r  V e re is u n g  h a t es sich  a u ch  b e w ä h rt, 
n a ch ts  a lle in  m it H a n d r e g e l u n g  zu  a rb e ite n , in d em  a b ­
w ech se ln d  je d e  T u rb in e  k u rz e  Z e it  s tä r k e r  b e la s te t  w ird . In  
je d e m  F a ll m uß d as W a sser, se lb s t ohn e N u tz le is tu n g , stän d ig  
in B e w e g u n g  g e h a lte n  w erd en . B e r e its  v e re is te  T u rb in e n  m üssen 
d u rch  E in le itu n g  v o n  H e iß w a sser o d e r D a m p f a u fg e ta u t  w erden .

S tä n d ig e  D a m p fh eizu n g , H e iß lu fth e iz u n g  o d e r e le k trisch e  
H e i z u n g  a n  ä u ß e r e n  o d e r  i n n e r e n  T u r b i n e n t e i l e n  
w u rd e  v ie lfa c h  v e rs u c h t, d ü rfte  a b e r  d e r  e rw ä h n te n  W irb e ls tro m ­
h eizu n g n a ch steh en , d a  d ie  H a u p tsa c h e  e in e  g e rin g e  E rw ä rm u n g  
d e r E i s e n t e i l e  ist, w ä h ren d  ein e W a s s e r w ä r m u n g  u n v e r­
h ä ltn is m ä ß ig  te u e r  k o m m t, w en n  sie w irk sa m  sein  soll. D a m p f ­
h e i z u n g e n  s in d  so zu fü h ren , d a ß  n ich t b e i B e tr ieb sp a u se n  
d as K o n d e n s w a s s e r  in  W a ssersä ck e n  g e frie re n  k a n n . A u »  le tz ­
te re m  G ru n d e  v e r d ie n t  d ie  H e iß lu fth e iz u n g  a llg em e in  den  V o r­
zu g  v o r  D a m p fh e iz u n g .

J e  g la t t e r  und g r o ß rä u m ig e r  d ie  S c h a u f e l u n g  an  L eit-  
und L ä u fr ä d e rn  ist, d e sto  g e e ig n e te r  is t  d ie  T u rb in e  b e i E is­
g e fa h r.

S a u g r o h r e  d ü rfen  k e in e  A b k ü h lu n g  d e r  T u rb in e  b e­
w irken . Ic h  e m p fe h le  .d ie s e lb e n  m it m e h rfa ch e r S tro h se ilu m ­
w ick lu n g , 1-Iessian ü b ersp an n u n g u n d A n s tr ic h  zu v e rs e h e n  oder 
n ach  d em  B e is p ie l d e s  W e rk e s  K la g e n fu r t, d en  R a u m , in den  das 
S a u g ro h r m ü n d e t, d u rch  e in e  e in fa ch e  P e n d e ls c h ü rz e  m it hori­
z o n ta le r  A ch se  u n d  a u f d em  W a sse r  ru h e n d e n  S ch w im m e r m it 
S tro h b ü rste n d ich tu n g  (äh n lich  d e r  S ch ü rze  b e i R e ch e n ü b er­
bau u n g) ab zu sch ließ e n .

KURZE TECHNISCHE BERICHTE.

F e u e r s g e fa h r  b e i v o r b e h a n d e lte m  H o lz .
N ach Engineering News-Record 1924, Vol. 93, Nr. 21, S. 825.

W enn Bauholz vorbehandelt wird, so wird es beinahe immer 
m it Kreosot getränkt. Bezüglich solchen kreosotierten Holzes scheint 
die Meinung vorherrschend zu sein, daß es feuergefährlicher sei als 
unbehandeltes Holz. Der dichte R auch und das w ilde Feuer bei 
solchem kreosotiertem  H olz scheinen die größere Feuergefährlichkeit 
zu bestätigen. Es wurde jedoch festgestellt, daß in solchen Fällen 
das Feuer vornehm lich vom Öl und nicht vom  Holz genährt wurde, 
und daß viel weniger Holz vom  Feuer verzehrt worden ist. W ährend 
frisch kreosotiertes Holz an der Oberfläche leichter entzündbar ist, ist 
nach 6 Monaten bis 1 Jahre die Feuergefährlichkeit vermindert, 
weil die flüchtigen Öle bis zu dieser Zeit verflüchtigt sind. Unter­
suchungen ergaben eine durchschnittliche Entzündungszeit von

5 Minuten 4 Sekunden für kreosotiertes und 2 Minuten 4 Sekunden 
für unbehandeltes Holz. Die entsprechende durchschnittliche Brenn­
dauer w ar 23 Minuten 36 Sekunden bzw. 20 Minuten 8 Sekunden. 
Der Prozentsatz verzehrten Holzes war dabei 21,7 beim  kreosotierten 
Holz bzw. 32,7 beim  unbehandelten Holz. Diese Erscheinungen be­
stätigten  sich auch auf Brandstellen an einzelnen Eisenbahnholz­
bauten, wo das Holz nur 1— 3 cm tief verkohlte und wo das Feuer 
sich augenscheinlich selbst erstickte, weil das Kreosotöl einen Rück­
stand hinterließ, der sich an der Oberfläche des Holzes ansammelte 
und den Sauerstoff für einen weiteren Verbrennungsprozeß ausschloß. 
Es wurde noch darauf hingewiesen, daß bei Bauwerken aus 
kreosotiertem Holz in geeigneten Abständen Sandkästen stehen 
sollten, weil sich beim Löschen kleinerer Feuer der trockene Sand 
als wirksam er erwies als das Wasser.

D r.-Ing. H u m m e l, K arlsruhe.
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senkte. Trotzdem  ließ sich die Brücke aber erhalten und es konnten 
die entstandenen Schäden u n t e r  A u s w e r t u n g  des T o r k r e t -  
V e r fa h r e n s  ausgebessert werden. D ie W iderlager wurden unter Ein­
führung verbindender Eisen nach flußw ärts zu um 90 cm  verstärkt 
(siehe Abb. 2 und 4), während die im Bogen entstandenen Risse von 
Hängegerüsten aus nach Ausbohrung, Ausspritzen mit Preßwasser 
und Einpressen vo n  Mörtel gedichtet worden sind. Die zerdrückten 
Lamellen wurden nach der Brückenbreite in 4 Abschnitte geteilt, dann 
jeder einzeln m it Preßlufthäm m ern herausgemeißelt und durch E in­
pressen hochwertigen Betons ersetzt. Erst nach dessen Erhärtung

weise ohne Eiseneinlagen, bei der Flensburger G ewölbebrücke an 
gewendet. Beidem al ist die Ausrüstung in gefährlicher Weise erfolgt 
in Flensburg durch Fortnalim e der Stützen, zuerst am Ort der 
sogenannten. Bruchfuge beginnend, in Koria zu frühzeitig, durch die 
Strömung bewirkt, während das nun in Flensburg bei den Bögen 
aus reinem Beton zu völligem  Einsturz der Gewölbe führte, blieb 
in Koria die Eisenbetonbrücke stehen. Zugleich zeigte sich in 
letzterem  F all auch der große Vorteil des Torkret-Verfahrens, ohne 
dessen Auswertung die Erhaltung der Brücke wohl nicht möglich 
gewesen wäre.

U n tergru n d , T u n n e l u n d  B rü c k e n g rü n d u n g e n  in L o n d o n .
Von Geh. Regierungsrat W e r n e k k e ,  Berlin-Zehlendorf.

Das Becken, das die Themse in ihrem Unterlauf durchfließt, hat 
als Untergrund eine etwa 200 m mächtige Schicht Septarienton, der 
dem Eozän angehört. Meist ist er von K alk, stellenweise auch von Kies 
überlagert, doch tr itt  er auch stellenweise zu Tage. A uf dem ehemaligen 
Seeboden, den jene Gegend bildete, abgelagert, liegt er unter der An­
schwemmung, in der das Them sebett verläuft. Der Ton, London clay 
genannt, ist eine graue zähe Masse; wo er der L uft ausgesetzt ist, wird 
er zuweilen braun.

Für den Bau der Londoner Untergrundbahnen war die Beschaffen­
heit des Londoner Untergrunds äußerst günstig. Der zähe Ton kann 
m it dem Messer zerschnitten werden, setzt also der Durchörterung 
nur geringen W iderstand entgegen. Dabei ist er so standfest, daß 
die Tunnel- oder Untergrundbahnen an vielen Stellen eigentlich 
gar keiner Auskleidung bedürften. D a der Ton in ihnen den atm o­
sphärischen Einflüssen entzogen ist, sind auch nachträgliche Verände­
rungen kaum  zu befürchten, doch hat man die Untergrundbahntunnel 
trotzdem  der Sicherheit halber auf ihrer ganzen Länge mit Ringen 
ausgekleidet. H ier und da ist der Londoner Ton auch plastisch; treibt 
man z. B . an einer solchen Stelle eine Stange in ihn ein, die zunächst.

Z u m  G e r ü s tb ru c h  d er K y m in b rü c k e  in  F in n la n d .
Von Professor Dr.-Ing. M. M ö l l e r ,  Braunschweig.

D er Kym influß ist am Ort des Brückenbauwerkes bei Koria 
9 m tief; seine Sohle besteht einseitig aus Fels in geneigter Lage. Für 
die Gründung der Rüstung lagen also ungünstige Verhältnisse vor. 
Die Betonierungsarbeiten der zweigleisigen Eisenbahnbrücke von 
70 m Spannweite, in Eisenbeton ausgeführt, waren kaum  seit acht

Abb. 1. Ansicht der Briicke nach dein Gerüstunfall.

Tagen vollendet, als der Strom  die ganze Rüstung fortschwemmte. 
Die letzte Lam elle oberhalb des eisernen Käm pfergelenkes w ar jeweils an 
beiden Auflagern erst kurz vorher gestam pft und noch plastisch; sie 
wurde beiderseits zusamm engequetscht. D abei senkten sich und 
rutschten die Käm pfergelenke derart, daß die Brücke an den W ider­
lagern nicht mehr voll auflag, und der Bogenscheitel sich um 80 cm

im verflossenen Herbst beendet worden. Anfang Februar 1925 hat darauf 
eine Probebelastung, m it 6 Lokom otiven ausgeführt, stattgefunden.

D er Vergleich dieses Gerüstunfalles m it demjenigen, welcher 
gleichfalls im Herbst 1923 an der Flensburger W egebrücke eintrat, und 
über den von mir in ,.Beton und Eisen“ , H eft 8 d. J., berichtet ist, 
beweist die Überlegenheit des Eisenbetons gegenüber der Beton-Bau-

Abb. 3. Die zerquetschte Kämpferlamelle. Abb. 4 . Ausbesserungsarbeiten am Widerlager.

ist dann ein weiteres Stück in Angriff genommen worden (siehe A b ­
bildung 3).

Zu technischer Beratung sind nach dem Unfall die Herren 
Professoren D r.-Ing. Mörsch und Krüger (Stockholm) hinzugezogen 
gewesen. Nach den Vorschlägen von Herrn Mörsch sind die Ausbesse­
rungsarbeiten, wie beschrieben, erfolgt und, wie derselbe mir m itteilte.

J ,Senkung 80 cm

Obere Bogenleibung
Vor dem U nfall-----

Nach • ’ -----

—  L W.-61'Sm, - - 

9m, —------------------
 -  'Fels

Abb. 2. Die Bogensenkung, verzerrt gezeichnet.
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wenn sie wieder herausgezogen wird, ein rundes Loch hinterläßt, 
so kom m t es in solchen Fällen vor, daß das L och sich nach Verlauf 
einer Stunde wieder geschlossen hat. Beim Bau eines der Untergrund­
bahntunnel unter der C ity  lief infolge dieser Bildsam keit des Tons 
in etw a 15 m  Entfernung vor der Tunnelbrust ein H aarriß auf der E rd­
oberfläche her. Ein Schaden an den Gebäuden an der Erdoberfläche 
ist dabei nicht entstanden, doch ist die Straße, bei der sich dieser Vor­
gang abspielte, je tz t eine Kleinigkeit schmaler als vor dem Tunnelbau. 
Die Untergrundbahn liegt an dieser Stelle ungefähr 18 m unter der 
Erdoberfläche, was ungefähr dem Durchschnitt entspricht. Nur an 
einer Stelle geht dieses Maß bis auf 6 m zurück, in Convent Garden 
beträgt es aber 37,5 m und in Ham pstead sogar fast 56 m. Die Londoner 
Untergrundbahnen sind also w irkliche Tunnelbahnen, nicht Unter­
pflasterbahnen, wie diejenigen von Berlin, Die tiefe L a g e ,h a t den 
großen Vorteil, daß man beim  Entw urf in bezug auf die Linienführung, 
sowohl was den Längsschnitt als , auch was die Krüm m ungsverhält- 
nisse anbelangt, vollständig freie Hand h at und nicht, wie bei höherer 
Lage, also wiederum Berlin als Beispiel angeführt, auf Hausgründungen, 
Leitungen aller A rt, usw. Rücksicht zu nehmen braucht. Infolgedessen 
ist bei einigen der Londoner Untergrundbahnen das Längsprofil so ge­
w ählt, daß die Haltestellen auf einem G ipfel liegen, sich also zu deren 
beiden Seiten Steigungs- bzw. Gefällstrecken anschließen, wodurch 
sowohl das Bremsen bei der E infahrt wie auch das Anfahren bei der 
Ausfahrt erleichtert wird. Die dadurch ermöglichte Ersparnis an Strom

gegenüber einer 
Strecke, bei der 
das Längenpro­
fil nicht so gün­
stig  gewählt is t, 
soll ungefähr 15 
vH  betragen.

An einigen 
wenigen Stellen 
finden sich im  
Londoner Ton 
m it Schwim m ­
sand gefüllte 
Taschen, dieden 
T unnelvortrieb’ 

sehr erschwer­
ten ; an diesen 
Stellen m ußte 
unter Luftdruck 
gearbeitet w er­
den (Abb. 1).

D ie Londo­
ner Untergrund­
bahnen haben

etzt alle auf der freien Strecke einen Durchmesser von 3,55 m. Nur 
die C ity  und Südlondoner Bahn, die erste von ihnen, die, 1890 er­
öffnet, überhaupt die erste von vornherein für elektrischen Betrieb 
bestim m te Untergrundbahn war, hatte ursprünglich einen D urch­
messer vo r nur 3,10 m. Nachdem aber die verschiedenen Untergrund­

bahn - Unternehmungen eine 
Betriebsgem einschaft ge­
schlossen hatten, wurde es 
für nötig erachtet, die 
größeren .Betriebsm ittel der 
neueren Strecken auf die 
Süd londoner Bahn übergehen 
zu lassen, und ihr T u n n el- 
durchmesser ist neuerdings 
um 45 cm erweitert, also 
auf das Maß der neueren 
Tunnel gebracht worden. 
Diese A rbeit ist auf dem 
größten T eil der gegen 12 km 
langen Strecke ohne Störung 
des Betriebes ausgeführt 
worden. Nur auf den letz­
ten 2,5 km wurde, nachdem 
ein Einbruch erfolgt war, 
der Betrieb eingestellt, da­
m it die Arbeiten ungestört 
und ohne Gefährdung des 
Betriebes fortgesetzt werden 
könnten.

A uf der Strecke, wo die 
Arbeiten ohne Betriebs­
störung, also in der nächt­
lichen Betriebspause aus­

geführt wurden, sind die Ringe einzeln herausgenommen worden; 
es wurde dann ein Schild eingesetzt, m it dessen H ilfe die entstehen­
den Massen zwischen altem  und neuem X Querschnitt hereingewonnen 
wurden (Abb. 2). Der Zug fuhr am Tage durch dieses Schild durch. Die 
Tunnelringe bestehen aus einzelnen in Richtung von Durchmessern 
getrennten Teilen. In deren Fugen wurden K eile eingesetzt, die die 
alten Ringe auf den neuen Durchmesser brachten.

Mit H ilfe von mechanischen Grabvorrichtungen ist beim  Neubau 
der Londoner Untergrundbahnen ein B aufortschritt von rd 52 m 
während einer Arbeitswoche von 134 Stunden erreicht worden. Diese 
hohe Geschwindigkeit nützt aber nicht viel, denn die Fertigstellung 
der Gesam tanlage ist nicht vom  Fortschritt der A rbeit auf der freien 
Strecke, sondern von der Herstellung der Haltestellentunnel abhängig, 
wo der Durchmesser bis 9,15 m, bei Abzweigungen sogar bis 10,7 m 
vergrößert ist, die A rbeit also schon aus diesem Grunde, dann aber auch 
wegen des Ausbaues v ie l langsamer vor sich geht.

Beim Bau der ersten Untergrundbahnen von London wurde ein 
Schild benutzt, das von Greathead, dem Bauleiter der Südlondoner 
Bahn, entworfen worden war. Seit dieser Pionier des Baues von Unter­
grundbahnen im  Jahre 1896 gestorben ist, sind noch fast 130 km 
Tunnel unter London m it seinem Schild gebaut worden, ohne daß 
nennenswerte Veränderungen daran vorgenommen worden w ären , 
ein glänzendes Zeugnis für die Befähigung und Voraussicht seines 
Erfinders.

Durch die Fertigstellung der Erweiterung der .Südlondoner Bahn, 
ferner einer Verlängerung der Strecke über Hendon bis Edgware, 
sind die Londoner Untergrundbauten zu einem gewissen Abschluß 
gekommen. N ur e in e ' Verlängerung der Südlondoner Strecke über 
ihren jetzigen Endpunkt Clapham  hinaus bis Morden ist noch im Bau. 
Wenn diese Ende 1925 fertiggestellt sein wird, ist nicht zu erwarten, 
daß in absehbarer Zeit neue Untergrundstrecken werden gebaut 
•werden, wenn auch der Ausbau der bestehenden Anlagen durch Ein­
schalten von Verbiudungsschleifen u. dgl., Erw eiterung und Um­
gestaltung der Haltestellen, noch nicht gleich aufhören wird.
| Ein eigenartiges Verhalten -zeigt der Londoner Ton unter der 
¡Belastung durch das Themsewasser. Ebbe und F lu t machen sich be- 
ikanntlich bis nach London hinein, das etw a 80 km  von der Mündung 
!entfernt liegt, bem erklich, so daß die W asserlast, die auf dem Themse­
b ett ruht, in regelmäßigem W echsel zu- und abnim m t. Man hat nun 
beobachtet, daß die Brückenpfeiler und m it ihnen die Brücken selbst 
bei Hochwasser um etwa 3 bis 5 mm niedriger liegen als bei; N iedrig­
wasser, und führt diese Erscheinung darauf zurück, daß der Ton 
des Untergrundes sich unter der bei F lut erhöhten Belastung zusammen­
drückt und bei der Entlastung, die die Ebbe m it sich bringt, infolge 
seiner E lastizität seine frühere Größe wieder annimmt. Es ist nicht 
ganz leicht, sich dieser Erklärung anzuschließen, denn bei dem viel­
tausendfachen Wechsel von Ebbe und F lut, dem der Untergrund des 
Flußbettes ausgesetzt gewesen ist, müßte, so sollte man meinen, 
die E lastizität des Tones erschöpft sein, und es m üßte ein Ruhezustand 
eingetreten sein. Auch braucht bekanntlich jede K raft zu ihrer W irkung 
Zeit, und ob die kurze Zeit, die zwischen dem W echsel von Ebbe und 
F lut liegt, ausreicht, um die W irkung des Schwankens der Belastung 
offensichtlich werden zu, lassen, scheint zweifelhaft. Man hat aber 
das Heben und Senken der Bauw erke einwandfrei beobachtet'und findet 
zunächst keine andere Erklärung dafür. D ie Bewegungen erstrecken 
sich, wie m it scharfen Meßgeräten festgestellt werden kann, auf einige 
100 m rechts und links der Themse. Der bauliche Zustand des St. 
Pauls-Dom s m acht den für seine Unterhaltung verantwortlichen 
Kreisen schon seit geraumer Zeit erhebliche Sorge; seine Gründungen 
scheinen der Last, die auf ihnen ruht, nicht mehr ganz gewachsen 
zu sein, und dadurch wird auch der A ufbau des aus dem Ende des 
17. Jahrhunderts stammenden Gebäudes, nam entlich seine Kuppel, 
die sich über einer Trom m el von 34 m Durchm esser bis auf i n  m 
über die umgebenden Straßenflächen erhebt, in M itleidenschaft ge­
zogen. ,B ei genauen Messungen, zu denen der Zustand des Baues 
und die Sorge um seine Erhaltung Anlaß gegeben haben, hat man auch 
liier die Hebungen und Senkungen beobachtet und sieht nunmehr in 
ihnen einen Grund für die bedenklichen Erscheinungen, die sich an dem 
Gebäude zeigen. Schon seit einiger Zeit wird der Plan erwogen, in 
der Nähe dieses Domes eine neue Brücke über die T hem se zu bauen, 
um so der NQt, die für den Q uerverkehr über den F luß besteht, ab­
zuhelfen. Von seiten der für die Unterhaltung des Domes verantwort­
lichen Stellen wird aber dieser Plan ebenso heftig bekäm pft, wie alle 
anderen Planungen, die in seiner Nähe eine Untergrundbahn ins Auge 
faßten, w eil man davon eine Störung des G leichgew ichtes der Grün­
dungen und davon wieder verderbliche Folgen für den Bestand des 
Gebäudes fürchtete.

Die schm älste Stelle der Them se wird jedenfalls im m er da ge­
wesen sein, wo sie jetzt von der London Bridge gekreuzt wird, und des­
halb haben auch schon die Römer dort eine hölzerne Brücke für ihre 
Straße von D over nach Chester angelegt. D ie Straße ist streckenweise 
noch heute erhalten, und ein auf dem rechten Ufer der Themse liegender 
Teil ist soeben als ein Glied der Kraftw agenstraße London— Dover 
ausgebaut worden. Die jetzige Londonbrücke, die ihren Namen 
deshalb führt, w eil sie lange die einzige dort war, liegt etwas oberhalb 
der alten Brückenbaustelle. Bei Bauarbeiten, die 1921 auf dem linken 
Tbemseufer vorgenommen wurden, wurde ein verschütteter Bogen 
einer älteren Steinbrücke freigelegt, der abgebrochen und im Park 
von W em bley wieder aufgebaut wurde. Er stam m t aus dem 13. Jahr­
hundert. Die dam alige Brücke war eins der schönsten Beispiele für 
eine m it Häusern bebaute Brücke. 1761 wurden die H äuser abge­
brochen, um  Verkehrsfläche zu gewinnen, und 1831 folgte die junge 
Brücke, ebenfalls um die freie Fläche, dieses Mal im  W asser unter ihr, 
zu vergrößern; sie wurde durch das heutige Bauw erk ersetzt, das statt 
20 Bogen der alten Brücke nur noch fünf Gewölbe aufweist.

Abb. !.
Luftschleuse der Londoner Untergrundbahnen.

Abb. 2, Tunnelschild 
der Londoner Untergrundbahnen.
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Auch die jüngeren Brücken von London haben ihre Geschichte, 
und im Vordergrund des Interesses steht augenblicklich die W aterloo­
brücke. Sie ist ebenso wie die jetzige Londonbrücke von Rennie 
entworfen, und sie gilt, vom baukünstlerischen Standpunkt betrachtet, 
als ein vollendetes Kunstwerk. Sie wurde 1817 fertiggestellt, und schon 
seit einiger Zeit wurden Setzungen ihrer Pfeiler beobachtet, die auch 
das Gewölbe in M itleidenschaft zogen. Die Risse wurden schließlich 
derart, daß im Mai 1924 die Brücke für den Verkehr geschlossen wurde. 
Sie hat also eine Lebensdauer von nur etw a 100 Jahren gehabt, für 
ein Steingewölbe, dessen H altbarkeit, angemessene Belastung voraus­
gesetzt, man im allgemeinen als geradezu unbegrenzt ansieht, eine 
viel zu kurze Zeit. Genaue Untersuchungen haben ergeben, daß der 
Zustand des Überbaues auf das Versagen der Gründungen zurück­
zuführen ist. Die Pfeiler ruhen näm lich auf einem doppelten Schwell­
rost mit gekreuzten Schichten, das durch 15 cm starke Pfosten a b ­
gedeckt ist und von Ram m pfählen getragen wird. M erkwürdiger­
weise hat man dazu Eschen- und Buchenholz verwendet, obgleich 
Eichenholz verfügbar gewesen wäre. Die Pfähle haben sich gut ge­
halten und sind gesund geblieben, der Schwellrost hat aber gelitten; 
er trägt also die Schuld an dem dem Einsturz nahen Zustand der 
Brücke. Der Zustand der Pfähle bestätigt die allgemein verbreitete 
und wohl auch allgemein gültige Ansicht, daß PIolz, wenn es dauernd 
unter W asser bleibt, geradezu unbegrenzt haltbar ist; der Zustand des 
Schwellrosts scheint aber darauf hinzuweisen, daß diese Regel nur gilt, 
wenn das Holz wie bei den Pfählen in der Faserrichtung beansprucht 
wird, während es bei Beanspruchung quer zur Faser wie beim Schwell­
rost auch unter W asser nach einer gewissen Z eitseine Festigkeit verliert. 
Diese Ansicht wird wenigstens auf Grund der’ m it den Londoner 
Brücken gemachten Erfahrungen neuerdings in englischen technischen 
Kreisen vertreten. Als Lebensdauer derart beanspruchter Plölzer 
werden rd. 100 Jahre angesehen, denn auch die Southwarkbrücke, 
deren Bau 1814 begonnen wurde und die ebenso wie die W aterloo­
brücke gegründet ist, begann sich im Jahre 1890 zu setzen und mußte 
1913 erneuert werden. Ihre alten Pfeilergründungen wurden im Schutze 
eines Kofferdam m es abgebrochen, so daß sich ihr Zustand einwandfrei 
feststellen ließ. Die alte W estm insterbrücke, die 1749 fertiggestellt 
war, hat 1836 das Ende ihres Lebens erreicht, also auch einen nur 
rd. 100jährigen Bestand gehabt. Wenn die bis jetzt gemachten E r­
fahrungen einen Schluß auf das Verhalten weiterer Brücken zulassen, 
so ist zu erwarten, daß dem nächst auch die Londonbrücke, die aus 
dem Jahre 1831 stam m t, in den nächsten Jahren Alterserscheinungen 
zeigen wird, eine für die Kreise, die für die Brücke verantw ortlich 
sind, und nam entlich für diejenigen, die die Kosten der Erneuerung 
zu tragen haben, n ich t. gerade erfreuliche Aussicht. Die London­
brücke hat übrigens ihr eigenes Vermögen, das jährlich über 150 000 £ 
Sterling einbringt; es ist zunächst zur Unterhaltung der Brücke 
bestimmt; aus den dabei verbleibenden Überschüssen sind aber schon 
andere Brücken, z. B. die Towerbrücke, gebaut worden, und so wird 
das Brückenvermögen wohl auch mindestens einen erheblichen Anteil 
zur Erneuerung der W aterloobrücke beitragen und, wenn es nötig 
wird, auch die Kosten des Neubaus der Londonbrücke tragen können.

In te r n a tio n a le r  W e t t b e w e r b  
S ta d tb r ü c k e  D ra m m e n , N o r w e g e n .

D ie Gemeinde Dram m en in Norwegen ladet in- und ausländische 
Ingenieure und A rchitekten zur Teilnahme an einem Preisausschreiben 
zwecks Pierstellung einer neuen Brücke über den Dram menfluß zur 
Verbindung der beiden Stadtteile Bragernaes und Strömsö ein.

E in Program m heft wird auf Verlangen kostenlos vom „Stads- 
ingeniörkontor“  in Dram men verabreicht.

Gegen Hinterlegung von  40 norwegischen Kronen werden auch 
die zum Program m e gehörigen Beilagen ausgeliefert.

W ettbewerbsangebote m it Beilagen sind versiegelt an den 
„Stadsingeniör“  in Drammen, Raadhusgaten 9, b is  D o n n e r s t a g  
den 1. O k t o b e r  1925, 12 U h r  m it t a g s ,  einzusenden. Dieselben 
sind mit folgender A ufschrift zu versehen: „Vorschlag zu der neuen 
Stadtbrücke in Dram men“ .

Das Program m  enthält ausführliche Bestimmungen über die 
Wettbewerbsvorschläge, das M otto, den Namen und Adresse, welche 
bei der Post- oder Eisenbahnstation innerhalb der angesetzten Frist 
einzuliefern sind.

Die Preisverteilung wird nach den vom  Verein norwegischer 
Ingenieure festgesetzten Vorschriften vom  5. Novem ber 1918 betreffend 
Ingenieur-Wettbewerb vorgenommen.

Das Preisgericht besteht aus folgenden Herren:
Professor O tt o  L in t o n ,  Stockholm , ernannt vom  Verein Nor­

wegischer Ingenieure.
Architekt A r n e  E id e , Oslo, ernannt vom  Verein Norwegischer 

Architekten.
Distriktschef M. E . N. S a x e g a a r d ,  Drammen, ernannt von der 

Norwegischen Staatsbahn.
Oberingenieur O la f  S t a n g ,  Oslo, und Gemeindevorsteher Oberarzt 

U. L ie d ,  Drammen, ernannt von der Stadt Drammen. 
Sekretär A. H e itm a n n , Arntsen, Drammen und Großkaufmann 

O tt o  K . R ö m c k e , Drammen, ernannt von der Stadt Drammen 
m it Oberarzt Lied als Vorsitzenden und Distriktschef. 

S a x e g a a r d  als stellvertretenden Vorsitzenden.

Für die besten Vorschläge sind folgende Prämien aufgestellt:
1. P rä m ie  10000 norw. Kr.
2. ,,   8000 ,, ,,
3. ,,   6000 ,, „

Das Preisgericht hat in den im Programme unter Punkt 7 
genannten Fällen das Recht zu einer anderen Verteilung.

Außerdem behält man sich das Recht vor, bis zu zwei nicht 
preisgekrönte Vorschläge zu einem Preise von 3000 Kr. pro Stück 
zu erwerben.

Preisgekrönte und erworbene Entwürfe werden für Rechnung 
der Stadt Drammen ausgestellt. Diese übernimmt auch Vornahme 
und Bezahlung der Versicherung eingesandter Vorschläge mit 
3000 K r. pro Stück.

Das Ergebnis des W ettbewerbes wird in denselben Zeitungen 
und Zeitschriften, in welchen die Einladung zu demselben eingerückt 
war, bekanntgegeben werden.

Anfragen seitens der W ettbewerber über den W ettbewerb und 
das Programm sind an den „Stadsingeniör in Drammen“ zu richten. 

D r a m m e n , Im Preisgericht für Neu-Brücken-Bau, 
den 21. März 1925.

(u) U. L ie d ,  Vorsitzender.

P re isa u ssc h r e ib e n
d e r  D e u t s c h e n  R e ic h s b a h n - G e s e l ls c h a f t .

Fristverlängerung für die Einreichung der Apparate zum W ettbewerb 
für die Erlangung eines Spannungs- und eines Schwingungsmessers 
zur Bestimmung der dynamischen Beanspruchung eiserner Brücken.

(Veröffentlicht in Nr. 24 vom  25. 12. 24.)
Um einerseits den vorgetragenen W ünschen der Bewerber 

gerecht zu werden, und andererseits zur Beteiligung an dem Preis­
ausschreiben nochmals anzuregen, h at die Deutsche Reichsbahn­
gesellschaft sich m it Zustimmung des Preisgerichts entschlossen, die 
Frist für die Einreichung der betriebsfähigen Apparate

v o m  1. J u n i 1925 a u f  'd e n  1. A p r i l  1926 

zu verschieben. Die ausgesetzten Preise von
8000 M. als 1. Preis für Spannungsmesser
6000 M. ,, 2. . „  ,, ,,
4000 M. „  3. ,,

und 7000 M. „  1. ,,
5000 M. „  2. ,, ,, ,,
3000 M. ,, 3. ,,

bleiben bestehen. Ihre Verteilung erfolgt nach praktischer Erprobung 
der Apparate, für die eine Dauer von etwa 4 Monaten gerechnet 
werden muß.

Das Preisausschreiben ist international. Im übrigen finden die 
W ettbewerbsbestimmungen des Verbandes Deutscher Architekten- 
und Ingenieurvereine Anwendung.

Die besonderen Bestimmungen, die angeben, was von den 
Apparaten unbedingt erfüllt werden muß," und was darüber hinaus 
nach Möglichkeit noch erreicht werden soll, sind bei dem Eisenbahn- 
Zentralam t in Berlin abzuverlangen.

B e r l in ,  den 24. April 1925.
D eutsche R eichsbahn-G esellschaft.

Eisenbahn-Zentralamt.

Schwingungsmesser

WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN.
G e s c h ä ftsu n k o ste n  u n d  B a u te n -E rtra g .

D ie  fa s t  a llg em ein  z u rz e it  v o rh a n d e n e n  un befried igen d en  
G esch äftsergeb n isse  im  B a u g e w e rb e  e rfo rd ern  ein e n äh ere  
U n tersu ch u n g d e r h ie rfü r  m a ß geb en d en  G rü n d e. G e lin g t es 
doch h e u te  d en  E rxverb sgesellsch aten  t r o tz  a ller B em ü h u n g en  
in den se lten sten  F ä lle n , au s B a u v e rtr ä g e n  E rg eb n isse  h e ra u s­

zu w irtsc h a fte n , d ie  zu r D e ck u n g  d er G esch ä ftsu n k o ste n  a u s­
reichen  und d a rü b e r h in au s einen besch eiden en  R e in g ew in n  
ab w e rfen . Ich  w ill d a h e r in n ach steh en d en  A u sfü h ru n g en  v e r ­
such en , rein z iffe rn m ä ß ig  u n d  g a n z  a llgem ein  die G rü n d e  fü r 
diese zu rze it vo rh a n d e n en  B a isse -V erh ä ltn isse  im  B a u w esen  zu  
an alysieren .

Bau 1925, 35*
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D e r Ü b e rs ic h tlic h k e it  w ege n  b ed ien e  ich m ich h ierb ei der 
m a th em a tisch en  F o rm elsp rach e, w elch e  in n ü ch te rn er F o rm  
A u fs c h lu ß  g ib t  und w elch e  j a  allen  sich fü r  d ieses T h e m a  in te r­
essierenden K re isen  g e lä u fig  ist. E s  b eze ich n e:

U  den jä h rlich e n  U m sa tz  einer B a u u n tern e h m u n g , d. h. die 
S u m m e a lle r  a u s  B a u v e rtr ä g e n  h errü h ren d en  geld lich en  
A n sp rü ch e  a u s  L e is tu n g e n  und L ie feru n ge n  an  die  B a u - 
h e rrseh a ftcn ,

G  d ie  G en era lu n k o ste n  des U n tern eh m en s fü r den gleichen  
Z eitra u m , w o b ei ich , w ie  ü blich , u n ter G en era lie n  a lle  d ie­
je n ig e n  a llg em ein en  U n k o ste n  versteh e, w elch e  a u ß e r ­
h a l b  d e r u n m itte lb a r rech n erisch  zu  erfassen d en  S e lb st­
o d er G e steh u n g sk o sten  b e i d er A b w ic k lu n g  v o n  B a u v e r ­
trä g e n  n och  a n fa lle n  und e rst am  S ch lu ß  eines R e ch n u n g s­
ja h re s  a u f den  ge sa m te n  U m sa tz  u m g e le g t w erd en  kön nen , 

B  d as z u r  F in a n zie ru n g  des U m sa tze s  vo rh a n d e n e  b zw . neu 
a u fzu b rin g en d e  B e tr ie b s k a p ita l, 

b  d en  Z in s fa k to r  fü r  B , u n d  zw a r  a ls  M itte lw e rt fü r das 
g a n ze  G esch ä fts ja h r , 

n die  so ge n a n n te  U m sa tzz iffe r , d . h . d ie jen ig e  Z ah l, w elch e  
m it B  m u ltip liz ie rt  den  U m sa tz  a n g ib t, o d er an d ers au s­
g e d rü c k t, d ie  U m sa tz h ä u fig k e it  des B e tr ie b s k a p ita ls  im  
G esch ä ftsja h r ,

p den E rtra g sk o e ffiz ie n te n , w elch e r au s d er A b w ic k lu n g  
vo n  B a u v e rtr ä g e n  re su ltiert,

V  den  R e in g ew in n  au s den a b g ew ick e lten  B a u v e rträ g e n , so 
fo lg t  z u n ä ch st

U  =  n B .

F ern e r zerlegen  w ir  d ie  G en eralien  in die  V erz in su n g  des 
B e tr ie b s k a p ita ls  und d ie  restlich en  G en era lu n k o ste n  G ' und 
schreiben

G  =  b  B  +  G '.

D e r W e r t  G ' is t  m a th em a tisch  ge sp ro ch e n  eine F u n k tio n  
des U m sa tze s  U . In d essen  w ä c h st  G ' n ich t gra d lin ig  m it U, 
so n d ern  n ach  e in em  gew issen  G ese tz  erh eb lich  la n g sa m er als U . 
F ü r  n orm ale g rö ß ere  U n tern eh m u n g en  k a n n  m an m it g u te r  
A n n ä h e ru n g  an  d ie  ta ts ä ch lich e n  V e rh ä ltn isse  im  M itte l e tw a  
sch reib en :

G ' =  y  i ' f i Ö W .

D ie se  em p irisch e  F o rm e l b e d e u te t, d a ß  bei k le in en  E in ­
sä tze n  die G en eralien  v e rh ä ltn ism ä ß ig  ho ch  sind, b e i steigen d em  
U m s a tz  in n e rh a lb  p ra k tis c h e r  G ren zen  seh r rasch b is a u f  ein 
b e stim m te s  M aß  sin k en  u n d b e i a lsd a n n  e rfo lgen d er erh eb lich er 
V e rg rö ß e ru n g  v o n  U  ziem lich  k o n s ta n t b leib en . J ed er m it den 
w ah ren  V e rh ä ltn issen  V e r tra u te  w ird  d ie  Ü b ere in stim m u n g 
o b ig e r  F o rm e l m it d er P r a x is  n ach p rü fen  kön nen . D ie  a b ­
s o l u t e  H ö h e  der G en eralien  s c h w a n k t n a tu rg e m ä ß  e tw a s je  
n ach  d er A r t  d er U n tern e h m u n g ; ih re  G rö ß e  r e l a t i v  zum  
U m sa tz  w ird  je d o ch  s te ts  a n g en ä h ert o b igem  G ese tz  fo lgen .

B e isp ie lsw eise  e rh ä lt  m an  fü r v e rsch ied en e  W e rte  v o n  U  
n ach steh en d e  Z a h le n  fü r  G ':

=  100 000 M G ' =  15  800 M , d. h . 15,8 v H v o n  U
500 000 ,, 53 600 „ 10 ,7 „ „  u
1 M ill. „ 88 900 ,, 8,9  ,, „  u
2 ,, ,, 147 600 „ 7-4 - „  u
3 ». -- 199 100 ,, 6,6 „ „  u
4 .. 250 600 ,, 6,3 „ „  .u
5 - 301 300 ,, 6,0 ,, „  u
7-5 - 397 200 „ 5.3  - „  u

10 ,, 500 000 ,, 5-0 - „  u
15 - 644 000 ,, 4-3 - „  u

A llg em ein  kön nen  w ir  n u n m eh r setzen :

U  p =  y  y ü o  Uj3 +  U  +  V

und e rh a lten  a u s  d ieser G leich u n g  fü r den E rtra g sk o e ffiz ie n te n  p 
den W e rt

w en n  w ir  n och  V  =  a U  sch reiben  und sp m it m it a  den  R cin gc- 
w in n b eiw ert bezeich n en .

D ie  G le ich u n g  fü r p lie fe rt  un s u n m itte lb a r  d ie  A n tw o r t  
a u f  un sere F ra g e , w esh a lb  bei den h e u tig e n  Z e itv e rh ä ltn isse n  
die E rtra g se rg eb n isse  vo n  B a u b e tr ie b e n  n ich t b efried igen . 
In  d e r G e g e n w a rt m u ß m an  fü r die W e rte  b  und n

m in d esten s b  =  o ,io  e n tsp rech en d  io  v H  V erz in su n g  des 
B e tr ie b s k a p ita ls  und

h ö ch ste n s  n =  3 en tsp rech en d  einem  d reim a lige n  U m sa tz  
vo n  B

ein fü h ren .

B e g n ü g t m an sich a lsd an n  m it a  =  0,05 e n tsp rech en d  einem  
R ein g ew in n  vo n  5 v H  au s dem  U m sa tz, so fo lg t  fü r p  die 
G le ic h u n g :

2,8 , 0,10 ,
P =  — ----- r  V +°>95

Y Ü  3

2 8
o der p =  0,083 +  ~ r —  •

Y U

I n  n a ch ste h e n d e r T a b e lle  sind  fü r  ve rsch ied e n e  W e rte  vo n  U 
d ie  zu geh ö rig en  vo n  p  e rm itte lt, n äm lich :

100 000 M p . =  0,241
500 000 ,, 0,188
r M illion  ,, 0 ,172
2 ,, ,, 0 ,158

3 0,150

4 0 ,146
5 0 ,142
7-5 -  - o , i 37

10 OU33
15 0,128

I m  M i t t e l  m ü s s e n  a l s o  1 4 - 1 5  v H  d e s  U m s a t z e s  
a l s  B r u t t o e r t r a g  a u s  s ä m t l i c h e n  B a u v e r t r ä g e n  r e ­
s u l t i e r e n .  D iese  Z a h l lä ß t  sich  b e i den  h e u te  d u rch  die  K o n ­
k u rren z  d ik tie rte n  P re ise n  n iem als erreich en , se lb st w en n  kein er­
lei B e e in trä c h tig u n g  d er bei A n g e b o ts a b g a b e  angen om m en en , 
d er B a u a b w ic k lu n g  zu gru n d e  g e le g te n  V e rh ä ltn is s e  s ta ttfin d e t. 
In  den  a lle rm eisten  F ä lle n  tre te n  h e u te  bei d er V e rtra g se rfü llu n g  
a b e r stö ren d e  Z w isch e n fä lle  ein, m ö gen  sie a u f  dem  L o h n g eb ie t 
liegen , die M a te ria lb e sch a ffu n g  b e tre ffe n , o d e r so n stig e  a llg e­
m eine U rsa ch en  h a b en , w e lch e  den E rtr a g s b e iw e rt  v o n  15 vH  
n ach  erh eb lich  red u zieren . A u c h  se lb s t w en n  w ir  annehm en, 
d a ß  sich  das B e tr ie b s k a p ita l im  M itte l e tw a s  m eh r als dreim al 
im  J a h re  u m se tze n  lä ß t  u n d  b eisp ielsw eise  n  =  3,5 setzen , so 
ist a n d ererse its  d e r Z in s fa k to r  m it b  =  0,10  fü r  d ie  J e tz tz e it  
sehr k le in  an gen o m m en  und lie g t  in  d en  m eisten  F ä lle n  w ohl 
ü b er diesem  W e rt  e tw a  bei 0 ,12 . A n d e re rse its  k a n n  m an  sich 
v ie lle ich t m it a  =  0,03 b e gn ü ge n . A b e r  a u ch  m it  d iesen  Zahlen  
e rh ä lt  m an  fü r  p  im m er n och  den  W e rt

p =  0,064 +  Vl2/S-

V  u

u n d beisp ielsw eise  fü r  U  =  5 M illio n en  p  =  0 ,123, entsprechen d 
12,3 v H  B r u tto e rtra g  au s d em  U m sa tz . •

In  sä m tlich en  o b igen  Z a h le n  is t  d ie  U m sa tzs te u e r  außer 
A n s a tz  g e b lieb e n  und m it  ru n d  1,5  v H  h in zu zu re ch n en , sodaß 
sich  die  W e rte  fü r p  a u f  14  b i s  16  v H  erh ö h en .

S o la n g e  es n ach  V o rsteh en d em  d em n ach  n ich t gelingt, 
d ie  V e rz in su n g  fü r  in  A n sp ru ch  gen o m m en e K r e d ite  erheblich  
h e ra b zu setze n , fern er d ie  U m sa tzz iffe rn  zu  ve rg rö ß e rn , d. h. 
d a s  B a u te n a b w ic k lu n g ste m p o  w e sen tlich  zu  ste igern , in dem  die 
v ie le n  stö ren d en  F a k to r e n  in fo lg e  S tre ik s , A rb e itsu n lu st, 
sch le p p e n d e r M a te ria lb e sch a ffu n g  usw . fo rtfa lle n , is t  an  eine 
B esseru n g  d ieser Z u stä n d e  n ich t zu  d en k en , in sbeso n d ere  so­
la n g e  n ich t, a ls  d e r z u rz e it  n och  in  re ich em  M a ß e  vo rh an d en e 
A u ftr a g s h u n g e r  im  B a u g e w e rb e  b e ste h t. D r .-In g . P . M.
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Die V ersicherungsgesellschaften  als K red itgeber fü r den B au ­
m ark t. A uf G rund  e in e r B esp rechung , w elche  kü rz lich  im  R eichs- 
a u fs ic h tsa m t fü r  P riv a tv e rs ich e ru n g e n  u n te r  B ete iligung  a lle r  W ir t­
sch a ftsk re ise  s ta ttfa n d , soll d e r  b ish e rig e  K a p ita lan lag e zw an g  fü r  die 
P räm ien reserv en , dem  d ie  V ersicherungsgese llschaften  u n te rs te llt  
w aren , au fg eh o b en  w erden , so d aß  sie b is au f w eite res , a lle rd in g s u n te r  
A u fs ich t des A m tes, ü b e r  ih re  M itte l f r e i  verfügen  kön n en . Im  Ja h re  
1913 w aren  v o n  d en  K a p ita la n la g e n  sä m tlich e r  u n te r  R e ich sau fsich t 
s te h en d e r V ersich e ru n g su n te rn eh m u n g en  in H ö h e  v o n  in sg esam t 
6544 M illionen M ark n ic h t w eniger a ls 78 v H  in H y p o th e k en  u n d  G ru n d ­
schu lden  an g eleg t. E s  e n ts te h t  n u n  d ie  F ra g e , ob  d a m it zu rechnen  
ist, d a ß  k ü n ftig  au s  d en  M itte ln  d e r  V ersicherungsgese llschaften  dem  
W o h n u n g sb au  w ied er g rö ß ere  M itte l zu fließen  w erden  und  d a m it  au f 
e in e  B elebung  d e r  B a u tä t ig k e it  g e rech n et w erd en  k ö n n te .

N ach  d en  Ja h re sb e ric h te n  d e r V ersicherungsgese llschaften  1924 
h o ffte  m an , d a  eine e rh eb lich e  S te ig e ru n g  d e r  P räm ien ein g än g c  zu 
ve rze ich n en  w ar, d aß  das s ta rk e  K re d itb e d ü rfn is  d e r d eu tsch en  W ir t­
sc h a ft  au s  d en  Q uellen  d e r V ersicherungsgese llschaften  w e itgehend  
b e frie d ig t w erden  k ö n n te . I n  den  V erh an d lu n g en  im  R e ich sau fs ich ts­
a m t fü r  P r iv a tv e rs ich e ru n g e n  s ta n d  n eben  d en  a m  B a u m a rk t in te r ­
essie rten  K re isen  v o rn eh m lich  d ie  T .andw irtschaft m it  ih ren  W ün sch en  
im  V o rd e rg ru n d . F.s s te llte  sich  a b e r  h e rau s , d a ß  d ie  Ja h re sb e trä g e , 
w elche d ie V ersich eru n g su n te rn eh m u n g en  z u rze it d e r W irtsc h a ft 
w erden  ab g eb en  kön n en , noch  v e rh ä ltn ism ä ß ig  gering  sind , den n  d a  
das g esam te  V ersicherungsw esen  noch im  A n fan g ss tad iu m  des W ied er­
au fb au es  s te h t, m ü ssen  fü r  A nw erbc- u n d  V erw a ltu n g sk o s tcn  noch 
ungleich  h ö h ere  B e träg e  v e rw en d e t w erd en  a ls  in  d en  V o rk rieg sjah ren . 
Sie sollen  b is  zu 80 v H  d e r  P räm ie n e in n a h m e n  b e tra g en . F ü r  das 
lau fen d e  J a h r  k a n n  d a h e r  n ach  v o rs ich tig e r S ch ä tzu n g  h ö ch sten s 
m it d e r  H e rg ab e  v o n  50 b is  100 M illionen M ark  a n  lan g fris tig en  K red iten  
gerech n et w erden . H ie rv o n  w ird  ein  g ro ß e r T eil zu r U m w an d lu n g  de r 
k u rz fris tig en  A nleihen d e r L an d w ir tsc h a ft  in  lan g fris tig e  A nlagen 
v e rw en d e t w erden m üssen , so d aß  fü r d ie  B ele ihung  v o n  G ru n d s tü ck en  
n u r s e h r  b e s c h r ä n k t e  M itte l ü b rig  b le ib en  w erden.

D ie  vom  R e ich sau fs ich tsam t fü r  P riv a tv e rs ich e ru n g e n  im  Ja h re  
1904 a u fg cs te llten  G ru n d sä tze  fü r  d ie B ele ihung  u n d  E rm it tlu n g  des 
W ertes in län d isch er s tä d tisc h e r  G ru n d s tü ck e  sin d  d u rc h  e inen  E rla ß  
des R c ich sau fs ich tsam tes  fü r  P riv a tv e rs ich e ru n g e n  m it geringen  
A b än d eru n g en  w ied er in  K ra f t  gese tz t. D ie  B e le ihung  d a rf  d a n ac h  im  
A llgem einen n u r  zu r e rs ten  S te lle  e rfo lgen ; m it G enehm igung  des 
A u fs ich tam tes k ö n n en  a lle rd ings h in s ich tlic h  d e r A u fw ertu n g sh y p o ­
th ek en  A u sn ah m en  zugelassen w erden . D ie  B ele ihung  d a rf  d ie e rs ten  
drei F ü n fte l  des W erte s  des G ru n d s tü ck es n ic h t ü b e rsch re iten . F ü r  
in d ustrie lle  B a u te n  so llen  n u r  in  G ro ß s tä d te n  H y p o th e k e n  gegeben 
w erden, u n d  w en n  eine gew isse S ich erh e it v o rh a n d en  ist, d a ß  sie einen 
d au ern d en  E r tr a g  b ie ten . D a rleh n  au f N e u b au te n , w elche noch  n ic h t 
fe rtig g es te llt u n d  e rtra g sfä h ig  sind , d ü rfen  n ic h t g ew äh rt w erden , 
es k o m m t n u r  eine A b lö s u  ng  d e r  B au g eld er d u rc h  erste  H y p o th e k en  
in F rag e , sob a ld  d e r  R o h b au  fe rtig g es te llt is t. B ei d e r  F es ts te llu n g  des 
W ertes des zu b e le ih en d en  G ru n d s tü c k s  sin d  seine d au ern d en  E ig en ­
sch a ften  u n d  d e r  E r tr a g  zu b e rü ck sich tig en , w elchen  das G ru n d s tü ck  
bei o rd n u n g sm äß ig e r W ir ts c h a f t  jed em  B esitze r g ew ähren  k a n n . D ie 
F ests te llu n g  des E rtra g sw e rte s  b ie te t  b e i W o h n u n g sb a u te n  h e u te  noch 
infolge d e r  W o h n u n g szw an g sw irtsch aft gew isse Schw ierigkeiten . N ach 
den n eu en  V o rsch riften  des R e ic h sa u fs ich ta m te s  sin d  be i se iner E r ­
rechnung  u n d  be i F e s ts te llu n g  d e r  U n k o s te n  d ie h e u tig e n  W irtsc h a fts ­
v e rh ä ltn isse  en tsp rech en d  zu b e rü ck sich tig en .

D ie  a m  B auw esen  in teressierten* K re ise  w e rd en  a b e r  d e r  F rag e  
der A nlage d e r  P räm ien rese rv en  d e r V ersicherungsgesellschaften  
k ü n ftig  e rh ö h te  A u fm erk sam k e it sch en k en  m üssen, a u ch  w enn  d ie  a n  
die K re d ite  d e r  V ersich eru n g sg ese llsch aften  g este llten  E rw artu n g e n  
zurzeit noch  n ic h t  e rfü llt  w e rd en  k ö n n en . R .

„G ew erbe“ und  „ H an d w erk “ . A us A nlaß  eines E inzelfalles, bei 
dem es sich  d a ru m  h a n d e lte , o b  d ie B ezeichnung  „ E l e k t r o - I n s t a l l a -  
t e u r h a n d w e r k "  o d e r , , - g c w e r b e "  g ew äh lt w erden  so llte , h a t  sich 
der D eu tsch e  H an d w erk s- u n d  G ew erb ek am m ertag  n ach  B efragung  
säm tlich er H a n d w e rk sk a m m e rn  d a h in  g e äu ß e rt, daß  es u n b e d in g t 
erfo rderlich  sei, e inen  h a n d w erk lich en  B e ru f a u ch  m it dem  Z u sa tz
................h a n d w e r k "  u n d  n ic h t m it ', ,  g e w e r b e "  zu bezeichnen .
Die M ehrzah l d e r  K am m ern  te ile  d iese A n s ich t d e r G eschäftsste lle . 
W enn d as H a n d w e rk  v e rlan g e , d aß  es als b eso n d e re r B eru fsstan d  
an e rk a n n t w erde, so m üsse  es sich  a u ch  se lb st als so lcher füh len . In  
der Ö ffen tlich k e it sei h e u te  im m er n u r  d ie  R ed e  v o n  „ In d u s tr ie " ,  
„ L a n d w ir tsch a ft" , „ H a n d e l"  u n d  „ G ew erb e" , nie a b e r  o d er ganz  
selten vom  „ H a n d w e rk " . K e in  W u n d er, w enn  A u ß en steh en d e  vom  
H andw erk  n ic h ts  o d e r  w enig  w ü ß te n  u n d  es a ls beso n d eren  B erufs- 
Stand n ich t a n e rk e n n en  w ollten , w eil d a s  H an d w erk  sich  se lb st m it dem  
Sam m elnam en „G ew erb e"  beze ichne , zu dem  doch n ach  d e r S prache 
des G esetzes a u c h  In d u s tr ie  u n d  H a n d e l sow ie alle  d ie  B e trieb e  gehören , 
die h ier n ic h t u n te rz u b rin g e n  sind . E s  sei h ö c h ste  Z eit, d aß  diesem  
U n f u g  des S p rach g eb rau ch s , re in  h an d w erk lich e  B erufe  a ls „ . . . . g e ­
w erbe" zu b eze ichnen , ein  E n d e  b e re i te t  w erde. D ie  am tlich en  I n te r ­
essen v ertre tu n g en  des H a n d w erk s  tä te n  g u t, den  S to lz des H an d w erk s 
auch in d ieser H in s ic h t zu w ecken . E s seien „ ta k tis c h e  G rü n d e " , d ie  
hierauf m it N o tw e n d ig k e it h inw eisen .

F ü r  d ie  A bgrenzung  d e r  „ B a u in d u s tr ie "  vom  „ B au h a n d w e rk "  
wäre eine so lche  k la re  B en en n u n g  d e r  H an d w e rk sv e rb än d e  im  Sinne 
dieser A u sfü h ru n g en  ebenfa lls  se h r zu beg rü ß en ,

R e c h ts p r e  ch u n  g.
B e a rb e ite t  v o n  S ta a tsa n w a lt  a . D . S t r o u x .

1. R eichsgerich t, a) B eim  A bsch luß  v o n  G r u n d s t ü c k s v e r ­
k ä u f e n  w ird  z u r  S teu ere rsp a rn is  o ft e ine  n ied rig ere  a ls  d ie  w irk liche  
K au fsu m m e p ro to k o llie rt. D e r  K a u fv e r tra g  e n t b e h r t  d a n n  der 
R e c h t s g ü l t i g k e i t  u n d  k a n n  an g efo ch ten  w erden . N e b e n  dem  
n ich tig en  n o ta rie llen  K a u fv e rtra g , in dem  d ie  K au fsu m m e n u r  zum  
Schein  an gegeben  is t, lieg t a b e r  e in  m ü n d l i c h e r  V e rtra g  vor. D ie  
A u flassu n g sv o llm ach t zu r A u sführung  dieses d u rch  d as Scheingeschäft 
v e rd ec k te n  m ü n d lich en  K a u fv e rtra g es  w ird  v o n  d e r  N ic h tig k e it des 
in derselben  U rk u n d e  v e rb rie ften  K a u fv e rtra g es  n i c h t  m itb e tro ffen . 
D e r F o rm m an g e l des m it  dem  w ah ren  K au fp re is  m ü n d lic h  ab g e ­
sch lossenen  V ertrag es ist d a n n  d u rc h  d ie A uflassung  u n d  d ie  E in ­
t ra g u n g  im  G ru n d b u ch  geheilt, und  d e r V e rk äu fe r k a n n  n a c h  d e r  
E i n t r a g u n g  n i c h t  G ru n d b u c h b eric h tig u n g  u n d  R ü c k ü b e rtra g u n g  
seines v e räu ß e rte n  G ru n d s tü ck es  verlan g en . (R G . V . v . 7. I I .  25.)

b) I n  e in e r b ad isch en  S tad tg em ein d e  s tü rz te  ein P a s s a n t  in 
d e r  D u n k e lh e it in  einen zu r H ers te llu n g  eines H au san sch lu sse s fü r 
e lek trisch es L ic h t ausgehobenen  S tich g rab en , d e r  w eder ab g ed eck t 
noch b e le u c h te t w ar. I n  d e r  1. In s ta n z  w a r  n u r  d e r au sfü h ren d e  
B a u a rb e ite r  u n d  d ie  S tad tg em ein d e , in d e r 2. dagegen  d ie  au sfü h ren d c  
E lek triz itä tsg ese llsc h a ft u n d  d ie S tad tg em ein d e  zum  S c h a d e n e r s a t z  
v e ru rte il t . D a s  R e ich sg e rich t h a t  a lle  d re i g esam tsch u ld n erisch  fü r 
e rsa tzp flich tig  e rk lä r t. D ie  E lek triz itä tsg ese llsch aft h a f te t  n ach  § 831 
u n d  823 B G B , w eil sic ih re  A n g este llten  n ic h t ü b e rw ac h t h a t,  w elche 
d ie  zum  S ch u tz  des P u b lik u m s e rfo rd erlich en  M aß n ah m en  d a u ern d  
a u ß e r  A ch t ge lassen  h a b en . D ie  S tad tg em cin d e  h a f te t  fü r  ih re  S c h u tz ­
leu te , die d ie  S ch u tzv o rrich tu n g en  an  d e r B au ste lle  n ich t genügend  
ü b e rw ach t h a b en , w as um  so n ö tig e r w ar, a ls  d ie  s tä d tisc h e  S tra ß e n b e ­
leu ch tu n g  seh r e in g esch rän k t w ar. D e r B a u a rb e ite r  h a f te t  w egen se iner 
N ach lä ss ig k e it bei d e r V erw ah ru n g  des G rabens. (R G . IV . v. 12. 3. 25.)

c) W enn  a u ch  d ie  U rte ile  d e r o rd en tlich en  G erich te  in  ihrem  
S inn  u n d  W o r tla u t  n u r  u n te r  B ezu g n ah m e a u f  den  E inzelfa ll, d e r dem  
U rte il zu g ru n d e  lieg t, zu w erten  sind , so d ü rf te  doch den  n ach s teh en d en  
A usfü h ru n g en  aus d e r  B eg rü n d u n g  e in e r R e ich sg eric litscn tsch e id u n g  
a llgem eines In te re sse  innew ohnen .

„D ie  Z u sam m ensch ließung  d e r G ew erb etre ib en d en  e ines G e­
schäftszw eiges is t im  L au fe  d e r w irtsc h a ftlic h en  E n tw ic k lu n g  im m er 
a llg em ein er gew orden  u n d  k a n n  den  v e rsch ied en sten  Zw ecken dienen. 
Sic k a n n  v o n  g roßem  W e rt  n ic h t n u r  fü r  d ie  V erb an d sm itg lied er, 
so n d e rn  a u ch  fü r d ie  A llgem einheit sein, w äh ren d  fre ilich  d e r  M iß­
b ra u c h  e in e r d a d u rc h  e rre ich ten  w irtsc h a ftlic h en  M ach t dem  G anzen 
sch äd lich  sein  k a n n . Z u r E rre ich u n g  so lch er V erbandszw ecke ist 
g egebenenfalls d ie  A u sübung  eines D ru ck es  au f B erufsgenossen  n ich t 
zu en tb e h ren . E in  D ru c k  k a n n  sich  fü r  d ie B e tro ffen en  d a d u rch  zu 
e inem  u n w id ersteh lich en  Z w ange ste igern , d a ß  fe rn e re r  W id e rstan d  
z u .ih re m  w ir tsch aftlich en  U n te rg an g  fü h ren  w ürde . D as m a c h t nun  
a b e r  d ie  A u sübung  des D ru c k es  o d e r  Z w anges n i c h t  sch lech th in  zu 
e in e r U n s i t t l i c h k e i t ;  es h ä t te  ke in en  S inn, so lche D ru c k m itte l  
g ru n d sä tz lich  d esh a lb  fü r  unzu lässig  zu e rac h te n , w eil sie k rä ftig  
genug  sind , d ie  e rw a rte te  W irk u n g  h e rb e izu fü h ren . D a s  Ziel, dem  d e r 
Z u sam m ensch luß  u n d  d ie  A nw endung  des D ru ck es  a u f  B erufsgenossen 
d ienen  soll, k a n n  d e ra r t  sein, d aß  d e r  w o h lv e rs tan d en e  N u tz en  d e r 
B e tro ffen en  d iese v e ran lassen  w ird , dem  R u fe  d e r  V erbandsgenossen  
zu folgen. U n v e rs ta n d  u n d  E igensinn  e inzelner k a n n  die w irtsch aftlich  
b e rec h tig te  M aßnahm e d e r M eh rh eit d e ra r t  d u rch k reu zen , d a ß  m it 
dem  w ir tsch aftlich en  B estän d e  d e r  w id ersp en stig en  A u ß en se ite r zu ­
g leich  d e r d e r  V erbandsgenossen  sch w er g e fäh rd e t w ird ."  (R G . 
I .  S tra fse n a t v . 25. I .  25.)

2. A rbeitsrech t. D ie  A ngaben  in dem  einem  A ngeste llten  a u s­
g es te llten  Z eugnis m üssen  den T a tsa ch e n  en tsp rech en , h e rab se tze n d e  
Ä ußerungen , d ie re in  persön lichen  A uffassungen  en tsp rin g en , dü rfen  
n ic h t d a r in  e n th a lte n  sein. D agegen  k ö n n en  P flich tv e rle tzu n g en , d ie  
n achw eislich  sind , A ufnahm e finden . E in  O b erste ig e r h a t t e  a u s  so lchen  
G rü n d en  die A usste llung  a n d e re r  Zeugnisse u n d  den  E rsa tz  des ihm  
e n ts ta n d e n e n  S chadens von  se iner frü h eren  A rb e itg eb erin  v e rla n g t. 
D ie  G erich te  h a t te n  seinem  V erlangen  zum  T eil s ta ttg e g eb e n . D ie  
E n tsch e id u n g , ob  a u ch  ein S a tz  „ W ir  m u ß te n  au f seine D ien ste  v e r­
z ich ten , w eil e r  sich  eine g ro b e  V ern ach lässigung  des D ien stes  im 
W iederho lungsfä lle  h a t  zu schu lden  kom m en  lassen "  zu e n tfe rn en  
sei, lag  dem  R eich sg erich t vor. D ieses h a t  sich  fü r  d ie Z ulässigkeit 
des S a tzes en tsch ied en , d a  sich  a u s  dem  T a tb e s ta n d  d ie  ta tsä ch lich e  
B e rech tig u n g  des Satzes e rgab . (RG . I I I .  20. I I .  25.)

V e rb a n d sm itte ilu n g e n .
(B eton- u . T ie fb au -W irtsch a ftsv e rb a n d , B e to n - u n d  T ie fb au -A rb e it­

g eb erv erb an d , B erlin  W  30, N o llen d o rfp la tz  3 I.)
H e rr  B au in g en ieu r S toeßel, F ra n k fu r t  a . M .. h a t  den  V o rs itz  

u n se rer G ru p p e  M a i n g a u  n iedergeleg t. An se iner S te lle  w urde  
H e rr  B a u in sp ek to r W i n k e l m a n n ,  B uchheim  & H e iste r A .-G ., 
F ra n k fu r t  a. M., zum  V o rsitzenden  gew äh lt.

Am  M ittw och , d e n  1. Ju li  1 92 ;, fand  in D ü s s e l d o r f  eine 
gem einsam e S itzu n g  des H a u p tau ssch u sses  des B T W V , des G e sa m t­
v o rs ta n d es  u n d  des T arifau ssch u sses des B T A V  s ta t t ,  d ie sich  m it 
d e r  F rag e  d e r  V e rtra g sg e sta ltu n g  u n d  d e r  L ohnpo l t ik  b e faß t h a t.

D ie  R e ic h sa rb e itsv e rw a ltu n g  h a t  in L o ndon  den E n tw u rf  e in e r 
„ M u ste rv e ro rd n u n g  fü r  den  S chu tz  d e r  B a u a rb e ite n "  vorge leg t. W ir  
h ab en  den E n tw u rf  u n seren  G ru p p en  zu r Ä ußerung  zu g esan d t.

35*
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M ü sse n  te le g ra p h isc h  a b g e s c h lo s s e n e  K a u fv e rtr ä g e  
u n b e d in g t b r ie f lic h  b e s tä t ig t  w e r d e n ?

(Reichsger. II. 923/22.)

(Nachdruck verboten.) Käufer und Verkäufer standen in V er­
handlungen wegen eines größeren Abschlusses, und die Parteien hatten 
in dieser flache wiederholt Telegram m e gewechselt. Der Kauflustige 
fragte schließlich bei dem Lieferanten an, ob noch ein bestimmter 
kleinerer Preisnachlaß erfolgen könne, worauf jener zurücktelegra­
phierte, daß er Mengen, Preise, Lieferterm in zuzüglich des gewünsch­
ten Preisnachlasses akzeptiere.

Später entstanden zwischen den Parteien Differenzen, und die 
Gerichte hatten darüber zu entscheiden, ob im vorliegenden Falle 
von einem ordentlichen Vertragsabschluß gesprochen werden könne.

Das Kam m ergericht hatte den Standpunkt vertreten, daß, 
da die Parteien Kaufleute seien, der V ertrag nach geltender Handels­
sitte noch nicht rechtswirksam  geworden sei; es wäre unbedingt noch 
eine briefliche Bestätigung des telegraphisch abgeschlossenen K au f­
vertrages erforderlich gewesen.

Das R e ic h s g e r ic h t  war anderer Ansicht. Allerdings —  so 
meinte der höchste Gerichtshof —  ist cs unter Kauf leuten üblich,

telegraphische und telephonische Abschlüsse brieflich zu bestätigen, 
um etwaige Unklarheiten und Mißverständnisse zu beseitigen und 
auch um diese Abschlüsse zu ergänzen. Es ist in der Rechtsprechung 
auch anerkannt, daß, wenn dies geschieht, den Bestätigungsschreiben 
rechtserzeugende K raft innewohnt. Die kaufmännische W elt weiß 
aber, daß solche Bestätigungsschreiben den Zw eck haben, a lle  V er­
tragsbedingungen erschöpfend festzulegen, und daß, falls kein W ider­
spruch erfolgt, der Vertrag mit diesem Inhalt als abgeschlossen zu 
gelten hat. —  A ber .diese G epflogenheit der schriftlichen Bestätigung 
telephonischer und telegraphischer Abschlüsse sowie die rechtliche 
Bedeutung derartiger Bestätigungsschreiben verm ögen an sich an 
dem m ittels Fernsprecher oder Draht tatsächlich erfolgten Vertrags­
abschluß nichts zu ändern. Durch das bloße Bestehen dieser G e­
pflogenheit und die rechtliche K raft, die solchen Bestätigungsschreiben 
beizumessen ist, wird die rechtliche W irksam keit des tatsächlich er­
folgten Vertragsabschlusses nicht beeinträchtigt, sofern nicht die 
Parteien den Vertragsabschluß ersichtlich von schriftlichen gleich­
lautenden Bestätigungen abhängig gem acht haben. Etw as derar­
tiges trifft aber im vorliegenden Falle nicht zu, und som it ist gegen 
die Rechtsgültigkeit des telegraphisch abgeschlossenen Vertrages 
nichts einzuwenden. rd.

PATENTBERICHT.
Wegen der Vorbemerkung (Erläuterung der nachstehenden Angaben) s. lieft 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 P atentblatt vom 20. Mai 1925.

K l. 19 a, Gr. 11. II 94 070. Franz Höhne jr., Halle a. d. S., Am Güter- 
bahnhof 4. Schienenbefestigung auf eisernen Qüerschwellen.
28. V I. 23.

K l. 19 f, Gr. 3. Sch 69 21S. Gottfried Schneider, Berlin-Lichterfelde- 
Ost, M ittelstr. 22. Schildvortrieb für Strecken. 28. X II . 23. 

K l. 20I1, Gr. 4. J 23 304. D r.-Ing. Franz Jordan, Berlin-Lichterfelde, 
Bism arckstr, 18. D urch D ruckluft gesteuerte Gleisbremse 
m it neben den Laufschienen liegenden Bremsschienen.
29. X II. 22.

K l. 20 h, Gr. 5. B  112 78 5. Theophan B orjym sky, Berlin, Lützow- 
straße 66. Bremsschuh. 15. II . 24.

K l. 20 i, Gr. 4. B  116037. Bahnbedarf A kt.-G es., D arm stadt. Gleis­
kreuzung. 9. X . 24.

K l. 20 i, Gr. 11. A 44 228. Fa. Allgemeine Elektricitäts-G esellschaft, 
Berlin. Überwachungsschaltung • für Tageslichtsignale. 
iS . II. 25.

K l. 20 i, Gr. 24. O 14703. K arl O tto, Frankfurt a. M., Rothschild­
allee 20. Signalschaltung für Straßenbahnen. 2. III. 25. 

K l. 20 k, Gr. 7. R 50 666. R ail W elding and Bonding Com pany, 
Cleveland, V. St. A .; V e rtr .: D r.-Ing. R . Geißler, Pat.-Anw ., 
Berlin SW  11. Vorrichtung zur elektrischen Verbindung von 
Eisenbahnschienen, bei welcher die zur Aufnahme der 
Enden des kupfernen Schienenverbinders bestim m te Form 
oder das Muldenstück m it Ausnehmungen versehen ist. 
10. V II . 20. V . St. Am erika 9. V III . 13.
Gr. 4. J 24 303. K arl Jäger, Frankfurt a. M., R otteckstr. 2. 
A uf Biegung senkrecht zu ihrer Fläche beanspruchte Mauer 
aus Formsteinen. 11. I. 24.
Gr. 2. F  56025. Fa. Farbenfabrik vorm . Meister Lucius & 
Brüning, Höchst a. M. Zur Ausmauerung kugelförm iger 
Gewölbe dienende Steinplatte. 1. V . 24.
Gr. 1. S 53 673. O tto Simon, Berlin-Lankw itz, W aldm ann­
straße 1. Verfahren zur Herstellung von wasserdichtem 
Zement und Mörteln. 8. V II . 20.
Gr. 1. S 54 254. Otto Simon, Berlin-Lankw itz, W aldm ann­
straße 1. Verfahren zur Herstellung von wasserdichtem 
Zement und Mörteln. 17. IX . 20.
Gr. 2. F  52666. Alfred Fam er, Luzern, Schweiz, V ertr.: 

D r. H. Göller, Pat.-Anw ., Stuttgart. Selbsttätige Ein- und 
Ausschalteinrichtung für die Pumpe von Wasserversorgungs- 
anlagcn. 5. X . 22. Schweiz 22. II. 22.

K l.

K l.

K l.

K l.

K l.

K l

K l.

K l.

K l.

37 a, 

37 b > 

So b, 

80 b, 

S5 d

. 19 c,

Bekanntgem acht im P aten tb latt vom 28. Mai 1925.

20 i,

20 i,

Gr. 10. V  iS  356. D ipl.-Ing. W . V oigt, Leipzig-Schleußig, 
Stieglitzstr. 13. Fahrbarer Straßenaufreißer. 22. V. 23. 
Gr. 39. S 67 174. Siemens & Halske A kt.-G es., Berlin- 
Siemensstadt. Streckenblockschaltung. 20. IX . 24.
Gr. 38. W  6 73 4 1. The W estinghouse B rake and Saxb.y 
Signal Co. L td ., London; V ertr.: D r. A. L ev y  u. D r. Fr. 
Heinemann, Pat.-A nw älte, Berlin SW  11. Verkehrsüber­
w achungsapparat für Eisenbahnen u. dgl. 17. X . 24.

So b, Gr. 25. P  45253. „P rodor“  FabriquedeProduitsO rganiqucs 
S. A . u. M arcel L evv, Genf; V ertr.: D r. Fr. D üring, Pat.- 
Anw ., Berlin SW 61. Verfahren zur Herstellung von Gegen­
ständen aus Beton m it schmelzbaren Bindem itteln. 24. 1. 22. 
Schweiz 16. X I . u. 28. X II . 21.

Kl. 85 c, Gr. 6. P  48 637- Fa. Claudius Peters, Hamburg. Separator­
scheibe, insbesondere fü r Abwasserreinigung m it einer oder 
mehreren Reinigungsbürsten. 21. V III . 24. Am erika 14. 
II. 24.

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

Bekanntgem acht im Paten tblatt vom 20. Mai 1925.
K l. 20 i, Gr. 29. 415033. James Bernard Regan, New Y o rk, V. St.

A .; V ertr.: O. Siedentopf, D ipl.-Ing. W . Fritze u. Dipl.-Ing. 
G. Bertram , Pat.-A nw älte, Berlin SW  68. Elektrische 
Anzeigevorrichtung, insbesondere fü r Zugüberwachung. 29. 
V II . 24. R  61 666.

K l. 20 k, Gr. 9. 415034. A. S. K ristiania Sporveier, Oslo; Vertr.: 
D ipl.-Ing. S. Meier, Pat.-A nw ., Berlin SW  61. Schall­
däm pfer zur Verhinderung der Fortpflanzung von Ge­
räuschen durch Tragdrähte elektrischer Stromleitungen, 
sonstige D rähte usw., insbesondere für Fahrleitungsanlagen 
elektrischer Bahnen. 8. V II . 24. A  42 614.

K l. 35 b, Gr. 1. 414963. A T G  Allgemeine Transportanlagen-Gesell­
schaft 111. b. H., Leipzig-Großzschocher. Kabelkran. 8. II. 
24. A  41 504.

K l. 37 b, Gr. 5. 414 926. Heinz Stephan, Düsseldorf, Kaiserstr. 5.
H olzverbindung. 10. V III . 22. St 36021.

K l. 84 c, Gr. 2. 4 14 9 55. Alfred Hilev, D alegarth, County of Hcrtford, 
E n g ld .; V ertr.: F . M effcrt u. D r. L. S e il,' Pat.-Anwälte, 
Berlin SW  68. Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen 
von Ortpfälen aus Beton. 11. III . 22. II 89057.

Bekanntgem acht im Pat'entblatt vom  28. Mai 1925.
K l.

K l.

K l.

K l.

Kl.

Kl.

K l.

K l.

K l.

19 a,

19 a,

Gr. 2. 415326. M ax Rüping, München, Bayerstr. 47. Ver­
fahren zum Verdübeln von Eisenbahnschwellen; Zus. z. 
P at. 415 325. 26. I. 24. R  60 174.
Gr. 20. 415 102. D icderich Storjohann, Im m igrath, Nieder­
rhein. Rillenschiene als innere Bogenschiene. 3. V. 22. 
St 35 715-

19 a, Gr. 20. 4 1510 3 . Diederich Storjohann, Im m igrath, Nieder­
rhein. Rillcnschiene; Zus. z. Pat. 415 102. 23. X u .  22. 
St 36458.

19 a, Gr. 28. 4 15325. M ax Rüping, München, B ayerstr. 47. Zum
Einschlagen schwachwandiger D übel dienender Aufsetzer mit 
in die Dübelbohrung einsteckbarem D orn. 2 6 .1. 24. R 60 173.

20 i, Gr. 9. 415330. Fa. Adolf Bleichert & Co., Leipzig-Gohlis.
Doppelzungenweiche für Schwebebahnen. 21, I. 25. B 
11769 5.

37 b, Gr. 3. 415336. Fa. Allgem eine Elektricitäts-Gesellschaft, 
Berlin. Anordnung zum Aufheben der Verdrehungsbean­
spruchungen bei Hochspannungsmasten. 16. IV . 24. A 
42 026.
Gr. 5. 4 153 3 7. Otto Schneider, Königsberg i. P., Dnimm­
st r. 20. K ragträger an in Fensteröffnungen eingehängten 
Gerüststangen. 3. V III . 23. Sch 68 361.

3S h, Gr. 2. 415 228. Fa. Röchling’sche Eisen- und Stahlwerke 
G. m. b. H. u. Alexander Freiherr von Samsonow, Völk­
lingen, Saar. Holzim prägnierungsm ittcl. 6. X II. 21. K 
54 562.

80 b, Gr. 1. 415 163. Meyer Josef D avidsen, Paris; Vertr.: Ir . 
Meffert u, D r. L . Seil, Pat.-A nw älte, Berlin SW 68. Ver­
fahren zur Herstellung von Zementwaren. 28. III- 24, 
S 45 ? ° 3.-

37 e,
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K l. 80 h, Gr. 5. 415 230. Gclsenkirchener Bergwerks-Akt.-Ges.
Abteilung Schalke 11. Em il Opderbeck, W ildenbruclistr. 78, 
Gelsenkirchen. Schleudermühle zum Trockenköm en von 
flüssiger Schlacke. 26. IX . 22. G 57 504.

Kl. 80 b, Gr. 25. 415 164. Cornelis Johannes Cruijff, Ede, Holland;
V e rtr .: J. Tenenbaum u. Dr. Heimann, Pat.-A nw älte, 
Berlin SW  68. ~ Verfahren zur Herstellung oder W iederher­
stellung staubfreier W ege. 13. IX . 23. C 33 967. Groß­
britannien 10. X . 22.

Kl. 80 b, Gr. 25. 415222. Dr. Helmut W. K lever, Karlsruhe i. B.,
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Stefanienstr. 10. Verfahren zur Darstellung von Asphalt­
körpern sowie zur Verbesserung der Eigenschaften von 
Asphalten. 3. V . 24. K  89 409.

K l. 85 e, Gr. 18. 415 296. Richard Flügge, Stendal. Aus einzelnen 
Gliedern bestehendes Gestänge für W erkzeuge zur Reinigung 
von Abwasserrohrleitungen. 7. I I I . 24. F  55614.

K l. 85 c, Gr. 21. 415297. Richard Arnold u. Friedrich Rost, Küß- 
nacht, K t. Zürich; Vertr.: R. Sclvwaebsch, P at.-A n w ., 
Stuttgart. Ab- und Ü berlaufventil für Flüssigkeitsbehälter. 
26. III . 24. A  41 907. Schweiz 26. I. 24.

BÜCHERBHSPRECHUNGEN.
R a u m , Z e it  u n d  R e l a t i v i t ä t s p r in z i p .  Von Prof. Dr. I. A . 

S c lio u te n . B . G. Teubner, Leipzig u. Berlin 1924. 40 Seiten. 
P reis geh. 2,40 M.

Das vorliegende Bändchen gehört zu den populären Schriften 
über die Einsteinsche Theorie, behandelt aber zum Unterschied von 
vielen anderen nicht ihren eigentlichen Aufbau, sondern bringt nur den 
Grundgedanken ohne jede m athem atische Formulierung zur Darstel­
lung und zeigt, wie das Relativitätsprinzip als notwendige Konsequenz 
am Ende eines sich durch Jahrhunderte hindurchziehenden E n t­
wicklungsprozesses steht. Hervorzuheben ist dabei die außerordent­
lich klare Ausdrucksweise, mit der die begrifflich —  auch für den ge­
bildeten Laien —  nicht immer leicht zu erfassenden Teile des Gegen­
standes dem Leser nahegebracht werden. Is.

M. B a z a l i  (f). Z a h le n b e is p ie le  z u r  s t a t is c h e n  B e r e c h n u n g  
v o n  E i s e n b e t o n - K o n s t r u k t io  nen. Ein Nachschlagebuch 
für die Praxis. Herausgegeben und überarbeitet von Reg.-Bm str. 
L. B a u m e is t e r .  Verlag W illy  Geißler, Berlin SW  61. 1925.
Preis gebd. 12 RM.

In der Einleitung werden Baustoffragen, weiterhin die Berech­
nung von Balken behandelt. Hierauf folgt ein Abschnitt über Beton, 
dann ein solcher über die Berechnung von Platten und Balken mit 
rechteckigem Querschnitte. Hieran schließt sich der H auptteil: Zahlen­
beispiele für Platten- und Balkenberechnung aller A rt. Verhältnis­
mäßig kurz behandelt sind zum Schlüsse dieses Teiles Säulen und 
Pfeiler, Gewölbe, W asserbehälter und Rohre. In  einem Anhang, neu 
hinzugefügt, werden Maschinen und W erkzeuge für Beton- und Eisen­
betonbauten behandelt.

Alle Ausführungen sind klar und übersichtlich, die Beispiele gut 
gewählt und einwandfrei durchgeführt. Das W erk wird besonders 
von denen m it Vorteil benutzt werden, welche sich m it Platten  und 
Balken in Eisenbeton beschäftigen. Leider werden aber, wegen der 
jetzt gerade erscheinenden neuen, z. T. stark abgeänderten Eisen­
betonbestimmungen manche Einzelheiten der Berechnungen in 
Zukunft Abänderungen verlangen. M. F.

D ie C la p e y r o n s c lie  G le ic h u n g  a ls  G ru n d la g e  d e r R a h m e n ­
b e re c h n u n g . Von Oberingenieur Dipl.-Ing. Georg E h le r s , 
Berlin. (Deutsche Bauzeitung, Berlin 1924.)

Die Schrift (ein Neudruck eines in der „Deutschen Bauzeitung'' 
1918 erschienenen Aufsatzes) gibt eine verallgemeinerte Form der 
Clapeyronsclien Gleichung für geradstäbige Tragw erke mit gut aus­
gewählten Beispielen, die die Verwendbarkeit des Verfahrens für

ruhende und bewegliche L ast zeigen. D ie Beispiele umfassen System e 
mit unverschieblichen und verschieblichen Knotenpunkten. D er A n­
hang gibt Kreuzlinienabschnitte für die gebräuchlichsten Belastungs­
fälle nach P e d e rs s e n  (Armierter Beton 1918). Diese Zusammen­
stellung wird von manchen Fachkollegen gerne benutzt werden.

Obwohl das Verfahren der Momentengleichungen für die Berech­
nung von Rahmentragwerken in einer größeren Anzahl von Abhand­
lungen, z. T . ausführlich in Buchform, in den letzten Jahren behandelt 
wurde, ist der Neudruck zu begrüßen, da er in gedrängter Kürze alles 
zum Verständnis Notwendige bringt und som it geeignet erscheint, den 
Leser auch bei Berechnung hochgradig unbestimmter Systeme 
zu führen.

Dipl.-Ing. M eh m el, Karlsruhe i. B.

B ü c h e r v e r z e ic h n is  der Verlagsbuchhandlung Q u e lle  und M e y e r , 
L e ip z ig .

Das soeben erschienene Bücherverzeichnis des obengenannten 
Verlages in Originaleinband läßt erkennen, wie um fangreich und viel­
gestaltig sich der Verlag in den letzten Jahren entw ickelt hat. Im  be­
sonderen sind es die Kulturwissenschaften und die allgemeinen Wissen­
schaften und Lehrbücher, namentlich für die Schulen, denen der 
Verlag sein besonderes Interesse zugewendet hat. M. F .

A u fg a b e n  a u s  d e r  T e c h n is c h e n  M e c h a n ik . Von F. W i t t e n ­
b a u e r , bearb. von Dr.-Ing. Theodor Pöschl. Bd. I: Allgemeiner 
Teil. Fünfte, verbesserte Auflage, 839 Aufgaben und Lösungen 
mit 640 Textabbildungen. Verlag von Julius Springer, Berlin 1924. 
Preis gebd. 8 M.

Neben den verschiedenen wissenschaftlichen Werken der Tech­
nischen Mechanik von R uf bildet das vorliegende Buch seit seinem 
ersten Erscheinen einen allgemein und stets als w ertvoll anerkannten 
Beitrag zum Studium der Technischen Mechanik; es hat sehr vielen 
Jüngern der Wissenschaft den W eg vom  Wissen zum Können ebnen 
helfen und manchem Ingenieur der Praxis immer wieder Anregungen 
gegeben. Dieser W ert ist auch der neuen Auflage beizumessen. Durch 
den neuen Bearbeiter hat das Buch keine wesentliche Veränderung 
erfahren; wenn die neue Auflage „verbessert“  genannt wird, so ist dies 
im H inblick auf den wissenschaftlichen Ausbau verständlich, den 
gerade dieses Gebiet in den seit Erscheinen des ersten Bandes ver­
gangenen drei Jahren erfahren hat. Daß neben der gesonderten Zu­
sammenstellung auch die A rt der Lösungen eine oberflächliche B e­
handlung der Aufgaben verhindert, ist auch bei der neuen Auflage 
berücksichtigt geblieben. G. E.

MITTEILUNGEN DER DEUTSCHEN GESELLSCHAFT FÜR BAUINGENIEURWESEN.
G e s c h ä f ts s te l le :  B E R L I N  N W 7 , S o m m ers tr . 4 a.

O rtsg ru p p e  M a n n h e im -L u d w ig sh a fe n .
Am 23. Mai bot sich unserer Ortsgruppe die Gelegenheit, das 

Werk Oppau der Badischen Anilin- & Soda-Fabrik besichtigen zu kön­
nen. Herr Oberingenieur Goebel gab in dem Vortragssaale des schlicht 
und vornehm ausgestatteten H auptverwaltungsgebäudes einen kurzen 
Ü berblick über das Wesen der Am moniaksynthese und die Geschichte 
des W erkes Oppau m it besonderer Berücksichtigung der für das W erk 
an Schicksalsschlägen reichen Nachkriegszeit, wovon nur die furcht­
bare Explosion vom  21. September 1921 und die Besetzung durch die 
Franzosen im Sommer 1923 erwähnt sei. Hiernach erfolgte in mehreren 
Gruppen der Rundgang durch das W erk, der nach den abgegebenen 
sehr beifällig aufgenommenen Erläuterungen sozusagen den Unterricht 
am O bjekt bildete und einen klaren Ü berblick über den Produktions­
gang gab. D as Herz des ganzen W erkes bildet die Gasfabrik. Von 
hier aus wird in zahllosen auf Brücken verlegten Rohrleitungen Kraft- 
£as.. Wassergas und Stickstoff über das ganze W erk verteilt. In der 
riesigen, tadellos ausgestatteten Kraftzentrale wird mittels Gas­
maschinen elektrische K ra ft erzeugt. In  der Ammoniakfabrik wird in 
kolossalen Öfen unter hoher Tem peratur und hohem D ruck Stickstoff 
und W asserstoff zu Am m oniak vereinigt. D ie hohen D rucke werden 
■wiederum von großzügigen Kompressorenanlagen geliefert. In  fünf

riesigen Silos werden die fertigen Produkte aufgespeichert und schließ­
lich durch Bagger, Förderbänder und Sackverladeeinrichtungen in 
Eisenbahnwagen verladen. Vier Kesselhäuser sorgen für die Erzeugung 
von D am pf zum Antrieb der Turbinen in der Dam pfturbinenzentrale. 
D ie Kesselhäuser sind ständig in Betrieb und werden m ittels einer 
Kohlenförderanlage gespeist, die die Kohlen vom  Schiff direkt zur 
Feuerstelle fördert. Riesenschornsteine aus Eisenbeton, deren höchster 
117 m hoch ist, sorgen für den Abzug der Rauchgase. Großes Interesse 
erregte noch die Besichtigung der H arnstoff-Fabrikation, wo die Her­
stellung des bekannten Gartendüngers „Floran id" vo r sich geht.

F ür den Bauingenieur beachtenswert waren vo r allem die unter 
der Leitung des Herrn Goebel vorbildlich durchgeführten Rekon­
struktionen der durch die Explosion zerstörten Gebäude, insbesondere 
die in ihrer Ausdehnung und' Bedeutung wohl einzig dastehenden 
W iederherstellungsarbeiten der Eisenbetonbauten.

Nach zweistündigem Rundgang trafen die Teilnehmer im Vereins­
haus der B . A. S. F . zu einem Im biß wieder zusammen. Hierbei 
stattete Herr Diplom-Ingenieur Engelmann, Herr B aurat Lang und 
Herr Dr. Adolf Bossert den D ank der Teilnehmer ab, indem sie ihrer 
Bewunderung für die hervorragenden technischen Leistungen der
B. A. S. F. beredten Ausdruck gaben.
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D ie  K le in b a h n e n  im  R a h m e n  d es G e s a m tv e r k e h r s w e s e n s .

V o rtrag  von  H e rrn  P ro fesso r H e l m ,  g e h a lten  im  In g en ieu rb au s  
am  19. M ri 1925.

Die v o rh a n d en e n  Schienenw ege D e u tsc h la n d s  se tzen  sicli zu ­
sam m en  au s

54 000 km  Reichsbahnen,
10 000 ,, nebenbahnäliin liehen  K le in b ah n en ,
5 700 ,, S tra ß en b a h n en , 

u n d  4 300 ,, P riv a te ise n b ah n e n .
Die le tz te  G ru p p e  u n te rlieg t den  g leichen  g ese tz lichen  B estim m u n g en  
wie d ie  R e ich sb ah n , is t a b e r, w ie auch  d ie  b e id e n  ü b rig en  V erk eh rs­
m itte l, n ic h t  zu u n m itte lb a re n  R e p a ra tio n sle is tu n g e n  v e rp flich te t. 
D ie  v o lk sw irtsch aftlich  ä h n lich e  S te llung  d e r P r iv a tb a h n e n  w ird  b e ­
sonders d u rc h  d ie T arifg le ich h e it m it  d e r R e ich sb ah n  augenschein lich .

D ie  gesetz.lichen B estim m u n g en  fü r  n e b en b ah n äh n lich c  K le in ­
b ah n en  u n d  S tra ß en b a h n en  sind  im  p reu ß isch en  K le inbahngesetz  
vom  J a h re  1892 e n th a lte n .

Im  G egensatz  zu den  v e rs ta a tl ic h te n  H a u p tb a h n e n , d e ren  B e­
tr ieb sü b e rsch ü sse  a llm äh lich  7.11111 R ü c k g ra t d e r  S ta a ts fin a n ze n  w u r­
den , e rfo rd e rten  die s ta a tl ic h e n  K le in b ah n en  z u n äc h st Zuschüsse. 
D ie E n tw ic k lu n g  d e r V erh ä ltn isse  fü h rte  d azu , d ie In te re sse n ten  7.1t 
d en  B a u k o sten  h e ran zu zieh en , so d a ß  in  d e n  K le in b a h n en  d e r  erste  
g e m isch tw irtsch a ftlich e  B e trieb  e n ts ta n d . D u rc h  d a s  e rw äh n te  G esetz 
w u rd e  d e r  a llgem eine  S ta a tsh a u sh a lt  e n tla s te t ,  d ie V erkehrsbedürfn isse  
b e frie d ig t u n d  die S te u e rk ra f t  d e r B ev ö lk eru n g  sow ie d e r  V erkehr 
a u f  den  S ta a tsb a h n e n  gehoben . Ä h n lich e  G esetze w u rd en  sp ä te r  in 
.M ecklenburg-Schw erin, B ad en , O ld en b u rg  u n d  S ch au m b u rg -L ip p e  
gegeben.

Die n e b en b ah n äh n lich en  K le in b ah n en  d ien en  h a u p tsäc h lic h  als 
Z u b rin g er u n d  V erte ile r des H a u p t-  lind  N eb en b ah n n e tzes . Infolge 
d e r V erkehrsschw äche  d e ra r tig e r  L in ien  ist es a n g e b ra c h t, d ie A us­
gaben  fü r tech n isch e  E in r ic h tu n g e n  und  d ie  w e ite re  A u ss ta ttu n g  d e r 
B ah n en  so gering  a ls  m öglich  7.11 h a lte n . S e lb s tv e rs tän d lich  m uß  beim  
B au v o n  v o rn h ere in  m it dem  s te tig e n  A nw achsen des V erk eh rs  g e ­
rech n e t w erden . E s ist d a h e r  n ic h t unzw eckm äß ig , ö ffen tlich e  W ege 
a ls B a h n k ö rp e r zu b en u tz en . A uch d ie  S ch m alsp u r h a t  sich  n ich t 
seh r b e w äh rt, b esonders n ich t im  W echse lverkehr m it d e r  N o rm alsp u r, 
d e r  seh r teu e re  U m lad ek o sten  zu r Fo lge  h ä tte . S ch m alsp u r is t n u r  im 
ö rtlich en  B e trieb  am  P la tze , u n d  zw ar so llte  m an  e in h e itlich  d ie  M eter­
sp u r  an w en d en . D ie  regelspurigen  G ü te rw ag en  d e r s ta a tl ic h e n  u n d  
p r iv a te n  H a u p t-  u n d  K le in b ah n en  w erd en  gegenseitig  wie eigene 
b e n u tz t, w as a b e r  bei L o k o m o tiv en  u n d  Personenw agen  n ic h t z u tr if f t  
D er W ag en b ed a rf w ird  nach  den A u fe n th a ltsze ite n  d e r W ag en  au f 
den K le in b ah n en  e rm it te lt .

R e ich sb ah n  u n d  P r iv a tb a h n e n  sind  im  E isen b äh  n v erk elirsv er- 
b a n d  u n d  in d e r  G enera lkonfcrenz  d e r d e u tsch e n  E isen b ah n en  zu ­
sam m engesch lossen . D iese E in r ic h tu n g e n  b ilden  V o rsch riften  und  
T arife  e in h e itlich  a u s  u n d  v e rm itte ln  d ie  V errech n u n g  d e r  G ebühren .

B ei d e n  n eb en b a h n äh n lich e n  K le in b ah n en  b esteh en  dagegen  
ke ine  d ire k te n  T arife . E in e  fa s t vo llkom m ene T arife in h e it m it de r 
R eichsbahn  is t a b e r  d a d u rc h  e rre ich t w ord en , d a ß  d ie  R e ich sb ah n  
v o n  d en  F ra c h tg e b ü h ren , d ie  sie im  W ech se lv e rk eh r m it. den  K le in ­
b a h n e n  e rh ä lt,  d ieser e inen  fe s ten  A nteil, d en  F ra c h ta n sc h lu ß  von  
z. Z t. 4 M fü r  10 t ,  ü b erw eist.

Allen B a h n en  is t d ie S ch ien en b ah n  m it dem  k le in en  B ew egungs­
w id e rs tan d  v o n  2,5 v H  bei g e rin g en  G eschw ind igkeiten  gem einsam . 
E r  w ird  n u r  vom  W asse rw id e rstan d  in  K a n ä le n  u n te rb o te n , de r jed o ch  
d e r  S ch ienenreibung  bei e in e r G eschw ind igkeit v o n  e tw a  7,5 k m /h  
g le ich k o m m t und  sie be i hö h eren  G eschw ind igkeiten  bei w eitem  
ü b e rsch re ite t.

D ie  K le in b ah n en  im  R a h m e n  des G esam tv erk eh rsw esen s s tehen  
im  D ien st d e r  W irtsc h a f t  u n d  sind  n u r  M itte l zum  Zw eck w ie a u ch  
d e r  K ra ftw ag en , d e r d ie  L ü ck e  zw ischen den  B a h n en  n ied erer O rd n u n g  
u n d  d e n  L an d fu h rw erk en  g lü ck lich  au sfü llt.

D ie  c in ze lw irtsch aftlich e  B ew ertu n g  d e r v e rsch ied en en  V erk eh rs­
m itte l  r ic h te t  sich  n ach  den  g ü n s tig s ten  B eförderungspre isen . D ie 
v o lk sw irtsch aftlich e  B ew ertu n g  is t d u rc h  d ie  ve rsch ied en en  B e trie b s­
a r te n  u n d  d ie  ve rsch ied en en  finanzie llen  B e la stu n g en  in  D eu tsch lan d  
seh r e rsch w ert. D ie  R e ich sb ah n  b ra c h te  v o r d em  K riege jä h r lic h  
ru n d  eine M illiarde G o ld m ark  Ü bersch u ß . W asse rs tra ß e n  u n d  K ra ft-  
w äg en lin ien  sin d  Z u sch u ß b etrieb e .

D ie  ob en  e rw äh n te  T arife in h e it, fe rn e r A u sn ah m e ta rife  und  
R e p a ra tio n s la s te n  m üssen  säm tlich  zu einem  o b je k tiv e n  V ergleich  
he rangezogen  w erden . N ic h t die B efö rderungspre ise , so n d e rn  n u r  die 
S e lb stk o sten  geb en  e inen  M aß stab  fü r  die w irtsc h a ftlic h e  L e is tu n g s­
fä h ig k e it d e r  versch ied en en  V e rk eh rsm itte l.

D e r A ufw and  d e r  S tra ß en b a h n en  b e tr ä g t  e tw a  50—60 v H  des 
A ufw andes be im  A u to b u s, ü b e r  den  a lle in  b is je tz t  e in ige E rfah ru n g e n  
v o rlieg en 1). D ie R eisegeschw indigkeit v o n  A u to b u s u n d  S tra ß e n b a h n

l) Verkehrstechnik 2~. 2. 25. Direktor Cai Nörregaard, Kopenhagen.

is t u n g efäh r d ie g leiche. E rfa h ru n g e n  vom  L as tk ra f tw ag e n  liegen 
noch n ich t in h in re ich en d em  M aße vo r. Zu b e rü ck sich tig en  ist h ierbei, 
d aß  d ie L eb en sd au er eines L as tk ra ftw ag e n s  bei den  h eu tig en  S tra ß e n ­
v e rh ä ltn issen  n u r  e tw a  5 Ja h re  b e trä g t.  V or einem  V ergleich  m it den 
K ra ftw ag e n v e rk e h rsv e rh ä ltn isse n  des w o h lh ab en d en  A m erika  m it 
se iner zw ölffachen B ev ö lk eru n g sd ich te  geg en ü b er D eu tsch lan d  m uß 
en tsch ied en  g e w a rn t w erden . Im  ü b rig en  w erd en  jedoch  zah lreiche 
V erk eh rsb ed ü rfn isse  vom  K ra ftw ag en  v ie lfach  w ir tsc h a f tlic h e r  b e ­
fried ig t a ls d u rc h  B ah n en . D as Ziel, den  V erk eh r im D ienste  
d e r W ir ts c h a f t  m it dem  M ind estau fw an d  v o n  M itte ln  abzuw ickcln , 
k a n n  n u r  d u rc h  eine v e rn ü n ftig e  V e rk eh rsp o litik  geschehen, 
d ie  .von  d e r A ufste llung  d e r B e fö rd eru n g sse lb stk o sten  au sg eh t. 
V o rau sse tzu n g  is t a u ch  h ie r  ein G edeihen u n se re r  W irtsc h a ft 
u n d  d ie  W ettb ew e rb sfä h ig k e it d e r  d e u tsch e n  In d u s tr ie  au f dem  
W eltm a rk t.

D em  V o rtrag  fo lg te  die an g ek ü n d ig te  G enera ld iskussion  ü b e r die 
b ish e r g e h a lten en  V o rträg e  d e r  V o rtrag sre ih e .

H e rr  P ro fesso r M a t t e r n  m ac h te  z u n ä c h s t au f d a s  M ißverständn is 
au fm erk sam , d aß  bei den  v o n  P ro fesso r H e lm  im  le tz te n  V orträg e  
geze ig ten  K u rv en  fü r  die T ra n sp o rtk o s te n  d ie  K o s te n  des E isen b ah n ­
tra n s p o r te s  du rch w eg  u n te r  d enen  fü r  d en  W a sse r tra n sp o r t  lägen  und  
reg te  an , d u rc h  u n m itte lb a re  v e rg le ichende  V ersuche  d ie  v o rh an d en e  
Ü b erlegenheit d e r  W asse rs tra ß e n  b e i g ro ß en  E n tfe rn u n g en  fe s tzu ­
ste llen . S od an n  g ab  H e rr  W asse rb a u d irek to r  F r e n t z e n  in te ressan te  
Z ahlen  ü b e r  d ie  T ra n s p o rtk o s te n  au f dem  W asser u n d  d e r  E isenbahn , 
au s  den en  k la r  h e rv o rg e h t, d aß  d e r  W a sse rs tra ß e n tra n sp o rt b illiger 
ist. E r  fo rd e r te  d ah er, d aß  a u ch  d ie  K oh le  zu W asser b e fö rd e r t w erde, 
um  die G e sa m tw irtsc h aft b illig er zu g e s ta lten , u n d  v e r la n g te  nach 
M öglichkeit eine H e rab se tz u n g  d e r  V o rfrach ten , d ie fü r  d ie  B ahn 
ke inen  Schaden  zu b rin g en  b rau ch e , w enn sie g eeignete  E in rich tu n g en  
z u r  V erm in d e ru n g  d e r  E in - u n d  U m lad ek o sten  treffe . E r  zeig te  sodann 
a n  H an d  z ah len m äß ig e r Belege die noch g rö ß ere  Ü b erleg en h eit der 
W asse rs traß en  be i v o rfrac h tlo scn  T ra n sp o rte n  u n d  b e fü rw o rte te  in 
längeren  A usfü h ru n g en  e in  enges Z u sam m en arb e iten  v o n  W asser­
s tra ß e n  u n d  E isen b ah n  e in e rse its , um  den  W asse rs tra ß e n  zu d e r ihnen 
g e b ü h ren d en  A n erk en n u n g  zu v e rh elfen , an d e re rse its  um  ih ren  inneren 
W irk u n g sg rad  zu h eben  u n d  d a m it  d ie  G e sa m tw irtsc h a ft zu bessern. 
H e rr  G eh e im ra t d e  T h i e r r y  v e rsp rac h  sich  insofern  e ine  g lückliche 
L ösung  d e r F ra g e  d e r  U m sch lag tarife , a ls  diese T ra n sp o rte  d u rc h  den 
noch neu en  K ra ftw ag e n v e rk e h r b is  zu 100 km  a u sg e fü h rt w erden 
k ö n n ten . E r  w ies insbesondere  d a ra u f  h in , d aß  W asse rs tra ß e  und 
E isen b ah n  be ide  fü r  d ie  A llg em ein w irtsch aft u n e n tb e h rlic h  seien und 
d aß  d ie  W asse rs traß en  t ro tz  d e r  h ohen  U n te rh a ltu n g sk o s te n  auch 
g ro ß en  N u tzen  h ab en  fü r  d ie V e rte ilu n g  d e r  In d u s tr ie  in den  S täd ten  
u n d  fü r  die H eb u n g  d e r  L a n d e sk u ltu r  u n d  den  H ochw asserschutz. 
T ro tz  d e r  4 ¡A-faclien L än g e  d e r E isen b a h n en  w a r  d e r  k ilom etrische  
G ü te rv e rk e h r  au f den W asse rs tra ß e n  40 v H  g rö ß er. E r  w ies ferner 
d a ra u f  h in , daß  bei E rz tra n s p o r te n  au f d e r E isen b ah n  g le ichze itig  m it 
d en  E in n a h m en  a u c h  d ie  U n te rh a ltu n g sk o s te n  e rh eb lich  stiegen. 
E tw a  c in tre te n d e  S tillegungen  des W a sse rv e rk e h rs  m ü ß te n  in K auf 
genom m en  w erd en , d a  S ch w an k u n g en  b e i jed em  V e rk eh rsm itte l v o r­
h a n d en  seien. E r  t r a t  noch  e in m a l w a rm  fü r  e in  e in träc h tig e s  Zu­
sa m m e n arb e ite n  ein.

H e rr  M in is te ria lra t B a u r  v e rsp rac h  sich  n ic h t v ie l von  einem 
p ra k tisc h e n  V ersu ch  m it e in e r V erg le ichsstrecke. E r  w a rb  fü r  den 
G ed an k en , d u rc h  b illige  S c h iffsfrach ten , v e rb u n d en  m it billigen 
E isen b a h n ta rifen , G roßes zu leisten  u n d  ze ig te  a n  H a n d  e in e r K urve 
d e n  g ro ß e n  N ach te il, den  d ie  E in fü h ru n g  d e r  S ta ffe lta r ife  bei der 
E isen b a h n  fü r  d ie  S c h iffah rt b e d eu te t.

H e rr  P rof. M a t t e r n  sch lug  so d a n n  v o r, a n  den T echnischen 
H och sch u len  g eeignete  L eh rs tü h le  zu r A u sb ild u n g  d e r  Ingenieure 
in  v e rk eh rsw irtsc h a ftlich e n  F rag en  e in zu rich ten , d ie  d u rc h  vo lksw irt­
sc h a ftlich  e in g este llte  T ech n ik e r zu b ese tzen  seien.

H e rr  D r. S t ä b e r  k en n ze ic h n e te  d ie  P o litik  d e r  R e ich sb ah n  als 
e inen  K a m p f b is  au fs  M esser, d a  n ie d ie  S e lb s tk o sten frag e , sondern 
n u r  d ie  E rk e n n tn is  d e r  K o n k u rren z  fü r ih re  . T a r ifp o lit ik  m aß­
g ebend  sei.

H e rr  M in is te r ia lra t G u t b r o d  fo rd e r te  d azu  au f, d ie  V erkehrs­
m it te l  a ls  T eil des W irtsc h afts le b en s  d u rc h  e ifriges S tu d iu m  in ihrer 
E ig e n a r t  r ic h tig  zu e rk en n en  u n d  e in zu sch ä tzen , um  m it einem  Mini­
m um  a n  A ufw and  m ax im ale  L e istu n g en  zu erzielen  u n d  e rb lick te  in 
d e r  E rfo rsch u n g  u n d  p ra k tisc h e n  A nw endung  d ieser D inge  eine H a u p t­
au fg ab e  des R e ich sv e rk eh rsm in iste riu m s.

N u n  w ies H e rr  M in is te r ia lra t B u s c h  noch  d a ra u f  h in , daß der 
K e rn p u n k t d e r sei, sich  m it dem  G esam tk o m p lex  d e r  V erkehrsfragen 
zu b e sc h ä ftig e n ; e r  fo rd e r te  d ie  A nste llu n g  v o n  V erk eh rs rä ten  zur 
E rfo rsch u n g  u n d  D u rc h fü h ru n g  des a llgem einen  V erk eh rs  u n d  hielt 
es fü r  n o tw end ig , in  jed em  V erk eh rsb ez irk  a lle  In te re s se n te n  an  einen 
T isch  zu füh ren .

In  seinem  S ch lu ß w o rt reg te  H e rr  P ro f. H e l m  an , d e r  Selbst­
k o ste n frag e  g rö ß ere  A u fm erk sam k e it zuzuw enden , w o rau f H err 
M in is te ria lra t B u s c h  m it w arm em  D a n k  fü r  a lle  D iskussionsredner 
d e n  e r tra g re ic h e n  A ussp rach eab en d  sch loß .
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