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NEUERE ARBEITSWEISEN BElI DER AUFSTELLUNG VON EISENBAUWERKEND).

Von Oberingenieur Schellewald, Dortmund.

Wahrend die Herstellung der Eisenkonstruktionen in der
W erkstatt mehr oder weniger in den gleichen Bahnen verlauft,
da die Arbeitsweisen und die verwendeten Maschinen und
Einrichtungen sich nur langsam und verhéaltnisméagRig selten
andern,-bietet die Aufstellung der Eisenbauwerke im Gegensatz

Abb. I

zu den Werkstattarbeiten ein viel lebhafteres Bild. Die Ver-
schiedenartigkeiten in der Gestalt der Bauwerke und in ihrer
Gliederung sowie die besonderen Anforderungen, die sich aus
der Lage und der Beschaffenheit der Baustellen ergeben, stellen
bei der Errichtung der Eisenbauten hé&ufig wechselnde Auf-
gaben, deren Losung dem Ingenieur
einen besonderen Reiz bietet.
In gleicher Weise wie alle
tUbrigen Zweige der Technik haben
sich die Arbeitsweisen bei der
Aufstellung von Eisenbauten wah-
rend der letzten Jahrzehnte, wenn
auch nicht umgestaltet, so doch
in ganz erheblichem MaBe fort-
entwickelt und dabei in mancher
Hinsicht neue Bahnen beschriften.
Es sind verschiedene Faktoren,
die in der Hauptsache ihren
EinfluR auf die Anderung der
Arbeitsweisen auf den Baustellen
ausgelbt haben wund noch aus-
Uben.

Das Steigen der Lohne einer-
seits und andererseits der W ett-
bewerb des Eisenbetons und in neuerer Zeit des Holzbaues
zwingen dazu, die Aufstellungskosten auf ein Mindestmal
herabzudricken. Um dieses Ziel zu erreichen, ist man bestrebt,
die Bauteile in der W erkstatt in tunlichst groBem AusmaB her-
zustellen und zur Baustelle zu versenden, um auf diese Weise

0 Nach einem in der Deutschen Gesellschaft fiir Bauingenieurwesen
gehaltenen Vortrag.
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die Zahl der einzubauenden Werksticke und die Zahl der auf
dem Bauplatz herzustellenden Verbindungen zu vermindern.
Die Kosten der Vernietung sind durch die Einfuhrung der
Druckluftnietung auf den Baustellen vermindert worden, nur
bei kleineren Bauwerken wird man heute auf die I-landnietung

zuriickgreifen. Fahrbare, leicht bewegliche, durch Dampf-
maschine, Benzol- oder Elektromotor angetriebene Anlagen
zur Drucklufterzeugung sind ein unentbehrliches Hilfsmittel

fur den Eisenbau geworden.

Die Verbesserung der Fordermittel der Eisenbahn durch
die Bereitstellung von Giterwagen hoher Tragfdhigkeit und be-
trachtlicher Lange und durch die Einfuhrung von Tieflade-
wagen ermdglicht die Versendung von Bauteilen groBerer Ab-
messungen und hoherer Gewichte als friher. In gleicher Weise
hatdie Herstellung starker Hebezeuge, die nicht mehrvon Hand,
sondern durch Dampf, Benzol, Gl oder Elektrizitat angetrieben
werden, ihren tief eingreifenden EinfluB auf die Arbeitsweisen
der Baustellen ausgelbt. Der Kettenzug und die von Hand be-
tatigte Winde mit Hanfseilzug sind fast vollstandig verschwun-
den. Der Drahtseilzug gestattet es, die schwersten Lasten zu
heben; wenn er nicht mehr ausreicht, wird zum hydraulischen
Hebezeug gegriffen. Die GroBe der Bauwerke und die auf der
Baustelle zu bewéltigenden Gewichte erlauben es in der Jetzt-
zeit nicht mehr, die Fuhrung einer Baustelle den handwerks-
maéaRig ausgebildeten Richtmeistern zu Uberlassen; die Verant-
wortung fur die sachgemaBe Ausfihrung der Aufstellungsar-
beiten ist bei dem Umfang und den Schwierigkeiten der zu
leistenden Arbeit derart gewachsen, daB eine sorgféltige Vor-
bereitung und eine dauernde Uberwachung der Baustelle durch
sachkundige Ingenieure zur Notwendigkeit geworden ist.

Beim Brickenbau umfassen im Regelfdlle die Kosten der
Geruste einen sehr erheblichen Anteil der Gesamtkosten fur die
Aufstellung des Bauwerkes, wéahrend beim Hochbau Geriste

wesentlich seltener Anwendung finden. Im groBen und'ganzen
wird heute noch wie friher das Holz zur Herstellung der Gerilste
angewendet, sein Vorzug gegentuber dem|_Eisen besteht auBer
in seiner Billigkeit in der Modoglichkeit der schnellen Be-
schaffung, in der Einfachheit seiner Verarbeitung und in der
Leichtigkeit, mit welcher sich das Holzgerust den Unebenheiten
der Baustellen anpaft, zudem laRt sich das fir ein Gerdst ver-
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wendete Holz ohne besondere Schwierigkeiten und ohne erheb-
Ein weiterer

lichen Abfall zu weiteren Gerlsten benutzen.
Vorzug ergibt sich aus dem Umstand, daR die Holzverbindungen

eine gewisse Beweglichkeit und Nachgiebigkeit besitzen, welche
die Gerlste gegen Verschiebungen und Versackungen, die beim
Belasten des Geriustes mit den Bauteilen unausbleiblich sind,
unempfindlich machen;endlich ist das Holz der rauhen Behand-
lung auf den Baustellen besser gewachsen als das Eisen. Die
eisernen Geriste sind steifer und wenig nachgiebig, sie bedurfen
daher sorgféltigerer Lagerung, wenn nicht gefahrdrohende Be-
anspruchungen eintreten sollen; ihre Anwendung wird deshalb
auch in Zukunft auf Sonderfdlle beschrankt bleiben. Sollen
die Kosten fur eiserne Geruste in ertraglichen Grenzen bleiben,
so muB man zu fachwerkartig ausgebildeten Konstruktionen
greifen, die beim Verladen, Aufstellen und Abbrechen leicht
beschéadigt werden; will man Beschédigungen ausschalten, so
missen geschlossene Querschnitte benutzt werden, die grofRle
Gewichte und damit hohe Kosten verursachen. Die Wieder-
verwendung eiserner Geruste wird bei der Verschiedenheit der
Baustellenbeschaffenheit ohne gréRere Kosten verursachende
Anderung kaum maoglich sein. Alle diese Umstande werden
immerein Hindernis fur die Anwendung eiserner Geriste bleiben.

Ein gutes Beispiel des beim Bruckenbau ublichen Bock-
gertstes mit seinen Verstrebungen und Verbanden zeigt Abb. x.
Es wurde von der A.-G. Hilgers, Rheinbrohl, bei der Errichtung
einer zweigleisigen Eisenbahnbricke bei Neuwied verwendet;
samtliche tragenden Teile sind aus Holz gestellt. Das gleiche
gilt von dem Gerust (Abb. 2), das die Gutehoffnungshiutte,
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Sterkrade, zum Ausrusten
Ostsee-Kanalbricke bei
das groRte Gerust sein,

der mBeitenoffnungen der Nord-
Rendsburg benutzte; es durfte wohl
das in der letzten Zeit in Deutschland
fir einen Briuckenbau hergestellt
wurde. Die Bdcke sind unter den
Knotenpunkten der Haupttrager
angeordnet; sie nehmen die Haupt-
lasten unmittelbar auf. Eine be-
achtenswerte Verbilligung der Ge-
riste laRt sich erzielen, wrenn die
Abdeckung derselben nicht, wie
tUblich, von holzernen Balken, son-
von I-Trégern getragen wird;

fur diesen Zweck sind Breitflansch-
tradger in Ricksicht auf ihre groBe
Tragfahigkeit und ihre einfache,
sichere Lagerung durch ihre breite
Auflagerflache besonders geeignet.
Bei dieser Ausfuhrungsart ist nicht
nur die Stellung der Unterstut-
zungsbdécke wunabhéangig von der
Lage der Knotenpunkte der Haupt-
trager, die Zahl der Bocke kann
zudem recht erheblich gegentber
derjenigen beim reinen Holzgerust
vermindert werden; dabei bleiben
die Vorziuge der Holzbauweise ge-
wahrt. Eines so gestalteten, aus
Holz und Eisen bestehenden Ge-
ristes bediente sich die Firma
Jucho, Dortmund, beim Aufstellen des sogenannten Schleifen-
punktes in der nérdlichen Rampe der Eisenbahnuberfihrung
Uber den Nordostseekanal bei Rendsburg (Abb. 3); diegrofen Er-

Abb. 4.

sparnisse an Material und Arbeit gegentuber dem ublichen Holz-
geriist sind augenscheinlich. Ein turmartiges, als Fachwerk
durchgebildetes eisernes Gerist bei der Erbauung des Geutal-

Abb. 5.



Ml:a® T w

viaduktes im Zuge der Eisenbahnlinie Tongern —Aachen durch
die Gutehoffnungshitte, Sterkrade, und die M. A. N., Gustavs-
burg, ist in Abb. 4 festgehalten?2).

Der standig wachsende Verkehr auf unseren schiffbaren
Stromen und die Zunahme der GroBe der Schiffe hat den
W asserbauverwaltungen Anlal gegeben, ihre Anforderungen
bezliglich der Abmessungen der fir die Schiffahrt freizulassen-
den Offnungen in den Briickengeriisten und beziglich der
Sicherung der Geriste und des Schiffsverkehrs mehr und mehr
zu erhéhen. Man ist dadurch genétigt worden, bei der Uber-
spannung dieser Geristéffnungen eiserne Gerlsttrdger vorzu-
sehen, sobald die Konstruktion der Bricke einen freien Vorbau
nicht zulaBt und das Abnieten der Bricke erst nach erfolgtem
Zusammenbau und Ausrichten derselben durchfihrbar ist.
Der groRte Gerusttrager, der in Deutschland Verwendung fand,
durfte der von Hein, Lehmann & Co., Dusseldorf, bei der Er-
bauung der zweigleisigen Eisenbahnbricke bei Ruhrort be-
nutzte sein (Abb. 5). Welche Abmessungen derartige Gerust-
bricken annehmen, laRt ein Blick in die Gerustbricke zum Bau
der hlohenzollernbricke in Kdln erkennen (Abb. 6); die Aus-
fuhrung derselben lag in den Hé&anden von A. Klénne, Dort-
mund. Die eigenartige Ausbildung des oberen Windverbandes
erfolgte in Rucksicht auf das Durchstecken der Fillungsglieder
der Haupttrager der Bricke. In recht beachtenswerter Weise
hat die M. A. N., Gustavsburg, die Schiffahrtéffnung im Gerist
fur die Erbauung der Stralenbricke in Koln durch Kragtréger
Uberspannt und auf diese Weise den oberen Abschlufl der
Offnung in die Unterkante der Briicke verlegt (Abb. 7).

Als Hebezeug fur den Zusammenbau von Bricken findet
meistens noch der fahrbare Portalkran (siehe Abb. 1), der bei

groflen Bricken mechanisch betéatigt wird, Verwendung; seine
FuRBe liegen auBerhalb der Brucke, zwischen ihnen und den
Haupttrdgem wird das Fordergleise angeordnet. Um an

Gerustbreite zu sparen, ist man neuerdings dazu Ubergegangen,
Schwenkmaste zu benutzen, die auf der Fahrbahn innerhalb

Abb. 7.

der Haupttrager laufen; sie werden auf unten offene Bock-
geristegestellt, die erlauben, daB die einzubauenden Teile unter
denselben hindurch in den Greifbereich des Auslegers gebracht
werden kénnen (siehe Abb. 7). In

manchen Fé&llen sind die Einbau-

gertste mit zwei auf den vorderen

Ecken derselben stehenden Aus-

legern versehen worden; auf diese

Weise kann die Ausladung und

Lange der Ausleger méglichst kurz

gehalten werden.

Wie schon erwéahnt, beein-
flussen die Kosten fur die Geriste
die Gesamtkosten der Aufstellung
der Bricken in recht erheblichem
MaRe, man hat daher Arbeits-

2 \Wol. Bauing. 1921, S 324 ff.
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welche die Geriste ganz oder wenigstens
teilweise ausschalten. Es kommen fir diesen Zweck vier
Arbeitsmethoden in Frage; es sind dies der freie Vorbau,
das Verschieben der fertigen Brucken in ihrer Langsrichtung,
das Einschwimmen der fertigen Brucken und endlich der Einbau
mittels eines Schleusenkranes. Die drei ersten Methoden finden
ihre Anwendung meistens bei Bricken groBerer Spannweiten,
die letzte bei Bricken kleinerer Abmessungen.

Der freie Vorbau ist schon dlteren Datums. Bereitsim Jahre
1872 wurde er von Geheimrat von Rieppel bei der Aufstellung

weisen ausgebildet,

Abb. 6.

der Innbrucke bei Konigswart zur Herstellung des Montage-
trégers fiur die Mittel6ffnung verwendet. Das Lichtbild 8 besitzt
geschichtlichen Wert. Eine der bedeutendsten Arbeiten auf dem
Gebiete des freien Vorbaues durfte neben der Aufstellungrder
Kanalbricke bei Rendsburg durch dieGutehoffnungshitte, Sterk-
rade (Abb.2), der Bau der StraBen-
briicke uUber den Rhein zwischen
Ruhrort und Homberg durch die
M. A. N., Gustavsburg, (Abb. 9),
sein. Wesentlich fur die Wirtschaft-
lichkeit des Verfahrens ist, daR die
Spannungen, die in den Bricken-
gliedern wahrend der Montage auf-
treten,diezulassigenGroRtspannun-
gen nurunwesentlich Uberschreiten.
Im anderen Falle kdnnen die Mehr-
kosten fur erforderlich werdende
Verstdrkungen der Brickenglieder
die Kosten eines Gerlstes auf-
wiegen. Werden Gelenkbricken
frei vorgebaut, so wird firdieDauer
der Aufstellung die Ausschaltung
der Gelenke notwendig. Um die
Montagespannungen innerhalb der zuldssigen Grenzen zu halten,
war bei derRheinbrucke bei Ruhrort,inderMitte der6ffnung ein
starker Bock angeordnet worden, der die Ladnge des freikragen-
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den Brickenstiickes verringerte. Ein zweiter Weg, die Span
nungen wahrend der Aufstellung zu verringern, besteht in der
Anordnung einer Ruckverankerung, die nach der Beendigung
des Baues wieder entfernt wird. Eine solche Verankerung
benutzte.M. A. N., Gustavsburg, bei der Montage der Briicke
bei Here-Dere im Zuge der Angorabahn in Kleinasien (Abb. io),
In diesem Falle wurden auch einzelne Gerustpfeiler von der
Briicke aus eingebaut, ein Verfahren, das zu einer erheblichen
Verbilligung der Aufstellungskosten gegeniber denjenigen bei
der sonst Ublichen Bauweise fuhrte. Als Einbaugerat wird am
zweckmé&Rigsten ein auf dem Obergurt laufender Auslegerkran
angewendet; er besitzt ein sehr niedriges Eigengewicht, be-
lastet also die auskragende Bricke nur wenig. Seine Verwen-
dung ist, wie die Aufstellung der schon mehrfach erwdhnten

Abb. 10.

Kanalbricke bei Rendsburg zeigt (Abb. 2), auch bei gekrimm-
ten Obergurten mdoglich.

Das Langsverschieben von Briucken ist nur in den Fallen
durchfuhrbar, in denen es sich um Gewéasser handelt, die in
ihrer gesamten Breite zwischen den Pfeilern schiffbar sind, und
wenn es sich um héchstens zwei Offnungen handelt. Sollen noch
mehr Offnungen auf diese Weise iberbriickt werden, so miissen
die Obergurte der Uberbauten gradlinig verlaufen, andernfalls
ist das Verschieben der mittleren Uberbauten auf den seitlichen
nicht durchfihrbar. Eine weitere Bedingung ist der gradlinige
Verlauf der Untergurte, gekrimmte Untergurte derselben er-
schweren die Arbeit. Die Uberbauten werden in der Flucht
ihrer endgultigen Lage vollkommen fertiggestellt und dann
soweit Uber den Pfeiler vorgeschoben, bis ihr vorderes Ende
mittels eines auf Pontons gelagerten Geristes angehoben werden

kann. Das landseitige Ende der Brucke wird zweckmaBig auf
einen Wagen gesetzt, dessen Fahrbahn bis Uber den Pfeiler
reicht. Nach der Beendigung der Vorbereitungen erfolgt das

Verschieben der Bricke durch Zugseile, die-von Kéabelwinden
aufdem anderen Ufer betatigt werden. Das hierbei erforderliche
Heben und Senken des auf den Pontons gelagerten Bricken-
endes erfolgt am einfachsten durch die Regelung eines in den
Pontons angeordneten Wasserballastes, am &andern Ende
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mussen zu dem gleichen Zweck
hydraulische Winden angesetzt
werden. DieAnwendung desLangs-
verschiebens zeigt eine Aufnahme
(Abb. n) der Montage der Eisen-
bahnbricke bei Nyslott in Finnland

durch die M. A. N., Gustavsburg.

Eine sehr eingehende Beschrei-
bung der Langsverschiebung einer
groBen Bricke ist von Herrn
Prof. Dr.-lng. Kulka vor einiger
Zeit in dieser Zeitschrift in seiner
Verodffentlichung uUber den Bau
der Lindingdbricke bei Stock-
holm durch Eilers, Hannover,
gegeben worden3. Hier sind die
so auBerordentlich interessanten
Einzelheiten des Bauvorganges
und der bei diesem verwendeten

Hilfsmittel sehr anschaulich erlautert worden,

von StraBeniberfihrungen zweckmé&fig werden, wenn die ort-
lichen Verhéaltnisse, insbesondere ein starker Verkehr, vor allem
das Vorhandensein von Kreuzungen und Abzweigungen von
StraBenbahngleisen die Verwendung von Gerusten nicht ge-
statten. Das vordere Brickenende wird in solchem Falle auf
einem halbportalartigen Bock, der mit der Briucke biegungs-
fest verbunden ist, abgestiutzt. Der FuR des Bockes lauft
wéahrend des Verschiebens auf einer Fahrbahn, die schnell ver-
legt und abgebaut werden kann. Das Verschieben selbst er-
folgt, unr keine Stdrung des Stralenbetriebes hervorzurufen,
in der Nacht.

Wenn die Mdglichkeit, das vordere Ende einer einen FluB
kreuzenden Bricke wahrend des Verschiebens durch Pontons

3) Bauing. 1924 S. 621 ff.

Abb.
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abzustitzen, infolge ungenigender Breite oder Tiefe des Wassers
nicht gegeben ist, greift man zweckmé&fig zur Anwendung
eines verlorenen Schnabels, durch welchen die Bricke soweit
verlangert wird, daB sich die Verwendung von Gegengewichten
wahrend des Verschiebens eribrigt. Der Schnabel wird nur
so stark ausgebildet, dal er die Spannungen, die wahrend des
Verschiebens in ihm auftreten, aufnehmen kann; er wird daher
in allen Féallen wesentlich leichter ausfallen als die Bricke
selbst. Waé&hrend des Verschiebens der Briucke wird dieselbe
auf zwei Wagen gesetzt, der eine, der Hauptwagen, lauft
ungeféahr in der Mitte der eigentlichen Briicke, derart, daB nach
der hinteren Seite noch ein geringes Ubergewicht verbleibt,
das durch den zweiten Wagen am Ende der Brucke aufge-
nommen wird. Der Hauptwagen hat fast das gesamte Gewicht
der Briucke und des Schnabels zu tragen; sobald der Haupt-
wagen beim Verschieben der Bricke den Pfeiler erreicht, muf
die Schnabelspitze auf dem zweiten Pfeiler ihr Auflager finden,
indem sie entweder aufeinen Wagen gesetztoder von Tragrollen
aufgenommen wird. In diesem Bauzustand wird der Haupt-
wagen ausgebaut und das Verschieben mit dem Wagen am
Ende der Bricke und der Bewegungseinrichtung fir den
Schnabel so lange fortgesetzt bis die Bricke in der endgultigen
Lage angelangt ist und auf ihre Lager abgesenkt werden kann,

Abb. 13.

nachdem der Schnabel abgebaut worden ist. Beim Bau der
Straenbricke tber den Neckar bei Neckarzimmern hat Gollnow,
Stettin, von der beschriebenen Arbeitsweise Gebrauch gemacht;
in Abb. 12 ist der verlorene Schnabel gut erkenntlich. Eine
umfassende Beschreibung des Bauvorganges durch Plerrn
Ministerialrat Dr.-Ing. Schaper ist vor einiger Zeit in der Bau-
technik erschienend).

Beim Bau der StraBenbriicke Uber die Weichsel bei Plock
wahrend des Krieges bediente sich Jucho, Dortmund, ebenfalls
des Langsverschiebens mit verlorenen Schnébeln. Es waren 6
Offnungen von 40 m Weite von Mitte bis Mitte der aus ge-
rammten Pfahljéchen bestehenden Pfeiler zu Uberbricken.
Die Verwendung von Gerusten, die bei den vorhandenen
W assertiefen auf Rammpfahlen héatten gestitzt werden missen,
wirde bei der Ldnge des ganzen Brickenzuges aullerordentlich
hohe Kosten und auch einen grofen Zeitaufwand erfordert
haben; das Einschwimmen der Uberbauten war streckenweise

4) Die Bautechnik 1924, S. 592-

Abb. 14.
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infolge niedriger W assertiefe ausgeschlossen,so daB dasVerfahren
des Lé&ngsverschiebens das wirtschaftlichste gegenuber allen
anderen Bauweisen war. Um Zeit zu gewinnen und die Lédnge
des zu bewegenden Brickenstranges nicht zu groR werden zu
lassen, wurde die Montage der Bricke von beiden Ufern aus

15.

in Angriff genommen. An beiden Stellen wurde die dem Lande
benachbarte Offnung ausgeriistet und auf dieser Ristung und
dem Lande der Schnabel und ein halber Uberbau mit dem daran
anschlieRenden ganzen Uberbau montiert. Nach der Vollendung
dieser Arbeit erfolgte die Verschiebung der ganzen Konstruktion
um eine Uberbauldange von 40 m, hieran anschlieRend wurde
der nachste Uberbau an den fertigen Briickenstrang angebaut
und eine Verschiebung des nunmehr ohne Schnabel 100 m
langen Stranges durchgefihrt. Dieses Arbeitsspiel (Abb. 13)
wurde von beiden Ufern aus so lange fortgesetzt, bis die beiden
Briickenstrange eine Offnung neben der Briickenmitte erreicht
hatten. Nachdem nunmehr die Schnéabel abgebaut waren,
wurden die beiden Strange um je eine halbe Uberbaulange ver-
schoben, bis ihre Spitzen in der Mitte der Offnung zusammen-
trafen. DieArbeitwarsogenaudurchgefuhrtworden, daBeineseit-
liche Abweichung in der Mittellinie der beiden Strange nicht

Abb. 16.

eingetreten war, eine kleine Héhenabweichung lieB sich leicht
ausgleichen, so daB die Verbindung im StoBe sich ohne Mihe
erzielen lieR3. Die L&nge des grdoReren Brickenabschnittes
betrug am Schlisse des Verschiebens 340 m; trotz dieses Aus-
maBRes waren besondere Schwierigkeiten nicht zu Uberwinden.
Im vorliegenden Falle wurde die Bricke tGber Rollbahnen, die
auf jedem Pfahljoche angeordnet waren, fortbewegt. Die
Brickenauflager waren so ausgebildet, daf sie w&hrend des
Verschiebens als Laufbahnen fur die Walzen benutzt werden
konnten, als Rollwalzen dienten die Auflagerwalzen. Die
Untergurte der Bricke waren nicht ausreichend biegungsfest,
um die wé&hrend des Verschiebens auftretenden, auf ihnen
wandernden Auflagerkrafte aufzunehmen; sie wurden durch
untergelegte I-Trager — es fanden zu diesem Zwecke die Langs-
trdger der Brucke Verwendung — verstarkt. Diese Tréger
wurden nach der Beendigung des Verschiebens von den Unter-
gurten geldst und ihrem endgultigen Verwendungszweck zuge-
fiuhrt. Die Zahl der vorhandenen Langstrager war nicht aus-
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reichend, um die Verstarkung der Untergurte durchzufihren.
Es wurden noch weitereTrager hinzugezogen, derenVerwendung
bei einer weiteren Brucke schon beim Beginn des Baues festlag.
In der Brucke waren zwei Schiffahrtsé6ffnungen vorgesehen,
die wahrend des Verschiebevorganges durch zwei Hilfstrager

Abb. 17.

dhnlicher Konstruktion wie die eigentliche Brucke geschlossen
waren, sie wurden nach der Vollendung des Verschiebevorganges
entfernt und durch Blechtrédger von 24 m Stutzweite, die sich
auf Auskragungen der anschlieBen-
den Uberbauten abstutzten, ersetzt
(Abb. 14). Wahrend des Ver-
schiebens waren die Uberbauten
zu einem durchlaufenden Trager
vereinigt,die Verbindung zwischen
ihnen wurde nachtréaglich geléstund
so die endgultige Stitzung der ein-
zelnen Uberbauten herbeigefihrt.
Beim ~Einschwimmen von
Bricken koénnen, was den Zu-
sammenbau der Bricken angeht,
zwei Wege eingeschlagen werden.

Man baut in dem einen Falle
die Bricke auf einem im schiff-
baren Wasser errichteten besonderen Montagegerist zu-
sammen. Das Gerist wird mit Offnungen versehen, die es ge-
statten, die mit Traggeristen versehenen Pontons unter die

Bricke zu fahren, mittels derselben wird die Bricke vom
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Gerlst abgehoben, durch Dampfer zur Verwendungsstelle ge-
schleppt und auf die Auflager gesetzt. Ein solches Arbeits-
verfahren hat Hein, Lehmann & Co., Dusseldorf, beim Ein-
bringen des schon erwahnten RuUstungstragers fur den Bau
der Eisenbahnbricke unterhalb Ruhrort angewendet (Abb. 15).
Im &andern Falle werden die Uberbauten auf dem am Ufer
verankerten, auf den Pontons aufgebauten Schwimmgerist
fertiggestellt und dann eingeschwommen. Auf diese Weise
hat Jucho, Dortmund, bei der Errichtung der StraBenbricke
Uber die Weichsel bei Graudenz gearbeitet; mit Rucksicht
auf die Kirze der zur Verfugung stehenden Bauzeit verwandte
man drei Geruste (Abb. 16). Da insgesamt sechs Uberbauten
eingeschwommen werden mufiten, kam jedes Gerlist zweimal
zur Verwendung. Trotz des wahrend der Arbeit wiederholt
eintretenden Eisganges (Abb. 17) verlief der Bau ohne Stérung.
Um ein sicheres Steuern der Gerlste beim Einschwimmen zu
ermoglichen, ist es empfehlenswert, die Bricken stromabwarts
vom endgultigen Standort zusammenzubauen und gegen den
Strom zu verfahren.

Unter Umstédnden kann es vorteilhaft sein, zwei der ge-
schilderten Arbeitsweisen miteinander zu verbinden, wie etwa
den freien Vorbau mit dem Einschwimmen, indem man das
Mittelstick einer Bricke, das an anderer Stelle fertiggestellt
ist, auf einem schwimmenden Gerist zwischen die im Vorbau-
verfahren montierten Endstiicke der Briicke bringt und einbaut.
Die Oderbrucke bei Greifenberg wurde in der geschilderten
Weise von Hein, Lehmann & Co., Berlin,aufgestellt; Abb. 18
zeigt das Mittelstick der Hauptdéffnung im Augenblick des

Abb. 18.
Einbaues. Vor der neuen Bricke befindet sich die alte Holz-
brucke, die im Bilde das Vorhandensein eines Geristes ver-

muten 1aB8t, ein solches ist jedoch beim Bau der Hauptéffnung
nicht benutzt worden. (Fortsetzung folgt.)

GRENZZUSTANDE DES ERDDRUCKS AUF STUTZMAUERN.

Von Prof. Richard

Uber den Erddruck auf Stitzmauern ist vom Verfasser
eine Arbeit verdffentlicht wordenl), in der unter anderem ver-
sucht wird, die Widerspriche und Unstimmigkeiten der Ub-
lichen Erddrucktheorie in einfacher Weise aufzuklaren. Zur
Ergédnzung der dort (auf Seite 49) entwickelten Gedankengéange
mogen die folgenden Betrachtungen dienen:

Zwischen einer senkrechten Wand AB und einer schrédgen
Wand AC, die einen Winkel von 450 einschlieRen, sei der Raum
ausgefullt durch glatte zylindrische Walzen von .gleichem
Durchmesser und von der Ld&nge = 1. Die Reibung zwischen
den Walzen und an den Wé&nden sei = o.

Die Walzen kénnen z. B. senkrecht Ubereinander gelagert
sein nach Abb. i. Die einzelne Walze lastet mit ihrem ganzen
Gewicht auf der darunter liegenden und Ubertrdgt auch das

") R. Petersen, Erddruck aufStltzmauern, Berlin 1934, .'ulius Springer.

Petersen, Danzig.

Gewicht der darliber liegenden Walzen auf die darunter liegende.
Die Gewichte der einzelnen Walzen einer senkrechten Reihe
addieren sich bis zu der Walze, die auf der Wand AC aufruht.
Die Summe dieser Gewichte wird in der untersten Walze ge-
stitzt durch die Wande AC und AB, deren Widerstande quer
zu den Wéanden wirken. Der wagerechte Widerstand der Wand
AB wird durch die wagerechte Walzenreihe Ubertragen, nur die
allerunterste Walze drickt unmittelbar auf die Wand AB.

Die Anordnung ist statisch bestimmt. Die Dricke an den
Wé&nden AB und AC nehmen mit der Tiefe zu wie der Wasser-
druck auf einer Seitenwand.

Eine andere Lagerung der Walzen
Wand AC zeigt Abb. 2. Auch diese Anordnung
bestimmt.

Das Gewicht
Widerstande der beiden darunter

in Reihen parallel der
ist statisch

irgendeiner Walze wird durch die schragen
liegenden Walzen gestitzt.
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Diese Widerstande werden weiter GUbertragen bis zu den Walzen,
die an den Wanden AB und AC liegen. Die Wande AB und
AC mussen Auflagerwiderstdnde leisten gleich der Summe der
Kréfte, die in jeder schragen Walzenreihe auftreten. Die Wand
A B moge nach Abb. 2 gewellt sein, so dalR an ihr die Dricke
aus den Walzenreihen in ihrer urspringlichen Richtung ver-

bleiben. Durch diese Annahme kann die Vorstellung ersetzt
werden, daB die Dricke auf der Wand AB unter einem gewissen
Winkel angreifen. Die Druckverteilung auf der Wand AB
entspricht wiederum dem Anwachsen des Wasserdrucks auf
einer Seitenwand, die Druckverteilung auf der Wand AC
weicht aber vollig davon ab.

Nun moge drittens eine Lagerung der Walzen nach Abb. 3
angenommen werden Die Anordnung ist statisch wunbe-

Abb. 7.

stimmt. Das Gewicht P irgendeiner Walze wird von den drei
darunter liegenden Walzen gestitzt entsprechend dem Kréafte-
plan Abb. 4. Im vorliegenden Falle muB P2= P3 sein. Das
GroBenverhaltnis der Widerstande Px und P2 bzw P3 ist ab-
héngig von den elastischen Eigenschaften der Walzen und von
der Nachgiebigkeit der endgultigen Auflagerflaichen AB und
A C. Die wirkliche KréfteverteUung muf jedenfalls zwischen
den Grenzen liegen, die gegeben sind einmal durch die An-
nahme P2 = P3 = o (Abb. 5), das andere Mal durch die An-
nahme Pj = o (Abb. 6). Zwischen den gleichen Grenzen mussen
auch die Auflagerwiderstande der Wénde AB und AC liegen.
Die Wande AB und AC missen in diesem Falle einen anderen
Winkel einschliefen als in Abb. x und 2.

Abb. 7 zeigt die Kréafteverteilung, wenn man P2= P3 = o
setzt, also annimmt, dal die Gewichte der einzelnen Walzen
ausschlieflich von den senkrecht darunter liegenden Walzen
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Ubertragen werden, und dafR die benachbarten Walzen keine
Last Ubernehmen.

Abb. 8 zeigt den umgekehrten Fall, daR die Gewichte
der einzelnen Walzen ausschlieBlich von den benachbarten
Walzen Ubertragen werden, und dalR die darunter liegenden
W alzen keine Last Ubernehmen.

In Abb. 7 entspricht die Druckverteilung an der Wand
AC dem Wasserdruck, an der Wand AB aber nicht mehr.
In Abb. 8 zeigt die Druckverteilung ein Bild, das bei beiden
Wanden vom Wasserdruck vollig abweicht. Die wirkliche
Druckverteilung an den Wanden AB und AC liegt also zwischen

den beiden Darstellungen Abb. 7 und 8, weicht daher von der
Form des Wasserdruckes ab.

FalRt man die Gewichte samtlicher Walzen zu der Mittel-
kraft £]p, die Gegendricke der Wand AB zu der Mittelkraft

XjE, die Gegendriucke der Wand AC zu der Mittelkraft
zusammen, so schneiden sich die drei Mittelkrafte bei Abb. 7

Abb. 8.

in der Wand AC dort, wo die Schwerlinie der ]J[]p die Wand
AC trifft. Im Falle der Abb. 8 schneiden sich die ]J[]p, XjQ»

]JTJe , im Schwerpunkt der £]p, also im Schwerpunkt der Flache
ABC.

In Wirklichkeit wird also, der Schnittpunkt der Mittel-
krafte ~_,P, 5jQ, X)e irgendwo auf der Schwerlinie der ~P

zwischen dem Schwerpunkt der Flache ABC und der Wand
AC liegen.

Wenn man beispielsweise zu Abb. 3 annimmt, daB das
Gewicht jeder Walze P zur Halfte auf die darunter liegende, zur
Halfte auf die benachbarten Walzen wirkt, wenn man also in
Abb. 4 P3= 32 P annimmt, so ergibt sich aus der Addition der
halben Kré&afte nach Abb. 7 und 8 eine Druckverteilung nach
Abb. 9, an der bemerkenswert ist, dal sie von der Form des
W asserdruckes vollig abweicht.
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Wenn man daher annimmt, dall die schragen Widerstédnde
P2 = Pa von dem Werte P2= P3= o (Abb. 7) allmahlich bis
zu dem Wert P2= P3= P (Abb. 8 anwachsen, so &ndert

sich die Form der Druckverteilung an den Wé&nden A B und
AC,allméahlich von Abb. 7 tUber Abb. 9 in Abb. 8.

Die bisherigen Uberlegungen haben fiir die Berechnung

1 von Stitzmauern noch keine

\zp Bedeutung, sie sollen nur

dazu dienen, die folgenden

Betrachtungen anschaulicher

zu machen. )
Bisher haben wir

den Raum ABC durch rei-
bungslose Walzen angefullt
gedacht. Wenn wir nun
statt der Walzen reibungslose
Kugeln annehmen, so bleibt
das Wesentliche bestehen,
nur die rédumliche Krafte-
Ubertragung ist etwas we-
niger Ubersichtlich.

uns

Denken wir uns nun

ferner statt reibungsloser

Kugeln Sand oder kohési-

onslose Erde, so andert sich

an der ganzen

nur, dalR die Richtungen

der Wande AC und AB

p P und die Richtungen der

2 Krafte P2 und P3, die bisher

o_ durch die Kreisform _~der

, W alzen bedingt waren, nun

wenn die Stitzmauer 2u schwachhdpt 4B8i@r Rastaed.t. W il adaver

wollen wir aggs grdprisma ABC fprseikdeghke rSEigifery tailed

nach Abb. 14 und annehmen, dafjrgasd&ausiErid ehsc (@Emzelpen

Guwitens yrdl sefdigiedeittlanha e Wi kimdind diakh évil B Ibe taneg

eiferTRih dgse GRYENIAD LINES GH®iTER Sglgeiisdin Reibding auf die

Nachparsireifen wbariagenswik KARRd Bher Br0tAcaeRArYsH

Aerafsleiid acheitf Sch B etnee W ilinupéer dde m riA Bx4 B gskrindseh g

gegen die Senkrechte zur Wand 'AC an, den Druck auf die

Wand AB dagegen zunéchst einmalyparallel cf?vpberfléche.

In Abb. 14 sind die Fld&chendricke cqi auf der Gleitflache AC

und die Flachendricke ad auf der Wand AB gezeichnet. Die

Druckflachen auf Wand und Gieitflache sind im Gleichgewicht
mit der Belastungsflache ABC. Die Mittelkrafte

Vorstellung

dx,
- rY

hi.ds,

schneiden sich in der Gieitfliche AC aufJ/3der Ladnge von unten.
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Abb. 14 stellt somit einen Grenzfall der mdglichen Gleich-
gewichtszustande dar entsprechend Abb. 10 und 12 (zIP1=2zIG).
Einen anderen Grenzfall entsprechend Abb. 10 und 13
(dP1 = o) erhalten wir, wenn wir das Erdprisma ABC in
schrage Streifen parallel der Gleitflaiche AC aufteilen nach

Abb. 15 (vergleiche oben genannte Arbeit Seite 38). Der Druck
1
!
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Abb. 14.

auf die Gieitflaiche AC und die dazu parallelen Flachen ist
wieder unter dem Reibungswinkel g angenommen, der Druck
auf die Wand AB abweichend von Abb. 14 zunéchst unter dem

Reibungswinkel o gegen die Senkrechte zur Wand AB. Die
schraffierten Teile der 0g2- und a® Flachen sind mit dem
schraffierten Teil der Flache ABC im Gleichgewicht, ebenso

Abb. 15.

die ganzen Druckflachen der ag, und aQ mit
lastungsflache ABC.

Abb. 14 kann auch angesehen werden, als ob das Erd-
prisma ABC als zusammenhédngendes Ganzes durch die Wider-
stande E[ und Q, gestitzt wird.

Abb. 15 dagegen kann angesehen werden,
einzelne Erdteilchen AG fur
und zI!E2 gestiitzt wird.

der ganzen Be-

als ob jedes
sich durch Widerstande AQ2
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In Abb. 14 schneiden sich die drei Krafte G, Qj, E! auf 14
der Gleitflache AC von unten, in Abh. 15 schneiden sich die drei
Krafte G, Q2 E2im Schwerpunkt von ABC.

Der Druck auf die Gleitflache AC st in allen Fallen unter
dem Reibungswinkel n gegen die Senkrechte zu AC geneigt
anzunehmen aus der Vorstellung heraus, daB das Erdprisma

ABC, auf AC oder den dazu parallelen Fladchen abrutscht,
wenn die Mauer nachgibt.

Der Druck auf die Wand AB dagegen kann irgendeine
Richtung haben zwischen den Grenzen 8 = O und 8 = g, wenn
8den Winkel der Druckrichtung gegen die Senkrechte zur Wand
AB bedeutet.

Die Unsicherheit der statischen Erddrucktheorie beruht
ja bekanntlich darauf, daB wir die Richtung des Erddruckes
auf die Wand AB mit Hilfe der allgemeinen Gleichgewichts-
bedingungen nicht ermitteln kénnen und in allen Féllen hiertuber
eineAnnahme machen mussen, um tberhaupt zu einer Schluf3-
folgerung zu kommen. Die Ermittelung der Richtung und GréRe
des Erddruckes mit Hilfe von Elastizitatsgleichungen ist bisher
nicht gelungen. Uber allgemeine Ansédtze zu den Bedingungs-
gleichungen ist man nicht herausgekommen. Der Versuch
einer fir den ausfuhrenden Ingenieur brauchbaren Lésung dieser
statisch unbestimmten Aufgabe mit Elastizitatsgleichungen
erscheint zurzeit noch ziemlich aussichtslos2).

Im Grenzfalle der Abb. 14 aber kann die Richtung des
Erddruckes E nicht steiler sein als parallel der Oberflache, weil
sonst eine Druckverteilung auf AB nach Abb. 16 entstehen

wirde. Bei steilerer Richtung von E wéare der obere Teil der
Wand unbelastet, man muBte ihn also entfernen kénnen, ohne
das Gleichgewicht zu stdren. Das ist aber zweifellos nicht
moglich. Deshalb scheidet fur den Grenzfall der Abb. 14 eine

s) Eine vorzlgliche Arbeit iber den gegenwértigen Stand der mathe-
matischen Behandlung dieser Fragen bietet H. Reifner, Zum Erddruck-
problem, Sitzungsberichte der Berliner Mathematischen Gesellschaft,
XXIIl. Jahrgang.
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steilere Richtung des Erddruckes als parallel zur Oberflache
aus.

Im Grenzfall der Abb. 15 andererseits ist eine flachere
Richtung des Erddruckes E als unter dem Reibungswinkel
(8 = 0) unwahrscheinlich, weil sonst die Forméanderungsarbeit
einen gréfReren Wert annehmen wirde. Je flacher die Richtung
des Druckes auf die Wand AB angenommen wird, um so gréfRer
werden E2 und Q2 um so weiter rickt der Angriffspunkt auf
der Wand in die Hohe, um so grdofRer wird die Formanderungs-
arbeit, also um so unwahrscheinlicher wird der Gleichgewichts-
zustand.

Abb. 17 zeigt z. B. die Druckverteilung im Falle der
Abb. 10 und 13, wenn man die z!E2 wagerecht annehmen
wirde. Dieser Gleichgewichtszustand kann als unwahrscheinlich
ausgeschieden werden.

Wenn ferner zwei Gleichgewichtszustande mdglich sind:
bei dem einen schneidet E die Wand AB oberhalb ihrer Mitte,
bei dem zweiten unterhalb der Mitte, die Richtung von E sei in
beiden Féallen gleich, so entspricht dem zweiten Falle (unterhalb
der Mitte) die kleinere Formanderungsarbeit also die groRere
Wahrscheinlichkeit.

Der wirkliche Gleichgewichtszustand
scheinlich zwischen den Grenzen der Abb.

liegt somit wahr-
14 und 15.

In Abb. 18 sind die wahrscheinlichen Grenzen dargestellt:

1. Der Schnittpunkt der drei Krafte G, Q, E muB auf der
Schwerlinie von G zwischen der Gleitfliche AC und dem
Schwerpunkt der Flache ABC liegen.

2. Der Angriffspunkt von E auf der Wand AB muB zwischen
dem unteren Drittelpunkt und der Wandmitte liegen.

3. Die Richtung des Erddruckes E auf der Wand AB kann
unter den durch 1 und 2 gegebenen Einschrankungen
bei wagerechter Geldndeoberflache irgendwie zwischen
8=0 und 8= 0geneigt sein (8 = Abweichung von der
Senkrechten zur Wand). Ist die Gelandeoberflache unter @
geneigt, so werden die Grenzen: 8 = a und 8 = 0 (ver-
gleiche die oben genannte Arbeit Seite 51).
Wahrscheinlich wird der wirkliche Gleichgewichtszustand

der Abb. 14 erheblich naher sein als der Abb. 15.
Abb. 19 zeigt z. B. die Druckverteilung auf AB

wenn man annimmt, dafl die Stutzung der

teilchen (Abb. 10) zu % nach Abb. 14 und %

und AC,
einzelnen Erd-
nach Abb. 15

3
erfolgt [APj = — AG nachAbb.11). Bemerkenswertist dabei
4

die Form der ac - und eq-Flédchen. Die M ittelkraft E greifthéher
als auf 1/3 der Wandhéhe AB an. Bemerkenswert ist dabei
auch, dal die Neigung des Druckes cc von oben nach unten
abnimmt. Abb. 19 stellt eine mégliche Ubergangsform zwischen
den Grenzzustdnden der Abb. 14 und 15 dar.

Nach Abb. 18 muflite es aber auch madglich sein, dafl der
Erddruck E im unteren Drittelpunkt der Wand AB unter
8 = g angreift. Hierin kénnte ein Widerspruch mit dem Grenz-
zustand Abb. 14 gefunden werden. Wir wollen daher diesen
Fall noch nédher betrachten und fur die folgenden Darstellungen
annehmen, daf der Reibungswinkel oder, was dasselbe ist, der
natlrliche Béoschungswinkel der Erde g = 300ist. Dann ist be-
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kanntlich die Glcitflache AC unter 60° gegen die Wagerechte
geneigt.

Die Neigung des Erddruckes zur Wand AB wollen wir
unter 8 = Q = 300 annehmen. Dann ergeben sich folgende
Druckflachen:

Abb. 20 enthé&lt die beiden Grenzzustdande Abb. 16 und 15.
Die ausgezogenen Druckflachen gelten fur zIPj — AG (Abb. 10
und 12), die gestrichelten Druckflachen fur Ayt = o (Abb. 10
und 13).

Abb. 21 gilt fur AP, = 6 AG (Abb. 10 und 11).

Abb. 22 ., APl = -g-4G

Abb. 23 . ZIPj =qRA &

Den gesuchten Gleichgewichtszustand zeigt die Abb. 22,

sie ergibt sich, wenn man 2/3 der ausgezogenen Druckflachen

Abb. 21.

von Abb. 20 und 1/3 der gestrichelten Druckflachen dieser Abb.
addiert.

1

Im Grenzzustand —'1 der Abb. 20 liegt die Spitze

der ad-Flache an der gleichen Stelle D, wo die crrFlache des

AP
anderen Grenzzustandes AG = o ihre groRte Hohe hat.
Dieser Punkt D liegt bei g = 300 im oberen Drittelpunkt

der Wand AB.

In Abb. 22 entspricht demnach die OGFlache dem Wasser-
druck. Die Mittelkraft E geht durch den unteren Drittelpunkt
der Wand AB.

Nimmt man aber bei gleicher Richtung des Erddruckes
AP. 2
,-T-< — an, so knickt die Drucklinie der O, nach auRen
AG 3
aus, und E riuckt oberhalb des Drittelpunktes (Abb. 21).
AP, 2
Wenn dagegen———> — ist, so knickt die Drucklinie
AG 3
der Oe nach innen ein, und E rickt unterhalb des Drittel-

punktes (Abb. 23).

Dieser letzte Gleichgewichtszustand mag in Wirklichkeit
gelegentlich Vorkommen. Fur die Grenzen der madglichen
Gleichgewichtszustande, die wir zum Zweck der Berechnung von
Stitzmauern suchen, mussen wirdiesen Fall als zu ginstig aus-
scheiden und dabei bleiben, dafBwireinetiefere Lage von E
als im unteren Drittelpunkt vorsichtigerweise nicht annehmen
durfen.

Bemerkenswert aber ist, daR die Moglichkeit einer Druck-
verteilung nach Abb. 22 gebunden ist an eine ganz bestimmte

Kraftverteilung nach Abb. 10 und 11. In diesem Falle muf
AP, 2 .

— ' = — ;sein.

AG 3

Nun entsteht die weitere Frage: Wie mu3R Abb. 23 gedndert
werden, damit E durch den unteren Drittelpunkt geht. Die
Antwort lautet: Die Richtung von E muf flacher gewéahlt sein.

1

AP 5
In Abb. 24 ist fur — - = —
A G o

Oe-Flache geradlinig begrenzt wird.

der Fall dargestellt, bei dem die

Die Spitze D des od-Drei-
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eckes muR in diesem auf 1/0 der Wandhohe von oben liegen.
Die Richtung des Erddruckes E auf die Wand AB muR somit
parallel der Verbindungslinie CD sein, der Winkel S wird in
diesem Falle 8 16 °.

Wenn man demnach annimmt, daB E die tiefste mogliche
Lage einnimmt, also durch den unteren Drittelpunkt der Wand
AB geht, soist die steilste, also ginstigste Richtung von E davon

abhangig, wie das Gewicht zIG des einzelnen Erdteilchens
sich auf seine Unterlage entsprechend Abb. 10 und 11 verteilt.
. AP . . .
Ist die Annahme AG zulassig, so ist es zuléssig,
8 = g = 300 zu setzen.
2
Ist aber 1> —3 , S0 muB 8 < 300angenommen werden.
AP S . .
Far --- 1 = er%lbt sich z. B. 8 i6°.
AG 6
zI P . .
Ist gar TA_é_ = 1, so muB 8 o (oder allgemeiner bei
schrager Geldndeoberflache parallel der Oberflache) werden.

2
Die Annahme ... —Gl——3— erscheint aber gefuhlsmaRig

(genaues wissen wir nicht) unzuldssig. Wahrscheinlich (gefuhls-

. . Avyi 2
maRig) ist > —

Daher erscheint die vielfach tubliche Annahme, daR E auf
V3 der Wandhéhe und unter dem Reibungswinkel O angreift,
unvorsichtig. Dagegen wird man bei wagerechter Erdoberflache
und auch bei flacher Gelandeneigung in der Regel sicher gehen,
wenn man E auf 1/3der Wandhohe und parallel der Oberflache
annimmt. M iller-Breslau empfiehlt bekanntlich, 85 0,8q
anzunehmen.

Wenn sich aber die Geldndeneigung der natirlichen
Bdschung néhert, so ndhert sich der Angriffspunkt von E der
Wandmitte (wie in der oben genannten Arbeit Seite 59 be-
grindet ist).

Die hier behandeltenGrcnzzustande sind bereits in der oben-
genannten Arbeit entwickelt und fur verschiedene Neigungen
der Wand A B und der Geldndeoberflache B C ausfuhrlicher

erortert. Es fehlte aber in der obengenannten Arbeit (siehe
Seite 49) noch die Verbindung zwischen den beiden Grenzzu-
standen, die hier gegeben wird. Neu ist in der vorliegenden Ar-
beit die Begrindung der wahrscheinlichen Grenzzustdnde und
die Entwicklung ihrer méglichen Ubergangsformen.

Diese Darstellungen geben dem ausfihrenden Ingenieur
eine recht anschauliche Vorstellung tUber die mdogliche Druck-
verteilung auf der Mauer und Uber den Spielraum ihrer Wahr-
scheinlichkeit, der durch die statische Unbestimmtheit der
Aufgabe bedingt ist.

Von den Ubergangsformen zwischen den in oben genannter
Arbeit entwickelten Grenzzustanden bei geneigter Gelande-
oberflache mdégen noch zwei weitere Beispiele gezeigt werden.

Abb. 25 zeigt z. B. den Fall steigenden Geldndes mit der
tiefsten Lage und der steilsten Neigung des Erddruckes. Diese
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Form der Druckflache gilt aber nur unter der Voraussetzung,

AP
— angenommen werden kann.
AG 4

(Vgl. Abb. 47 und 48 der oben genannten Arbeit.)
Abb. 26 zeigt eine mdogliche Form der Druckflachen bei

AP 3
fallendem Gelande ebenfalls unter der Annahme A_ -~ 71

(vgl. Abb. 51 und 52 der oben genannten Arbeit). Gerade flUr
diesen Fall fehlte bisher eine annehmbare Vorstellung Uber die
Druckverteilung. Abb. 26 gibt eine solche.

Ferner ist in der oben genannten Arbeit dargestellt, in
welchem Sinne sich die Form der Druckflachen andert, wenn
man an Stelle einer geraden Gleitfliche AC eine gekrimmte
Gleitflache annimmt.

Eine grundséatzliche Anderung der bisherigen Ergebnisse
tritt hierbei nicht ein. Die Druckflachen der ae und aq werden
alsdann durch krumme Linien begrenzt, derart, daB die

dalR in diesem Falle

Abb. 25. Abb. 26.

und crq an der Erdoberflache mit dem Wert = o beginnen.
Die Knicke der Begrenzungslinien werden ausgerundet. Die
Mittelkréfte E und Q miussen natirlich durch die Schwerpunkte
der Druckflachen gehen.

In Wirklichkeit ist die Gleitflaiche nach den Versuchen
von Miller-Breslau flach gekrimmt. Diese Krimmung weicht
aber nur wenig von der Geraden ab. Ihre Folge ist, dal der
wirkliche Erddruck etwas grofer ist als der aus einer geraden
Gleitflache berechnete. Die Rechnung mit gekrimmten Gleit-
flachen ist aber sehr umstandlich und unsicher, die Rechnung
mit geraden Gleitflaichen dagegen einfach. Deshalb empfiehlt
es sich, die Annahme gerader Gleitflachen beizubehalten.

Die bisherigen Widerspriche zwischen der Coulombschen
und der Rankineschen Erddrucktheorie ergeben sich nach diesen
Uberlegungen als nur scheinbare, insofern als die Rankinesche
Theorie nur einen Grenzfall der maglichen Gleichgewichts-
zustdnde darstellt.
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Ebenso lassen sich die Unstimmigkeiten zwischen den
Versuchsergebnissen3) und der bisher Ublichen Erddrucktheorie
zwanglos erklaren, wenn man den wirklichen Gleichgewichts-
zustand als zwischen den beiden gekennzeichneten Grenzfallen
liegend ansieht. Insbesondere erklart sich hieraus dievon Miller-
Breslau durch Versuche festgestellte Tatsache, daB der Erd-
druck in der Regel hoher als auf 1/3 der Wandhohe angreift

Nur die eine Vorstellung mufR man aufgeben, dall die Ver-
teilung des Erddrucks aufeine Stutzmauer sich ahnlich verhalten
musse wie der Wasserdruck auf eine Seitenwand.

Die Entstehung des Erddruckes auf eine Mauer ist nicht
denkbar ohne eine Forméanderung des Erdprismas ABC,
ist nicht denkbar ohne das Auftreten von Reibungswider-
stdanden und Schubspannungen. Der Ausgangspunkt fur die
Erddruckuntersuchungen ist die Annahme einer sogenannten
Gleitflache. Im ruhenden Wasser gibt es aber weder Reibung
noch Schubspannungen, also auch keine Gleitflaiche. Der Erd-
druck ist also grundsatzlich vom Wasserdruck verschieden.
Er kann sich unter besonderen Umstdnden &hnlich verhalten,
muB es aber nicht.

Die hier gezeigte Darstellung «der moéglichen Druckflachen
und ihrer Grenzzustande hat fir den Entwurf und die Berech-
nung von Stutzmauern den Vorteil, dal sie davor schutzt, zu
glnstige oder zu unginstige Annahmen der Berechnung zugrunde
zu legen. Die Grenzen, zwischen denen Richtung und Angriffs-
punkt des Erddruckes anzunehmen sind, lassen sich enger fassen,
als es bisher Gblich war. Jedoch bleibt eine gewisse Unsicherheit
beziglich Richtung und Lage des Erddruckes bestehen. Das
ist darin begrindet, dafl die Aufgabe statisch unbestimmt ist.
Der Ungenauigkeitsgrad bei der Berechnung von Stitzmauern
ist aber weniger in der Mangelhaftigkeit der statischen lird-
drucktheorie begrindet als vielmehr in der Unsicherheit be-
zuglich der Bezifferung der physikalischen Eigenschaften der
Hinterfullungserde (naturlicher Béschungswinkel, Raumgewicht
und zulassige Bodenpressung). Was die Druckverteilung nach
Abb. 10 und 11 anlangt, so wére sie ndaherer Untersuchung wert.
Vielleicht ergibt sich eine Madglichkeit, aus den beobachteten
Werten bei Erddruckversuchen ruckwérts auf die Form der
ce-Flache und aus dieser auf die Druckverteilung nach Abb. 10
und 11 Schlusse zu ziehen.

Die oben genannte Arbeit enthé&lt ferner zeichnerische Dar-
stellungen, aus denen sich die GroRe des Erddruckes in seiner
Abhéangigkeit von dem natirlichen Béschungswinkel o, von der
Gelédndeneigung und von der angenom menen Richtung des
Erddruckes fur die am meisten vorkommenden F&lle ohne
weiteres entnehmen lait.

DIE PRAXIS DER EISABWEHR BElI WASSERKRAFTANLAGEN.

Von Berat. Regierungsbaumeister Dr.-Ing. Deiner, Privatdozent an der Technischen Hochschule, Minchen.

Ubersicht. Nach kurzem Uberblick Giber die verschiedenen
Formen der Eisbildung werden die technischen Mittel der Eis-
bekampfung entsprechend der heutigen Kenntnis und Er-
fahrung in eine Gbersichtliche Systematik gebracht und, zum Teil
auf Grund eigener Vorschlédge des Verfassers, naher besprochen.

Eisstdorungen gehdren in den mittleren und nordlichen
Breiten zu den grofRten Feinden des Wasserkraftbetriebes.
Immerhin kann man sagen, dafl dort, wo es zu Betriebsstdrungen
kommt, in den meisten Féllen nicht die Ubermacht der Natur-
kraft, sondern die Unkenntnis der Erbauer die Schuld tragt.
Die Kenntnis der einzelnen Formen des Eises und ihrer Ent-
stehungsursachen bildet die Grundlage jeder Eisabwehr. Eine
kurze Ubersicht sei daher vorausgeschickt.

3 Muller-Breslau, Erddruck auf Stitzmauern, Stuttgart, Kroner,
1906, Seite 151.
I. Formen des Eises.
Die verschiedenen Erscheinungsformen des Eises in den

Triebwerken sind:

1. Das Oberflacheneis. Es bildet sich bei Flussen
stromgeschiitzen Stellen, wird aber, besonders bei steigendem
Wasser, durch Stromung, Wellenschlag u. dgl. leicht von den
Ursprungsstatten geldést wund fortgefuhrt. So verursacht
die Erhdéhung der Reibungswiderstande beim Auftreiben
des spéter besprochenen Grundeises ein Steigen des Wasser-
spiegels und damit die Lésung des im FluB gebildeten Ober-
flacheneises. Der verstarkte Eisgang kommt dann gewdhn-
lich an Brickenpfeilern, Krimmungen, Ufervorspringen u.
dgl. zum Stehen. Die Schollen und das zwischen ihnen ruhigere

an
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W asser frieren zu einer gemeinsamen starken Oberflacheneis-
decke zusammen, die erst stdarkerem und langerem Tauwetter
und weiter steigendem Wasser zu weichen pflegt und dann
schweren, zu EisstéBen neigenden Eisgang verursacht.

An den Feinrechen kann besonders das diinne Oberflachen-
eis durch Hochklappen und breite Verlegung des Querschnittes
Stérungen verursachen.

2. Nadeleis- oder Roheis. Es bildet sich besonders
in sternklaren Frostnachten bei starkem Windanfall und bei
fehlender Eisdecke. Bei zugefrorenem FIluB tritt Nadeleis-

bildung nicht ein, sondern die Eisdecke verdickt sich durch
Ansatz von Krystallen. Auch bei bewdlkter Luft, selbst bei
starkerer Ké&lte, soll sich nach Beobachtungen des Elektrizitats-
werk Hafslundl) (am Glommen) kein Nadeleis bilden. Letztere
Feststellung mit ihrer absoluten Verneinung scheint aber doch
der Nachprifung zu bedirfen. Wind und Frost durfte das We-
sentliche sein, denn die Nadeleisbildung muB naturnotwendig
eintreten, wenn die Wassermassen sich der Temperatur o nédhern.
Das W asser sattigt sich dann mit kleinen, an der Oberflache ge-
bildeten und von der Stromung fortgefihrten Eisnadeln, die sich
an festen Gegenstanden, also vorwiegend an den Rauhigkeiten
des FluRbettes, festsetzen. Eisenstidbe, beispielsweise Rechen-
stabe, die aus der kalten Luft den Frost zum W asser fortleiten,
vereisen schnell, offenbar teils durch Neubildung von Eiskrystal-
lei, teils durch Anfrieren treibender Nadeln. An norddeutschen
Stromen beobachtete Kladrung des Wassers bei eintretender
Nadeleisbildung'2) scheint darauf zu deuten, daB auch die Schwe-
bestoffe dabei eine Rolle spielen.

3. Grundeis. Die Annahme Luschers3), daB zuerst eine
Abkihlung des FluRbettes durch Schmelzen der Nadeleis-
krystalle und schlieBlich eine Neubildung von Eis an der Sohle
stattfindet, hat viel Wahrscheinlichkeit: B lattriges Grund-

eis. An dieses setzen sich treibende Nadeleiskrystalle oder
zum Gefrierpunkt heruntergekuhlte Wasserteilchen, und es
entstehen weille, kornige, rauhreifartige, ballige Massen:

Korniges Grundeis. Dieses Iost sich teils durch den mit der
GrofRe wachsenden Strémungsangriff, teils durch den Auftrieb
nach einiger Zeit vom Grunde und verursacht das unter 1 er-
wahnte Grundeistreiben, das teils auf der Oberflache, teils in-
mitten des Stromschlauches vor sich geht, da das Grundeis mit
vom FluRRbett kommenden Sinkstoffen aller Art beschwert ist.

4. Schlammeis oder Gallerteis. Es ist ein sekun-
dares Erzeugnis. Durch Warme gelockertes Scholleneis zer-
fallt in eine Art Nadelmasse und ebenso wird festes Nadeleis
beim Eintritt in wadrmere Wasserstromungen getaut und ahnlich
dem tauenden Schnee haftfahig und plastisch. Schlammeis
entsteht daher beim Einstromen kalten, eisflhrenden Wassers
in wiarmeres Wasser beispielsweise beim Ubergang von Eis-
wasser in eine Ubereiste Strecke oder einen Stollen. Ebenso
entsteht es aber auch beim Eintritt warmer Stromungen in
kaltes, eisbeladenes Wasser, beispielsweise beim Ausstrémen
aus langen Stollen in eine den Nordwinden ausgesetzte Frei-
strecke. Auch wunvermittelt auf Tauwetter folgender Frost
kann Schlammeis bringen. Bekannt und geflrchtet sind die das
ganze Profil fullenden Schlammeisbildungen bei Eisstopfungen
des Fruhjalirshochwassers in Norddeutschland, dadurch ent-
standen, daB Eis-.und Schneemassen unter eine Eisdecke
treten,wo Frost- und Wasserwdrme sie zum teilweisen Schmelzen
bringen. Bei Wasserkraftanlagen ist Schlammeis die gefahr-
lichste Eisform, da es Rechen und Turbinen vollkommen ver-
legen kann.

5. Schnee. Er kommt als Lawine, von abbrichigen Steil-

h&ngen oder unmittelbar mit dem Scholleneis in das Wasser und
verhé&lt sich ahnlich wie Schlammeis.

1) Th. Koehn, Ausbau von Wasserkraften, S. 835.

J) Gorz und Buchheister, Das Eisbrechwesen im deutschen Reich,
Berlin 1900,

3) Lischer, Das Grundeis, Aarau 1906.
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Il. Bekdmpfung der Eisgefahren.
1. Unbedingte Verhiitung der Wasserauskiihlung.

Das sicherste Mittel gegen jede Eisgefahr ist die Verhinde-
rung der Auskihlung des Wassers, wie sie durch Stollen, tief
in Erde verlegte Druckleitungen und bei kleinen Werk-
graben durch véllige Uberdeckung mit Holzbohlen er-
reicht wird. Das Mittel ist teuer, kann aber bei Lawinen-,
Erdrutsch- und Steinschlaggefahr sogar aus allgemeinen, bau-
lichen Grunden die zweckmaRigste Ldésung sein.

2. Bedingte Verhiutung der Wasserauskihlung.

Einenbedingten Schutz gegen allgemeineVereisung bildet,
eine feste Eisdecke im MutterfluR und Werkkanal, wenn
moglich, in Verbindung mit einem gréBeren Staubecken. Bei
mechanischen Betrieben (Muhlen, Zellstoffwerken u. dgl.) sowie
bei manchen elektrothermisclien und elektrochemischen Be-
trieben mit einigermafen gleichmé&Riger Belastung l&4Bt sich
bei Frost eine Eisdecke schaffen und erhalten. Mit Beginn des
Frostes mull dazu der Betrieb wéhrend einiger Zeit eingeschrankt
oder notfalls stillgelegt werden. Nach Luschers Vorschlag kann
man durch Querhdlzer und d&hnliche MaBnahmen, z. B. Latten-
gerliste mit Weiden- oder Rohrfillung der Flachen, an der
Oberflache der Werkkanéle den Vorgang der Eisdeckenbildung

unterstiitzen. Ahnlich wirkt das an Wildbdchen erprobte
Mittel, an gegeniberliegenden Uferstellen Baume in den
Schnee zu stecken, deren Aste den Bach dachartig uber-

decken. Durch Einrammen von Pfahlen kann dem Scholleneis
ein gewisser Halt gegen Abtrieb gegeben werden.

Ein derartiger Eisschutz hat aber nur dann Zweck,
wenn er wéahrend der ganzen Frostperiode stédndig gehalten
werden kann, andernfalls entsteht mehr Schaden als Nutzen, da
gebrochenes und plotzlich massenhaft abtreibendes Eis die
Veranlassung zu schweren Betriebsstdrungen werden kann.
Bei kleineren Werkkandlen geben die erwdhnten Querbdume der
Eisdecke einen gewissen Halt und Schutz gegen plotzlichen
Abtrieb.

Zur Erzielung einer Eisdecke darf die mittlere Geschwindig-
keit des Wassers fir Mitteleuropa bei maRigen Héhen nicht Gber
0,8—1 m, je nach Frostigkeit der Gegend, steigen.

Geringere Geschwindigkeiten verbieten sich  meistens
wegen der Verschlammungs- und Versandungsgefahr In groen
Hdhen und in ndrdlichen Gegenden rickt die Geschwindigkeits-
grenze auf 1,50 m/s und héher.

3. Milderung unvermeidbarer Eisbildung.

W asserkraftbetriebe mit stark wechselnder Belastung, also
die meisten Werke, haben einen schwankenden Stauspiegel. Eine
feste Eisdecke kann sich nicht bilden, denn gefrorene Decken

mwerden abgehoben oder aufgebrochen, knicken bei sinken-
dem Wasser, schieben sich Ubereinander, Eisschollen heben
sich, frieren zusammen wusw. Der AbfluBquerschnitt wird

dadurch verengt, und gelegentlich kommt es zu regelloser Eis-
abfuhr und zu katastrophalen EisstoRen am Rechen.

Der Betrieb flacher Tagesausgleichbecken wird
unter diesen Umstédnden fast unmadglich, da sie allméahlich ver-
eisen. Leichter ist der Speicherbetrieb im Fluf bezw. Kanal.
Hier ist es am richtigsten, die Bildung .einer Eisdecke
Uberhaupt zu verhindern.

Ordentliche Regulierung des Mutterflusses bedeutet fur
diesen und somit auch fur den Werkkanal eine Herabminderung
der Gefahr der Eisversetzung und gewaltsamer Ldsung, auch
die Grundeisbildung wird dadurch vermindert. Die Aus-
kihlung des Kanalwassers und damit die Eisbildung im
Kanal bekdmpft man durch Fernhaltung des Fremdeises,
durch Verwendung schmaler, tiefer Querschnitte und durch
Vermeidung der Wasserauskiuhlung infolge guter Wéarmeleiter,
die aus der Luft unter Wasser tauchen. (Eiserne Rechenstébe,
eiserne Brickenpfeiler, eiserne Uferbefestigungen u. dgl)

Erdkandle mussen im Herbst von Versandung und
Verkrautung befreit werden, teils zur Bek&mpfung der
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Grundeisbildung, teils zur Erhdhung des Abfuhrvermdgens.
ZweckmaRig sind glatte Bettwandungen aus Beton, doch ist
ihre Lebensdauer in Hohe des Wasserspiegels begrenzt.

Zur Fernhaltung des fremden Eises dienen feste oder
schwimmende Eisabweiser, die das Eis zum Freilauf des

Wehres leiten, und richtig konstruierte Grobrechen. Eisen-
bahnmaschinen haben bei letzteren den Nachteil starker
Kalteleistung und ungtnstiger Profilform. Sie vereisen leicht,

besonders, wenn noch in der Nahe des Wasserspiegels eine
Quersteifung liegt. Drehbare Rundhdlzer in Holzrahmen haben
sich im Werk Klagenfurtd4) beiVereisung wesentlich besser be-
wahrt. Die starke Querschnittverengung und geringere Wider-
standskraft gegen den Angriff von Treibzeug sind allerdings
Nachteile, die nur durch geschickte Anordnung gemildert
werden kdnnen. Im Jahre 1912 erhielt Herr August Kurz unter
D. R. P. 238 665 eine ahnliche Vorrichtung patentiert: Holz-
rollen mit eisernen Achsen, durch Kegelrader gedreht. Auf
den Holzrollen langs laufende Winkeleisen sollten das Eis
noch grundlicher zum Freilauf weisen, eine m. E. nur zur
Vereisung des Rechens fuhrende unzweckmaRige Ergénzung

Ungleiche Geschwindigkeiten und Wechsel der Wasser-
warme durch Aufeinanderfolge maRig langer Freistrecken und
Uberdeckter Strecken sind wegen der Beglnstigung der
Schlam meisbildung zu vermeiden. Kurze Ubereiste
Strecken, beispielsweise eine Spiegelverbreiterung unmittelbar
vor dem Krafthaus, sind ungefahrlich, weil der Aufenthalt des
Eises fur die Schlammeisbildung zu kurz ist. Andererseits sind
lange, groBe Stauhaltungen nicht nur nicht schédlich, sondern
niutzlich, weil das Eis hier vollkommen fortschmelzen kann
Schéadlich ist nur die mittlere L&nge der Wechsclstrecken

W ie bereits unter 1 gesagt, ist die tiefe Verlegung der
Druckrohre in Erde ein wirksamer Schutz gegen Aus-
kihlung des Wassers. Lange Druckrohrleitungen, die in rauhem
Klima den ndérdlichen Winden ausgesetzt sind, leiden unter
Aneisung der Wé&nde, die grolle Teile des Querschnittes (Werk
Klagenfurt bis 34%) verlegen kann. Nur wo verhéltnismaBig
warmes W asser auf kurze Strecken schnell fortgeleitet wird, ist
keine Gefahr, also beispielsweise bei Gewdassern, die vorwiegend
aus Quellen oder Hochseen gespeist werden oder
Steilabsturz erwarmen.

Bei gefdhrdeten Leitungen kommt die tiefe Verlegung in
Erde oder wenigstens die Verwendung von Eisenbeton- oder
Holzrohren in Betracht. Gutist auch eine Um klcidung der
Eisenrohre mit Umbauten aus Holz oder Eisenbeton bei Frei-
haltung eines Zwischenraumes fir Revision und Reparatur.
Die Erschwerung aller Reparaturen und der hohe Preis sind aber
erhebliche Mé&ngel, so dafR in so verzweifelten Fallen der Druck-
stollen meistens den Vorzug verdient. Bei Lawinen-, Erdrutsch-
oder Steingefahr ist letzterer schon aus allgemein baulichen
Grinden die gegebene Ldésung.

sich im

4. Unschédliche Abfihrung des unvermeidbaren Eises.

Bildet sich trotz aller Vorsorge Eisgang oder Eisstand
im Kanal, so wird man das Eis stetig und so schnell als méglich
zum Unterwasser fihren. Bankette dicht Uber dem Hdchststau
sind bei tiefen Einschnitten wertvoll fir die kinstliche Nach-
hilfe. Bei Eisstand mufl der Kanal vom Werk aus aufwaéarts
abgeeist werden, indem das Eis vom Ufer aus aufgeschlagen
oder bei stdrkerer Decke eventuell mit Hilfe von Tragbrettern
quer zur Achse mit der Eissdge zerschnitten bzw. mittels Eis-
hacken bearbeitet wird. Durch Wuchten und Brechen werden
dann einzelne Schollen zum Abtrieb gebracht, was durch die
bei schwankendem Stauspiegel entstehenden Lé&ngsrisse be-
gunstigt wird. GroBe Schollen mussen notfalls unterwegs oder
spatestens am Eisschutz bezw. Freilauf weiter zerkleinert
werden, worauf bereits bei Konstruktion des dortigen Laufsteges
Ricksicht zu”~nehmen ist.

*9 Die Ausnutzung der Wasserleistung im hydraulisch betriebenen
Elektrizitatswerk. Die Wasserwirtschaft 1915, S. 252 fl
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Bei bereits stark verdicktem Eis hat man sich im Elektrizi-
tatswerk Klagenfurt5) zeitweise darauf beschranken mussen,
nur in der Mitte des Kanals eine etwa 15 m breite Rinne frei-
zumachen. Dadurch wird nicht nur dem Werkwasser ein freierer
DurchfluR eroffnet, sondern auch die Abfuhr des verbliebenen
Randeises vorbereitet. Durch den schwankenden Spiegel wird
das letztere von den Ufern geldst und kommt dann von selber
oder mit kiinstlicher Nachhilfe ebenfalls zum Abtrieb. Spren-
gungen mit Dynamit haben sich wenig bewé&hrt und sind auch
wegen der Gefahr der Bdschungsverletzung, besonders bei be-
tonierten Kandélen, nicht zu empfehlen. Gunstigere Erfolge
geben bekanntlich Pulversprengungen, doch wird man auch zu
diesem Mittel erst greifen, wenn die Handarbeit versagt. An
den norddeutschen Strémen hat sich am besten die Verwendung
von Eisbrechdam pfern bewdahrt, die mit dem flach gebauten
Steven auf das Eis auflaufen und durch ihr Gewicht die Decke
zerbrechen. Das Mittel ist auch fur groBe Kraftanlagen be-
achtenswert. Wenn der Dampfer sich hauptsachlich in der
Mitte des Kanals h&lt und die Seitenschollen durch sogenanntes
,Ré&ndern* zum Abtrieb bringt, so sind Beschadigungen der
Bdschung nicht zu befurchten.

An Steilufern und auf Ufereis gehaufte Schncemassen
missen ahnlich wie das Eis allmahlich und zu passender Zeit
abgestoBen werden, damit sie nicht durch gelegentlichen
starken Zustrom gefédhrlich werden. Gegen Lawinen ist der
beste Schutz ein Stollen.

Wo es die Ortlichkeit gestattet, sorgt man bereits im Zuge
des Kanals fur Zwischenentlastung durch Eisschiitzen mit
hinweisenden Eisleitwerken. Am Wasserschlo bzw. am Kraft-
liaus mussen jedenfalls Eisentlastungsanlagen in reichlicher
GroRe vorhanden sein.

Das Oberflacheneis wird hier durch besondere schwimmende
oder feste Leitwerke — erstere meistens aus Holz, letztere
auch aus Eisenbeton — zum Leerlauf bzw. Eisschutz gefihrt
und von Zeit zu Zeit durch Ziehen des Grundablasses zur Vor-
flut weiter gespult. Die Abfallbéden werden durch schwere
Stammholzroste gesichert. Leitwerke erhalten kraftige Laufstege
mit Geldnder und tauchen mit ihrer Bohlenwand je nach dem
Eisangriff etwa 0,8 —1 m, der einfache Schwimmbaum geniigt
nur fur kleine Verhéaltnisse und zur gelegentlichen Mithilfe.

Eisauslédsse werden durch Senkschiitzen oder versenk-
bare Eisklappen &hnlich wie FloRBdurchldasse abgeschlossen.
Vorrichtungen zur Wasserersparnis, z. B. automatisch hoch-
gestellte, erst vom Scholleneis heruntergedriickte Schwimm-
klappen u. dgl. sind zweckmaRBig. Da Eisauslasse ebenso wie
der Rechen am besten im Zuge der Stromung liegen, so ist nur
die Befriedigung eines der beiden Anspriche mdglich: Wegen
der GleichméaRigkeit der Turbinenbelastung sollte man die
Turbinen grundsédtzlich senkrecht und symmetrisch
zur Kanalachsengraden stellen und fur die Eisabweiser die
unginstige Form gekrimmter oder schrédg weisender Leitwerke
wéahlen. Bei groBen Massen treibenden Scholleneises verdient
auch eine René Kochlin-Rossier und Locher u. Co. unter
D. R. P. 304 457 patentierte Anordnung Beachtung, wonach
das Oberflacheneis zusammen mit dem Rechengut zwischen
Turbine und Schirmgenerator hindurchgeleitet wird, die Tur-
binenachse ist durch ein festes Eisenrohr gegen Beschadigungen
geschutzt.

Die Abfihrung des tiefgehenden Grundeises wird durch
moglichst hohe Rechenschwellen, die schrag zum Grund-
ablaB leiten, unterstitzt.

Fortschwemmung des Schlammeises durch den Rechen
mittels handgefihrter Harken gelingt nur bei mittlerem Eiszu-
drang. Bei schwerem Schlammeisangriff sind maschinell hin
und her bewegte wagerechte Schabestangen zu empfehlen,
deren Gewichte so ausgeglichen wrerden kdénnen, daB nur die
eigentliche Abkratzarbeit und die Reibung zu Uberwinden ist.
Beim Werk Bruck a.d. Mur genigen 2 kW®8). Rechenstédbe

5 Von Winkler, Elektrotechnik und Maschinenbau 1909.
5 J. 5. 1. u. A. 1910, S. 385.
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mussen bei Frostgefahr vor der Auskihlung durch die Frost-
luft geschiutzt werden, da sich das Eis an kalten Staben be-
sonders heftig ansetzt. Guten Erfolg verspricht folgender
Entwurf des Verfassers: Die Rechenstdbe werden etwas
unter dem Normalstau stromabwarts gebogen und enden in
einem aus Bohlen gebildeten Holzrohr oder in einem, einen Teil
der Rechenbiuhne bildenden Eisenbetonrohr, durch welches zu
Zeiten der Grund- und Schlammeisgefahr HeiBluft strémt, die
durch elektrische Widerstandsheizung gewonnen werden kann
oder auch direkt von den Generatoren zugeleitet wird. Die
Vorderwand des Heizrohres liegt in der hinteren Ebene des
Rechens, so daR die Rechenharken gut von dem Rechen auf die
Buhne gleiten.

Beim Werk Klagenfurt hat man die Rechenstdbe unterhalb
des Stauspiegels enden lassen und in der hinteren Rechenebene
eine Bohlen verkleidung bis zur Bihne gefuhrt, ein einfaches
Mittel zur Verhinderung starker Auskihlung des Rechens und
der dahinter liegenden Turbinenschitzen durch Frostwind.

Abspritzen des Rechens mit Wasser (Rohr mit
Léchern hinter dem Rechen) hat nur dann Erfolg, wenn warmes
W asser unter starkem Druck benutzt wird, im anderen Fall
verhindert die groRe Masse des rasch den Rechen durchstrémen-
den Wassers und herantreibenden Eises den Erfolg.

Dampfzuleitung und Heilwasserspritzung wurde
bereits haufig mit Erfolg benutzt, ist aber teuer, wenn nicht
Abfallwdrme zur Verfigung steht.

Empfehlenswert ist bei Eisgefahr und ungeschitzter Lage
die Uberbauung der Rechenbiithne, wie man sie in zahl-
reichen Niederdruckkraftwerken ausgefuhrt findet. Die Aus-
kihlung der Rechen und Schiutzen wird dadurch gemildert,
zumal wenn der Uberbau stromaufwérts durch eine bis zum
tiefsten Stau reichende, um eine wagerechte Achse pendelnde
Schirze gegen das Eindringen kalter Zugluft gesichert ist.
Je ungeschitzter das Werk gegen Nord- und Ostwinde ist, desto
notiger wird der Rechenschutz. Bei Wasserschléssern ergibt
sich die Uberbauung des Rechens schon aus der Situation.
Derartige Anlagen erleichtern die Bedienung bei Frost und Wind
und schonen die Gesundheit des Personals.

Die ubliche Rechenkonstruktion mit Rundeisen-
verspannung und Abstandréhrchen in den Stabmitten
beeintrachtigt die Leichtigkeit und Gite der Rcchenreinigung.
Nach dem Vorschlage v. Winklers legt man die Verspannung
besser mittels Laschen oder geschweiter Ansdtze hinter die
hintere Rechenebene, mufR dann aber besonders sorgfaltig ver-
spannen.

Die Vereisung der Turbinenschitzen wird durch die oben
skizzierte Holzrohrheizung der Rechenenden oder durch un-
mittelbare HeiBluftheizung bek&m pft.

Beobachtungen an einem amerikanischen Werk?7) haben
gezeigt, daB das Verstopfen der Turbinen mit Schlammeis
durch eine geringe Erwarmung .derselben verhindert
werden kann. Man glaubt, daB bereits ein Unterschied von

7) El. World 1924,
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0,00iu genugt. Durch Anbringung von Drahtspulen an den
Leitradern und durch eine verhéltnismé&Rig geringe Stromzufuhr
(im Versuchsfall 3 kW) hat man mittels der hierbei erzeugten
Wirbelstrome diese Warmeerhdhung geschaffen und Eisver-
setzungen vollkommen vermieden. Ahnlich wie bei einem Kern-
transformator entsteht bei Stromzuleitung ein KraftfluR durch

Leit- und Laufrader.
Von turbinentechnischer Seite wurde in Deutschland
diesen amerikanischen Versuchserfolgen gegentber auf die

Unmadglichkeit des nachtraglichen Einbaues und die Stérung
des wirbelfreien Wasserdurchflusses hingewiesen. Beide Ein-
wande erscheinen abwegig. Die Schwierigkeit spaterer An-
bringung der stromzuleitenden Spulen ist kein Beweisgrund
gegen die Nutzlichkeit der Neuerung, zumal der wassertechnisch
geschulte, erfahrene Fachmann die Eisgefahr bereits beim Ent-

wurf eines Wasserkraftbetriebes bertcksichtigt und bei den
amerikanischen Versuchen offensichtlich der Einbau erst
nach Inbetriebnahme der Turbinen erfolgte. Stdérung der
FlieRbewegung und somit eine geringe Schadigung des

Turbinenwirkungsgrades ist theoretisch denkbar. In der Praxis
1aRt sie sich durch geschickte Anordnung der Spulen, beispiels-
weise in den hohlen Leitradschaufeln oder in anderer turbinen-
technisch gut durchgebildeter Spezialkonstruktion wahrschein-
lich vollkom m en vermeiden. Die Turbinentechnik hat bereits
schwierigere Probleme gelost. In Fallen, wo die Turbinen-
heizung notwendig wird, kann ein Versuch mit dieser aus-
sichtsreichen Neuerung durchaus empfohlen werden.

Bei nur gelegentlicher Vereisung hat es sich auch bewéhrt,
nachts allein mit Handregelung zu arbeiten, indem ab-
wechselnd jede Turbine kurze Zeit starker belastet wird. In
jedem Fall muB das Wasser, selbst ohne Nutzleistung, stéandig
in Bewegung gehalten werden. Bereits vereiste Turbinen mussen
durch Einleitung von HeiBwasser oder Dampf aufgetaut werden.

Standige Dampfheizung, HeiBluftheizung oder elektrische
Heizung an &uferen oder inneren Turbinenteilen
wurde vielfach versucht, durfte aber dererwahnten Wirbelstrom -
heizung nachstehen, da die Hauptsache eine geringe Erwadrmung
der Eisenteile ist, wahrend eine W asserwadrmung unver-
héaltnismé&aRig teuer kommt, wenn sie wirksam sein soll. Dam pf-
heizungen sind so zu fiuhren, daB nicht bei Betriebspausen
das Kondenswasser in Wassersdcken gefrieren kann. Au» letz-
terem Grunde verdient die HeiBluftheizung allgemein den Vor-
zug vor Dampfheizung.

Je glatter und grofRraumiger die Schaufelung an Leit-
und L&ufradern ist, desto geeigneter ist die Turbine bei Eis-
gefahr.

Saugrohre durfen keine Abkuhlung der Turbine be-
wirken. Ich empfehle .dieselben mit mehrfacher Strohseilum-
wicklung, klessianiberspannung und Anstrich zu versehen oder
nach dem Beispiel des Werkes Klagenfurt, den Raum, in den das
Saugrohr mundet, durch eine einfache Pendelschirze mit hori-
zontaler Achse und auf dem Wasser ruhenden Schwimmer mit
Strohbirstendichtung (&hnlich der Schirze bei Rechenuber-
bauung) abzuschliefen.

KURZE TECHNISCHE BERICHTE.

Feuersgefahr bei vorbehandeltem Holz.
Nach Engineering News-Record 1924, Vol. 93, Nr. 21, S. 825.

Wenn Bauholz vorbehandelt wird, so wird es beinahe immer
mit Kreosot getrdnkt. Bezliglich solchen kreosotierten Holzes scheint
die Meinung vorherrschend zu sein, daB es feuergefahrlicher sei als
unbehandeltes Holz. Der dichte Rauch und das wilde Feuer bei
solchem kreosotiertem Holz scheinen die grofere Feuergeféhrlichkeit
zu bestatigen. Es wurde jedoch festgestellt, daf in solchen Fallen
das Feuer vornehmlich vom Ol und nicht vom Holz genahrt wurde,
und daB viel weniger Holz vom Feuer verzehrt worden ist. Wahrend
frisch kreosotiertes Holz an der Oberflache leichter entziindbar ist, ist
nach 6 Monaten bis 1 Jahre die Feuergefdhrlichkeit vermindert,
weil die flichtigen Ole bis zu dieser Zeit verfliichtigt sind. Unter-
suchungen ergaben eine durchschnittliche Entzindungszeit von

5 Minuten 4 Sekunden fir kreosotiertes und 2 Minuten 4 Sekunden
fur unbehandeltes Holz. Die entsprechende durchschnittliche Brenn-
dauer war 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-
statigten 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 Kreosotdl einen Ruck-
stand hinterlieB, der sich an der Oberflache des Holzes ansammelte
und den Sauerstoff fir einen weiteren Verbrennungsprozef3 ausschloB.
Es wurde noch darauf hingewiesen, dall bei Bauwerken aus
kreosotiertem Holz in geeigneten Abstdnden Sandkasten stehen
sollten, weil sich beim Loéschen kleinerer Feuer der trockene Sand
als wirksamer erwies als das Wasser.

Dr.-Ing. Hum mel, Karlsruhe.
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Zum Gerustbruch der Kyminbricke in Finnland.
Von Professor Dr.-Ing. M. M 6ller, Braunschweig.

Der KyminfluR ist am Ort des Briuckenbauwerkes bei Koria
9 m tief; seine Sohle besteht einseitig aus Fels in geneigter Lage. Fur
die Grindung der Riustung lagen also ungunstige Verhaltnisse vor.
Die Betonierungsarbeiten der zweigleisigen Eisenbahnbricke von
70 m Spannweite, in Eisenbeton ausgefuhrt, waren kaum seit acht

Abb. 1. Ansicht der Briicke nach dein Geristunfall.

Tagen vollendet, als der Strom die ganze Ristung fortschwemmte.
Die letzte Lamelle oberhalb des eisernen Kampfergelenkes war jeweils an
beiden Auflagern erst kurz vorher gestampft und noch plastisch; sie
wurde beiderseits zusammengequetscht. Dabei senkten sich und
rutschten die Kampfergelenke derart, dal die Bricke an den Wider-
lagern nicht mehr voll auflag, und der Bogenscheitel sich um 80 cm

Abb. 3. Die zerquetschte Kampferlamelle.

Trotzdem lieR sich die Briicke aber erhalten und es konnten
die entstandenen Schaden unter Auswertung des Torkret-
Verfahrens ausgebessert werden. Die Widerlager wurden unter Ein-
fuhrung verbindender Eisen nach fluBwarts zu um 90 cm verstarkt
(siehe Abb. 2 und 4), wéhrend die im Bogen entstandenen Risse von
Hangegeristen aus nach Ausbohrung, Ausspritzen mit PreBwasser
und Einpressen von Mértel gedichtet worden sind. Die zerdrickten
Lamellen wurden nach der Briuckenbreite in 4 Abschnitte geteilt, dann
jeder einzeln mit Prellufthammern herausgemeiflelt und durch Ein-
pressen hochwertigen Betons ersetzt. Erst nach dessen Erhéartung

senkte.

Untergrund, Tunnel und Brickengrindungen in London.
Von Geh. Regierungsrat W ernekke, Berlin-Zehlendorf.

Das Becken, das die Themse in ihrem Unterlauf durchflieBt, hat
als Untergrund eine etwa 200 m méchtige Schicht Septarienton, der
dem Eozén angehdrt. Meist ist er von Kalk, stellenweise auch von Kies
Uberlagert, doch tritt er auch stellenweise zu Tage. Auf dem ehemaligen
Seeboden, den jene Gegend bildete, abgelagert, liegt er unter der An-
schwemmung, in der das Themsebett verlauft. Der Ton, London clay
genannt, ist eine graue zdhe Masse; wo er der Luft ausgesetzt ist, wird
er zuweilen braun.
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ist dann ein weiteres Stick in Angriff genommen worden (siehe Ab-
bildung 3).

Zu technischer Beratung sind nach dem Unfall die Herren
Professoren Dr.-Ing. Mérsch und Kriger (Stockholm) hinzugezogen
gewesen. Nach den Vorschldagen von Herrn Mdrsch sind die Ausbesse-
rungsarbeiten, wie beschrieben, erfolgt und, wie derselbe mir mitteilte.

Zerstorte Lamelle

J,Senkung80cm

Widerlager
ObereBogenleibun r o mit
0d 9 Z5nv- , Verstarkung
Vor dem Unfall----- .
Nach -« L ftorkretiert)
zerstort$
Verstarkung m\Widerlager
90cm
— LW.-&Sm, - -
9M, —-----mmmmeme -
- 'Fels
Abb. 2. Die Bogensenkung, verzerrt gezeichnet.

im verflossenen Herbstbeendet worden. Anfang Februar 1925 hat darauf
eine Probebelastung, mit 6 Lokomotiven ausgefuhrt, stattgefunden.

Der Vergleich dieses Gerustunfalles mit demjenigen, welcher
gleichfalls im Herbst 1923 an der Flensburger Wegebriicke eintrat, und
uber den von mir in ,.Beton und Eisen“, Heft 8 d. J., berichtet ist,
beweist die Uberlegenheit des Eisenbetons gegeniiber der Beton-Bau-

Abb. 4. Ausbesserungsarbeiten am Widerlager.

weise ohne Eiseneinlagen, bei der Flensburger Gewdlbebricke an
gewendet. Beidemal ist die Ausristung in gefédhrlicher Weise erfolgt
in Flensburg durch Fortnalime der Stitzen, zuerst am Ort der
sogenannten. Bruchfuge beginnend, in Koria zu frihzeitig, durch die
Stromung bewirkt, wahrend das nun in Flensburg bei den Bdgen
aus reinem Beton zu vdélligem Einsturz der Gewolbe fiuhrte, blieb
in Koria die Eisenbetonbriicke stehen.  Zugleich zeigte sich in
letzterem Fall auch der groBe Vorteil des Torkret-Verfahrens, ohne
dessen Auswertung die Erhaltung der Bricke wohl nicht mdglich
gewesen ware.

Fir den Bau der Londoner Untergrundbahnen war die Beschaffen-
heit des Londoner Untergrunds auBerst giinstig. Der zdhe Ton kann
mit dem Messer zerschnitten werden, setzt also der Durchoérterung
nur geringen Widerstand entgegen. Dabei ist er so standfest, dal
die Tunnel- oder Untergrundbahnen an vielen Stellen eigentlich
gar keiner Auskleidung bedirften. Da der Ton in ihnen den atmo-
sphéarischen Einflissen entzogen ist, sind auch nachtrégliche Veréande-
rungen kaum zu beflirchten, doch hat man die Untergrundbahntunnel
trotzdem der Sicherheit halber auf ihrer ganzen L&nge mit Ringen
ausgekleidet. Hier und da ist der Londoner Ton auch plastisch; treibt
man z. B. an einer solchen Stelle eine Stange in ihn ein, die zunéchst.
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wenn sie wieder herausgezogen wird, ein rundes Loch hinterlafit,
so kommt es in solchen Féllen vor, daB das Loch sich nach Verlauf
einer Stunde wieder geschlossen hat. Beim Bau eines der Untergrund-
bahntunnel unter der City lief infolge dieser Bildsamkeit des Tons
in etwa 15m Entfernung vor der Tunnelbrust ein HaarriB auf der Erd-
oberflache her. Ein Schaden an den Geb&uden an der Erdoberflache
ist dabei nicht entstanden, doch ist die StraBe, bei der sich dieser Vor-
gang abspielte, jetzt eine Kleinigkeit schmaler als vor dem Tunnelbau.
Die Untergrundbahn liegt an dieser Stelle ungefahr 18 m unter der
Erdoberflache, was ungefahr dem Durchschnitt entspricht. Nur an
einer Stelle geht dieses MaR bis auf 6 m zurick, in Convent Garden
betrégt es aber 37,5 m und in Hampstead sogar fast 56 m. Die Londoner
Untergrundbahnen sind also wirkliche Tunnelbahnen, nicht Unter-
pflasterbahnen, wie diejenigen von Berlin, Die tiefe Lage,hat den
groBen Vorteil, daB man beim Entwurfin bezug auf die Linienfihrung,
sowohl was den L&ngsschnitt als ,auch was die Krimmungsverhalt-
nisse anbelangt, vollstdndig freie Hand hat und nicht, wie bei héherer
Lage, also wiederum Berlin als Beispiel angefihrt, auf Hausgrindungen,
Leitungen aller Art, usw. Riicksicht zu nehmen braucht. Infolgedessen
ist bei einigen der Londoner Untergrundbahnen das Langsprofil so ge-
wéahlt, daB die Haltestellen auf einem Gipfel liegen, sich also zu deren
beiden Seiten Steigungs- bzw. Geféllstrecken anschlieBen, wodurch
sowohl das Bremsen bei der Einfahrt wie auch das Anfahren bei der
Ausfahrt erleichtert wird. Die dadurch erméglichte Ersparnis an Strom
gegeniiber einer
Strecke, bei der
das Langenpro-
fil nichtso gin-
stig gewahlt ist,
soll ungeféhr 15

VvH betragen.
An einigen
wenigen Stellen
finden sich im
Londoner Ton
mit Schwimm-
sand gefullte
Taschen, dieden
Tunnelvortrieb’

sehr erschwer-
ten; an diesen
Stellen muBte

unter Luftdruck
gearbeitet wer-

Abb. 1. den (Abb. 1).
Luftschleuse der Londoner Untergrundbahnen. Die Londo-
ner Untergrund-
bahnen haben

etzt alle auf der freien Strecke einen Durchmesser von 3,55 m. Nur
die City und Siudlondoner Bahn, die erste von ihnen, die, 1890 er-
offnet, Uberhaupt die erste von vornherein fur elektrischen Betrieb
bestimmte Untergrundbahn war, hatte urspringlich einen Durch-
messer vor nur 3,10 m. Nachdem aber die verschiedenen Untergrund-

bahn - Unternehmungen eine

Betriebsgemeinschaft ge-
schlossen hatten, wurde es
fur notig erachtet, die

gréBeren .Betriebsmittel der
neueren Strecken auf die
SudlondonerBahn lUbergehen
zu lassen, und ihr Tunnel-
durchmesser ist neuerdings
um 45 cm erweitert, also
auf das MaBR der neueren
Tunnel gebracht worden.
Diese Arbeit ist auf dem
groBten Teil der gegen 12km
langen Strecke ohne Stdrung

des Betriebes ausgefuhrt
worden. Nur auf den letz-
ten 2,5 km wurde, nachdem

ein Einbruch erfolgt war,
der Betrieb eingestellt, da-
mit die Arbeiten ungestort
und ohne Gefahrdung des
Betriebes fortgesetzt werden

kénnten.
Abb. 2, Tunnelschild Auf der Strecke, wo die
der Londoner Untergrundbahnen. Arbeiten  ohne  Betriebs-
storung, also in der néacht-
lichen Betriebspause aus-

gefuhrt wurden, sind die Ringe einzeln herausgenommen worden;
es wurde dann ein Schild eingesetzt, mit dessen Hilfe die entstehen-
den Massen zwischen altem und neuem XQuerschnitt 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 Keile eingesetzt, die die
alten Ringe auf den neuen Durchmesser brachten.
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Mit Hilfe von mechanischen Grabvorrichtungen ist beim Neubau
der Londoner Untergrundbahnen ein Baufortschritt von rd 52 m
wahrend einer Arbeitswoche von 134 Stunden erreicht worden. Diese
hohe Geschwindigkeit nitzt aber nicht viel, denn die Fertigstellung
der Gesamtanlage ist nicht vom Fortschritt der Arbeit auf der freien
Strecke, sondern von der Herstellung der Haltestellentunnel abhéngig,
wo der Durchmesser bis 9,15 m, bei Abzweigungen sogar bis 10,7 m
vergroRert ist, die Arbeit also schon aus diesem Grunde, dann aber auch
wegen des Ausbaues viel langsamer vor sich geht.

Beim Bau der ersten Untergrundbahnen von London wurde ein
Schild benutzt, das von Greathead, dem Bauleiter der Sudlondoner
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 mit seinem Schild gebaut worden, ohne daR
nennenswerte Verédnderungen daran vorgenommen worden waren,
ein glanzendes Zeugnis fiur die Befdhigung und Voraussicht seines
Erfinders.

Durch die Fertigstellung der Erweiterung der .Sudlondoner Bahn,
ferner einer Verlangerung der Strecke uUber Hendon bis Edgware,
sind die Londoner Untergrundbauten zu einem gewissen Abschluf
gekommen. Nur eine'Verlangerung der Siudlondoner Strecke uber
ihren jetzigen Endpunkt Clapham hinaus bis Morden ist noch im Bau.
Wenn diese Ende 1925 fertiggestellt sein wird, ist nicht zu erwarten,
daB in absehbarer Zeit neue Untergrundstrecken werden gebaut
swerden, wenn auch der Ausbau der bestehenden Anlagen durch Ein-
schalten von Verbiudungsschleifen u. dgl., Erweiterung und Um-
gestaltung der Haltestellen, noch nicht gleich aufhéren wird.

| Ein eigenartiges Verhalten -zeigt der Londoner Ton unter der
iBelastung durch das Themsewasser. Ebbe und Flut machen sich be-
ikanntlich bis nach London hinein, das etwa 80 km von der Mindung
lentfernt liegt, bemerklich, so dal die Wasserlast, die auf dem Themse-
bett ruht, in regelmaligem Wechsel zu- und abnimmt. Man hat nun
beobachtet, daB die Briuckenpfeiler und mit ihnen die Brucken selbst
bei Hochwasser um etwa 3 bis 5 mm niedriger liegen als bei;Niedrig-
wasser, und fuhrt diese Erscheinung darauf zurick, daf der Ton
des Untergrundes sich unter der bei Flut erh6hten Belastung zusammen-
drickt und bei der Entlastung, die die Ebbe mit sich bringt, infolge
seiner Elastizitat seine frihere GroRe wieder annimmt. Es ist nicht
ganz leicht, sich dieser Erklarung anzuschlieBen, denn bei dem viel-
tausendfachen Wechsel von Ebbe und Flut, dem der Untergrund des
FluBbettes ausgesetzt gewesen ist, mufBte, so sollte man meinen,
die Elastizitat des Tones erschopft sein, und es miRte ein Ruhezustand
eingetreten sein. Auch braucht bekanntlich jede Kraft zu ihrer Wirkung
Zeit, und ob die kurze Zeit, die zwischen dem Wechsel von Ebbe und
Flut liegt, ausreicht, um die Wirkung des Schwankens der Belastung
offensichtlich werden zu, lassen, scheint zweifelhaft. Man hat aber
das Heben und Senken der Bauwerke einwandfrei beobachtet'und findet
zundachst keine andere Erkldrung dafur. Die Bewegungen erstrecken
sich, wie mit scharfen MeRgeréten festgestellt werden kann, auf einige
100 m rechts und links der Themse. Der bauliche Zustand des St.
Pauls-Doms macht den fir seine Unterhaltung verantwortlichen
Kreisen schon seit geraumer Zeit erhebliche Sorge; seine Grindungen
scheinen der Last, die auf ihnen ruht, nicht mehr ganz gewachsen
zu sein, und dadurch wird auch der Aufbau des aus dem Ende des
17. Jahrhunderts stammenden Gebaudes, namentlich seine Kuppel,
die sich Uber einer Trommel von 34 m Durchmesser bis auf in m
Uber die umgebenden StralRenflachen erhebt, in Mitleidenschaft ge-
zogen. ,Bei genauen Messungen, zu denen der Zustand des Baues
und die Sorge um seine Erhaltung AnlaB gegeben haben, hat man auch
liler die Hebungen und Senkungen beobachtet und sieht nunmehr in
ihnen einen Grund fur die bedenklichen Erscheinungen, die sich an dem
Gebdude zeigen. Schon seit einiger Zeit wird der Plan erwogen, in
der Nahe dieses Domes eine neue Briicke Uber die Themse zu bauen,
um so der NQt, die fir den Querverkehr tiber den Flu3 besteht, ab-
zuhelfen. Von seiten der fir die Unterhaltung des Domes verantwort-
lichen Stellen wird aber dieser Plan ebenso heftig bekampft, wie alle
anderen Planungen, die in seiner Nahe eine Untergrundbahn ins Auge
falten, weil man davon eine Stérung des Gleichgewichtes der Grin-
dungen und davon wieder verderbliche Folgen fiur den Bestand des
Gebaudes furchtete.

Die schmélste Stelle der Themse wird jedenfalls immer da ge-
wesen sein, wo sie jetzt von der London Bridge gekreuzt wird, und des-
halb haben auch schon die Rémer dort eine hdlzerne Bricke fur ihre
Strale von Dover nach Chester angelegt. Die Stralle ist streckenweise
noch heute erhalten, und ein auf dem rechten Ufer der Themse liegender
Teil ist soeben als ein Glied der KraftwagenstraBe London— Dover
ausgebaut worden. Die jetzige Londonbriicke, die ihren Namen
deshalb fuhrt, weil sie lange die einzige dort war, liegt etwas oberhalb
der alten Brickenbaustelle. Bei Bauarbeiten, die 1921 auf dem linken
Themseufer vorgenommen wurden, wurde ein verschutteter Bogen
einer &lteren Steinbricke freigelegt, der abgebrochen und im Park
von Wembley wieder aufgebaut wurde. Er stammt aus dem 13. Jahr-
hundert. Die damalige Briicke war eins der schonsten Beispiele fir
eine mit Hausern bebaute Brucke. 1761 wurden die H&user abge-
brochen, um Verkehrsflache zu gewinnen, und 1831 folgte die junge
Brucke, ebenfalls um die freie Flache, dieses Mal im Wasser unter ihr,
zu vergroBern; sie wurde durch das heutige Bauwerk ersetzt, das statt
20 Bogen der alten Brucke nur noch funf Gewdlbe aufweist.
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Auch die jungeren Brucken von London haben ihre Geschichte,
und im Vordergrund des Interesses steht augenblicklich die Waterloo-
bricke. Sie ist ebenso wie die jetzige Londonbricke von Rennie
entworfen, und sie gilt, vom baukinstlerischen Standpunkt betrachtet,
als ein vollendetes Kunstwerk. Sie wurde 1817 fertiggestellt, und schon
seit einiger Zeit wurden Setzungen ihrer Pfeiler beobachtet, die auch
das Gewdlbe in Mitleidenschaft zogen. Die Risse wurden schlie8lich
derart, dal im Mai 1924 die Briicke fiir den Verkehr geschlossen wurde.
Sie hat also eine Lebensdauer von nur etwa 100 Jahren gehabt, fir
ein Steingewdlbe, dessen Haltbarkeit, angemessene Belastung voraus-
gesetzt, man im allgemeinen als geradezu unbegrenzt ansieht, eine
viel zu kurze Zeit. Genaue Untersuchungen haben ergeben, daR der
Zustand des Uberbaues auf das Versagen der Griindungen zuriick-
zufuhren ist. Die Pfeiler ruhen namlich auf einem doppelten Schwell-
rost mit gekreuzten Schichten, das durch 15 cm starke Pfosten ab-
gedeckt ist und von Rammpféhlen getragen wird. Merkwdirdiger-
weise hat man dazu Eschen- und Buchenholz verwendet, obgleich
Eichenholz verfigbar gewesen wéare. Die Pfahle haben sich gut ge-
halten und sind gesund geblieben, der Schwellrost hat aber gelitten;
er tragt also die Schuld an dem dem Einsturz nahen Zustand der
Bricke. Der Zustand der Pfahle bestatigt die allgemein verbreitete
und wohl auch allgemein gultige Ansicht, dal Plolz, wenn es dauernd
unter Wasser bleibt, geradezu unbegrenzt haltbar ist; der Zustand des
Schwellrosts scheint aber darauf hinzuweisen, dafl diese Regel nur gilt,
wenn das Holz wie bei den Pfahlen in der Faserrichtung beansprucht
wird, wahrend es bei Beanspruchung quer zur Faser wie beim Schwell-
rost auch unter Wasser nach einer gewissen Zeitseine Festigkeit verliert.
Diese Ansicht wird wenigstens auf Grund der’ mit den Londoner
Bricken gemachten Erfahrungen neuerdings in englischen technischen
Kreisen vertreten. Als Lebensdauer derart beanspruchter Pldlzer
werden rd. 100 Jahre angesehen, denn auch die Southwarkbricke,
deren Bau 1814 begonnen wurde und die ebenso wie die Waterloo-
briicke gegriindet ist, begann sich im Jahre 1890 zu setzen und mufte
1913 erneuert werden. lhre alten Pfeilergrindungen wurden im Schutze
eines Kofferdammes abgebrochen, so daR sich ihr Zustand einwandfrei
feststellen lieR. Die alte Westminsterbriicke, die 1749 fertiggestellt
war, hat 1836 das Ende ihres Lebens erreicht, also auch einen nur
rd. 100jahrigen Bestand gehabt. Wenn die bis jetzt gemachten Er-
fahrungen einen Schlufl auf das Verhalten weiterer Bricken zulassen,
so ist zu erwarten, daR demnéachst auch die Londonbrtcke, die aus
dem Jahre 1831 stammt, in den néachsten Jahren Alterserscheinungen
zeigen wird, eine fur die Kreise, die fur die Bricke verantwortlich
sind, und namentlich fir diejenigen, die die Kosten der Erneuerung
zu tragen haben, nicht.gerade erfreuliche Aussicht. Die London-
briicke hat tbrigens ihr eigenes Vermdogen, das jahrlich Gber 150 000 £
Sterling einbringt; es ist zundchst zur Unterhaltung der Brucke
bestimmt; aus den dabei verbleibenden Uberschiissen sind aber schon
andere Briucken, z. B. die Towerbriucke, gebaut worden, und so wird
das Brickenvermdgen wohl auch mindestens einen erheblichen Anteil
zur Erneuerung der Waterloobricke beitragen und, wenn es ndtig
wird, auch die Kosten des Neubaus der Londonbricke tragen kénnen.

Internationaler W ettbewerb
Stadtbricke Drammen, Norwegen.

Die Gemeinde Drammen in Norwegen ladet in- und ausldndische
Ingenieure und Architekten zur Teilnahme an einem Preisausschreiben
zwecks Pierstellung einer neuen Briicke Uber den Drammenflufl zur
Verbindung der beiden Stadtteile Bragernaes und Stromsé ein.

Ein Programmheft wird auf Verlangen kostenlos vom ,Stads-
ingenidrkontor* in Drammen verabreicht.

Gegen Hinterlegung von 40 norwegischen Kronen werden auch
die zum Programme gehorigen Beilagen ausgeliefert.

Wettbewerbsangebote mit Beilagen sind versiegelt an den
,Stadsingeniér® in Drammen, Raadhusgaten 9, bis Donnerstag
den 1. Oktober 1925, 12 Uhr mittags, einzusenden. Dieselben

sind mit folgender Aufschrift zu versehen: ,Vorschlag zu der neuen
Stadtbricke in Drammen*.

Das Programm enthdlt ausfuhrliche Bestimmungen uber die
Wettbewerbsvorschlage, das Motto, 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.November 1918 betreffend
Ingenieur-Wettbewerb vorgenommen.
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Das Preisgericht besteht aus folgenden Herren:
Professor Otto Linton, Stockholm, ernannt vom Verein Nor-
wegischer Ingenieure.
Architekt Arne Eide,
Architekten.
Distriktschef M. E. N. Saxegaard,
Norwegischen Staatsbahn.
Oberingenieur Olaf Stang, Oslo, und Gemeindevorsteher Oberarzt
U. Lied, Drammen, ernannt von der Stadt Drammen.

Sekretar A. Heitmann, Arntsen, Drammen und GroRkaufmann
Otto K. Romcke, Drammen, ernannt von der Stadt Drammen
mit Oberarzt Lied als Vorsitzenden und Distriktschef.

Saxegaard als stellvertretenden Vorsitzenden.

Oslo, ernannt vom Verein Norwegischer

Drammen, ernannt von der

Fiar die besten Vorschlage sind folgende Pramien aufgestellt:

1. Pramie 10000 norw. Kr.
2. " 8000 " "
3. " 6000 " »

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

AuRerdem behéalt man sich das Recht vor, bis zu zwei nicht
preisgekronte Vorschlage zu einem Preise von 3000 Kr. pro Stick
zu erwerben.

Preisgekronte und erworbene Entwurfe werden fir Rechnung
der Stadt Drammen ausgestellt. Diese Ubernimmt auch Vornahme
und Bezahlung der Versicherung eingesandter Vorschldge mit
3000 Kr. pro Stuck.

Das Ergebnis des Wettbewerbes wird in denselben Zeitungen
und Zeitschriften, in welchen die Einladung zu demselben eingeriickt
war, bekanntgegeben werden.

Anfragen seitens der Wettbewerber Uber den Wettbewerb und
das Programm sind an den ,Stadsingenidr in Drammen® zu richten.

Drammen, Im Preisgericht fur Neu-Bricken-Bau,
den 21. Méarz 1925.
(u) U. Lied, Vorsitzender.

Preisausschreiben
der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft.

Fristverlangerung fur die Einreichung der Apparate zum Wettbewerb

fur die Erlangung eines Spannungs- und eines Schwingungsmessers

zur Bestimmung der dynamischen Beanspruchung eiserner Bricken.
(Veroffentlicht in Nr. 24 vom 25. 12. 24))

Um einerseits den vorgetragenen Winschen der Bewerber
gerecht zu werden, und andererseits zur Beteiligung an dem Preis-
ausschreiben nochmals anzuregen, hat die Deutsche Reichsbahn-
gesellschaft sich mit Zustimmung des Preisgerichts entschlossen, die
Frist fur die Einreichung der betriebsfahigen Apparate

vom 1. Juni 1925 auf 'den 1. April 1926

zu verschieben. Die ausgesetzten Preise von

8000 M. als 1.Preis  fur Spannungsmesser
6000 M. ,, cw "
4000 M.
und 7000 M. ,,
5000 M. ,,
3000 M. ,,
bleiben bestehen. lhre Verteilung erfolgt nach praktischer Erprobung
der Apparate, fur die eine Dauer von etwa 4 Monaten gerechnet
werden muf.

Das Preisausschreiben ist international.
Wettbewerbsbestimmungen des Verbandes
und Ingenieurvereine Anwendung.

Die besonderen Bestimmungen, die angeben, was von den
Apparaten unbedingt erfullt werden muR,"” und was dariber hinaus
nach Maglichkeit noch erreicht werden soll, sind bei dem Eisenbahn-
Zentralamt in Berlin abzuverlangen.

Berlin, den 24. April 1925.
Deutsche Reichsbahn-Gesellschaft.
Eisenbahn-Zentralamt.

Schwingungsmesser

WP WN

Im dbrigen finden die
Deutscher Architekten-
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Geschéaftsunkosten und Bauten-Ertrag.

Die fast allgemein zurzeit vorhandenen unbefriedigenden
Geschaftsergebnisse im Baugewerbe erfordern eine néahere
Untersuchung der hierfur maRgebenden Grinde. Gelingt es
doch heute den Erxverbsgesellschaten trotz aller Bemihungen
in den seltensten Fallen, aus Bauvertragen Ergebnisse heraus-

Bau 1925,

zuwirtschaften, die zur Deckung der Geschaftsunkosten aus-
reichen und daruber hinaus einen bescheidenen Reingewinn
abwerfen. Ich will daher in nachstehenden Ausfihrungen ver-
suchen, rein ziffernmaRig und ganz allgemein die Grunde fir
diese zurzeit vorhandenen Baisse-Verhdaltnisse im Bauwesen zu
analysieren.

35*
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Der Ubersichtlichkeit wegen bediene ich mich hierbei der
mathematischen Formelsprache, welche in nuchterner Form
AufschluB gibt und welche ja allen sich fur dieses Thema inter-
essierenden Kreisen geldufig ist. Es bezeichne:

U den jahrlichen Umsatz einer Bauunternehmung, d. h. die
Summe aller aus Bauvertragen herrihrenden geldlichen
Anspriche aus Leistungen und Lieferungen an die Bau-
herrsehaftcn,

G die Generalunkosten des Unternehmens fir den gleichen
Zeitraum, wobei ich, wie tblich, unter Generalien alle die-
jenigen allgemeinen Unkosten verstehe, welche aufler-
halb der unmittelbar rechnerisch zu erfassenden Selbst-
oder Gestehungskosten bei der Abwicklung von Bauver-
tragen noch anfallen und erst am SchluB eines Rechnungs-
jahres auf den gesamten Umsatz umgelegt werden kénnen,

B das zur Finanzierung des Umsatzes vorhandene bzw. neu
aufzubringende Betriebskapital,

b den Zinsfaktor fur B, und zwar als Mittelwert fur das
ganze Geschaftsjahr,

n die sogenannte Umsatzziffer, d. h. diejenige Zahl, welche
mit B multipliziert den Umsatz angibt, oder anders aus-
gedruckt, die Umsatzhaufigkeit des Betriebskapitals im
Geschaftsjahr,

p den Ertragskoeffizienten, welcher
von Bauvertragen resultiert,

V den Reingewinn aus den abgewickelten Bauvertrédgen, so
folgt zunéachst

aus der Abwicklung

U= nB.

Ferner zerlegen wir die Generalien in die Verzinsung des
Betriebskapitals und die restlichen Generalunkosten G' und
schreiben

G=DbB+ G

Der Wert G' ist mathematisch gesprochen eine Funktion
des Umsatzes U. Indessen wachst G' nicht gradlinig mit U,
sondern nach einem gewissen Gesetz erheblich langsamer als U.
Fir normale gréRere Unternehmungen kann man mit guter
Annéaherung an die tatsdchlichen Verhéltnisse im Mittel etwa
schreiben:

G'=y i'fiOw.

Diese empirische Formel bedeutet, daB bei kleinen Ein-
satzen die Generalien verhé&ltnisméagig hoch sind, bei steigendem
Umsatz innerhalb praktischer Grenzen sehr rasch bis auf ein
bestimmtes MaB sinken und bei alsdann erfolgender erheblicher
VergréoBerung von U ziemlich konstant bleiben. Jeder mit den
wahren Verhdltnissen Vertraute wird die Ubereinstimmung
obiger Formel mit der Praxis nachprifen kénnen. Die ab-
solute Hohe der Generalien schwankt naturgem&f etwas je
nach der Art der Unternehmung; ihre GroBe relativ zum
Umsatz wird jedoch stets angenahert obigem Gesetz folgen.

Beispielsweise erhalt man fir verschiedene Werte von U
nachstehende Zahlen fir G

= 100 000 M G'= 15800M, d.h. 158vH von U

500 000 ,, 53 600 ,, 10,7 , ., u

1 Mill. 88 900 ,, 89 L, u

2 " 147 600 ,, 7.4 - . u

3 » - 199 100 ,, 6,6 . u

4 . 250 600 ,, 6,3 , ..U

5 - 301 300 ,, 6,0 ,, T

7-5 - 397 200 , 53 - ., U

0 500 000 ,, 5.0 - . u

15 - 644 000 ,, 4-3 - L u
Allgemein kdénnen wir nunmehr setzen:

Up=1y yiuo Uj3+ U + V

und erhalten aus dieser Gleichung fir den Ertragskoeffizienten p
den Wert
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wenn wir noch V = a U schreiben und spmit mit a den Rcingc-
winnbeiwert bezeichnen.

Die Gleichung fur p liefert uns unmittelbar die Antwort
auf unsere Frage, weshalb bei den heutigen Zeitverhaltnissen
die Ertragsergebnisse von Baubetrieben nicht befriedigen.
In der Gegenwart muBB man fir die Werte b und n

mindestens b = o,io0 entsprechend io
Betriebskapitals und

vH Verzinsung des

n= 3
von B

hoéchstens entsprechend einem dreimaligen Umsatz

einfuhren.

Begnigt man sich alsdann mita = 0,05 entsprechend einem

Reingewinn von 5 vH aus dem Umsatz, so folgt fur p die
Gleichung:
28 , 010 ,
P= —-—r V +°>95
Y U 3
28
oder p= 0083+ ~r— e

YU

In nachstehender Tabelle sind fir verschiedene Werte von U
die zugehdrigen von p ermittelt, namlich:

100 000 M p.= 0,241

500 000 ,, 0,188

r Million ,, 0,172

2 " " 0,158

3 0,150

4 0,146

5 0,142

7-5 - - 0,i37

10 ou33

15 0,128
Im M ittel muiussen also 14-15 vH des Umsatzes
als Bruttoertrag aus samtlichen Bauvertrdagen re-

sultieren. Diese Zahl |aRt sich bei den heute durch die Kon-
kurrenz diktierten Preisen niemals erreichen, selbst wenn keiner-
lei Beeintrédchtigung der bei Angebotsabgabe angenommenen,
der Bauabwicklung zugrunde gelegten Verhéltnisse stattfindet.
In den allermeisten Fallen treten heute bei der Vertragserfullung
aber storende Zwischenfélle ein, mogen sie auf dem Lohngebiet
liegen, die Materialbeschaffung betreffen, oder sonstige allge-
meine Ursachen haben, welche den Ertragsbeiwert von 15 vH
nach erheblich reduzieren. Auch selbst wenn wir annehmen,
daB sich das Betriebskapital im Mittel etwas mehr als dreimal
im Jahre umsetzen laRt und beispielsweise n = 3,5 setzen, so
ist andererseits der Zinsfaktor mit b = 0,10 fur die Jetztzeit
sehr klein angenommen und liegt in den meisten Fallen wohl
Uber diesem Wert etwa bei 0,12. Andererseits kann man sich
vielleicht mit a = 0,03 begniigen. Aber auch mit diesen Zahlen
erhalt man fir p immer noch den Wert

p = 0,064+ M2/S-
Vu

und beispielsweise fur U = 5 Millionen p =
12,3 vH Bruttoertrag aus dem Umsatz. -

In s&mtlichen obigen Zahlen ist die Umsatzsteuer auBer
Ansatz geblieben und mit rund 1,5 vH hinzuzurechnen, sodafl
sich die Werte fur p auf 14 bis 16 vH erhdhen.

Solange es nach Vorstehendem demnach nicht gelingt,
die Verzinsung fir in Anspruch genommene Kredite erheblich
herabzusetzen, ferner die Umsatzziffern zu vergréBern, d. h.
das Bautenabwicklungstempo wesentlich zu steigern, indem die
vielen stérenden Faktoren infolge Streiks, Arbeitsunlust,
schleppender Materialbeschaffung usw. fortfallen, ist an eine
Besserung dieser Zustdnde nicht zu denken, insbesondere so-
lange nicht, als der zurzeit noch in reichem MaRe vorhandene
Auftragshunger im Baugewerbe besteht. Dr.-lng. P. M.

0,123, entsprechend
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Die Versicherungsgesellschaften als Kreditgeber fiir den Bau-
markt. Auf Grund einer Besprechung, welche kirzlich im Reichs-
aufsichtsamt fur Privatversicherungen unter Beteiligung aller Wirt-
schaftskreise stattfand, soll der bisherige Kapitalanlagezwang fur die
Prémienreserven, dem die Versicherungsgesellschaften unterstellt
waren, aufgehoben werden, so daB sie bis auf weiteres, allerdings unter
Aufsicht des Amtes, Uber ihre Mittel frei verfigen kdnnen. Im Jahre
1913 waren von den Kapitalanlagen samtlicher unter Reichsaufsicht
stehender Versicherungsunternehmungen in Ho6he von insgesamt
6544 Millionen Mark nicht weniger als 78 vH inHypotheken und Grund-
schulden angelegt. Es entsteht nun die Frage, ob damit zu rechnen
ist, daB kinftig aus den Mitteln der Versicherungsgesellschaften dem
Wohnungsbau wieder groBere Mittel zuflieRen werden und damit auf
eine Belebung der Bautdtigkeit gerechnet werden kodnnte.

Nach den Jahresberichten der Versicherungsgesellschaften 1924
hoffte man, da eine erhebliche Steigerung der Prdmieneingéngc zu
verzeichnen war, dall das starke Kreditbedirfnis der deutschen W irt-
schaft aus den Quellen der Versicherungsgesellschaften weitgehend
befriedigt werden kénnte. In den Verhandlungen im Reichsaufsichts-
amt flr Privatversicherungen stand neben den am Baumarkt inter-
essierten Kreisen vornehmlich die T.andwirtschaft mit ihren Winschen
im Vordergrund. F.s stellte sich aber heraus, daB die Jahresbetrage,
welche die Versicherungsunternehmungen zurzeit der Wirtschaft
werden abgeben kénnen, noch verhdltnismé&Big gering sind, denn da
das gesamte Versicherungswesen noch im Anfangsstadium des W ieder-
aufbaues steht, missen fir Anwerbc- und Verwaltungskostcn noch
ungleich hohere Betrdge verwendet werden als in den Vorkriegsjahren.
Sie sollen bis zu 80 vH der Pramieneinnahmen betragen. Fir das
laufende Jahr kann daher nach vorsichtiger Schatzung héchstens
mitder Hergabe von 50 bis 100 Millionen Mark an langfristigen Krediten
gerechnet werden. Hiervon wird ein groBer Teil zur Umwandlung der
kurzfristigen Anleihen der Landwirtschaft in langfristige Anlagen
verwendet werden mussen, so daf fir die Beleihung von Grundstiicken
nur sehr beschrankte Mittel Gbrig bleiben werden.

Die vom Reichsaufsichtsamt fiir Privatversicherungen im Jahre
1904 aufgcstellten Grundsatze fir die Beleihung und Ermittlung des
Wertes inldndischer stadtischer Grundsticke sind durch einen Erlal
des Rcichsaufsichtsamtes fir Privatversicherungen mit geringen
Abéanderungen wieder in Kraft gesetzt. Die Beleihung darf danach im
Allgemeinen nur zur ersten Stelle erfolgen; mit Genehmigung des
Aufsichtamtes kénnen allerdings hinsichtlich der Aufwertungshypo-
theken Ausnahmen zugelassen werden. Die Beleihung darf die ersten
drei Finftel des Wertes des Grundstiickes nicht Uberschreiten. Fir
industrielle Bauten sollen nur in GroRstddten Hypotheken gegeben
werden, und wenn eine gewisse Sicherheit vorhanden ist, dal sie einen
dauernden Ertrag bieten. Darlehn auf Neubauten, welche noch nicht
fertiggestellt und ertragsfdhig sind, dirfen nicht gewdahrt werden,
es kommt nur eine Ablésu ng der Baugelder durch erste Hypotheken
in Frage, sobald der Rohbau fertiggestellt ist. Bei der Feststellung des
Wertes des zu beleihenden Grundstiicks sind seine dauernden Eigen-
schaften und der Ertrag zu beriicksichtigen, welchen das Grundstick
bei ordnungsméBiger Wirtschaft jedem Besitzer gewéahren kann. Die
Feststellung des Ertragswertes bietet bei Wohnungsbauten heute noch
infolge der Wohnungszwangswirtschaft gewisse Schwierigkeiten. Nach
den neuen Vorschriften des Reichsaufsichtamtes sind bei seiner Er-
rechnung und bei Feststellung der Unkosten die heutigen W irtschafts-
verhéltnisse entsprechend zu beriicksichtigen.

Die am Bauwesen interessierten* Kreise werden aber der Frage
der Anlage der Prédmienreserven der Versicherungsgesellschaften
kinftig erhohte Aufmerksamkeit schenken missen, auch wenn die an
die Kredite der Versicherungsgesellschaften gestellten Erwartungen
zurzeit noch nicht erfillt werden kénnen. R.

,Gewerbe* und ,Handwerk®“. Aus AnlaB eines Einzelfalles, bei
dem es sich darum handelte, ob die Bezeichnung ,Elektro-Installa-
teurhandwerk" oder ,,-gcwerbe" gewahlt werden sollte, hat sich
der Deutsche Handwerks- und Gewerbekammertag nach Befragung
sdmtlicher Handwerkskammern dahin gedufert, dal es unbedingt
erforderlich sei, einen handwerklichen Beruf auch mit dem Zusatz
................ handwerk" und nicht mit"',, gewerbe" zu bezeichnen.
Die Mehrzahl der Kammern teile diese Ansicht der Geschéftsstelle.
Wenn das Handwerk verlange, daB es als besonderer Berufsstand
anerkannt werde, so misse es sich auch selbst als solcher fihlen. In
der Offentlichkeit sei heute immer nur die Rede von ,Industrie",
,Landwirtschaft", ,Handel" und ,Gewerbe", nie aber oder ganz
selten vom ,Handwerk". Kein Wunder, wenn AuBenstehende vom
Handwerk nichts oder wenig wiften und es als besonderen Berufs-
Stand nicht anerkennen wollten, weil das Handwerk sich selbst mit dem
Sammelnamen ,Gewerbe" bezeichne, zu dem doch nach der Sprache
des Gesetzes auch Industrie und Handel sowie alle die Betriebe gehdren,
die hier nicht unterzubringen sind. Es sei hochste Zeit, daB diesem
Unfug des Sprachgebrauchs, rein handwerkliche Berufe als ,,....ge-
werbe" zu bezeichnen, ein Ende bereitet werde. Die amtlichen Inter-
essenvertretungen des Handwerks tdten gut, den Stolz des Handwerks
auch in dieser Hinsicht zu wecken. Es seien ,taktische Grinde", die
hierauf mit Notwendigkeit hinweisen.

Fur die Abgrenzung der ,Bauindustrie” vom ,Bauhandwerk"
wére eine solche klare Benennung der Handwerksverb&dnde im Sinne
dieser Ausfilhrungen ebenfalls sehr zu begrifRen,
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Rechtsprechung.
Bearbeitet von Staatsanwalt a. D. Stroux.

1. Reichsgericht, a) Beim AbschluB von Grundsticksver-
k&ufen wird zur Steuerersparnis oft eine niedrigere als die wirkliche
Kaufsumme protokolliert. Der Kaufvertrag entbehrt dann der
Rechtsgultigkeit und kann angefochten werden. Neben dem
nichtigen notariellen Kaufvertrag, in dem die Kaufsumme nur zum
Schein angegeben ist, liegt aber ein mundlicher Vertrag vor. Die
Auflassungsvollmacht zur Ausfihrung dieses durch das Scheingeschéaft
verdeckten mindlichen Kaufvertrages wird von der Nichtigkeit des
in derselben Urkunde verbrieften Kaufvertrages nicht mitbetroffen.
Der Formmangel des mit dem wahren Kaufpreis mindlich abge-
schlossenen Vertrages ist dann durch die Auflassung und die Ein-
tragung im Grundbuch geheilt, und der Verkaufer kann nach der
Eintragung nicht Grundbuchberichtigung und Rickubertragung
seines verduBerten Grundstickes verlangen. (RG. V. v. 7. Il. 25)

b) In einer badischen Stadtgemeinde stiirzte ein Passant in
der Dunkelheit in einen zur Herstellung eines Hausanschlusses fur
elektrisches Licht ausgehobenen Stichgraben, der weder abgedeckt
noch beleuchtet war. In der 1. Instanz war nur der ausfuhrende
Bauarbeiter und die Stadtgemeinde, in der 2. dagegen die ausfuhrendc
Elektrizitatsgesellschaft und die Stadtgemeinde zum Schadenersatz
verurteilt. Das Reichsgericht hat alle drei gesamtschuldnerisch fur
ersatzpflichtig erklart. Die Elektrizitatsgesellschaft haftet nach § 831
und 823 BGB, weil sic ihre Angestellten nicht iberwacht hat, welche
die zum Schutz des Publikums erforderlichen MaRnahmen dauernd
auBer Acht gelassen haben. Die Stadtgemcinde haftet fir ihre Schutz-
leute, die die Schutzvorrichtungen an der Baustelle nicht genligend
Uberwacht haben, was um so nétiger war, als die stddtische Stralenbe-
leuchtung sehr eingeschrankt war. DerBauarbeiter haftet wegen seiner
Nachldssigkeit bei der Verwahrung des Grabens. (RG. IV. v. 12. 3. 25))

¢) Wenn auch die Urteile der ordentlichen Gerichte in ihrem
Sinn und Wortlaut nur unter Bezugnahme auf den Einzelfall, der dem
Urteil zugrunde liegt, zu werten sind, so durfte doch den nachstehenden
Ausfihrungen aus der Begriindung einer Reichsgericlitscntscheidung
allgemeines Interesse innewohnen.

,Die ZusammenschlieBung der Gewerbetreibenden eines Ge-
schéftszweiges ist im Laufe der wirtschaftlichen Entwicklung immer
allgemeiner geworden und kann den verschiedensten Zwecken dienen.
Sic kann von groBem Wert nicht nur fir die Verbandsmitglieder,
sondern auch fir die Allgemeinheit sein, wéahrend freilich der MiB-
brauch einer dadurch erreichten wirtschaftlichen Macht dem Ganzen
schadlich sein kann. Zur Erreichung solcher Verbandszwecke ist
gegebenenfalls die Ausibung eines Druckes auf Berufsgenossen nicht
zu entbehren. Ein Druck kann sich fur die Betroffenen dadurch zu
einem unwiderstehlichen Zwange steigern, dalf fernerer Widerstand
zu.ihrem wirtschaftlichen Untergang fihren wirde. Das macht nun
aber die Austbung des Druckes oder Zwanges nicht schlechthin zu
einer Unsittlichkeit; es hétte keinen Sinn, solche Druckmittel
grundsétzlich deshalb fir unzuldssig zu erachten, weil sie kréftig
genug sind, die erwartete Wirkung herbeizufihren. Das Ziel, dem der
Zusammenschluf und die Anwendung des Druckes auf Berufsgenossen
dienen soll, kann derart sein, dal der wohlverstandene Nutzen der
Betroffenen diese veranlassen wird, dem Rufe der Verbandsgenossen
zu folgen. Unverstand und Eigensinn einzelner kann die wirtschaftlich
berechtigte MaBnahme der Mehrheit derart durchkreuzen, dal mit
dem wirtschaftlichen Bestdnde der widerspenstigen Aufenseiter zu-
gleich der der Verbandsgenossen schwer gefédhrdet wird." (RG.
I. Strafsenat v. 25. |. 25)

2. Arbeitsrecht. Die Angaben in dem einem Angestellten aus-
gestellten Zeugnis missen den Tatsachen entsprechen, herabsetzende
AuBerungen, die rein personlichen Auffassungen entspringen, dirfen
nicht darin enthalten sein. Dagegen kdnnen Pflichtverletzungen, die
nachweislich sind, Aufnahme finden. Ein Obersteiger hatte aus solchen
Grinden die Ausstellung anderer Zeugnisse und den Ersatz des ihm
entstandenen Schadens von seiner friiheren Arbeitgeberin verlangt.
Die Gerichte hatten seinem Verlangen zum Teil stattgegeben. Die
Entscheidung, ob auch ein Satz ,,Wir mufRten auf seine Dienste ver-
zichten, weil er sich eine grobe Vernachldssigung des Dienstes im
Wiederholungsfdlle hat zuschulden kommen lassen” zu entfernen
sei, lag dem Reichsgericht vor. Dieses hat sich fir die Zuléssigkeit
des Satzes entschieden, da sich aus dem Tatbestand die tatsdchliche
Berechtigung des Satzes ergab. (RG. Ill. 20. Il. 25))

Verbandsmitteilungen.

(Beton- u. Tiefbau-Wirtschaftsverband, Beton- und Tiefbau-Arbeit-

geberverband, Berlin W 30, Nollendorfplatz 31.)

Herr Bauingenieur StoeBel, Frankfurt a. M.. hat den Vorsitz
unserer Gruppe Maingau niedergelegt. An seiner Stelle wurde
Herr Bauinspektor Winkelmann, Buchheim & Heister A.-G.,
Frankfurt a. M., zum Vorsitzenden gewéhlt.

Am Mittwoch, den 1. Juli 192;, fand in Disseldorf eine
gemeinsame Sitzung des Hauptausschusses des BTWV, des Gesamt-
vorstandes und des Tarifausschusses des BTAV statt, die sich mit
der Frage der Vertragsgestaltung und der Lohnpol tik befaBt hat.

Die Reichsarbeitsverwaltung hat in London den Entwurf einer
»Musterverordnung fur den Schutz der Bauarbeiten” vorgelegt. Wir
haben den Entwurf unseren Gruppen zur AuRerung zugesandt.

35*
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M lssen telegraphisch abgeschlossene Kaufvertrage
unbedingt brieflich bestétigt werden?
(Reichsger. 11. 923/22))

(Nachdruck verboten.) Kaufer und Verkaufer standen in Ver-
handlungen wegen eines groReren Abschlusses, und die Parteien hatten
in dieser flache wiederholt Telegramme gewechselt. Der Kauflustige
fragte schlielich bei dem Lieferanten an, ob noch ein bestimmter
kleinerer PreisnachlaB erfolgen kdnne, worauf jener zuricktelegra-
phierte, dal er Mengen, Preise, Liefertermin zuzuglich des gewiinsch-
ten Preisnachlasses akzeptiere.

Spater entstanden zwischen den Parteien Differenzen, und die
Gerichte hatten dariber zu entscheiden, ob im vorliegenden Falle
von einem ordentlichen VertragsabschlufR gesprochen werden kdnne.

Das Kammergericht hatte den Standpunkt vertreten, daR,
da die Parteien Kaufleute seien, der Vertrag nach geltender Handels-
sitte noch nicht rechtswirksam geworden sei; es ware unbedingt noch
eine briefliche Bestatigung des telegraphisch abgeschlossenen Kauf-
vertrages erforderlich gewesen.

Das Reichsgericht war anderer Ansicht.
meinte der hdchste Gerichtshof —

Allerdings — so
ist ¢cs unter Kaufleuten (ublich,

PATENTBERICHT.

DER BAUINGENIEUR
1025 HEFT 13.

telegraphische und telephonische Abschlisse brieflich zu bestétigen,
um etwaige Unklarheiten und Miverstandnisse zu beseitigen und
auch um diese Abschlisse zu ergdnzen. Es ist in der Rechtsprechung
auch anerkannt, daf}, wenn dies geschieht, den Bestdtigungsschreiben
rechtserzeugende Kraft innewohnt. Die kaufmé&nnische Welt weil
aber, daB solche Bestatigungsschreiben den Zweck haben, alle Ver-
tragsbedingungen erschopfend festzulegen, und daR, falls kein Wider-
spruch erfolgt, der Vertrag mit diesem Inhalt als abgeschlossen zu
gelten hat. — Aber .diese Gepflogenheit der schriftlichen Bestadtigung
telephonischer und telegraphischer Abschlisse sowie die rechtliche
Bedeutung derartiger Bestadtigungsschreiben vermdgen an sich an
dem mittels Fernsprecher oder Draht tatsdchlich erfolgten Vertrags-
abschluf® nichts zu andern. Durch das bloBe Bestehen dieser Ge-
pflogenheit und die rechtliche Kraft, die solchen Bestéatigungsschreiben
beizumessen ist, wird die rechtliche Wirksamkeit des tatsachlich er-
folgten Vertragsabschlusses nicht beeintrachtigt, sofern nicht die
Parteien den VertragsabschluR ersichtlich von schriftlichen gleich-
lautenden Bestatigungen abh&ngig gemacht haben. Etwas derar-
tiges trifft aber im vorliegenden Falle nicht zu, und somit ist gegen
die Rechtsgultigkeit des telegraphisch abgeschlossenen Vertrages
nichts einzuwenden. rd.

PATENTBERICHT.

Wegen der Vorbemerkung (Erlauterung der nachstehenden Angaben) s.

A. Bekanntgemachte Anmeldungen.

Bekanntgemacht im Patentblatt vom 20. Mai 1925.

KIl. 19a, Gr. 11. 11 94 070. Franz Hoéhne jr., Halle a. d. S., Am Guter-
bahnhof 4. Schienenbefestigung auf eisernen Querschwellen.
28. VI. 23.

KI. 19f, Gr. 3. Sch 69 21S. Gottfried Schneider, Berlin-Lichterfelde-
Ost, Mittelstr. 22. Schildvortrieb fir Strecken. 28. X11. 23.

KIl. 2011, Gr. 4. J 23 304. Dr.-Ing. Franz Jordan, Berlin-Lichterfelde,
Bismarckstr, 18. Durch Druckluft gesteuerte Gleisbremse
mit neben den Laufschienen liegenden Bremsschienen.
29. XII. 22.

Kl. 20 h, Gr. 5. B 112785. Theophan Borjymsky, Berlin, Litzow-
stralBe 66. Bremsschuh. 15. Il. 24.

KI. 20i, Gr. 4. B 116037. Bahnbedarf Akt.-Ges., Darmstadt. Gleis-
kreuzung. 9. X. 24.

KI. 20i, Gr. 11. A 44 228. Fa. Allgemeine Elektricitats-Gesellschaft,
Berlin. Uberwachungsschaltung <fir Tageslichtsignale.
iS. Il. 25.

KI. 20i, Gr. 24. O 14703. Karl Otto, Frankfurt a. M., Rothschild-
allee 20. Signalschaltung fir Straenbahnen. 2. IIl. 25.

KI. 20k, Gr. 7. R 50666. Rail Welding and Bonding Company,
Cleveland, V. St. A.; Vertr.:Dr.-Ing. R. Geil}ler, Pat.-Anw.,
Berlin SW 11. Vorrichtung zur elektrischen Verbindung von
Eisenbahnschienen, bei welcher die zur Aufnahme der
Enden des kupfernen Schienenverbinders bestimmte Form
oder das Muldenstiick mit Ausnehmungen versehen ist.
10. VII. 20. V. St. Amerika 9. VII1. 13.

Gr. 4. J 24 303. Karl Jager, Frankfurt a. M., Rotteckstr. 2.
Auf Biegung senkrecht zu ihrer Flache beanspruchte Mauer
aus Formsteinen. 11. 1. 24.

KI. 37 p>Gr. 2. F 56025. Fa. Farbenfabrik vorm. Meister Lucius &
Brining, Hoéchst a. M. Zur Ausmauerung kugelformiger
Gewdlbe dienende Steinplatte. 1. V. 24.

Gr. 1. S53673. Otto Simon, Berlin-Lankwitz, Waldmann-
straBe 1. Verfahren zur Herstellung von wasserdichtem
Zement und Mdorteln. 8. VI1. 20.

KIl. 80b, Gr. 1. S 54254. Otto Simon, Berlin-Lankwitz, Waldmann-
straBe 1. Verfahren zur Herstellung von wasserdichtem
Zement und Mérteln. 17. IX. 20.

Gr. 2. F 52666. Alfred Famer, Luzern, Schweiz, Vertr.:
Dr. H. Goller, Pat.-Anw., Stuttgart. Selbsttatige Ein- und
Ausschalteinrichtung fur die Pumpe von Wasserversorgungs-
anlagcn. 5. X. 22. Schweiz 22. Il. 22.

Kl. 37 a,

KIl. So b,

KI. s5d

Bekanntgemacht im Patentblatt vom 28. Mai 1925.

Kl. 19¢, Gr. 10. V iS 356. Dipl.-Ing. W. Voigt, Leipzig- Schleuﬂlg
Stieglitzstr. 13. Fahrbarer StraBenaufreiler. 22. V. .
KIl. 20i, Gr. 39. S 67 174. Siemens & Halske Akt.-Ges., Berlm-
Siemensstadt. Streckenblockschaltung. 20. I1X. 24.
KIl. 20i, Gr. 38. W 67341. The Westinghouse Brake and Saxb.y
Signal Co. Ltd., London; Vertr.: Dr. A. Levy u. Dr. Fr.
Heinemann, Pat.-Anwalte, Berlin SW 11. Verkehrsiber-
wachungsapparat fur Eisenbahnen u. dgl. 17. X. 24.
Gr. 25. P 45253. ,Prodor” FabriquedeProduitsOrganiqucs
S. A. u. Marcel Levv, Genf; Vertr.: Dr. Fr. During, Pat.-
Anw., Berlin SW 61. Verfahren zur Herstellung von Gegen-
stdnden aus Beton mit schmelzbaren Bindemitteln. 24. 1. 22.
Schweiz 16. X1. u. 28. XII. 21.

Kl. Sob,

lieft 2 vom 25. Januar 1925, S. 67.

Kl. 85¢c, Gr. 6. P 48 637- Fa. Claudius Peters, Hamburg. Separator-
scheibe, insbesondere fir Abwasserreinigung mit einer oder
mehreren Reinigungsbursten. 21. VIIIl. 24. Amerika 14.

1. 24.

Erteilte Patente.
Bekanntgemacht im Patentblatt vom 20. Mai 1925.

KI. 20i, Gr. 29. 415033. James Bernard Regan, New York, V. St
A.; Vertr.: O. Siedentopf, Dipl.-Ing. W. Fritze u. Dipl.-Ing.
G. Bertram, Pat.-Anwalte, Berlin SW 68. Elektrische
Anzeigevorrichtung, insbesondere fir Zugiberwachung. 29.
VII. 24. R 61 666.

KI. 20k, Gr. 9. 415034. A. S. Kristiania Sporveier, Oslo; Vertr.:
Dipl.-Ing. S. Meier, Pat.-Anw., Berlin SW 61. Schall-

dampfer zur Verhinderung der Fortpflanzung von Ge-
rduschen durch Tragdrahte elektrischer Stromleitungen,
sonstige Dréhte usw., insbesondere fir Fahrleitungsanlagen
elektrischer Bahnen. 8. VII. 24. A 42 614.

KIl. 35 b, Gr. 1. 414963. ATG Allgemeine Transportanlagen-Gesell-
schaft 111 b. H., Leipzig-GrofRzschocher. Kabelkran. 8. II.
24. A 41 504.

KI. 37 b, Gr. 5. 414 926. Heinz Stephan, Dusseldorf, Kaiserstr. 5.

Holzverbindung. 10. VIII. 22. St 36021.

Gr. 2. 414955. Alfred Hilev, Dalegarth, County of Hcrtford,

Engld.; Vertr.: F. Meffcrt u. Dr. L. Seil,'Pat.-Anwailte,

Berlin SW 68. Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen

von Ortpfalen aus Beton. 11. IIl. 22. Il 89057.

Kl. 84 c,

Bekanntgemacht im Pat'entblatt vom 28. Mai 1925.

KI. 19 a, Gr. 2. 415326. Max Rlping, Munchen, Bayerstr. 47. Ver-
fahren zum Verdubeln von Eisenbahnschwellen; Zus. z.
Pat. 415 325. 26. I. 24. R 60 174.

KI. 19 a, Gr. 20. 415 102. Dicderich Storjohann, Immigrath, Nieder-
rhein. Rillenschiene als innere Bogenschiene. 3. V. 22.
St 35 715-

KIl. 19 a, Gr. 20. 415103. Diederich Storjohann, Immigrath, Nieder-
rhein. Rillenschiene; Zus. z. Pat. 415 102. 23. Xu. 22
St 36458.

Kl. 19a, Gr.28. 415325. Max Riping, Minchen, Bayerstr. 47. Zum
Einschlagen schwachwandiger Diibel dienender Aufsetzer mit
in die Dubelbohrung einsteckbarem Dorn. 26.1.24. R 60 173.

KIl. 20i, Gr. 9. 415330. Fa. Adolf Bleichert & Co., Leipzig-Gohlis.
Doppelzungenweiche fir Schwebebahnen. 21, 1. 25. B
117695.

KIl. 37b, Gr. 3. 415336. Fa. Allgemeine Elektricitats-Gesellschaft,
Berlin. Anordnung zum Aufheben der Verdrehungsbean-
spruchungen bei Hochspannungsmasten. 16. I1V. 24. A
42 026.

KI. 37¢, Gr. 5 415337. Otto Schneider, Kénigsberg i. P., Dnimm-
str. 20. Kragtrager an in Fensterdffnungen eingehéngten
Geruststangen. 3. VIII. 23. Sch 68 361.

KIl. 3Sh, Gr. 2. 415 228. Fa. Rochling’sche Eisen- und Stahlwerke

G. m. b. H. u. Alexander Freiherr von Samsonow, Volk-
lingen, Saar. Holzimpréagnierungsmittcl. 6. XII. 21. K
54 562.

Kl. 80b, Gr. 1. 415 163. Meyer Josef Davidsen, Paris; Vertr.: Ir.
Meffert u, Dr. L. Seil, Pat.-Anwaélte, Berlin SW 68. Ver-
fahren zur Herstellung von Zementwaren. 28. I1l- 24,
S 45 ?°3-
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KI. 80 h, Gr. 5. 415 230. Gclsenkirchener Bergwerks-Akt.-Ges.
Abteilung Schalke 11. Emil Opderbeck, Wildenbruclistr. 78,
Gelsenkirchen. Schleudermiihle zum Trockenkémen von
flussiger Schlacke. 26. IX. 22. G 57 504.

Gr. 25. 415 164. Cornelis Johannes Cruijff, Ede, Holland;
Vertr.: J. Tenenbaum u. Dr. Heimann, Pat.-Anwalte,
Berlin SW 68. ~Verfahren zur Herstellung oder Wiederher-
stellung staubfreier Wege. 13. IX. 23. C 33 967. Grof3-
britannien 10. X. 22.
KIl. 80b, Gr. 25. 415222. Dr.

Kl. 80 b,

Helmut W. Klever, Karlsruhe i. B.,
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Stefanienstr. 10. Verfahren zur Darstellung von Asphalt-
korpern sowie zur Verbesserung der Eigenschaften von
Asphalten. 3. V. 24. K 89 4009.

Gr. 18. 415 296. Richard Flugge, Stendal. Aus einzelnen

Gliedern bestehendes Gestange fir Werkzeuge zur Reinigung

von Abwasserrohrleitungen. 7. Il1l. 24. F 55614.

KIl. 85¢c, Gr. 21. 415297. Richard Arnold u. Friedrich Rost, Kuf3-
nacht, Kt. Zirich; Vertr.: R. Sclvwaebsch, Pat.-Anw.,
Stuttgart. Ab- und Uberlaufventil fiir Flissigkeitsbehdlter.
26. 111. 24. A 41 907. Schweiz 26. |. 24.

KIl. 85e,

BUCHERBHSPRECHUNGEN.

Raum, Zeit und Relativitatsprinzip. Von Prof. Dr. I. A.
Scliouten. B. G. Teubner, Leipzig u. Berlin 1924. 40 Seiten.
Preis geh. 2,40 M.

Das vorliegende B&ndchen gehdrt zu den populdren Schriften
Uber die Einsteinsche Theorie, behandelt aber zum Unterschied von
vielen anderen nicht ihren eigentlichen Aufbau, sondern bringt nur den
Grundgedanken ohne jede mathematische Formulierung zur Darstel-
lung und zeigt, wie das Relativitatsprinzip als notwendige Konsequenz
am Ende eines sich durch Jahrhunderte hindurchziehenden Ent-
wicklungsprozesses steht. Hervorzuheben ist dabei die auBerordent-
lich klare Ausdrucksweise, mit der die begrifflich — auch fir den ge-
bildeten Laien — nicht immer leicht zu erfassenden Teile des Gegen-
standes dem Leser nahegebracht werden. Is.

M. Bazali (f). Zahlenbeispiele zur statischen Berechnung
von Eisenbeton-Konstruktio nen. Ein Nachschlagebuch
fur die Praxis. Herausgegeben und Uberarbeitet von Reg.-Bmstr.
L. Baumeister. Verlag Willy Geilller, Berlin SW 61. 1925.
Preis gebd. 12 RM.

In der Einleitung werden Baustoffragen, weiterhin die Berech-
nung von Balken behandelt. Hierauf folgt ein Abschnitt tber Beton,
dann ein solcher Uber die Berechnung von Platten und Balken mit
rechteckigem Querschnitte. Hieran schlieBtsich der Hauptteil: Zahlen-
beispiele fur Platten- und Balkenberechnung aller Art. Verhaltnis-
maéaRig kurz behandelt sind zum Schlisse dieses Teiles Saulen und
Pfeiler, Gewdlbe, Wasserbehalter und Rohre. In einem Anhang, neu
hinzugefiigt, werden Maschinen und Werkzeuge fiur Beton- und Eisen-
betonbauten behandelt.

Alle Ausfihrungen sind klar und ubersichtlich, die Beispiele gut
gewahlt und einwandfrei durchgefihrt. Das Werk wird besonders
von denen mit Vorteil benutzt werden, welche sich mit Platten und
Balken in Eisenbeton beschéftigen. Leider werden aber, wegen der
jetzt gerade erscheinenden neuen, z. T. stark abgednderten Eisen-
betonbestimmungen manche Einzelheiten der Berechnungen in
Zukunft Abanderungen verlangen. M. F.

Die Clapeyronsclie Gleichung als Grundlage der Rahmen-
berechnung. Von Oberingenieur Dipl.-Ing. Georg Ehlers,
Berlin. (Deutsche Bauzeitung, Berlin 1924.)

Die Schrift (ein Neudruck eines in der ,Deutschen Bauzeitung"

1918 erschienenen Aufsatzes) gibt eine verallgemeinerte Form der

Clapeyronsclien Gleichung fur geradstdbige Tragwerke mit gut aus-

gewéhlten Beispielen, die die Verwendbarkeit des Verfahrens fir

ruhende und bewegliche Last zeigen. Die Beispiele umfassen Systeme
mit unverschieblichen und verschieblichen Knotenpunkten. Der An-
hang gibt Kreuzlinienabschnitte fur die gebréuchlichsten Belastungs-
falle nach Pederssen (Armierter Beton 1918). Diese Zusammen-
stellung wird von manchen Fachkollegen gerne benutzt werden.

Obwohl das Verfahren der Momentengleichungen fir die Berech-
nung von Rahmentragwerken in einer gréBeren Anzahl von Abhand-
lungen, z. T. ausfuhrlich in Buchform, in den letzten Jahren behandelt
wurde, ist der Neudruck zu begriRen, da er in gedrangter Kurze alles
zum Verstandnis Notwendige bringt und somit geeignet erscheint, den
Leser auch bei Berechnung hochgradig unbestimmter Systeme
zu fuhren.

Dipl.-Ing. Mehmel, Karlsruhe i. B.

BUCLherv_erzeichnis der Verlagsbuchhandlung Quelle und Meyer,
eipzig.

Das soeben erschienene Biicherverzeichnis des obengenannten
Verlages in Originaleinband laRt erkennen, wie umfangreich und viel-
gestaltig sich der Verlag in den letzten Jahren entwickelt hat. Im be-
sonderen sind es die Kulturwissenschaften und die allgemeinen Wissen-
schaften und Lehrblcher, namentlich fur die Schulen, denen der
Verlag sein besonderes Interesse zugewendet hat. M. F.

Aufgaben aus der Technischen Mechanik. Von F. Witten-
bauer, bearb. von Dr.-Ing. Theodor Pdschl. Bd. I: Allgemeiner
Teil. Funfte, verbesserte Auflage, 839 Aufgaben und Ld&sungen
mit 640 Textabbildungen. Verlag von Julius Springer, Berlin 1924.
Preis gebd. 8 M.

Neben den verschiedenen wissenschaftlichen Werken der Tech-
nischen Mechanik von Ruf bildet das vorliegende Buch seit seinem
ersten Erscheinen einen allgemein und stets als wertvoll anerkannten
Beitrag zum Studium der Technischen Mechanik; es hat sehr vielen
Jungern der Wissenschaft den Weg vom Wissen zum Koénnen ebnen
helfen und manchem Ingenieur der Praxis immer wieder Anregungen
gegeben. Dieser Wert ist auch der neuen Auflage beizumessen. Durch
den neuen Bearbeiter hat das Buch keine wesentliche Veranderung
erfahren; wenn die neue Auflage ,verbessert" genannt wird, so ist dies
im Hinblick auf den wissenschaftlichen Ausbau verstandlich, den
gerade dieses Gebiet in den seit Erscheinen des ersten Bandes ver-
gangenen drei Jahren erfahren hat. Dal neben der gesonderten Zu-
sammenstellung auch die Art der Ldésungen eine oberflachliche Be-
handlung der Aufgaben verhindert, ist auch bei der neuen Auflage
berucksichtigt geblieben. G. E.

MITTEILUNGEN DER DEUTSCHEN GESELLSCHAFT FUR BAUINGENIEURWESEN.

Geschéftsstelle:

Ortsgruppe Mannheim-Ludwigshafen.

Am 23. Mai bot sich unserer Ortsgruppe die Gelegenheit, das
Werk Oppau der Badischen Anilin- & Soda-Fabrik besichtigen zu kén-
nen. Herr Oberingenieur Goebel gab in dem Vortragssaale des schlicht
und vornehm ausgestatteten Hauptverwaltungsgebdudes einen kurzen
Uberblick iber das Wesen der Ammoniaksynthese und die Geschichte
des Werkes Oppau mit besonderer Berlicksichtigung der fir das Werk
an Schicksalsschlédgen reichen Nachkriegszeit, wovon nur die furcht-
bare Explosion vom 21. September 1921 und die Besetzung durch die
Franzosen im Sommer 1923 erwahnt sei. Hiernach erfolgte in mehreren
Gruppen der Rundgang durch das Werk, der nach den abgegebenen
sehr beifallig aufgenommenen Erlauterungen sozusagen den Unterricht
am Objekt bildete und einen klaren Uberblick lber den Produktions-
gang gab. Das Herz des ganzen Werkes bildet die Gasfabrik. Von
hier aus wird in zahllosen auf Bricken verlegten Rohrleitungen Kraft-
fas. Wassergas und Stickstoff uber das ganze Werk verteilt. In der
riesigen, tadellos ausgestatteten Kraftzentrale wird mittels Gas-
maschinen elektrische Kraft erzeugt. In der Ammoniakfabrik wird in
kolossalen Ofen unter hoher Temperatur und hohem Druck Stickstoff
und Wasserstoff zu Ammoniak vereinigt. Die hohen Drucke werden
mwiederum von grofziigigen Kompressorenanlagen geliefert. In funf
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riesigen Silos werden die fertigen Produkte aufgespeichert und schlie3-
lich durch Bagger, Forderb&nder und Sackverladeeinrichtungen in
Eisenbahnwagen verladen. Vier Kesselhduser sorgen fur die Erzeugung
von Dampf zum Antrieb der Turbinen in der Dampfturbinenzentrale.
Die Kesselhduser sind standig in Betrieb und werden mittels einer
Kohlenférderanlage gespeist, die die Kohlen vom Schiff direkt zur
Feuerstelle fordert. Riesenschornsteine aus Eisenbeton, deren hdchster
117 m hoch ist, sorgen fiir den Abzug der Rauchgase. GroRes Interesse
erregte noch die Besichtigung der Harnstoff-Fabrikation, wo die Her-
stellung des bekannten Gartendingers ,Floranid” vor sich geht.

FiUr den Bauingenieur beachtenswert waren vor allem die unter
der Leitung des Herrn Goebel vorbildlich durchgefihrten Rekon-
struktionen der durch die Explosion zerstérten Geb&ude, insbesondere
die in ihrer Ausdehnung und' Bedeutung wohl einzig dastehenden
Wiederherstellungsarbeiten der Eisenbetonbauten.

Nach zweistindigem Rundgang trafen die Teilnehmer im Vereins-
haus der B. A. S.F. zu einem ImbiR wieder zusammen. Hierbei
stattete Herr Diplom-Ingenieur Engelmann, Herr Baurat Lang und
Herr Dr. Adolf Bossert den Dank der Teilnehmer ab, indem sie ihrer
Bewunderung fur die hervorragenden technischen Leistungen der
B. A. S. F. beredten Ausdruck gaben.
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Die Kleinbahnen im Rahmen des Gesamtverkehrswesens.

Professor Ingenieurbaus

am 19. Mri

Herrn Helm, gehalten im

1925.

Vortrag von

Die vorhandenen Schienenwege Deutschlands setzen sicli zu-
sammen aus

54 000 km
10 000
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4300 ,,

Die letzte Gruppe unterliegt den gleichen gesetzlichen Bestimmungen
wie die Reichsbhahn, ist aber, wie auch die beiden tUbrigen Verkehrs-
mittel, nicht zu unmittelbaren Reparationsleistungen verpflichtet.
Die volkswirtschaftlich dhnliche Stellung der Privatbahnen wird be-
sonders durch die Tarifgleichheit mit der Reichsbahn augenscheinlich.

Die gesetz.lichen Bestimmungen fir nebenbahné&hnlichc Klein-
bahnen und StraBenbahnen sind im preuRischen Kleinbahngesetz
vom Jahre 1892 enthalten.

Im Gegensatz zu den verstaatlichten Hauptbahnen, deren Be-
triebstiberschiisse allmahlich 71111 Rickgrat der Staatsfinanzen wur-
den, erforderten die staatlichen Kleinbahnen zunéchst Zuschisse.
Die Entwicklung der Verhéaltnisse fihrte dazu, die Interessenten 71t
den Baukosten heranzuziehen, so daB in den Kleinbahnen der erste
gemischtwirtschaftliche Betrieb entstand. Durch das erwdhnte Gesetz
wurde der allgemeine Staatshaushalt entlastet, die Verkehrsbedurfnisse
befriedigt und die Steuerkraft der Bevdlkerung sowie der Verkehr
auf den Staatsbahnen gehoben. Ahnliche Gesetze wurden spéter in
.Mecklenburg-Schwerin, Baden, Oldenburg und Schaumburg-Lippe
gegeben.

Die nebenbahnédhnlichen Kleinbahnen dienen hauptsachlich als
Zubringer und Verteiler des Haupt- lind Nebenbahnnetzes. Infolge
der Verkehrsschwache derartiger Linien ist es angebracht, die Aus-
gaben fur technische Einrichtungen und die weitere Ausstattung der
Bahnen so gering als moglich 711 halten. Selbstverstdndlich muR beim
Bau von vornherein mit dem stetigen Anwachsen des Verkehrs ge-
rechnet werden. Es ist daher nicht unzweckmaRig, 6ffentliche Wege
als Bahnkorper zu benutzen. Auch die Schmalspur hat sich nicht
sehr bewdhrt, besonders nicht im Wechselverkehr mit der Normalspur,
der sehr teuere Umladekosten zur Folge hédtte. Schmalspur ist nur im
ortlichen Betrieb am Platze, und zwar sollte man einheitlich die Meter-
spur anwenden. Die regelspurigen Giterwagen der staatlichen und
privaten Haupt- und Kleinbahnen werden gegenseitig wie eigene
benutzt, was aber bei Lokomotiven und Personenwagen nicht zutrifft
Der Wagenbedarf wird nach den Aufenthaltszeiten der Wagen auf
den Kleinbahnen ermittelt.

Reichsbahn und Privatbahnen sind im Eisenb&hnverkelirsver-
band und in der Generalkonfcrenz der deutschen Eisenbahnen zu-
sammengeschlossen. Diese Einrichtungen bilden Vorschriften und
Tarife einheitlich aus und vermitteln die Verrechnung der Gebihren.

Bei den nebenbahnéhnlichen Kleinbahnen bestehen dagegen
keine direkten Tarife. Eine fast vollkommene Tarifeinheit mit der
Reichsbahn ist aber dadurch erreicht worden, daB die Reichsbahn
von den Frachtgebiihren, die sie im Wechselverkehr mit. den Klein-
bahnen erhalt, dieser einen festen Anteil, den FrachtanschluB von
z. Zt. 4 M far 10 t, Uberweist.

Allen Bahnen ist die Schienenbahn mit dem kleinen Bewegungs-
widerstand von 2,5 vH bei geringen Geschwindigkeiten gemeinsam.
Er wird nur vom Wasserwiderstand in Kandlen unterboten, der jedoch
der Schienenreibung bei einer Geschwindigkeit von etwa 7,5 km/h
gleichkommt und sie bei hoheren Geschwindigkeiten bei weitem
Uberschreitet.

Die Kleinbahnen im Rahmen des Gesamtverkehrswesens stehen
im Dienst der Wirtschaft und sind nur Mittel zum Zweck wie auch
der Kraftwagen, der die Licke zwischen den Bahnen niederer Ordnung
und den Landfuhrwerken glicklich ausfillt.

Die cinzelwirtschaftliche Bewertung der verschiedenen Verkehrs-
mittel richtet sich nach den gunstigsten Befdrderungspreisen. Die
volkswirtschaftliche Bewertung ist durch die verschiedenen Betriebs-
arten und die verschiedenen finanziellen Belastungen in Deutschland
sehr erschwert. Die Reichsbahn brachte vor dem Kriege jahrlich
rund eine Milliarde Goldmark UberschuR. W asserstraRen und Kraft-
wagenlinien sind ZuschuBbetriebe.

Die oben erwéahnte Tarifeinheit, ferner Ausnahmetarife und
Reparationslasten mussen samtlich zu einem objektiven Vergleich
herangezogen werden. Nicht die Beforderungspreise, sondern nur die
Selbstkosten geben einen MaRstab fur die wirtschaftliche Leistungs-
fahigkeit der verschiedenen Verkehrsmittel.

Der Aufwand der Stralenbahnen betragt etwa 50—60 vH des
Aufwandes beim Autobus, Gber den allein bis jetzt einige Erfahrungen
vorliegenl). Die Reisegeschwindigkeit von Autobus und StralRenbahn

Reichsbahnen,
nebenbahnaliinliehen Kleinbahnen,
StraBenbahnen,

und Privateisenbahnen.

) Verkehrstechnik 2~. 2. 25. Direktor Cai Ndrregaard, Kopenhagen.
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ist ungefahr die gleiche. Erfahrungen vom Lastkraftwagen liegen
noch nicht in hinreichendem MaRe vor. Zu bericksichtigen ist hierbei,
daB die Lebensdauer eines Lastkraftwagens bei den heutigen StraRen-
verhé&ltnissen nur etwa 5 Jahre betrdgt. Vor einem Vergleich mit den
Kraftwagenverkehrsverhdltnissen des wohlhabenden Amerika mit
seiner zwdlffachen Bevdlkerungsdichte gegeniber Deutschland muR
entschieden gewarnt werden. Im (brigen werden jedoch zahlreiche
Verkehrsbedirfnisse vom Kraftwagen vielfach wirtschaftlicher be-
friedigt als durch Bahnen. Das Ziel, den Verkehr im Dienste
der Wirtschaft mit dem Mindestaufwand von Mitteln abzuwickcln,
kann nur durch eine verninftige Verkehrspolitik geschehen,
die .von der Aufstellung der Befdorderungsselbstkosten ausgeht.
Voraussetzung ist auch hier ein Gedeihen wunserer Wirtschaft
und die Wettbewerbsfdhigkeit der deutschen Industrie auf dem
Weltmarkt.

Dem Vortrag folgte die angekiindigte Generaldiskussion ber die
bisher gehaltenen Vortrage der Vortragsreihe.

Herr Professor M attern machte zunéchstauf das Miverstdndnis
aufmerksam, daR bei den von Professor Helm im letzten Vortrage
gezeigten Kurven fir die Transportkosten die Kosten des Eisenbahn-
transportes durchweg unter denen fir den W assertransport lagen und
regte an, durch unmittelbare vergleichende Versuche die vorhandene
Uberlegenheit der Wasserstralen bei groRen Entfernungen festzu-
stellen. Sodann gab Herr Wasserbaudirektor Frentzen interessante
Zahlen lber die Transportkosten auf dem Wasser und der Eisenbahn,
aus denen klar hervorgeht, daB der W asserstralentransport billiger
ist. Er forderte daher, da auch die Kohle zu Wasser beférdert werde,
um die Gesamtwirtschaft billiger zu gestalten, und verlangte nach
Moglichkeit eine Herabsetzung der Vorfrachten, die fir die Bahn
keinen Schaden zu bringen brauche, wenn sie geeignete Einrichtungen
zur Verminderung der Ein- und Umladekosten treffe. Er zeigte sodann
an Hand zahlenméaRiger Belege die noch gréoRere Uberlegenheit der
W asserstraen bei vorfrachtloscn Transporten und beflrwortete in
langeren Awusfuhrungen ein enges Zusammenarbeiten von Wasser-
straBen und Eisenbahn einerseits, um den W asserstraBen zu der ihnen
geblihrenden Anerkennung zu verhelfen, andererseits um ihren inneren
Wirkungsgrad zu heben und damit die Gesamtwirtschaft zu bessern.
Herr Geheimrat de Thierry versprach sich insofern eine gliickliche
Loésung der Frage der Umschlagtarife, als diese Transporte durch den
noch neuen Kraftwagenverkehr bis zu 100 km ausgefihrt werden
konnten. Er wies insbesondere darauf hin, daB W asserstraBe und
Eisenbahn beide fur die Allgemeinwirtschaft unentbehrlich seien und
dal die Wasserstralen trotz der hohen Unterhaltungskosten auch
groBen Nutzen haben fir die Verteilung der Industrie in den Stadten
und fur die Hebung der Landeskultur und den Hochwasserschutz.
Trotz der 4 jA-faclien Lange der Eisenbahnen war der kilometrische
Guterverkehr auf den WasserstraBen 40 vH groRer. Er wies ferner
darauf hin, daB bei Erztransporten auf der Eisenbahn gleichzeitig mit
den Einnahmen auch die Unterhaltungskosten erheblich stiegen.
Etwa cintretende Stillegungen des Wasserverkehrs miuBten in Kauf
genommen werden, da Schwankungen bei jedem Verkehrsmittel vor-
handen seien. Er trat noch einmal warm fir ein eintrdchtiges Zu-
sammenarbeiten ein.

Herr Ministerialrat Baur versprach sich nicht viel von einem
praktischen Versuch mit einer Vergleichsstrecke. Er warb fir den
Gedanken, durch billige Schiffsfrachten, verbunden mit billigen
Eisenbahntarifen, GroBes zu leisten und zeigte an Hand einer Kurve
den groBen Nachteil, den die Einfuhrung der Staffeltarife bei der
Eisenbahn fur die Schiffahrt bedeutet.

Herr Prof. Mattern schlug sodann vor, an den Technischen
Hochschulen geeignete Lehrstihle zur Ausbildung der Ingenieure
in verkehrswirtschaftlichen Fragen einzurichten, die durch volkswirt-
schaftlich eingestellte Techniker zu besetzen seien.

Herr Dr. Stadber kennzeichnete die Politik der Reichsbahn als
einen Kampf bis aufs Messer, da nie die Selbstkostenfrage, sondern
nur die Erkenntnis der Konkurrenz fir ihre .Tarifpolitik maB-
gebend sei.

Herr Ministerialrat Gutbrod forderte dazu auf, die Verkehrs-
mittel als Teil des Wirtschaftslebens durch eifriges Studium in ihrer
Eigenart richtig zu erkennen und einzuschdtzen, um mit einem Mini-
mum an Aufwand maximale Leistungen zu erzielen und erblickte in
der Erforschung und praktischen Anwendung dieser Dinge eine Haupt-
aufgabe des Reichsverkehrsministeriums.

Nun wies Herr Ministerialrat Busch noch darauf hin, daR der
Kernpunkt der sei, sich mit dem Gesamtkomplex der Verkehrsfragen
zu beschéftigen; er forderte die Anstellung von Verkehrsrdten zur
Erforschung und Durchfithrung des allgemeinen Verkehrs und hielt
es fir notwendig, in jedem Verkehrsbezirk alle Interessenten an einen
Tisch zu flhren.

In seinem SchluBwort regte Herr Prof. Helm an, der Selbst-

kostenfrage groBere Aufmerksamkeit zuzuwenden, worauf Herr
Ministerialrat Busch mit warmem Dank fir alle Diskussionsredner

den ertragreichen Ausspracheabend schloR.
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