
í)í‘R BAUINGENIEUR
1925 H EFT 19. A N Z E IG E N 5

* b e d e u te t  A b b i ld u n g e n  im  T e x t.
S eite  Seite

Die w ir ts c h a f t lic h e  Q u e r s c h n i t t s g e s ta l tu n g  d e r  U n te r g ru n d -  K u rz e  te c h n is c h e  B e r i c h t e .......................................... 562
tu n n e ls .  V on  O b e r in g e n ie u r  G e rh a rd  S e i d e l ,  Unfallstatistik des Deutschen Ausschusses für Eisenbeton. —
B e r l in - K a r l s h o r s t ..................................................................  . 547* Zuschrift zum Aufsatz Rieckhof in Heft 7. — Erwiderung auf

Zum 70 . G e b u r t s t a g  v o n  J o h n  R . F re e m a n , C o n s u l t in g  diese Zuschrift.* — Vortrag über den „bayerischen T raß“ und
E n g in e e r  in  P ro v id e n c e , R h o d e  Is la n d . V o n  P r o f e s s o r  seine technische Verwendung. —  Zuschrift zum Aufsatz Walch
D r.-Ing. e. h. M. F o  e r s  t e r ,  D r e s d e n ......................... 551 in Heft 4. — Einfluß der Sandfeuchtigkeit auf das Beton-

b ro ß ra u m fö rd e ru n g  a u f  G ru b e  M a rg a  d e r  I ls e  B e r g b a u  A .-G ., mischungsverliältnis. —  Zement mit hohen Anfangsfestigkeiten
S e n f te n b e r g  N .-L . V o n  D r.-In g . P a u l  B o r o s ,  O b e r-  aus titanreichen Erzen. — Vortrag in Kaiserslautern vom
In g e n ie u r  d e r  In d u s tr ie b a u -A k t.-G e s . ,  B e r l i n   552* V .D .I . —  Verstärkung einer gußeisernen eingleisigen Eisen

uber R e c h e n p ro b e n  b e i  d e r  B e re c h n u n g  v ie lfac h  s ta t is c h  bahnbrücke* — Deutsche Ostmessen 1926.
u n b e s t im m te r  S y s te m e . V o n  D r.-In g . G ü n te r  W o r c h ,  W ir ts c h a f t l ic h e  M i t te i lu n g e n ...........................................................................566

a r m s ta d t  . . . . . .  • . . . .  . . . 5o4 Öffentliches oder beschränktes Wettbewerbsverfahren. —
Präsident a . D ., G e h e im e r  J u s t i z r a t  D r. ju r .  E m il G u g g e n -  Rechtsprechung. -  Verbandsmitteilungen,

h e im e r  +, V o rs ta n d s m itg l ie d  d e s  R e ic h s v e rb a n d e s  d e r  D, . • ¿  b
d e u ts c h e n  In d u s tr ie .  V o n  P r o f e s s o r  D r.-In g . e. h . r a t e n t u e n c h t ..........................................................................................................o68
M. F o  e r s t  e r ,  D r e s d e n ........................................................... 559  B ü c h e r b e s p r e c h u n g e n ........................................................................................569

H ilfsm ittel z u r  E r m i t t lu n g  v o n  S ilo w a n d d rü c k e n . V o n  M itte i lu n g e n  d e r  D e u ts c h e n  G e s e l ls c h a f t  fü r  B a u in g e n ie u r -
P ro f . D r.-In g . W a l th e r  K u n z e ,  D r e s d e n ....................... 559* w e s e n   ................................................................................................569

Zuschrift z u m  A u fs a tz  R ie c k h o f  in  H e f t  7 . B e i t r a g  z u r  ex - Ortsgruppe Rheinland-Westfalen. Vortrag des liaudirektors
p e r im e n te lle n  L ö s u n g  s ta t i s c h  u n b e s t im m te r  S y s te m e . Dr.-Ing. e. h. Helbing am 13. Juni 1923 im Sitzungssaal der

Sie können gleich
Hohe

Anfangs - fesfigheifen,
unter  gleichzeitiger G ew ährle is tung  de r  R a u m 
b eständ igkeit  u n d  des  no rm a len  A b b in d e n s  
s ind  die b e so n d e ren  K ennze ichen  unseres

Hochwertigen PoiHanfl-Cemenfe

A nfragen  b it ten  zu richten an unsere Händler o d e r  an unsere VerKaufsstellen:
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Nikolsburger Platz 6-7

Stettin
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N o r d d e u t s c h e r  C e m e n t  -  V e r b a n d  6 .  m .  b .  ü .
H aup ts te l le  B E R L IN -W IL M E R S D O R F , N ikolsburger P la tz  6-7

D E R  B A U I N G E N I E U R
berichtet Uber d as  G esam tgeb ie t d es  B auw esens, Uber B austo ff u n d  K o n stru k tio n e n , 
über w irtsch a ftlich e  F rag en  und  v e rfo lg t au c h  d ie  fUr d en  B au in g en ie u r w ichtigen  
N orm ungsfragen. O rig in a lb e iträg e  nehm en  an :
Professor D r.-In g . M ax F ö rs te r , D re sd e n  ^ T e ch n isch e  H o ch sch u le , B au ingen ieu r- 
Professor D r.-In g . W . G eh le r, D re sd en  /  G ebäude. G eo rg e  B äh r-S tra fle  1 
Professor D r.-In g . E . P ro b s t, K a rls ru h e  I. B., T e c h n isc h e  H o ch sch u le ;
Reg.-Baumstr. D r.-In g . W. P e try , D ire k to r  des  D e u tsc h e n  B e to n -V e re in s  O b ercasse l 

(S iegk re is)
D ipl.-Ing. W . R e in , L e ite r  d e r  techn . A b te ilung  des  D eu tsch en  E ise n b au -V e rb an d es  

B erlin  W 9, L in k straß e  16;

A lle sonstigen , fü r  d ie  S ch riftle itu n g  b estim m ten  M itte ilungen , B ücher, Z e it
schriften usw  w erden  e rb e ten  u n te r  d e r  A d resse :

e rs c h e in t w öchen tlich  u nd  k ann  im In- and Aaslande d u rch  je d e  S o rtim e n u -  
buch h an d lu n g , je d e  P o s ta n s ta l t o d e r  d en  U nterze ichne ten  V erlag  bezogen  w erd en . 
P re is  v ie rte ljäh rlich  fü r  d as  In -  u nd  A u slan d  7«50 G o ldm ark  (1 G m . =  1 0 /4 2  D o lla r  
n o rd am erik an isc h e r W ährung). H ierzu  tr i t t  d ire k te r  Z u s te llu n g  d u rch  den  V erlag  
d as  P o rto  bzw. beim  Bezüge d u rch  d ie P o s t d ie  p o s ta lisch e  B este llg eb ü h r. E inzelheft 
0,80 G oldnsark  zuzüglich P o r to .

M itg lieder d e s  D eu tsch en  E isenbau -V erbandes , des  D eu tsch en  B eton-V ere ins, sow ie 
d e r  D eu tsch en  G esellschaft fü r B au ingen ieu rw esen  h ab e n  b ei d ire k te r  B este llu n g  beim 
V erlag  A n sp ru ch  a u f  e inen  V orzugspreis.
P re is  d e r  In lan d -A n ze ig en : G an zse iten : 180 G oldm ark .

K leine A nzeigen : 0,18 G oldm ark  f ü r  d ie  e in sp a ltig e  M illim eter-Z eile . 
ß e j 13 26 52 m a lig e r W iederho lung  inn e rh a lb  Jah re s fr is t

10 20 30°lo N ach laß . F ü r  V o rzu g sse iten  b e so n d e re  V e re in b a ru n g .
D ie U m rechnung  des  G o ld m a rk b e trag e s  e rfo lg t zum am tlichen  B erline r D o lla rk u rs  

am  T a g e  des Z ah lu n g se in g an g s. 4,20 G o ld raa rk  =  1 D o lla r  D ie Z ah lung  h a t inn e rh a lb  
5 T a g e n  nach  R e c h n u n g s d a tu m  ( fü r  G e legenheitsanzeigen  und  S te llen g e su c h e  so fo rt 
bei B este llu n g ) n ur a u f  P o stsc h eck k o n to  118 935 B erlin  Julius Springer abzug- und  
sp esen fre i zu erfo lgen . Bei Z ah lungsverzug  w erden  d ie  ü b lichen  B ankzinsen  b e rec h n e t. 

K lisch e e-R ü ck sen d u n g en  erfo lg en  zu L a sten  d es  In se ren te n .

S ch riftleitan g „D er B au in gen ieu r“ ,
D re sd e n , T e ch n isch e  H o ch sch u le , B au in g en ie u r-G eb ä u d e , 

G eorge  B äh r-S traße  1.

VERLAGSBUCHHANDLUNG JULIUS SPRINGER, BERLIN W 9, LINK-STRASSE 23/24.
F e rn s p re c h e r :  A m t K u rfü rs t 6050—53. D ra h ta n s c h r if t: S p rin g e rb u c h  B erlin .

R ei c h z b a n k - G  i r  o - K o n  t o . D e u t s c h e  B a n k ,  B e r l i n ,  D e p  o s i t e  n - K a s  s e C. P o s t s c h e c k k o n t e n :  f ü r  B e z u g  v o n  Z e i t s c h r i f t e n  u n d  e i n z e l n e n  H e f t e n :  
________B erlin  N r. 20 120 J u liu s  S p rin g e r , B ezugskb te ilung  fü r  Z e its c h rifte n ; f ü r  A n z e i g e n ,  B e i l a g e n  u n d  B ü c h e r b e z u g :  B erlin  N r. 118935 J u liu s  S p rin g e r.

I N H A L T

: !"!!!"!  "! "! ! %! !""! ""! """" !  "!" "! "!  ! "&' !!""" 7! "! """   ! "! ! !"!  !""!   ! "!! !!!"!! !"
915302010201010200000209000202010002010201010001020101010201000200020001010101010201010002020101020400010000010100480101020001010200530100



enzuge

DEFRIESWERKE ArG
DÜSSELDORF • SCHLIESSFACH 42

D E R  B A U IN G E N IE tll! 
1925 H E F T  10.A N Z E I G E N

LwwwV

aschinenfabrik Esslingen f| 
in Esslingen *8

® sM

FUR GLEI/ANLAGEN A U / ALLEN  /CHIE: 
NENARTEN FUR JTAAT/-INDU/TRIE; AN= 
/CHLU//-KLEIN:/TRA//EN;“-ORUBENs 
BAHNEN. ZUNGENVORRtCHTUNGEN  
H ERZ/TU CKE.W EICH EN /TELLBO CK E  
FE DERU MZT E  LLKA /T E N, PREiLBOCKEKREUZUNGEN

f t e , , , ,



DER BAUINGENIEUR
6. Jahrgang 24. Juli 1925 Heft 16

D IE  W I R T S C H A F T L I C H E  Q U E R S C H N I T T S G E S T A L T U N G  D E R  U N T E R G R U N D T U N N E L .

Von O beringenieur G erhard Seidel, B erlin -K a rlsh orst.

N o c h  in  l e t z t e r  Z e i t1) w u r d e  a ls  G r u n d f o r m  d e r  U n t e r g r u n d 
b a h n tu n n e l  d e r  T r o g  a n g e g e b e n :  e s  w u r d e  d a m i t  w ie d e r  e in
K ö r p e r  v o n  d u r c h w e g  g le ic h e n  m e c h a n is c h e n  E ig e n s c h a f te n  
z u m  G e g e n s ta n d  d e r  B e r e c h n u n g e n  g e w ä h l t ,  d e r  le id e r  in  
W ir k l ic h k e i t  w e d e r  h e r g e s t e l l t  w ird ,  n o c h  ü b e r h a u p t  h e r s t e l l b a r  
is t .  ' E s  w u r d e n  ü b e r d ie s  a u c h  d e m  id e e l le n  K ö r p e r  a m  
Ü b e r g a n g  v o n  d e r  W a n d  z u r  S o h le  F ä h ig k e i t e n  z u g e m u te t ,  
d ie  e r  n i c h t  b e s a ß .  A u c h  u n t e r  d e m  G e s i c h ts p u n k t  d e r  W i r t 
s c h a f t l i c h k e i t  h a t  s ic h  z. B . b e im  B a u  d e r  A E G .- S c h n e l lb a h n  
a ls  z w e c k m ä ß ig  g e z e ig t ,  d a ß  m a n  b e s s e r  d ie  S e i te n w ä n d e  a ls  
e in fa c h e  B a lk e n  a u f  z w e i S t ü t z e n  b e h a n d e l t ,  d ie  v o n  d e r  
D e c k e  u n d  d e r  S o h le  g e s t ü t z t  w e rd e n .  D ie  S o h le  w i r d  d u r c h  
e in e  e n ts p r e c h e n d e  F u g e  v o n  d e r  S e i te n w a n d  g e t r e n n t  u n d  
n u n  a ls  z w is c h e n  d e n  S e i te n w ä n d e n  g e la g e r te s ,  u m g e k e h r te s  
G e w ö lb e  b e h a n d e l t .

D u r c h  d ie s e  n e u e  G r u n d f o r m  d e s  T u n n e lq u e r s c h n i t te s  
w ird  e r r e i c h t :

1. E in e  e in f a c h e ,  ü b e r s ic h t l ic h e  u n d  v o r  a lle m  s t a t i s c h  
e in w a n d f r e ie  B e r e c h n u n g  d e r  e in z e ln e n  T e ile ,  w ie  
D e c k e ,  S e i te n w a n d  u n d  S o h le ;

2. d ie  E n t l a s t u n g  d e r  S o h le  v o n  d e r  g e s a m te n  L a s t  d e s  
B a u w e rk s ,  w o d u r c h  u n w i r t s c h a f t l i c h e  A b m e s s u n g e n  
d e r  S o h le  v e r m ie d e n  w e rd e n .

D ie  v o n  v ie le n  U n t e r g r u n d b a h n s t a t i k e r n  n o c h  b e v o r z u g te  
s ta r r e  V e r b in d u n g  z w is c h e n  S e i te n w a n d  u n d  S o h le  b e z w e c k t,  
d a ß  d ie  g e s a m te  L a s t  d e s  B a u w e r k s  in  g a n z e r  B r e i t e  d e r  T u n n e l -
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d e r  S e i te n w a n d  e in f a c h  v e r n a c h lä s s ig t  w o rd e n .  D a s  i s t  a b e r  
n u r  d a n n  m ö g lic h , w e n n  d ie s e  B e w e g u n g  k e in e  Ä n d e r u n g  
ä u ß e r e r  L a s te n  h e r v o r r u f t ,  a ls o :  e in m a l  w e n n  d ie  S e i te n w ä n d e  
im  S c h la m m b o d e n  s te h e n ,  d e r  s ic h  ä h n l i c h  w ie  W a s s e r  v e r h ä l t ,  
z u m  a n d e r e n ,  w e n n  m a n  e in e n  T u n n e lq u e r s c h n i t t  f ü r  e in  f r e i 
s te h e n d e s  B a u w e rk  a n s ie h t .  D a s  l e t z te r e  m u ß  a b e r  e n ts c h ie d e n  
a ls  F e h le r  b e z e ic h n e t  w e r d e n .  V e r g e g e n w ä r t ig t  m a n  s ic h ,  w ie  
s t a r k  d ie  A u s s c h a lu n g s b o h le n  in  d e n  m e is te n  F ä l le n  n a c h  d e r  
B a u g r u b e  z u  d u r c h g e b o g e n  s in d ,  u n d  s t e l l t  s ic h  n u n  v o r ,  d a ß  
d ie  d a h in t e r  s i tz e n d e  E r d l a s t  e in e  B e w e g u n g  n a c h  a u ß e n  m i t 
m a c h e n  so ll, so  i s t  l e i c h t  e in z u s e h e n ,  d a ß  d a d u r c h  p a s s iv e  
W id e r s t ä n d e  d e s  E r d k ö r p e r s  e n ts te h e n ,  m i th in  d ie  S e i te n w ä n d e  
u n d  d ie  S o h le  w e s e n t l ic h  h ö h e r  b e la s t e t  w e rd e n .

M u ß  a b e r  d ie  R i c h t ig k e i t  d ie s e r  A u s f ü h r u n g e n  z u g e g e b e n  
w e rd e n , so  i s t  e s  d a n n  e in fa c h  P f l i c h t ,  d e n  T u n n e l q u e r s c h n i t t  
so  z u  g e s ta l t e n ,  d a ß  m a n  b e i  d e r  s t a t i s c h e n  B e r e c h n u n g  so w o h l 
in  d e r  S o h le  a ls  a u c h  a n  d e n  S e i te n w ä n d e n  d a s  A u f t r e t e n  
p a s s iv e r  D r ü c k e  e n tw e d e r  g a n z  v e r m e id e t  o d e r  d ie s e  in  i h r e r  
w irk l ic h e n  G rö ß e  e in w a n d f r e i  b e s t im m t  u n d  in  R e c h n u n g  
s t e l l t .  D ie  e in w a n d f r e ie  B e r e c h n u n g  i s t  a b e r  n u r  m ö g lic h , 
w e n n  d i e  L a s t  d e s  B a u w e r k s  n i c h t  a u f  d i e  g a n z e  
S o h l e  ü b e r t r a g e n  w i r d ,  s o n d e r n  n u r  u n t e r  d e n  S e i 
t e n w ä n d e n  o d e r  S t ü t z e n f u n d a m e n t e n  d e n  B a u g r u n d  
b e l a s t e t .  D ie  V e r te i lu n g  d e s  B o d e n d r u c k s  u n t e r  d e r  S o h le  
i s t  n i c h t  b e s t im m b a r ,  s o n d e r n  w ir d  n u r  a n g e n o m m e n .  V o n  
d ie s e r  A n n a h m e  h ä n g t  a b e r  w e s e n t l ic h  d ie  B e a n s p r u c h u n g  d e s

Wand

Sohte

A bb. 5 .

Warta

Sohle

Abb. 6.

so h le  a u f  d e n  B a u g r u n d  ü b e r t r a g e n  w ird .  W e n n  h i e r b e i  a u c h  
m  d e r  S o h le n m i t te  d u r c h  d a s  E c k m o m e n t  e in e  s c h e in b a r  g ü n s t ig e  
E in w ir k u n g  g e w o n n e n  w ird ,  so  g e h t  d ie s e r  V o r te i l  d o c h  d u r c h  
d e n  M a te r i a la u f w a n d  in  d e r  E c k e  v e r lo r e n ;  w o z u  n o c h  in fo lg e  
d e r  a n  d e r  A u ß e n s e i te  l ie g e n d e n  E is e n e in la g e n  e in e  E r s c h w e r u n g  
d e r  D ic h tu n g s a r b e i t e n  t r i t t .  V o n  d e r  G rö ß e  d e r  S o h le n b e 
la s tu n g  u n d  d e m  g e g e n s e i t ig e n  A b s t a n d  d e r  S e i te n w ä n d e  w ird  
es a b h ä n g e n ,  o b  d e r  T u n n e l t r o g  s ic h  n a c h  , , a “  o d e r  , , b "  (A b b . i)  
d u rc h b ie g t .  D a b e i  i s t  d e r  E in f lu ß  d e r  D e c k e  a u f  e in e  V e r
s c h ie b u n g  d e s  o b e r e n  A u f la g e r s  d e r  S e i te n w a n d  b e is e i te  g e 
lassen . J e d e  g e w ö lb te  D e c k e  a b e r  w ird ,  g le ic h g ü l t ig  o b  m i t  
o d e r  o h n e  Z u g b a n d ,  e in e  V e r s c h ie b u n g  d e s  P u n k t e s  O  n a c h  O ’ 
e n ts p re c h e n d  , ,c “  b z w . , ,d "  (A b b . 2) h e r b e i f ü h r e n .  D a s s e lb e  
Js t  a b e r  a u c h  d e r  F a l l  in fo lg e  W ä r m e ä u s d e h n u n g  h o c h l ie g e n d e r  
g e ra d e r  D e c k e n .  D i e s e T a t s a c h e  i s t  b i s h e r  b e i  d e n  B e r e c h n u n g e n

x) Bauingenieur 1924, Heft 16.

g a n z e n  B a u w e rk s  a b .  F e r n e r  w ird  d u r c h  d ie  V e r k e h r s b e la s tu n g  
im  T u n n e l  e in  f o r tw ä h r e n d e r  W e c h s e l  h e r b e ig e f ü h r t ,  w o d u rc h  
im  u n g ü n s t ig s te n  F a l l  e in m a l  d ie  S e i te n w a n d  n a c h  a u ß e n  
(A b b . 3 ), d a s  a n d e r e  M a l n a c h  in n e n  (A b b . 4) g e d r ü c k t  w ird .  
D ie se  V e r h ä l tn is s e  z w in g e n  i h r e r  U n ü b e r s i c h t l i c h k e i t  w e g e n  
d a z u ,  d e n  g e g e n s e i t ig e n  E in f lu ß  v o n  W a n d  u n d  S o h le  so  v ie l  
a ls  m ö g lic h  a u s z u s c h a l te n .  D a s  g e s c h ie h t  a m  e in f a c h s te n  d u r c h  
A n o r d n u n g  e in e r  F u g e  n a c h  A b b .  5 o d e r  n a c h  A b b . 6 m i t  
v e r b r e i t e r t e m  W a n d f u ß .

U m  d a s  V e r f e h l t e  d e r  b is h e r ig e n  S o h le n b e la s tu n g  z u  ze ig en , 
s e i  a u f  n a c h s te h e n d e  B e z ie h u n g e n  h in g e w ie s e n :  B e i  A n n a h m e  
s t a r r e r  E c k v e r b in d u n g  k o m m t  d ie  R e s u l t i e r e n d e  d e r  V e r t ik a l 
k r ä f t e  , , R ‘‘ b is  „ u “  (A b b . 7) g e s c h lo s s e n  h e r a b ,  d .  h . d e r  D r u c k  
e r fo lg t  z ie m lic h  g le ic h m ä ß ig  in  d e r  g a n z e n  B r e i t e  d e r  S e i te n 
w a n d .  V o n  d ie s e m  A u g e n b l ic k  a n  so ll e r  s ic h  p lö tz l ic h  a ls  
D r e ie c k s b e la s tu n g  ü b e r  d ie  h a lb e  S o h le  v e r t e i l t  h a b e n .  D ie se  
A n n a h m e  h ä t t e  n u r  d a n n  e in e  B e r e c h t ig u n g ,  w e n n  „ w "  u n d  , , s "

Bau 1925. 40
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gegenüber sehr groß wären, 

w ohl niem als zu. 

m it der Sohle,

D as tr ifft  aber für Tunnel 

D e n k t m an sich die W and ohne V erbin dun g 

so w ird  a =  — — dieser W ert ist aber ein
2 0  • 1,0

M ehrfaches der B elastungshöhe „ d " .  E s  ist gar n icht vorstellbar, 
w ie nun auf einm al der Sprung vo n  a a u f d herab vo r sich gehen 
soll. Z ieh t m an zum  V ergleich  irgendw elche andere Fundam ent-

2 R
sohle heran, so w ird  nie anders gerechnet, als daß er =  ^ ~ . —

sei (Abb. 8). B e i einer verh ältn ism äß ig so dünnen und elastischen 
F u n d am en tp latte  w ie d ie Sohle soll das n ich t m ehr gelten ? 
D a s kan n  nicht rich tig  sein.

F ü r  die w eitere B etrach tu n g des gegenseitigen E influsses 
von  Sohle und B augrun d sind deshalb die W echselbeziehungen 
festzulegen, w obei, abgesehen vo n  felsigem  oder m inderw ertigem  
B augrun d, gelten kann, daß die T rag fäh ig k e it des B augrundes 
m it seiner D ich tig k e it (erzeugt durch E in stam pfen, schwere 
L asten  u. a.) zunim m t.

i .  A n n a h m e :  , , S tarre  Sohle, elastischer B augrun d, — 
gleichm äßige L astverte ilu n g  über die gan ze Sohlen fläche."

. ZA
* ' T

Abb. 9 .

Abb. 8.

A
b-x

Abb. 10. Abb. 12 .

auf den B augrun d aufzusetzen, m üßte 2. eine v o l l s t ä n d i g  
g l e ic h e  E l a s t i z i t ä t  vo n  Sohle und B augrun d vorhanden sein, 
w enn die L astverte ilu n g  entsprechend der dritten  Annahm e 
ein treten  sollte (Abb. 12). K ein e der beiden Voraussetzungen 
tr ifft  jem als zu, also ist die A n n a h m e  d ie s e r  A r t  d e r  B a u 
g r u n d b e l a s t u n g  f a ls c h .

. W enn m an zu brauchbareren A n nahm en  gelangen will, 
so m uß m an die E n tsteh u n g des B au w erks verfolgen, wobei

noch in der R egel der

\ rGj cc,<cc

Ü S U - -
Ab

JtDicfilunq

Abb. 13 .

Bs

a.

Abb. 14 . 

t
Bs

Rz

4

fz

D ies tr ifft  nur dann zu, wenn die Sohle starr ist, also etw a die 
3- bis 4 fache S tä rk e  der üblichen A usführun g erhielte. D ieser 
F a ll  scheidet aus (Abb. 9).

2. A n n a h m e :  „ S ta r re r  B augrun d, elastische Sohle
gew öhnlicher A usführung, — L astau fn ah m e nur un ter den 
K raftan griffsste llen ." D ies tr ifft  kau m  b ei bestem , sorgfältigst 
befestigtem  B au gru n d  zu. B e i Felsgrun d aber b au t m an anders 
(Abb. 10).

3. A n n a h m e :  „E la stisch e  Sohle, elastischer B augrund, — 
L astverte ilu n g  u n b estim m t." D ie  B eanspruchun g des B a u 
grundes w ird an den A u ßen kan ten  zw ischen Uj und cr2 liegen; 
z. Z t. w ird  noch vie lfach  m it einer vo n  c3 bis o bei ,,m " 
abnehm enden L astverte ilu n g  gerechnet (Abb. 11).

D ie  R ich tig k e it dieser dritten  A n nahm e g ilt  es festzustellen, 
m öglichst ohne schw ierige m athem atische A bleitun gen. Z u 
n ächst ist der W ert a , (Abb. 11) abhän gig vo n  der E la stiz itä t 
der Sohle u n d  d e s  B a u g r u n d e s ,  dann aber auch vo n  der 
A r t  der B auausführung. W ährend nun das elastische V erhalten  
der Sohle m it ein iger Sicherheit b estim m t w erden kann, ist 
dies beim  B au gru n d  ausgeschlossen. D am it ist die U nsicherheit 
der dritten  A n nahm e schon festgestellt. Selbst wenn man im 
stande w äre 1. die gan ze L a st des fertigen  B auw erks auf einm al

/ /  
,  i  / /
¿-Bs]/

7 /

A bb. 15.

l * __________ i ---------------------------3 k ,
a | ----------------- j-------,  - J ß \ . Ps

Abb. 16 .

E in flu ß  vo n  Grund
wasser zu berücksich
tigen  ist. N ach A b 
senken des Grund
w assers und A u s
schachten  der B au 
grube w ird  die Schutz
schicht vo n  etw a 10 cm 
S tä rk e  .eingebracht. 
D a  sie m eist ausBeton 
besteht, so w ird  durch 
das E in stam pfen  eine 
gew isse B efestigung 
(größere D ichte) des

1 \
1 \  
1

/  1 
/  1 

1 ^ /  1 
1

-------- =d

1
— ----------- ¥

1
1

\ + r z y c

Abb. 17 .

Y-0. 7S -*  
V - - - U 8-----»1

A bb. 18 .

B augrun des herb eigeführt; b esitzt der B au gru n d  ein, wenn auch 
noch so geringes elastisches V erhalten, so w ird  seine Festigung, 
d. i. W iderstand  gegen d ie A u flasten , w ieder abnehm en, bis sie 
im  für d ie  d ritte  A n n ah m e günstigsten  F a ll nur noch so groß 
ist, als d ie bloße A u fla s t der S ch u tzsch ich t b edingt. Man kann 
w eiter schließen, daß der B au gru n d  auch nach vollendetem  
E inbringen der ganzen Sohle eine F estigun g, d. h . einen W ider
stan d  gleich dem  E in h eitsgew ich t der Sohle b esitzt. Geraume 
Z e it nach der F ertigste llu n g  der Sohle begin nt der A u fb au  der
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Seitenw ände, und dam it m üßte nun eigentlich auch die B a u 
grundpressung der d ritten  A n nahm e entsprechend sich einstellen. 
G rundw asserauftrieb ist in  diesem  B au zu stan d  noch n icht vo r
handen. D er B au gru n d  erw idert eine Pressung p s gleich dem 
Sohlengew icht; die S tam p farb cit, besonders aber das W an d 
gew icht G l erhöhen die B augrundpressung am  E n d e der Sohle. 
D a  die Sohle ja  elastisch ist, w ird  sie eine A b b iegu n g am  E nde 
erleiden (Abb. 13). D er <X a  kann sich noch verkleinern, da 
der frische B eto n  der W and noch keine starre E ck e  zu bilden

verm ag. E rd d ru ck  ist 
auch noch n icht vorhan 
den. U nd so gelten ge
nügend genau die R egeln 
für die D ru ckverte ilu n g 
irgendeines M auerfußes, 

<5- 1=1 d. h.
2 Gi 

P l =  b 5~b ’

E s sei z. B . s =  0,7 m, 
dann ist p s =  1,34 t/m 2. 
D ie  W and sei etw a 2 m 
hoch, in einem  T a ge ge
stam pft, b =  x,o m . D ann 
ist Gx =  4,4 t/m und

_  2 - 4 ,4  _  
‘■5 • i,o 5,87 t/m 3 ;

Pi is t also etw a vierm al 
so groß als ps. D a  auch 
bei der H erstellung des 

oberen W andstückes vo n  einer starren E ck e

noch nicht gu t die R ede sein kann, so w ird Pl
Ps

einen noch größeren W ert erreichen. D am it 
nähert sich aber die W id erstan d skraft des B a u 
grundes im m er m ehr der zw eiten  Annahm e.

D as b edeutet aber, daß der B augrun d sich 
in der F olge unter der W and n icht m ehr w eiter 
zusam m enpressen lä ß t oder aber zum  m indesten 
in w eit geringerem  M aße als zwischen i und m. 
K o m m t später die gesam te B au la st zur Geltung, 
so w ird sie doch vornehm lich nur in der Strecke 
a bis i w irksam  w erden können und die S trecke 
i b is m nur noch ganz unbedeutend in A nspruch 
nehm en infolge des w esentlich verschiedenen 
elastischen V erhaltens des B augrundes in diesen 
Strecken (Abb. 14). T r it t  der G rundw asserauf
trieb  in W irksam keit m it t  >  p s, so ergibt sich 
ein B elastungszustan d  der Sohle nach A b b . 15, 

p2 ist k leiner als px; der doppelt schraffierte T e il is t der Ü ber
schuß des A u ftrieb es über die vorher erfolgten B au gru n d 
pressungen. J etzt liegt der H a u p tteil der B aub elastun g fa st nur 
noch un ter der Seitenw and; einen entsprechenden V organg

(SSI)

D ie vorstehenden A usführungen m üßten eigentlich schon 
vo llau f genügen, um  die bisher beliebte Sohlenberechnung 
aufzugeben, es sei aber noch in einem  Zahlenbeispiel ein w eiterer 
sehr bedenklicher Ü belstand der bisherigen B elastungsannahm e 
aufgezeigt. D em  folgenden B eispiel sei der Q uerschnitt Stz. 
52 + 20 der v o r  kurzem  ausgeführten S trecke  der A E G .-B a h n  
m it seinen Abm essungen und B elastungen  zugrunde gelegt.

D ie  B eanspruchun g der Sohle (Abb. 17 u. 18) erfolgt durch 
das E inspannungsm om ent infolge der A n nahm e einer starren 
E ck e  M  — — 31,5 m t und infolge der angenom m enen B a u 
grundbelastung durch das L astenm om ent 3Jt —  - f  66,0 mt. 
E s sollen die D urchbiegungen von  neun P u n kten  bestim m t 
werden, um m öglichst anschaulich die G estaltu n g der Sohle 
unter den bisher üblichen A nnahm en zu zeigen. D as T räg h eits
m om ent sei gleichbleibend

t  o / 733 - 1,0
J5 =  I2 ’ - =  0,0324 nP

und E  =  210 000 kg/cm 2. Allgem ein  ist

b- = i h A Wds
und m it a und b die G rößtw eite von M und M ' bezeichnet3).

*=^T£*bi (!+*?)“ » *b».‘]
a =  — -1 ; b ^ D J l;  b 2 =  M

E 5 :

X Xj f6 6  (0  T_ r x x a 3 b 5
8,15]• 0,0324 L 3 V 1 I 2

P u n k t I 2 3 4 5 6 7 8 9

x x l 
1 “

E S  =

8cm =

0,68l

1390

0,066

1,08

2492

0,119

1,285

3146

0,150

1,51

3925

0,187

1,69

4610

0,219

1,84

5200

0,248

i ,94

5610

0,267

2,01

5920

0,282

2,04

6050

0,288

D ie in  A b b . 19 aufgetragenen 8-W erte zeigen ein sofortiges 
rasches A nw achsen der D urchbiegung. G ew iß ist der W ert vo n  
rd 3 m m  als größte D urchb iegung n icht bedeutend, doch w ürde 
dadurch zu n äch st eine erhebliche A u f l o c k e r u n g  des B a u 
grundes un ter der Sohle erfolgen. D enn das G rundw asser 
m acht ja  die B ew egung m it, und durch die V erkehrslast im 
T un nel verschwändet die Sohlendurchbiegung fa st völlig , um 
nachher w ieder zu erscheinen.

A b b . 19 ze ig t die angenom m enen B elastungsordin aten  der 
Sohle, die sich aus der G esam tlast (A =  48.8 t), dem  vollen 
A u ftrieb  (t =  5,3 t/m 2) und dem  Sohlengew icht (ps =  1,6 t/m 2)

Ordinate 9 8 7 6 5 4 3 2 I

u-Werte der a -L in ie .................... 3,7 3,78 3,99 4.3 4,87 5,7 7,1 8,95 16,15

Unterschied gegen  p-Linie . . . . t/m2 0 i ,39 2,41 3,34 4,01 4,42 4,26 3 4 0 - 2 ,1 5

feilstrecken belastun gbeip-L inie unter 0—0 t

Minderbelastung infolge a-Linie unter o— 0 t

0,349

0,330

0,835

0,760

1,328

1,150

1,824

1,470

2,320

1,686

2,815

L 736

2,610

1,226

5,020

o,33 i

17,101

£ =  8,689

zeigen auch andere A bhandlungen 2). Is t der G rundw asserauf
trieb t  <  p s, so w ird  der B elastungszustan d der Sohle sich nach 
A bb. 16 gestalten, d. h. er b le ib t derselbe w ie in  A b b . 14.

2) Brennecke, „Über Berechnung und Bauweise gemauerter Schleusen 
und Trockendocks“. Handbuch der Ingenieurwissenschaften, 4 - Aufl.
III. Teil, 8. Band. Bubendey, „Schiffsschleusen“.

ergeben. S e tzt m an nun a) die in  der M itte zu der D urchbiegung 
gehörige Sohlenbelastung (t — p s) als ta tsäch lich e B augrun d
pressung an, so geben die reziproken W erte  der D urchbiegungen 
ein ungefähres B ild  der B augrundbelastung, w obei im m er noch

3) „Hilfsmittel von Richard Schadek von Degenburg und Karl Demel“.

40*
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vorausgesetzt w erden m uß, daß der B a u g r u n d  e b e n s o  
e l a s t i s c h  s e i  a ls  d ie  S o h le .  In W irklich keit ist das n a tü r
lich  nicht der F all, und die in A b b . 19 dargestellten  B au gru n d 
pressungen sin d  noch m it irgendeinem  F a k to r  u. zu versehen, 
um die richtigen  W erte zu erhalten. W ahrscheinlich ist der 
B erichtigungsw ert ¡x auch noch je  nach dem  G rade der A u f
lockerung verschieden.

M it c8 S9 =  7) sei ein kon stan ter F a k to r  bezeichnet, dann

w ird  ax =  —  •
öx

von

Ferner ist noch

10,3+12,6
I -7-  0 ' ' 0,75 =  8,59 t

u n d  von
12,6+14,04 ,o ~  a   2r  ■ - —  • 0,475 =  6,33 t

14,92 t,

8,689 +  14,92 =  23,609 t  ist nun der L astan teil, der die S trecke' 
i - r a  unter 0 — 0 b elastet; da Cj =  16,15  — 3,7 =  12,45 t/rn2, 
so w ird

2 .23,609
Oa- 12,45 =  26,1 t/m2,

0,75+ 0,475 

einschl. t  — p s ist aa =  29,8 t/m2.

b) D er restliche A u ftrieb  t  — p s ist aber n ich t die ta t
sächliche Baugrundpressung, die in  der M itte nur soviel b etrug 
als das Sohlengew icht, näm lich p s =  1,6 t/m2. D ie  darauf b e
zogenen O rdinaten betragen dann, wenn wieder r, =  <j,
=  1,6 • 0,288 =  0,461, a8 =  1,63;. c 7 =  1,73; = 1,86;

9 89
Gr =  2, I ,

a4 =  2,46; ct3 =  3,07; a2 =  3,87 und ^ = 6 ,9 9  t/m2.

D ie ganze A u fla st nach A b zu g  des A u ftrieb es b etrug:

14.01
• 4.55 =  31.91 t,

davon geht noch ab die M ehrbelastung der Strecke 

0 ,17+ 3,29
'  2  ' 0 , 5 3  =  , 9 2

D an n  sind von  i - f - a a n  L a st aufzunehm en 31,94 — 0,92
31,02 t  und dam it w ird

 2-31,02

1 mit

0,75 + 0,475
-  3.29 =  47.4 t/m2

oder un ter 0 — 0:
«Ja =  43.7 t /m 2.

Oa :

<Jr :

2 R
1,5 - w - 1,0 

2 4  R

R
W - 1,0

R

(Abb. 21), 

w obei

3 3 w  - 1,0 9 w * 1,0

R  =  A - £ ( t - p P

N im m t m an nun an, daß die B augrundpressung w eiter 
in Form  einer P arab el ausläuft, so w ird at gleich dem  Stich  f 
der P arabel. E in  Zahlenbeispiel möge das besser zeigen. E s 
w ar nach S. 549 A  =  48,8 t;

S  ( t - p s )  =  3.7 -4,55 =  16,8 t

d. g. R =  48,8 — 16,8 —; 32,0 t.

<Ja =  —  • ---- — -----=  —- ■ 33,7 =  45 t/m23 0,95-1,0 3
g

und ffr =  —  • 33,7 =  30 t/m2.

D ie Strecken last zw ischen cra und ar b eträgt: 

£ = 4 i ± 3 0 . o ^ = i 7 i 8  t ;

für die anschließende B elastungsfläche is t dann:

F  =  32 —  17,8 =  14,2 t.

E s  ist nun

2 F =  —-  b f  (Abb. 22) 
3

oder F =  —  b f ,
3

_  3 F  _  3 ' 14,2 . : 1,42 m (Abb. 23)
f  30

d. i. ähnlich dem P u n k t 2 der b -L in ie  in A b b . 19.

M it obigen A usführun gen  ist erwiesen, daß die B aulasten  
auch bei starrer E cke, infolge der H erstellungsart nur unter der

, 1Nr
iz ■j 013-

u i . . .

-7755
.2 ' 

Abb. 20 .

Zulässig etw a  o =  60 t/m2. D ie B elastungsfläche zwischen der 
o — o-L inie und dem darüber liegenden T eil der ,,b "-L in ie  wäre 
nun noch auf der S trecke 2 -4- a flächengleich abzusetzen, wie 
es p u n k tiert angedeutet sei.

D ie  E rm ittlun gen  unter ,,b "  zeigen ebenfalls deutlich 
das typ isch e  B ild  der A b b . 15. Besonders hervorgehoben sei, 
daß schon das geringe =  0,066 cm eine V erm inderung der 
B elastungsordin ate (cq =  6,99 t/m2) au f genau die H ä lfte  der 
D reiecksannahm e (p7 =  10,3 +  3,7) bedeutet. Is t  bei der 
A usführun g eine B eton fu ge zw ischen w und s (Abb. 20) en t
standen, so d ü rfte  der theoretische D urchbiegungsw ert 
w ahrscheinlich noch überschritten  w erden, d. h. ox w ird  noch 
kleiner.

D ie auf diese W eise in  ,,a" (Abb. 19) entstehende B au gru n d 
pressung ist n atürlich  eine sehr ungünstige Form . W ollte man 
die E rgebnisse obiger R echn ung als U nterlagen einer B erech
nung wählen, ließe sich etw a nachstehende Form  finden. D ie 
R esultierende liegt an der G renze des m ittleren D ritte ls  des 
B elastungsdreiecks. M an erhält:

Seitenw and vom  B augrun d übernom m en werden. E s sei noch
m als auf die ein gangs gegebene V oraussetzun g hingewiesen, 
daß der B augrun d hierbei gleiche E la s tiz itä t besitzen muß 
w ie die Sohle, andernfalls w ird  die Sohle im m er w eniger Last 
aus der W and übertragen.

W arum  b efreit m an sich nicht vo n  den U nklarheiten, die 
die starre V erbin dun g m it sich brin gt ? W eil es im m er so gemacht 
worden ist ? D as träfe  n icht einm al zu. H aben nicht die Tunnel
strecken im  grundwasserfreien G ebiet bewiesen, daß es auch 
ohne Sohle geh t ? U nd w ie liegt n icht die Folgerun g nahe, daß 
m an zum  F ern h alten  aufquellenden W assers und Aufnahm en 
des W asserauftriebs nur eines um gekehrten Gewölbes bedarf?
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E s  i s t  d o c h  d a s  N a t ü r l i c h s t e  v o n  d e r  W e lt ,  u n d  be i d e n  
m e is te n  B r ü c k e n  l ä n g s t  a u s g e f ü h r t ,  d a s  G e w ö lb e  in  e in e m  
F u g e n g e le n k  g e g e n  d ie  W a n d  z u  s tü t z e n .  W a s  w i r d  d a d u r c h  
n i c h t  a lle s  g e w o n n e n :

1. D ie  B e r e c h n u n g  a l le r  T e i le  d e s  T u n n e l s  v e r e in f a c h t  
s ic h . M a n  b e k o m m t  g a n z  k la r e ,  ü b e r s ic h t l ic h e  s t a t i s c h e  
V e r h ä l tn is s e .

2 . D ie  B a u la s t e n  b le ib e n  u n b e d in g t  u n t e r  d e r  W a n d s o h le ,  
g a n z  g le ic h , o b  m a n  d ie  S o h le  v o r  o d e r  n a c h  d e r  W a n d  a u s f ü h r t .

3. D ie  L a s te n  d e s  U n t e r g r u n d v e r k e h r s  
r u f e n  n i c h t  m e h r  f o r tw ä h r e n d  w e c h s e ln d e  
B e a n s p r u c h u n g e n  in  a lle n  B a u te i le n  e in s c h l. 
d e r  D e c k e  h e r v o r ,  s o n d e r n  b e la s te n  n u r  

  n o c h  d ie  S o h le .

s  H ie r b e i  se i  n o c h m a ls  a u f  d a s  H d b .
  d . I . - W . h in g e w ie s e n , d o r t  h e i ß t  c s  im

B d . 8, S . 3 8 :   .....................  so  e r k e n n t  m a n
d e n  g ro ß e n  N u tz e n ,  w e lc h e n  d a s  n a c h t r ä g 
l ic h e  E in s e tz e n  d e r  S o h le  f ü r  d ie  S t a n d 

s ic h e r h e i t  d e s  B a u w e r k s  b r i n g t . “

W e n n  a l le  d ie s e  V o rz ü g e  z u g e g e b e n  w e rd e n , d a n n  k o m m t  
a ls  u l t i m a  r a t i o  d e r  A n h ä n g e r  d e s  a l t e n  T ro g e s  d e r  E in w a n d ,  d ie

D ic h tu n g  k ö n n e  a n  d e r  S te l le  , , f "  (A b b . 24) b e s c h ä d ig t  w e rd e n .  
D a s  i s t  a b e r  e in  E in w a n d ,  d e r  b e i d e m  g e w ö h n l ic h e n  B a u g r u n d  
k e in e  B e r e c h t ig u n g  h a t ,  w e n n  m a n  b e d e n k t ,  d a ß  d e r  W e c h s e l  
d e r  B a u g r u n d p r e s s u n g  b e i  d e r  a b g e t r e n n t e n  S o h le  in fo lg e  
V e r k e h r s la s t  n u r  u m  0 ,1  k g /c m 2 s c h w a n k t .  D a d u r c h  w ir d  s ic h e r  
k e in e  t a t s ä c h l i c h e  B e w e g u n g  in  , , f "  h e r v o rg e r u f e n ,  so  d a ß  
f ü r  d ie  A n n a h m e  e in e r  B e s c h ä d ig u n g  d e r  D i c h tu n g  k e in  G r u n d  
v o r l ie g t .  D e r  g ro ß e  R e ib u n g s w id e r s ta n d  in  d e r  F u g e  in fo lg e  
d e s  D ru c k e s ;  d e n  d ie  W a n d  a u f  d ie  S o h le  a u s ü b t ,  v e r h in d e r t  
e b e n fa l ls  j e d e  m e ß b a r e  B e w e g u n g . A u c h  m a ß g e b e n d e  D ic h tu n g s 
f i rm e n  h a b e n  in  d ie s e r  B e z ie h u n g  k e in e  B e s o rg n is s e  g e ä u ß e r t .

W a h r s c h e in l ic h  w ird  a b e r  d ie  E in f ü h r u n g  d e r  S o h le n fu g e  
e in e n  ä n d e r n ,  n i c h t  u n e r h e b l ic h e n  V o r te i l  d e n  U n t e r g r u n d 
b a h n tu n n e l s  b r in g e n .  In fo lg e  d e r  T r e n n u n g  d e r  d u r c h  d ie  S tö ß e  
d e s  B a h n v e r k e h r s  in  S c h w in g u n g  v e r s e t z te n  S o h le  v o n  d e n  
a n d e r e n  B a u te i le n  w e r d e n  d ie s e  n i c h t  o d e r  n u r  s e h r  g e d ä m p f t  
m its c h w in g e n .  D ie  V e r b r e i tu n g  d e s  S c h a ll s  n a c h  d e n  S e i te n  
d u r c h  d ie  in fo lg e  d e r  s t a r r e n  E c k e n  w a g e r c c h t  s c h w in g e n d e n  
S e i te n w ä n d e  h a t  a u f g e h ö r t .  D ie  S c h a l lü b e r t r a g u n g  a u f  b e n a c h 
b a r t e  H ä u s e r  w ird  g r ö ß te n t e i l s  v e r s c h w in d e n .

E in  fo lg e n d e r  A u f s a tz  so ll  d ie  s t a t i s c h e n  u n d  w i r t s c h a f t 
l ic h e n  V o r te i le  d e r  T r e n n u n g  z w isc h e n  W a n d  u n d  S o h le  z a h le n 
m ä ß ig  b e le g e n .

Z U M  70. G E B U R T S T A G  V O N  J O H N  R.  F R E E M A N ,
C O N S U L T IN G  E N G IN E E R  IN  P R O V ID E N C E , R H O D E  IS L A N D .

A m  27 . J u l i  d ie s e s  J a h r e s  b e g e h t  J o h n  R .  F r e e m a n  
se in e n  70 . G e b u r t s ta g .  B e i d e r  h o h e n  te c h n is c h e n  u n d  w is s e n 
s c h a f t l ic h e n  B e d e u tu n g ,  d ie  e r  in  d e n  V e re in ig te n  S t a a t e n  u n d  
ü b e r  d e r e n  G re n z e n  h in a u s  g e n ie ß t ,  d ü r f t e  e in e  k u rz e  W ü r d ig u n g  
se in e r  L e b e n s a r b e i t  a u c h  f ü r  d e n  d e u ts c h e n  I n g e n ie u r  w e r tv o ll  
se in .

J o h n  R .  F r e e m a n  b e g a n n  1878 s e in e  L a u f b a h n  a ls  
g r a d u ie r t e r  I n g e n ie u r  d e s  M a s s a c h u s e t t s  I n s t i t u t e  o f  T e c h 
n o lo g y  in  B o s to n  im  D ie n s te  d e r  L a w re n c e  W a t e r  P o w e r  C o m p . ; 
h ie r  g e w a n n  e r  b e r e i t s  e in g e h e n d e  K e n n tn is s e  d e r  h y d r a u l i s c h 
w is s e n s c h a f t l ic h e n  M e ß m e th o d e n ,  d e n e n  e in  e rh e b l ic h e r  T e il  
s e in e r  s p ä t e r e n  L e b e n s a r b e i t  g e w id m e t  se in  so llte .

10 J a h r e  s p ä t e r  w a r  F r e e m a n  L e i te r  d e r  M u tu e ll  F i r e  
I n s u r a n c e  C o m p . I n  d ie s e r  S te l lu n g  w a r  e r  e r fo lg re ic h s t  b e m ü h t ,  
d e n  F e u e r s c h u tz  d e r  G e b ä u d e  a u f  e in e  w is s e n s c h a f t l ic h e  G r u n d 
la g e  z u  s te lle n ,  e in e  A r b e i t ,  d ie  ih n  d u r c h  s e in  g a n z e s  w e i te r e s  
t e c h n is c h e s  S c h a f fe n  b e g le i te t  h a t .  U n d  w e n n  h e u te  d ie  a m e r i 
k a n is c h e n  g e w a l t ig e n  B a u te n  s ic h  h o h e r  F e u e r s ic h e r h e i t  r ü h m e n  
k ö n n e n , so  v e r d a n k e n  s ie  d a s  z u  e in e m  s e h r  e rh e b l ic h e n  T e ile  d e n  
w e i ts c h a u e n d e n  w is s e n s c h a f t l ic h e n  E x p e r im e n ta lu n te r s u c h u n 
g e n  v o n  F r e e m a n  u n d  d e r  a u s  d ie s e n  a b g e le i te te n  im m e r  
w e i te r  f o r t s c h r e i te n d e n  k o n s t r u k t iv e n  S ic h e r u n g  d e r  B a u lic h 
k e ite n  g e g e n  S c h ä d e n  d u r c h  F e u e r .

A u s  d ie s e r  Z e i t  s t a m m t  a u c h  d ie  e r s te ,  h e u te  n o c h  g r u n d 
le g e n d e  u n d  u m f a s s e n d e  E x p e r im e n ta l a r b e i t  F r e e m a n s  ü b e r  
„ d ie  B e w e g u n g  d e s  W a s s e r s  in  S c h lä u c h e n “ , d ie  d e n  b e s te n  
A r b e i te n  e in e s  W e iß b a c h ,  B a z in  u n d  a n d e r e r  H y d r a u l ik e r  
g le ic h k o m m t.

N e b e n  d ie s e n , f ü r  d ie  g e s a m te  T e c h n ik  h o c h  w e r tv o lle n  
A rb e i te n  b e t ä t i g t e  s ic h  z u d e m  F r e e m a n  in  h e r v o r r a g e n d e r  
W eise  a ls  I n g e n ie u r  a u f  d e m  G e b ie te  d e s  W a s s e rb a u e s ,  im  
b e s o n d e re n  d e r  W a s s e r v e r s o r g u n g  d e r  S tä d te ,  d e r  W a s s e r k r a f t 
a n la g e n , d e r  F lu ß -  u n d  K a n a l b a u te n  — e in e  In g e n ie u r le is tu n g ,  
d ie  s ic h  a u f  f a s t  a lle  G r o ß a u s f ü h r u n g e n  d e r  V e r e in ig te n  S t a a t e n  
e r s t r e c k te ,  u n d  d e r  e r  s e in e n  h e u te  u m f a s s e n d e n  R u f  a ls  e in e r  
d e r  h e r v o r r a g e n d s t e n  W a s s e r b a u in g e n ie u re  d e r  W e l t  v e r d a n k t .  
Im  b e s o n d e re n  d a r f  a n e r k a n n t  w e rd e n , d a ß  F r e e m a n  b e i  a lle n  
se in e n  g r o ß e n  I n g e n ie u r w e r k e n  s t e t s  b e m ü h t  g e w e s e n  is t ,  d ie  
w is s e n s c h a f t l ic h e n  G r u n d la g e n  d e s  W a s s e r b a u e s  z u  e r w e i te r n

u n d  z u  v e r t ie f e n .  I n  d ie s e m  s e lb e n  S in n e  e r s t r e b t  e r  s e i t  l ä n g e r e r  
Z e i t  d ie  E r r i c h tu n g  e in e s  g ro ß e n  n a t io n a le n  W a s s e r b a u - L a b o r a 
to r iu m s  in  W a s h in g to n ,  s ic h  h ie r b e i  a u f  d ie  E r f a h r u n g e n  s t ü t 
z e n d , d ie  b e im  B a u  u n d  B e t r i e b  v o r  a lle m  d e r  d e u ts c h e n  g le ic h 
a r t i g e n  F l u ß b a u - L a b o r a to r i e n  g e m a c h t  w o r d e n  s in d .

A u f  A n re g u n g  v o n  F r e e m a n  u n d  m i t  s e in e r  U n t e r 
s tü t z u n g  w ir d  in  d ie s e m  J a h r e  im  V e r la g  d e s  V e re in s  d e u ts c h e r  
I n g e n ie u r e  e in  u m fa s s e n d e s  W e rk  ü b e r  „ D a s  w a s s e r b a u lic h e  
V e rs u c h s w e s e n  in  E u r o p a “  e r s c h e in e n , e in  W e rk , d a s  n e b e n  
d e n  A n re g u n g e n  d e s  V e r fa s s e r s  z u  e in e m  s e h r  e rh e b l ic h e n  T e ile  
d e r  A u s g e s ta l tu n g  d e r  d e u ts c h e n  W a s s e r b a u la b o r a to r i e n  g e 
w id m e t  is t ,  u n d  d a s  g r o ß z ü g ig  u n d  e in w a n d f r e i  a n e r k e n n t ,  
w a s  g e r a d e  in  D e u ts c h la n d  a u f  d ie s e m  G e b ie te  v o r b i ld l ic h  u n d  
f ü h r e n d  g e le is te t  w o rd e n  i s t .

N ic h t  u n e r w ä h n t  sei, d a ß  d ie  ü b e r r a g e n d e  B e d e u tu n g  
F r e e m a n s  a ls  I n g e n ie u r  s ic h  a u c h  d a d u r c h  k e n n z e ic h n e t ,  d a ß  
e r  so w o h l P r ä s i d e n t  d e r  A m e r ic a n  S o c ie ty  o f  m e c h a n ic a l  
E n g in e e r s  a ls  a u c h  P r ä s i d e n t  d e r  A m e r ic a n  S o c ie ty  o f  C iv il 
E n g in e e r s  g e w e s e n  is t .  B e i  d ie s e r  s e in e r  B e d e u tu n g  i s t  e s  s e lb s t 
v e r s tä n d l ic h ,  d a ß  F r e e m a n  s ich  a u c h  d e n  F r a g e n  d e s  t e c h 
n is c h e n  U n te r r i c h t s  in  s e in e m  H e im a t la n d e  z u g e w e n d e t  u n d  
d u r c h  se in e  E r f a h r u n g e n  u n d  K e n n tn is s e  a u c h  d ie s e s  G e b ie t  
in  h e r v o r r a g e n d e r  W e ise  g e f ö r d e r t  h a t .  H ie r f ü r  w u r d e  ih m  
d e r  D a n k  d e r  m a ß g e b e n d e n  S te l le n  d u r c h  s e in e  B e r u f u n g  in  d e n  
B o a r d  o f  T r u s te e s  d e s  M ass . I n s t i t u t e  o f  T e c h n o lo g y  in  B o s to n  
z u te i l .

I n  A n e r k e n n u n g  s e in e r  h e r v o r r a g e n d e n  w is s e n s c h a f t 
l ic h e n  L e i s tu n g e n  h a t  d ie  T e c h n is c h e  H o c h s c h u le  D r e s d e n  
a u f  A n t r a g  ih r e r  B a u in g e n ie u r - A b te i lu n g  H e r r n  J o h n  R .  
F r e e m a n  a n lä ß l ic h  s e in e s  70 . G e b u r t s t a g e s  d ie  W ü r d e  e in e s  
D o k to r - I n g e n ie u r  e h r e n h a lb e r  v e r l ie h e n ,  im  b e s o n d e re n  in  A n 
e r k e n n u n g  s e in e r  h e r v o r r a g e n d e n  L e i s tu n g e n  f ü r  d ie  w is s e n 
s c h a f t l ic h e  F ö r d e r u n g  d e s  w a s s e r b a u l ic h e n  V e rsu c h sw e se n s .

M ö c h te  e s  d e m  h ie r d u r c h  a u s g e z e ic h n e te n  F a c h g e n o s s e n  
b e s c h ie d e n  se in , s ich  n o c h  la n g e  d ie s e r  w o h lv e r d ie n te n  E h r u n g  
b e i  g e is t ig e r  u n d  k ö r p e r l i c h e r  F r i s c h e  z u  e r f r e u e n  u n d  in  F r e e 
m a n  d e r  d e u ts c h e n  I n g e n ie u r w e l t  d e r  g e t r e u e  u n d  a n e r k e n n e n d e  
F r e u n d  u n d  F ö r d e r e r  la n g e  n o c h  e r h a l t e n  b le ib e n .

M . F o e r s t e r .



Ü b e r s i c h t .  B esch reibung  d e r Z u fü h ru n g  d e r 
R o h b rau n k o h le  zu d en  B rik e ttie ru n g san lag en . K o n 
s tru k tiv e  A usb ildung  d e r  B u n k e r au f d en  G ru b en  
M arga I  u n d  I I .  G ru n d g ed an k e  d e r E n tleeru n g sv o r- 
r ic h tu n g  u n d  G leisbefestigung. G ru n d lag en  d e r s ta 
tisch en  U n te rsu ch u n g . S ch lußsa tz .

N a c h d e m  w ic h tig e  P r o d u k t io n s g e b ie t e  d e r  
S te in k o h le  d u r c h  d e n  V e r s a i l l e r  V e r t r a g  d e r  
d e u t s c h e n  V o lk s w ir t s c h a f t  v e r lo r e n g e g a n g e n  s in d , 
s a h  s ic h  d ie  I l s e - B e r g b a u - A k t ie n g e s e l l s c h a f t  in  
d e n  e r s t e n  N a c h k r ie g s ja h r e n  v o r  e r h ö h te  A n 
f o r d e r u n g e n  g e s te l l t .  E s  w u r d e n  A n la g e n  g e 
s c h a ffe n , d ie  d ie  W e r k e  b e i  w e i te s tg e h e n d e r  B e 
n u tz u n g  m a s c h in e l l e r  E in r i c h tu n g e n  z u r  V e r 
g r ö ß e ru n g  i h r e r  W ir t s c h a f t l i c h k e i t  u n d  z u r  
v e r m e h r t e n  P r o d u k t io n  b e f ä h ig e n  s o l l te n .

A u f  d e r  G r u b e  M a r g a  w u r d e  d a s  P r in z ip  d e r  
K e t te n b a h n f ö r d e r u n g  a u f g e g e b e n  u n d ,  u m  e n t 
f e r n t  g e le g e n e  G e w in n u n g s s te l le n  d e r  K o h le  
w i r t s c h a f t l i c h  n u t z b a r  z u  m a c h e n ,-  w u r d e  e in  
P l a n  g e s c h a f fe n , d e r  d ie  Z u b r in g u n g  d e r  R o h 
b r a u n k o h le  z u  d e n  N a ß h ä u s e r n  m i t t e l s  s c h n e l l 
f a h r e n d e r  e le k t r i s c h e r  B a h n e n  v o r s ie h t ,  u n t e r  
Z w is c h e n s c h a ltu n g  v o n  K o h le n b u n k e r n ,  d ie  a ls  
R e s e r v e b e h ä l t e r  in  Z e i t e n  u n r e g e lm ä ß ig e r  Z u 
f u h r  d ie  R o h b r a u n k o h le  d e n  B r i k e t t i e r u n g s 
a n la g e n  u n m i t t e l b a r  z u r  V e r f ü g u n g  s te l le n .

F ü r  d ie  Z u g f ö r d e r u n g  w u r d e n  e le k t r i s c h e  T r ie b w a g e n  v o n  
4 5  o o o  k g  G e s a m tg e w ic h t  v o r g e s e h e n ,  w ä h r e n d  d ie  B o d e n s e lb s t 
e n t l a d e r  b e i  e in e m  F a s s u n g s v e r m ö g e n  v o n  r d .  30  m s a u f  v i e r  
A c h s e n  e in e  L a s t  v o n  3 1 ,5  t  z u  t r a g e n  h a t t e n .

D ie  K o h le n b u n k e r ,  d ie  i n  b a u l i c h e r  H in s ic h t  v o m  A l th e r 
g e b r a c h te n  a b w e ic h e n  u n d  d e r e n  A u s b i ld u n g  n a c h s te h e n d  
e r l ä u t e r t  w e r d e n  so ll, w u r d e n  im  A n s c h lu ß  a n  d ie  B a u a r b e i t e n  
a u f  G r u b e  E r i k a  u n d  A n n a  M a th i ld e  ( V e r w a l tu n g s g e b ä u d e ,

T u r b in e n f u n d a m e n te  u sw .)  a u f  G r u b e  M a rg a  I  m i t  r d .  1000 t  u n d  
a u T G r u b e  M a rg a  I I  m i t  r d .  1 2 0 0  t  F a s s u n g s v e r m ö g e n  e r r i c h te t .  
D ie  B a u te n  w u r d e n  im  H e r b s t  1923 b e g o n n e n  u n d  t r o t z  b e 
e n g te r  B a u s t e l l e n v e r h ä l tn is s e ,  so w ie  t r o t z  U n te r b re c h u n g e n  
d u r c h  S t r e ik s  u n d  F r o s tp e r i o d e n  im  H e r b s t  1924 f e r t ig g e s te l l t .

W ä h r e n d  b e i  d e r  A u s s c h r e ib u n g  d e r  F ö r d e r b r ü c k e n  d ie  
E is e n b e to n b a u w e is e  m i t  d e m  E is e n b a u  in  W e t t b e w e r b  s ta n d ,  
w a r  f ü r  d ie  B u n k e r b a u t e n  v o n  v o r n h e r e in  d e r  E is e n b e to n
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a ls  B a u s to f f  g e w ä h l t .  H ie r b e i  w u r d e  d ie  B a u le i tu n g  v o n  d e n  m o tiv e n  e r z e u g te n  E r s c h ü t t e r u n g e n  n i c h t  in  d e n  B e to n  e in 
g u te n  E r f a h r u n g e n  g e le i te t ,  d ie  g e r a d e  b e i  B r a u n k o h le n  m i t  g r e i f e n d e  B e f e s t ig u n g s te i l e  lo c k e r n  u n d  d a d u r c h  a u c h  d e n  
h o h e m  W a s s e r g e h a l te  f ü r  B u n k e r a n la g e n  m i t  d e m  V e r b u n d b a u  B e to n  u n g ü n s t ig  b e a n s p r u c h e n  k ö n n e n .
g e m a c h t  w o r d e n  s in d . D ie  e ig e n t l i c h e  T r a g k o n s t r u k t i o n  d e s  B u n k e r s  b i ld e n  in

D ie  a u f  G r u b e  M a rg a  I  u n d  I I  a u f g e s t e l l t e n  A n la g e n  4 ,4 0  b z w . 4 ,5 0  m  A b s ta n d  s t e h e n d e  9 ,1 0  m  h o h e  R a h m e n ,
d e r e n  S t ie le  in  d e n  M i t te l f e ld e r n  in  3 ,5 0  m  H ö h e  
m i t t e l s  e in e s  Z u g b a n d e s  z u s a m m e n g e h a l te n  w e r d e n .  
D ie  7 m  l a n g e n  B u n k e r b ö d e n  s in d  in  d ie s e s  T r a g 
g e r ip p e  e in g e h ä n g t  u n d  d u r c h  e in  B e to n f a c h w e r k  
a n  d ie  v o r e r w ä h n t e n  H a u p t r a h m e n  a b g e s tü t z t .  
D u r c h  d ie  s t e i f e  V e r b in d u n g  d e s  F a c h w e r k e s  m it  
d e m  H a u p t r a h m e n  e n t s t e h t  d a s  in  A b b . 6  d a r g e 
s t e l l t e  i4 f a c h  s t a t i s c h  u n b e s t im m te  S y s te m , d e s s e n  
s t a t i s c h  u n b e k a n n t e  G r ö ß e n  b e i  s y m m e t r i s c h e r  
B e la s tu n g  s ic h  a u f  8 v e r m i n d e r n .  B e t r a c h t e t  m a n  
b e i  d e r  U n te r s u c h u n g  d e s  U n te r s t ü tz u n g s f a c h 
w e r k e s  d e n  a u f  9 ,1  m  l ie g e n d e n  o b e r e n  R ie g e l ,  so 
w ie  d ie  S t ie le  a ls  v o l lk o m m e n  u n e la s t i s c h ,  so  l ä ß t  
s ic h  d a s  F a c h w e r k ,  d a s  s t a r r e  K n o t e n p u n k te  b e s i tz t ,  
a u c h  u n a b h ä n g ig  v o m  H a u p t s y s t e m  u n te r s u c h e n .  
D ie  g e n a u e  B e r e c h n u n g  u n d  d ie  U n te r s u c h u n g  a u f  
G r u n d  d e r  e b e n  a n g e f ü h r t e n  A n n a h m e n  e r g a b  n u r  
k le in e  u n d  f ü r  d ie  B e m e s s u n g  u n w e s e n t l ic h e  
U n te r s c h ie d e .  D ie  a u f  G r u n d  d e r  v e r e in f a c h te n  
B e r e c h n u n g s w e is e  e r m i t t e l t e n  S t a b k r ä f t e  u n d  
B ie g u n g s m o m e n te  d e s  U n te r s tü tz u n g s f a c h  W erk es 
k o n n te n  a m  H a u p t s y s t e m  a ls  ä u ß e r e  K r ä f t e  
a n g e b r a c h t  w e r d e n .  D ie  a u f  d ie s e  W e ise  e r 
f o lg te  A u f lö s u n g  d e s  8 -  b z w . 1 4 f a c h  s t a t i s c h  
u n b e s t im m te n  S y s te m s  in  e in  2 - u n d  e in  ö f a c h  

A b b - 3- u n b e s t im m te s  e r g a b  f ü r  d ie  B e m e s s u n g  g e n ü g e n d
g e n a u e  R e s u l t a t e .

w e ise n  k e in e  w e s e n t l i c h e n  U n te r s c h ie d e  h in s ic h t l ic h  d e r  S y s te m -  D a s  S y s te m  d e s  S c h r ä g b o d e n s  i s t  d a s  e in e r  e la s t i s c h e n  P l a t t e
a n o r d n u n g  a u f .  N u r  d ie  G e s a m tlä n g e  d e r  B u n k e r  w u rd e  v e r -  m i t  u n v o l lk o m m e n e r  S c h n e id e n la g e r u n g  n a c h  A b b . 7. D ie  U n t e r 
s c h ie d e n  g e w ä h l t ,  u m  d e n  a b w e ic h e n d e n  A n s p r ü c h e n  d e r  z w e i B u ch u n g  d e r  z w e ia c h s ig e n  S p a n n u n g s z u s tä n d e  i s t  m i tg r o ß e r  S o rg - 
B r ik e t t ie r u n g s a n la g e n  b e z ü g l ic h  d e s  F a s s u n g s 
v e rm ö g e n s  g e r e c h t  z u  w e r d e n .

A u f  d e r  Ü b e r s ic h t s z e ic h n u n g  A b b .  1 i s t  
d ie  G e s a m ta n o r d n u n g  d e r  B u n k e r  d a r g e s te l l t ,  
a u f  w e lc h e r  a u c h  z u r  H ä l f t e  d ie  A u ß e n a n s ic h t  
d e s  B u n k e r s  I  z u  e r s e h e n  is t .

I m  G e g e n s a tz  z u  d e n  g e b r ä u c h l ic h e n  A u s 
fü h r u n g e n  h a b e n  d ie  B u n k e r  a u f  W u n s c h  d e r  
Ilse  B e r g b a u  A .-G . k e in e  U n te r t e i l u n g  i n  e in 
z e ln e  Z e lle n  e r h a l te n ,  s o n d e r n  b i ld e n  e in e n  r d .  44  
bzw . 53  m  l a n g e n  B e h ä l te r ,  d e r  a u f  S tü t z e n  
g e la g e r t  d u r c h  e in  E i s e n b e to n d a c h  n a c h  A b b . 2 
ü b e r d e c k t  is t .  A u f  d i e s e r  A b b i ld u n g  i s t  a u c h  
das G le is  d e r  e le k t r i s c h e n  Z u g f ö r d e r u n g  z u  e r 
se h e n . A u f  A b b .  3 s in d  d ie  e in g e s c h a l t e te n  
in n e re n  B u n k e r s c h rä g e n ,  so w ie  d a s  V e r le g e n  d e r  
E is e n b e w e h r u n g  a b g e b i ld e t .

D ie  T r i c h t e r  b e s i tz e n  w e d e r  e in e  V e r s c h lu ß -  
no ch  e in e  “E n t l e e r u n g s v o r r i c h tu n g ;  v ie lm e h r  
b i ld e n  d ie  j e  7 m  la n g e n  S c h r ä g f lä c h e n  a m  
A u s la u f  e in e n  d u r c h g e h e n d e n  L ä n g s s c h li tz ,  d u r c h  
w e lc h e n  d ie  K o h le  o h n e  U n te r b r e c h u n g  a u f  d e n  
u n te r  d e m  S c h l i tz  b e f in d l ic h e n  T is c h  f l ie ß e n  
k a n n . V o n  d ie s e m  T is c h  w ir d  d u r c h  e in  S c h a u fe l
ra d  a u f  l o t r e c h t e r  A c h s e  — d a s  s ic h  w ie d e r  in  
d e r  L ä n g s r ic h tu n g  d e s  B u n k e r s  b e w e g e n  k a n n  — 
die  K o h le  e n tn o m m e n .  Abb- 4‘

D ie  A b b .  4  z e ig t  d ie  z u r  E n tn a h m e  d e r  
K o h le  v o r g e s e h e n e  m a s c h in e l le  E in r ic h tu n g .  A u f  d ie s e r  A b - f a l t  u n d  m i t  B e r ü c k s ic h t ig u n g  d e r  d u r c h  d ie  R e ib u n g  d e r  K o h le
b ild u n g  i s t  a u c h  d a s  T r a n s p o r t b a n d  e r s ic h t l ic h ,  d a s  z u r  W e i te r -  a n  d e n  W ä n d e n  e r z e u g te n  Z u g k r ä f te  v o r g e n o m m e n  w o rd e n ,
b e fö rd e ru n g  d e r  K o h le  z u  d e n  N a ß h ä u s e r n  v o r g e s e h e n  is t .  E n t s p r e c h e n d  d e n  a m t l ic h e n  B e s t im m u n g e n  f ü r  E is e n -

D a s  F ö r d e r g le i s ,  d a s  s ic h  in  r d .  9 ,1  m  H ö h e  ü b e r  G e b ä u d e -  b e to n  b e t r a g e n  d ie  B e a n s p r u c h u n g e n  d e r  H a u p t k o n s t r u k t i o n s 
fu ß b o d e n  b e f in d e t ,  i s t  a u f  L ä n g s s c h w e l le n  g e la g e r t  u n d  m i t  d e r  t e ü e j m  a l lg e m e in e n  f ü r  B e to n  4 0  k g  j e  c m 2 u n d  f ü r  E is e n
E is e n b e to n k o n s t r u k t io n  in  k e in e r  W e is e  v e r b u n d e n  D ie  a u f  ^  . cm 2 ; le d i  l ic h  d ie  G le i s t r ä g e r  s in d  m i t
A b b . 5 d a r g e s t e l l t e  A u s b i ld u n g s a r t  d e s  G le is a n s c h lu s s e s  i s t  a  e  1000
g e w ä h lt  w o r d e n ,  d a m i t  d ie  d u r c h  d ie  s c h n e l l f a h r e n d e n  L o k o -  b e m e s s e n .  D e r  B e to n  w u r d e  m i t  R ü c h s i c h t  a u f  d ie  d u r c h  d ie
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I/O- X -  W O jD

Schnitt A -B

Schnitt C-D

s c h n e l l f a h r e n d e  L o k o m o t iv e  e r z e u g te n  E r s c h ü t t e r u n g e n ,  so w ie  
m i t  R ü c k s i c h t  a u f  d ie  a u f t r e t e n d e n  Z u g s p a n n u n g e n  a u s s c h l ie ß 
l ic h  m i t  S p l i tz u s a tz  i n  M isc h u n g  i  : 21/3 : 3 h e r g e s t e l l t  u n d  m it 
t e l s  P r o b e k ö r p e r  f o r t la u f e n d  w ä h r e n d  d e r  B a u a u s f ü h r u n g  a u f  
s e in e  F e s t i g k e i t  g e p r ü f t .

D ie  A u s f ü h r u n g  w u r d e  d e r  A lb e r t  P u s c h - B a u g e s e l l s c h a f t  
m .b .  H .,  S e n f te n b e r g ,  ü b e r t r a g e n ,  d ie  a ls  T o c h te r g e s e l ls c h a f t  d e r

I n d u s t r i e b a u - A k t ie n g e s e l l s c h a f t  in  B e r l in  z u s a m m e n  m i t  d ie se r  
d ie  P r o j e k tb e a r b e i tu n g  u n d  D u r c h f ü h r u n g  d e s  B a u e s  v o rn a h m .

N a c h d e m  d ie  A n la g e n  z u m  T e i l  b e r e i t s  s e i t  e tw a  e in em  
J a h r e  in  B e t r i e b  g e n o m m e n  w o r d e n  s in d  u n d  z u  k e in e r le i  B e 
a n s t a n d u n g e n  g e f ü h r t  h a b e n ,  k a n n  w o h l m i t  R e c h t  b e h a u p t e t  
w e r d e n ,  d a ß  d ie s e  n e u a r t ig e  B a u w e is e  i h r e n  Z w e c k  e r f ü l l t  h a t  
u n d  a ls  b e w ä h r t  a n g e s e h e n  w e r d e n  k a n n .

Ü B E R  R E C H E N P R O B E N  B E I D E R  B E R E C H N U N G  V I E L F A C H  S T A T I S C H  U N B E S T IM M T E R  SYSTEM E.

Von D r.-In g . G ü n ter  W orch, D a n n sta d t.

Ü b e r s i c h t .  B ei de r D u rc h fü h ru n g  lan g w ierig e r Z ah len rech 
n u n g en  is t  es in  d e r  P ra x is  m e is t ü b lich , d ie  v o n  d em  einen 
au fg este llte  B e rech n u n g  d u rc h  e inen  an d eren  n a ch rech n en  zu lassen. 
E rfah ru n g sg e m äß  b ie te t  d ieses V e rfah ren  jed o ch  k e in e  G a ra n tie  fü r  
d ie  R ic h tig k e it  d e r  R ech n u n g , den n  h ä u fig  w erden  d a m it n u r  d ie 
se lben  R ech en feh le r zum  zw eiten  M ale g em ach t.

In  d ieser A b h an d lu n g  soll n u n  geze ig t w erden , w ie sich  oh n e  
g ro ß e  R e ch e n a rb e it d ie  Z ah len rech n u n g en  a u f  e ine  d u rc h au s  s ichere  
W eise k o n tro llie ren  lassen. D ie  angegebenen  V erfah ren  eignen sich  
ebenso g u t  fü r  d ie  d a u e rn d e  K o n tro lle  neu  a u fzu s te lle n d e r a ls a u c h  z u r  
te ilw eisen  N ach p rü fu n g  (S tichproben) b e re its  v o rlieg en d er B erech 
nungen .

Z w e i A n f o r d e r u n g e n  s in d  es, d ie  d e r  p r a k t i s c h  r e c h n e n d e  
I n g e n ie u r  a n  g u te  R e c h e n p r o b e n  s te l l e n  m u ß :

1. D ie  P r o b e n  m ü s s e n  Z u g  u m  Z u g  n e b e n  d e r  R e c h n u n g  
h e r la u f e n ;  m a n  so ll  a ls o  m ö g l ic h s t  s o f o r t  k o n t r o l l i e r e n  k ö n n e n ,  
o b  d ie  e b e n  d u r c h g e f ü h r t e  R e c h n u n g  r i c h t i g  i s t ,  u n d  n i c h t  e tw a  
e r s t  a m  S c h lu ß  e in e r  s e i te n la n g e n  B e r e c h n u n g  f e s t s t e l l e n  
m ü s s e n , d a ß  irg e n d w o  — w o , i s t  n o c h  u n b e k a n n t  — e in  
F e h le r  s t e c k t .

2. D ie  K o n t r o l l r e c h n u n g e n  m ü s s e n  m i t  e in e m  M in d e s t
m a ß  v o n  Z e i t a u f w a n d  d u r c h z u f ü h r e n  s e in ;  es so l le n  also 
m ö g lic h s t  n u r  b e r e i ts  v o r h a n d e n e  Z a h le n w e r te  b e n u tz t  w e rd en .

I m  fo lg e n d e n  s o l le n  n u n  z w e i R e c h e n p r o b e n  v o rg e 
f ü h r t  w e r d e n ,  d ie  d e n  e b e n  g e s te l l te n  A n f o r d e r u n g e n  v o lla u f 
g e r e c h t  w e r d e n .  D ie  e r s t e  d i e n t  d a z u ,  d ie  K o e f f iz ie n te n  d e r  a u f
z u s te l l e n d e n  E la s t i z i t ä t s g l e i c h u n g e n  a u f  ih r e  R ic h t ig k e i t  h in  zu 
p r ü f e n ;  d ie  z w e ite ,  u m  f e s tz u s te l l e n ,  o b  b e i  d e r  L ö s u n g  dieser 
E la s t i z i t ä t s g l e i c h u n g e n  k e in e  R e c h e n f e h le r  u n t e r l a u f e n  sind.

1. P r ü f u n g  d e r  K o e f f i z i e n t e n  d e r  E l a s t i z i t ä t s 
g l e i c h u n g e n  (§¡1,).

J e  h ö h e r  d ie  A n z a h l  d e r  s t a t i s c h  u n b e s t im m te n  G rößen  
u n s e r e r  B a u w e r k e  w ird ,  d e s to  m e h r  w e r d e n  w ir  d a z u  ü b e rg eh e n , 
d ie  B e r e c h n u n g  s tu f e n w e is e  u n t e r  V e r w e n d u n g  im m e r  neuer 
s t a t i s c h  u n b e s t im m te r  H a u p t s y s t e m e  v o r z u n e h m e n ,  u m  so 
d ie  v ie le n  E la s t i z i t ä t s g l e i c h u n g e n  in  e in z e ln e ,  v o n e in a n d e r  
u n a b h ä n g ig e ,  l e i c h te r  lö s b a r e  G le ic h u n g s g r u p p e n  z u  sp a lte n .
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B e i d e r  B e r e c h n u n g  u n d  P r ü f u n g  d e r  K o e f f iz ie n te n  d e r a r t ig e r  
G le ic h u n g s g r u p p e n ,  d . h . d e r  E r m i t t l u n g  v o n  V e rs c h ie b u n g e n  
o d e r  V e r d r e h u n g e n  a n  s t a t i s c h  u n b e s t im m te n  H a u p t s y s t e m e n ,  
l e i s t e t  u n s  d e r  R e d u k t io n s s a t z  g u t e  D ie n s te .  H a b e n  w ir  es 
b e is p ie lsw e ise  m i t  e in e m  n - f a c h  s t a t i s c h  u n b e s t im m te n  v o ll-  
w a n d ig e n  S y s te m  z u  tu n ,  s o  b e s a g t  d e r  R e d u k t io n s s a t z ,  d a ß  
w ir  a n  S te l le  v o n
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D a s  a n g e g e b e n e  V e r f a h r e n  s e i  im  fo lg e n d e n  a n  e in e m  
B e i s p i e l  e r l ä u t e r t ,  u n d  zwra r  w ä h le n  w ir  d a z u  d ie  in  A b b . i

D er mit dem Redaktionssatz und seinen Anwendungen nicht ver
traute Leser findet Ausführliches darüber u. a. in des Verfassers Abhand
lung: „Beispiele zur Anwendung des Reduktionssatzes“ , Beton u. Eisen 1924, 
Heft 4, S. 3 9 - 4 2 .

d a r g e s te l l t e  R a h m e n k e t t e .  A u ß e r  d e n  w irk l ic h e n  L ä n g e n  s in d  in
Je

A b b .  1 in  K la m m e r n  g le ic h  d ie  r e d u z ie r t e n  L ä n g e n  l =  l —=—

r K
b z w . Il =  h a n g e g e b e n .  D e r  E in f lu ß  d e r  L ä n g s -  u n d

• • ( !

v - J Min) Mk 4 j  + /  Nin) N k 4 4  + / * QSn) Qk • •(3

(3

s e tz e n  k ö n n e n 1).

H ie r in  b e d e u te n  d ie  W e r te  M (" \  N (”') u n d  Q (n> d ie  M o m e n te ,  
N o r m a lk r ä f te  u n d  Q u e r k r ä f t e  a m  n - f a c h  s t a t i s c h  u n b e s t im m te n  
H a u p t s y s t e m ,  w ä h r e n d  d ie  M , N  u n d  Q  (o h n e  o b e re n  In d e x )  
a m  s t a t i s c h  b e s t im m te n  H a u p t s y s t e m  (d e r  K ü r z e  h a lb e r  
G r u n d s y s te m  g e n a n n t )  z u  n e h m e n  s in d .  D ie se s  G r u n d s y s te m  
e r h ä l t  m a n ,  in d e m  m a n  a n  d e m  u n b e s t im m te n  T r a g w e r k  so  v ie le  
s t a t i s c h e  G rö ß e n  b e s e i t ig t  d e n k t ,  a ls  s t a t i s c h e  U n b e s t i m m t 
h e i te n  v o r h a n d e n  s in d .  J e  h ö h e r  n u n  d ie  A n z a h l  d e r  s t a t i s c h  
u n b e s t im m te n  G rö ß e n  i s t ,  d e s to  g r ö ß e r  i s t  a u c h  d ie  A n z a h l  
d e r  v e r s c h ie d e n e n  m ö g lic h e n  G r u n d s y s te m e ;  m a n  h a t  n u r  
d a r a u f  z u  a c h t e n ,  d a ß  d ie s e  G r u n d s y s te m e  s t a b i l  s in d .  F ü r  d ie  
A n w e n d u n g  d e s  R e d u k t io n s s a tz e s  is t .  es n u n  g a n z  g le ic h g ü lt ig ,  
w e lc h e s  v o n  d e n  v e r s c h ie d e n e n  m ö g lic h e n  G r u n d s y s te m e n  
w ir d e r  R e c h n u n g  z u g r u n d e  le g e n . W i r  k ö n n e n  a lso  z u r  B e 

s t im m u n g  e in e s  8Cn̂ -W erte s  m i t  e in e m  G r u n d s y s te m ,  z u r  

E r m i t t l u n g  e in e s  a n d e r e n  8 " '-W e r te s  m i t  e in e m  a n d e r e n  
G r u n d s y s te m  a r b e i te n ,  u n d  z w a r  t r e f f e n  w ir  d ie  A u s w a h l  
d e r  v e r s c h ie d e n e n  G r u n d s y s te m e  z w e c k m ä ß ig  so , d a ß  ■ d ie  
Z a h le n r e c h n u n g e n  m ö g lic h s t  e in f a c h  w e rd e n .

D ie  A n w e n d u n g  d ie s e s  R e d u k t io n s s a tz e s  g ib t  u n s  n u n  e in  
s e h r  e in fa c h e s  u n d  s c h n e lle s  M i t te l  z u r  P r ü f u n g  u n s e re r  

8 " ’- W e r te .  D ie  M o m e n te ,  N o r m a l-  u n d  Q u e r k r ä f t e  a m  s t a t i s c h  
u n b e s t im m te n  H a u p t s y s t e m  w e r d e n  so w ie so  g e b r a u c h t .  
D ie s e lb e n  'W e r te  a m  G r u n d s y s te m  b z w . a n  d e n  G r u n d s y s te m e n  
la s s e n  s ic h  m e is t  s o f o r t  a n g e b e n ;  te i lw e is e  s in d  s ie  a u c h  s c h o n  
g e b r a u c h t  w o r d e n  z u r  B e r e c h n u n g  d es  s t a t i s c h  u n b e s t im m te n  
H a u p ts y s te m e s .

W ir  p r ü f e n  a ls o  e in e n  n a c h  F o r m e l  (2) a u f g e s te l l t e n  W e r t  

S'u* d u r c h  A n s e tz e n  d e r  G le ic h u n g  (3). E in  W e r t :

» p = / i Nin)Ni 4 f + y Q i n, Q i w  - ■{4

l ä ß t  s ic h  l e ic h t  k o n t r o l l i e r e n ,  in d e m  w ir  d ie  W e r t e  M i, N i u n d  
Q; e in m a l  a n  d e m  e in e n  u n d  d a s  z w e i te m a l  a n  e in e m  a n d e r e n  

G r u n d s y s te m  n e h m e n .  E b e n s o  v e r f a h r e n  w ir  a u c h ,  w e n n  d ie  
F o r m e ln  (2) u n d  (3) z u f ä l l ig  d ie  g le ic h e n  Z a h le n a n s ä tz  e e rg e b e n .

Q u e r k r ä f te  a u f  d ie  F o r m ä n d e r u n g s a r b e i t  w ird ,  w ie  ü b l ic h ,  
v e r n a c h lä s s ig t .  H in s ic h t l i c h  d e r  V o rz e ic h e n  d e r  B ie g u n g s -  
m o m e n te  w o lle n  w ir  v e r e in b a r e n ,  d a ß  a lle  d ie je n ig e n  M o m e n te , 
d ie  a n  d e r  g e s t r ic h e l t e n  S t a b s e i t e  (v g l. A b b . 1) Z u g  e rz e u g e n , 
a ls  p o s i t iv ,  d ie  a n d e r e n  a ls  n e g a t iv  in  d ie  R e c h n u n g  e in g e f ü h r t  
w e rd e n .

D a s  v o r l ie g e n d e  S y s te m  i s t  z w ö lf fa c h  s t a t i s c h  u n b e 
s t i m m t ;  w ir  w ä h le n  d a s  M o m e n t  u n d  d ie  L ä n g s k r a f t  r e c h t s  v o m  
P u n k t e  6  u n d  l in k s  v o n  8 a ls  s t a t i s c h  u n b e s t im m te  G rö ß e n .  
D a s  so  e n ts te h e n d e  a c h t f a c h  s t a t i s c h  u n b e s t im m te  H a u p t 
s y s te m  z e ig t  A b b .  2 ; z w e i m ö g lic h e  G r u n d s y s te m e  s in d  in  A b b .  3 
u n d  4  d a r g e s te l l t .  D ie  B e r e c h n u n g  d e r  M o m e n te n f lä c l ie n  f ü r

__

% 4 -t-

4

»  

Abb. 2.
SystemI

¿¿Li

Abb. 3 .

m .

Abb. 4.

d ie  v ie r  Z u s t ä n d e  X  =  — 1, s o w o h l a m  s t a t i s c h  u n b e s t im m te n  
H a u p t s y s t e m  a ls  a u c h  a n  d e n  b e id e n  G r u n d s y s te m e n ,  w o lle n  
w ir  a ls  b e k a n n t  v o r a u s s e tz e n .  D a n n  e r h a l t e n  w ir  d ie  in  A b b .  5 
b is  8 d a r g e s t e l l t e n  M -F lä c h e n .

W ir  a r b e i te n  z w e c k m ä ß ig  m i t  d e n  E J  - f a c h e n  8 -W e r t e n :

E J e § ) = / M i " ) Mk d s ' ,

w o r in  d  s '  =  d  s - y  d ie  r e d u z ie r te  L ä n g e  v o n  d  s b e d e u t e t .  D a

k e in e  V e rw e c h s lu n g  m ö g lic h  i s t ,  s c h r e ib e n  w ir  d e r  K ü r z e  
h a lb e r  in  d e r  F o lg e  s t a t t  E J c 8 n u r  6 u n d  e r h a l te n  d ie  W e r t e :

\ - J . |p  Mla d  s '

12,0 12,0
(2 • 0,540 323 — 0,258 065) J —  (2 ■ 1,0 -  0,323 529)

=  +  4 ,99810 .

P r o b e :

M1 M l b d s '

=  +  4  i°»459 678 — 0,048 387) +  - ~  (1 — 0,323 529)

— 8,0 • 0,088 235 =  +  4,998 10.

Sj2 - J M3a d  s '

, . „ „ . « . „ 0 +  8,0=  +  (0,4s9 678 -  2 • o,°48 387) - 2

=  +  0 ,13093.

• 0,088 235
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P r o b e :

6}2 = y M l a M U s '

-  +  (2 • 0)217 742 -  °>I93 548) —  ■ 0)176 471
=  +  0,13093.

5 { 3 = 4  Mjl

P r o b e :

M3ad s ' =  + 4 "  0,088235 =  +  0,35294.

. P  ^ c '  -  12)0Mla Mg d s 0,176471 = + 0 ,3 5 2 9 4 .

— \

==V /y,/' • 7.°

M,„-näcne

V/X//.

Mii,-Fläche

Abb. 8.

iß  V/

5\ , = f 2 M2ad s '

w .

514 - J M1 M4a d s ' = ---- • °>235 294 =  —  0,352 94

P r o b e :

Bi4 = 4 Mia M Îd s ' =  —  0,176 471 =  —  0,35^4

=  +  -¿- (2 • 0,338 710 -  0,217 742) +  4  (2 • 0,588 235 -  0,411 765) 

=  +  1,63251.

P r o b e :

Ô 2 2 = 4 M2 M 2 b d s '

=  +  4 °  (2 • °d93 548 —  0,25) +  (2 • 0,193 548 —  0,217 742)

+  4 2 ‘ 0)411765 -  °)588 235)+ £5 • 0,235 294 =  +  1,632 51 • 

0J3 —J ' M| M3a d s ' =  —  (2 • 0,588 235 —  0,411 765) =  — 1,019 61.

Die Probe ôj3= J ' M2a M3 d s' hat hier denselben Zahlen-
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auibau, w ie der eben berechnete W ert. W ir bilden daher als 
K o n tro lle :

D ann w ird:

=  -  -¿5 (2 • 0,411765 —  0,588 235) —  . 0,235 294 =  -  1,019 61 •

&L ==f M2bM ‘ d s '

=  — ^ ( 2 - 0 , 4 1 ]

ô2i = / Mo M 4a d S '  =  +  ^  0,235 294 =  +  0,352 94 •

P r o b e :

= / * M2 a M > d s '
8,0

+  • 0,088 235 =  +  0,352 94.

. * ” ~ f '
-  /  Mg M3a d s '

=  +  ,-y  (2 ■ 0,588 235 —  0,411 765) +  8̂ ° (2 • 0,335 266 —  0,221 699) 

=  +  1,61805.

P r o b e :

■ Mgb d  s '

~  ~  I T  ■ 0,235 294 +  ^  ' °>221699— 0,195616) =  +  0 ,10 133.

P r o b e :

M3aM id s '

• ^  • 0,088 235 +  (0,444 304 -  2 • 0,051 802) =  +  0,10133.

M4:l d s '

=  +  ^  (2 • 1,0 —  0,264 706) +  ^ ’°  (2 • 0,555 696 —  0,255 026) 

=  +  4,17295.

P r o b e :

»« M4b d s ' =  —  8,0 • 0,088 235 +  (i,o — 0,264 7o6)

+  ~  • (0,444 304 —  0,051 802) =  + 4,172 95.

A u ch  zur P robe der B elastungsglieder der E la stiz itä ts
gleichungen is t der R edu ktio n ssatz recht geeignet. In  A b b . 9

B ji= J  M'0 Mu  d s'

=  +  (2 • 3,084 683 w  —  1,741 927 w) =  +  8,854 3 w.

P r o b e :  Z j = . M0 M[ d s '

12,0
=  +  ~ ~  • 18 w  (3 • 0,25 —  0,258 065) =  +  8,854 8 w. 

Z2=fi‘,= f  Mq ]1 M2a d s'

=  +  -¡jp (2 • 5,298 39 w — 3,084 683 w) =  +  10,016 1 w.

P r o b e :  Z. = J ' M0Mg d s'

=  +  - j ~  • 18 w (3 • 0,25 —  0,193 548) =  +  10,016 1 w.

0 w 3a d s' =  0.

=  +  -¿° (2 • 0,411 765 —  0,588 235) +  943 • 0,235 294

+  (2 • 0,195 616 —  0,221 699) +  ^  (2 • 0,195616 — 0,247419)

=  +  1,61805.

»3i = i M3M4a d s'

^3  — ®03 —

P r o b e : T ' i - J ' M0M * d s ' = 0 .

8«  —
= / Mi

0 M4ad s '  =  o.

P r o b e :  Z 4 = J M o M jd s' = 0 .

G enau ebenso lassen sich auch für alle anderen L a s t 
zustände die Proben auf die R ich tig ke it der Z-W erte durch
führen.

2. P r ü f u n g  d e r  L ö s u n g  d e r  E l a s t i z i t ä t s g l e i c h u n g e n .

D as hier angegebene Verfahren g ilt — im G egensatz zu 
dem im  vorigen A b sch n itt — ganz allgemein, also ohne R ü c k 
sicht darauf, ob die Berechnung m it H ilfe vo n  statisch  
unbestim m ten H auptsystem en  erfolgt ist oder nicht.

H aben w ir es m it n U n bekann ten  zu tun, so nehm en die 
n E lastizitätsgleich un gen  die Form  an:

öl i X 1 +  612X-2 +  S13X 3 +  . . .  +  8l i X i + . . .  +  6ln X n =  Z 1 

s21 x 4 +  s ,2 x 2 +  ö23x 3 ■+.-.. +  5st X j+ . ; . + Ö2n X n =  z 2 

831X l +  832 X 2 +  833 X 3 +  . . .  +  831X i +  . . .  +  83nX n =  Z 3

»ii X , +  8i2 X2 +  öi3 X 3 + . . .  +  ôjj X; + . . .  +  6 g  X n =  Z, 

8ni X j +  8n2 X 2 +  ön3 X 3+ . . .  +  8niX ; + . . .  +  8nnX n =  Z a

oder, der K ü rze halber, in der M üller-B reslau’sehen T afelform  
geschrieben:

Ö -T a fe l.

(5

W hSio

Hw.
M„-Fläche

Abb. 9.

sind beispielsweise die M om entenfläclien für eine linksseitige 
indbelastung w  t/m  dargestellt.

x 2 X 3 X i x n

I 611 812 813 8« 8i„ =  Z j
2 821 822 8-23 821 »*. =  Z2
3 831 832 833 631 83„ = z3

i 8x1 6j2 8j3 8u 8in =  z,

n 8ni 6q2 8q3 8ni . 8„n - Z „

(5 a
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D ie L ösun g dieser E lastizitätsgleich u n gen  w ird  nun 
zw eckm äßig so vorgenom m en, daß die X  sich als lineare 
F u n ktion en  der Z ergeben2).

W ir schreiben also:

D ie ß-W erte sind errechnet (wie, spielt hier keine Rolle) zu: 

ß - T a f e l .

X, ß n Z 1 +  ßi3 z 2 +  Pi3 z 3 +  . . . +  ß ii Z i +  . . .  +  ßl n z n

X, =  ß2l Zj +  ß22 Z2 - f  ß-23 Z 3 +  • • • +  ß2i Zi +  . .  . +  ß2n Z„ 

X3 =  ß31 z t +  ß3,  z s +  ß33 z 3 + . . .  +  ß3i z ,  + . . .  +  ß3n Zn

X; — ßü Z, - f  ßi2 Z2 - f  ßi3 Z3 + . . .  - f  ßü Zj - f - . . .  +  ßjn z n

: ß n l Z l +  ß n 2 Z 2 +  ß n 3 Z 3 +  ■ • ■ +  ßni Z i +  ' ' • + . ß n n  Z n

(6

Z 1 Z 2 Z 3 Z 4

X ,  = +  0 ,2 1 1 5 8 4 — 0 ,0 8 7 2 0 5 — 0 ,1 0 2  843 +  0 ,0 2 7  768
X 2 = — 0 ,0 8 7 2 0 5 +  1 ,0 9 0 4 4 7 +  0 ,7 1 3 4 8 7 — 0 ,1 1 6 9 2 9

* 3  = — 0 ,1 0 2  843 +  0 ,7 1 3 4 8 7 +  1 ,0 9 6 0 5 4 — 0 ,0 9 5 6 5 9
X 4 = +  0 ,0 2 7 7 6 8 — 0 ,1 1 6 9 2 9 -  0 ,0 9 5 6 5 9 +  0 ,2 5 4 2 0 1

1

oder w ieder in T afelform :

ß -T afe l.-

Z 1 Z 2
7

3 i Z i

X ,  = Pli ß l 2 ß l3 ß u ß t„

X 2 = ß o i ß 22 ßä3 ß a ß 2n

X 3 ~ ß s i ß3'2 ß33 ß 3i ß 3n

X i  = ß u Pi2 ß>3 ßü ßin

x n = ß n l P d2 ß n3 ß ni ß nn

(6 a

Zw ischen den S- und den ß-W erten b esteht nun die B eziehung3) :

8 11 ß l l + ö 1 2 p l2  +  ö 1 3 ß l3  +  - ' -  +  5 l i P l i + -  - • +  6 ln ß l n  =  1 

®21 ß'21 +  h '2  ß-22 +  6 23 ß'23 +  • • • +  8 2i ß 2i +  ■ ■ • +  8.>n ß 2n =  I 

®31 P31 +  5 32 ß32 +  833 ^33 +  • • ■ +  Ö3i ßäi +  • • ■ +  ö 3n ^30 ~  1

ö i l  ß i l  +  ô i2 ß]2 +  8 i3 ßj3 +  • • • +  Öü ß ä  +  - • • +  6 in ß in —  I

6 n l ß n l +  ô n2 ß n2 +  ô n3 ß n3 +  ■_ • ■ +  6 ni ß n i +  • • • +  S „ n ßnn . =  1

(7

Zur P robe bilden wir die Sum m en der P rod u kte 8i • ßp 

- f  4,998 10 • 0,211 584 — 0,130 93 • 0,087 205

— 0,352 94 • 0,102 843 — 0,352 94 • 0,027 768 =  l.ooo  002 4

— 0 ,1 3 0  93 ■ 0 ,0 8 7  205 +  1 ,6 3 2  51 • 1 ,0 9 0  4 4 7

— 1,019 61 • 0,713 487 — 0,352 94 • 0 ,116 929 =  1,000 000 5

— 0,352 94 ■ 0,102 843 -  1,019 61 • 0,713 487

+  1,618 05 • 1,096 054 — 0,101 33 • 0,095 659 =  1,000 001 2

— 0,352 94 ■ 0,027 768 — 0,352 94 • 0 ,116  929

— 0,101 33 • 0,095 659 +  4D72 95 ■ 0,254 201 =  1,000 005 6

M an erkennt, daß diese P robe sich  recht leicht und bequem 
durchführen lä ß t; da es sich um eine ganz m echanische R echen
operation handelt, kan n  m an auch eine H ilfsk ra ft m it der 
A usführun g der P robe betrauen.

In  den m eisten technischen B ureaus, w o vie l gerechnet wird, 
dürfte w ohl eine R echenm aschine zur V erfü gu n g stehen. 
In  diesem F a ll lassen sich  die angegebenen Kontrolluntersuchun- 
gen in  ganz kurzer Z eit durchführen.

D ie fü r diese R echenprobe durchgeführte Zahlenrechnung 
kann m an übrigens gleichzeitig  als K ennzeichen dafür benutzen, 
ob die W ah l der statisch unbestim m ten G rößen zw eckm äßig 
w ar oder nicht. D enn w ir brauchen  ja  nur s ä m t l i c h e  W erte 
Sik ßik, absolut genom m en, zu addieren, um  sofort zu über
sehen, w ieviel der F ehler der Lösung, in Prozenten ausgedrückt, 
im  allerungünstigsten  F alle  betragen  kann, wenn der Fehler in 
den 8ik-Werten ein P rozen t b e tr ä g t4) .

In  unserem  B e i s p i e l  erhalten  w ir die Sum m e aller Werte 
Sik ßik, absolut genom m en, zu:

2  | Sik ßik | =  7-343 834 1

d. h. also, daß bei einer U n gen auigkeit der Sik-Werte von i vH 
H aben w ir also die ß - T a fe l n ach irgendeinem  V erfahren die L ösung höchstens um 4; w- 7,3 vH  fehlerhaft herauskommen

errechnet, so bieten uns die Gleichungen (7) eine recht bequem e kann. M it R ü ck sich t auf die zw ölffache statisch e Unbestim m t-
P robe fü r die R ich tig k e it der Rechnung. W ir  brauchen nur, h eit des System es m uß dieses R e su lta t als recht g u t bezeichnet
sobald w ir eine Zeile der ß-Tafel bestim m t haben, die W erte  werden,
dieser Zeile m echanisch m it den entsprechenden W erten  der
8-Tafel zu m ultiplizieren; die Sum m e der P rodukte dieser Zeile 8‘
m uß dann E ins ergeben. In  diesem A b sch n itt wollen wir, der V ollstän d igkeit halber,

F ü r unser B e i s p i e l  (Abb, 1) h atten  w ir im  vorigen  A b - noch kurz au f die Proben eingehen, die zur V erfü gu n g stehen,
sch n itt die 8-W erte errechnet. W ir  erhalten  die folgende um  die L ösun g der gesam ten A u fg a b e  zu  kontrollieren. E s sind
T a fe l:

8 -T a fe l.

X i X 2 X 3 X4

I +  4,99810 +  0,13093 +  0,35294 — 0,35294 =  Z1
2 +  0,13093 +  1,63251 — 1,01961 +  0,35294 =  Z2
3 +  0,35294 — 1,01961 +  1,61805 +  0,10133 =  Z3
4 -  0,35294 +  0,35294 +  0,10133 +  4,17295 =  Z4

0,K 0&/i

ee 
s s  
§8 ¡200 o>

+ +

ee

I I
¿FTTTtttv̂-

Z/SZ55Zn>

Abb. 10.

f 733561w
9 0983S3W

*2/38553w +tJ/376M

2) Vgl. Müller - Breslau, Die graphische Statik der Baukonstruktionen,
Bd. II, I. Abteil., 5. Aufl., 1922, S. 144 und 145.

3) Vgl. Müller - Breslau, Die graphische Statik der Baukonstruktionen, 
Bd. II, 1. Abteil., 5 - Aufl., 1922, S. 174, oder: Domke, Handbuch für
Eisejibetonbau, X. Bd., 2 . Aufl., 1920, S. 48.

4) Vgl. A. Hertwig, Die Fehlerwirkungen beim Auflösen linearer 
Gleichungen und die Berechnung statisch unbestimmter Gebilde,^ Dcr 
Eisenbau, 1917, S. 1.10, oder: Domke, Handbuch für Eisenbetonbaü, X. Bd. 
2. Aufl., I92O, S. 41.
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d ie s  —  b e i  e b e n e n  S y s t e m e n  —  d i e  d r e i  G l e i c h g e w i c h t s  - 
b e d i n g u n g e n :

S u m m e  a l l e r  B i e g u n g s m o m e n t e  g l e i c h  N u l l ,

S u m m e  a l l e r  h o r i z o n t a l e n  K r ä f t e  g l e i c h  N u l l ,

S u m m e  a l l e r  v e r t i k a l e n  K r ä f t e  g l e i c h  N u l l .

S e t z e n  w i r  d i e  i n  A b b .  i o  a n g e g e b e n e n  W e r t e  d e r  B i e g u n g s  - 

m o m e n t e  in  d ie s e  K o n t r o l l g l e i c h u n g e n  e in , s o  e r h a l t e n  w i r :

P u n k t  6 :  —  0 ,3 3 4  2 6 8  w  —  1 ,0 0 0  0 7 6  w  -f- 1 ,3 3 4  3 4 5  w

=  4- 0 ,0 0 0  0 0 1  w

F ü r  u n s e r  Z a h l e n b e i s p i e l  s i n d  d i e  B i e g u n g s m o m e n t e  ^  , , o • o o
in f o lg e  l i n k s s e i t i g e n  W i n d d r u c k s  i n  A b b .  10 d a r g e i t e l l t .  P u n k t  r ~ ~  ° ' 8 5 °  9 9 8  w  “  ° ' 9 3 °  5 9 3  w  +  1,78 1 591 w

N a c h  A b b .  n  i s t  n u n  f ü r  d e n  K n o t e n p u n k t  6  ( v g l .  a u c h  
A b b .  1 ) :

M i — M I — M i  = 0

% * r )

Abb. 11.

‘5 iUC ” JG

E b e n s o  w i r d :

f ü r  K n o t e n p u n k t  7  : M 2 — M J - j - M i j ^ o  

u n d  f ü r  K n o t e n p u n k t  8 :  Mg-— M g -f-M g  = 0

=  0 ,0 0 0  0 0 0  w

P u n k t  8 :  —  0 ,9 2 5  2 9 2  w  —  0 ,8 6 8  2 6 9  w  +  L 7 9 3  5 6 1  w  •

=  0 ,0 0 0  0 0 0  w

E b e n s o  l ä ß t  s i c h  a u c h  d i e  K o n t r o l l e  f ü r  d ie  R i c h t i g k e i t  

d e r  A u f l a g e r k r ä f t e  in  h o r i z o n t a l e r  u n d  v e r t i k a l e r  R i c h t u n g  
l e i c h t  d u r c h f ü h r e n .

P RÄSID EN T A. D., GEHEIMER JU STIZRAT DR. JUR.

EMIL G U G G E N H E 1 M E R  f ,
V O R S T A N D S M IT G L IE D  DES R E IC H SV E R BA N D E S DER D E U T SC H E N  INDUSTRIE.

I n  d e n  l e t z t e n  J u n i t a g e n  v e r s t a r b  E m i l  G u g g e n h e i m e r .  

M it  ih m  i s t  e i n M a n n  d a h i n g e g a n g e n ,  d e r  a n  d e m  A u f b a u  d e r  d e u t 

s c h e n  W i r t s c h a f t  u n d  I n d u s t r i e  e i n e n  h e r v o r r a g e n d e n  A n t e i l  
g e n o m m e n  h a t .

G e b o r e n  im  J a h r e  18 6 0  z u  M ü n c h e n ,  w i d m e t e  s ic h  G u g g e n -  
l ie im e r  z u n ä c h s t  d e r  j u r i s t i s c h e n  L a u f b a h n  i m  b a y r i s c h e n  

S t a a t s d i e n s t e .  I m  J a h r e  1 9 0 3  t r a t  e r  a l s  S y n d i k u s  in  d ie  

M a s c h i n e n f a b r i k  A u g s b u r g - N ü r n b e r g  e in ,  w u r d e  h i e r  1 9 0 4  

s t e l l v e r t r e t e n d e r  D i r e k t o r ,  1 9 0 7  V o r s t a n d s m i t g l i e d .  1 9 1 4  e r 

h ie lt  e r  d e n  T i t e l  e in e s  K ö n i g l i c h  b a y r i s c h e n  K o m m e r z i e n r a t e s ,  

im  J a h r e  1 9 2 3  d u r c h  d a s  b a y r i s c h e  S t a a t s m i n i s t e r i u m  d e r  

J u s t iz  d e n  T i t e l  e in e s  G e h e i m e n  J u s t i z r a t e s .

I n  d e n  J a h r e n  1 9 1 9 — 1 9 2 1  w a r  G u g g e n h e i m e r  V o r s i t z e n d e r  

e in e r  d e r  U n t e r k o m m i s s i o n e n  f ü r  M a t e r i a l r ü c k g a b e  a n  B e l g i e n  

u n d  F r a n k r e i c h ,  w u r d e  im  J a h r e  1 9 2 0  P r ä s i d e n t  d e r  R ü c k 

l i e f e r u n g s k o m m is s io n  u n d  g l e i c h z e i t i g -  R e i c h s k o m m i s s a r  f ü r  

d ie  A u s f ü h r u n g  d e r  A u f b a u a r b e i t e n  in  d e n  z e r s t ö r t e n  G e b i e t e n .  

1 9 1 9  —  22  w a r  e r  K o m m i s s a r  d e r  R e i c h s r e g i e r u n g  f ü r  F r a g e n  

d er  A u s f ü h r u n g  u n d  A u s l e g u n g  d e s  F r i e d e n s v e r t r a g e s .

G u g g e n h e i m e r  g e h ö r t e  z u  d e n  t ä t i g s t e n  M i t g l i e d e r n  im  

V o r s t a n d e  d e s  R e i c h s v e r b a n d e s  d e r  D e u t s c h e n  I n d u s t r i e  s e i t  
d esse n  B e g r ü n d u n g .  E i n  g r ü n d l i c h e r  K e n n e r  a l l e r  e i n s c h lä g i g e n  

V e r h ä l t n i s s e  l i e ß  e r d e n  A r b e i t e n  d e s  R e i c h s v e r b a n d e s  d ie  m a n n i g 

f a c h s t e  u n d  w e i t g e h e n d s t e  F ö r d e r u n g  z u t e i l  w e r d e n .  I m  b e 

s o n d e r e n  m a c h t e  e r  s ic h  a l s  V o r s i t z e n d e r  d e s  S t e u e r a u s s c h u s s e s  

u n d  d e s  A u s s c h u s s e s  f ü r  B a n k -  u n d  K r e d i t f r a g e n  u n d  f ü r  g e 

w e r b l i c h e n  R e c h t s s c h u t z  h o c h v e r d i e n t .

Z u d e m  b e t e i l i g t e  s ic h  G u g g e n h e i m e r  a u c h  a n  d e n  A r b e i t e n  

d e s  d e u t s c h e n  V e r e i n s  f ü r  d e n  S c h u t z  d e s  g e w e r b l i c h e n  E i g e n 

t u m s  u n d  b e s c h ä f t i g t e  s ic h  w e i t e r  a ls  M i t g l i e d  d e r  d e u t s c h e n  

G r u p p e  d e r  i n t e r n a t i o n a l e n  V e r e i n i g u n g  f ü r  g e w e r b l i c h e n  

R e c h t s s c h u t z  m i t  d e n  F r a g e n  d e r  R e g e l u n g  d e r  i n t e r n a t i o n a l e n  

B e z i e h u n g e n  d ie s e s  G e b i e t e s .

T r o t z  s c h w e r e r  L e i d e n ,  v o n  d e n e n  e r  b e r e i t s  s e i t  l ä n g e r e r  

Z e i t  h e i m g e s u c h t  w u r d e ,  l i e ß  e r  e s  s ic h  n i c h t  n e h m e n ,  a n  d e n  

A r b e i t e n  d e s  R e i c h s v e r b a n d e s  d e r  d e u t s c h e n  I n d u s t r i e  b i s  in  
d i e  a l l e r l e t z t e  Z e i t  m i t z u w i r k e n .  I n  d e r  H a u p t a u s s c h u ß s i t z u n g  

d e s  R e i c h s v e r b a n d e s ,  d ie  d e n  A u f t a k t  z u  d e s s e n  K ö l n e r  T a g u n g  

b i l d e t e ,  e r s t a t t e t e  e r  n o c h  e in  l ä n g e r e s  R e f e r a t  ü b e r  S t e u e r 

f r a g e n .  E s  s o l l t e  d ie s  s e in e  l e t z t e  h i n g e b u n g s v o l l e  A r b e i t  s e in , 

d e n n  n a c h  B e e n d i g u n g  d ie s e s  R e f e r a t e s  t r a f  ih n  e in  s c h w e r e r  

A n f a l l  v o n  H e r z s c h w ä c h e ,  v o n  d e m  e r  s ic h  n i c h t  w i e d e r  e r h o le n  

s o l l t e .

D i e  d e u t s c h e  I n d u s t r i e -  u n d  H a n d e l s w e l t  w i r d  d e m  D a h i n 

g e g a n g e n e n  s t e t s  e in  e h r e n d e s  G e d e n k e n  b e w a h r e n .

M . F .

HILFSM ITTEL ZUR ER M ITTLU N G  V O N  S IL O W A N D D R Ü C K E N .

Von Prof. D r.-Ing. Walther Kunze, Dresden

Ü b e rs ic h t .  E s  w ir d  e in e  K o e ff iz ie n te n ta b e lle  u n d  e in  K u r v e n 
b la tt  fü r  d ie  S e ite n -  u n d  S o h le n d r ü c k e  v o n  S ilo fü llg ü te r n  m it 
g e te ilt. G r u n d la g e  is t  d ie  b e k a n n t e  G le ic h u n g  v o r  J a n ß e n . V e r 
gle ich  m it  L ö s e rs  T a b e lle .

F ü r  d i e  B e r e c h n u n g  d e r  S e i t e n -  u n d  B o d e n d r ü c k e  in  Z e l l e n 

s ilo s  i s t  d i e  F o r m e l  v o n  J a n ß e n  e in e  a n e r k a n n t e  G r u n d l a g e .  

L u f f t  h a t  i h r e  G ü l t i g k e i t  in  s e i n e r  B r o s c h ü r e :  „ D i e  D r u c k -  

V e r h ä lt n is s e  i n  S i l o z e l l e n “  a n  H a n d  e ig e n e r  u n d  f r e m d e r  V e r 
s u c h e  g r o ß e n  M a ß s t a b e s  f ü r  G e t r e i d e  n a c h g e p r ü f t  u n d  a ls  e r 

w ie s e n  b e z e i c h n e t .  F ü r  a n d e r e  A r t e n  v o n  S c h ü t t g ü t e r n  f e h le n  

a l le r d in g s  a u s r e i c h e n d e  V e r s u c h s e r g e b n i s s e .  T r o t z d e m  w i r d  n a c h  

A n le i t u n g  d e r  i n  B e t r a c h t  k o m m e n d e n  L e h r -  u n d  H a n d b ü c h e r  

in  d e r  R e g e l  n a c h  J a n s s e n s c h e r  W e i s e  g e r e c h n e t ,  d e n n  a u c h  

d er  U n t e r s u c h u n g s g a n g  n a c h  d e n  V o r s c h l ä g e n  v o n  M ö r s c h  
u n d  S o r  b e r u h t  m e h r  o d e r  w e n i g e r ,  m i n d e s t e n s  a b e r  in  d e m  

W e r t e  f ü r  p  a u f  J a n ß e n s  A b l e i t u n g .

B e i  d ie s e r  a l lg e m e i n e n  A n e r k e n n u n g  d e r  J a n ß e n s c h e n  
K u r v e  e r s c h e in t  e s  w ü n s c h e n s w e r t ,  d ie s e  s e l b s t  u n d  

n i c h t  e in e n  E r s a t z l i n i e n z u g  f ü r  d i e  W a n d -  b z w .  S o h l e n 

b e l a s t u n g  z u g r u n d e  z u  le g e n ,  n a m e n t l i c h  w e n n  a u c h  z u r  

A u f f i n d u n g  d e r  E r s a t z l i n i e  v e r s c h i e d e n e  Z w i s c h e n r e c h n u n g e n  
n ö t i g  s in d .

D i e  E r m i t t l u n g  d e r  J a n ß e n s c h e n  K u r v e  e r f o r d e r t  a b e r  

e in e  n i c h t  u n e r h e b l i c h e  l o g a r i t h m i s c h e  R e c h n u n g .

D i e  v o n  L ö s e r  i m  T a s c h e n b u c h  f ü r  B a u i n g e n i e u r e  g e g e b e n e  

k le i n e  T a b e l l e  b i e t e t  z w a r  e i n e  g e w i s s e  E r l e i c h t e r u n g ,  d o c h  

s c h e i n t  d a s  in  d e r  v o r l i e g e n d e n  V e r ö f f e n t l i c h u n g  g e g e b e n e  

H i l f s m i t t e l  im  G e b r a u c h  n o c h  b e d e u t e n d  e i n f a c h e r .  D i e  n a c h 

f o l g e n d e  T a b e l l e  i s t  d a s  E r g e b n i s  e in e r  p l a n m ä ß i g ,  u n d  d e s h a l b  

s e h r  ö k o n o m i s c h  d u r c h g e f ü h r t e n  B e r e c h n u n g  f ü r  a l l e  p r a k t i s c h  
in  B e t r a c h t  k o m m e n d e n  F ä l l e .
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T a b e l l e  z u r  B e r e c h n u n g  d e r  W a n d -  u n d  S o h l e n d r ü c k e  i n  S i l o  z e l l e n .

Tiefe

m

<- U  K  • - 1  E x p o n e n t e n  in  m

0,150 0.17S

F

0,200 0,225

1.0
2.0
3.0
4.0
5.0
6.0
7 .0
8.0
9.0

10.0
11.0
12.0
13.0
14.0
15.0
16.0
18.0
20.0

0,049
0,095
0,139
0,181
0,221
0,259
0,294
0,330
0,362
o ,393
0,423
0,451
0,478
0,503
0,528
0,550
0,584
0,632

0,072
o , i 39
0,202
0,259
0,312
0,362
0,408
o,45 i
o,49 i
0,528
0,562
o ,594
0,623
0,650
0,675
0,699
0,741
0,777

0,095
o , i 8 r
0,259
0,330
0,393
0,451
0,503
0,550
o ,594
0,632
0,667
o ,599
0,727
0,753
0,777
0,798
0,835
0,865

0 ,117  
0,221 
0,312 
o ,393 
0,464 
0,528 
0 , 58.3 
0,632 
0,675 
o ,7 H  
0,747 
0,777 
0,803 
0,826 
0,846 
0,865 
0,893 
0,920

o , i 39
0,259
0,362
0,451'
0,528
0,594
0,650
0,699
0,741
0,777
0,808
0,835
0,861
0,878
0,893
0,909
0,933
0,950

ü, IOO 
0,294  
0,408 
o,5S3 
0,583
0,650
0,705
0,753
0,793
0,826
0,858
0,878
0,896
0,914
0,929
0,939
o ,957
0,970

O .lö l
0,330
0 ,4 5 1
0,550
0,632
0,699
0,753
0,798
0,835
0,865
0,889
0,909
0,926
0,939
0,950
0,962
o ,973
i

0,362
0 ,491
0,594
0,675
0,741
o ,793
0,835
0,868
0,893
0,916
o ,933
0,946
0,957
0,966
0,973
1
1

U.221
0,393
0,528
0,632
0 ,7 1 4
o ,777
0,826
0,865
0,893
0,918
0,936
o ,95o
0,961
0,970
0,977
1
i
i

U,24U
0 ,423
0,562
0,667
0 ,74 7
0,808
0,858
0,889
0,916
0,936
0 ,951
0,963
0,972
0 ,979
0,984
I
I
I

0,451
0,594
0,699
0,777
0,835
0,878
0,909
0,933
0,950
0,963
0,973
0,980
0,985
0,989
1
1
1

0,277
0,478
0,623
0,727
0,803
0,861
0,896
0,926
0,946
0,961
0,972
0,980
0,985
0,989
0,992
i
1
1

0,294
0,503
0,650
0,753
0,826
0,878
0,914
0,939
o ,957
0,970
0,979
0,985
0,989
o ,993
o ,995
1
1
1

V F
N a c h  J a n ß e n  i s t  d e r  S e i t e n d r u c k  im  M a x im u m : p  = — =•=,

sm ax P  u

D i e  o b e n s t e h e n d e  T a b e l l e  l i e f e r t  d ie  K o e f f i z i e n t e n ,  m it  d e n e n  p s 

in  b e l i e b i g e n  T i e f e n  z u  fin d e n .

y F
d e r  B o d e n d r u c k  im  M a x im u m : p  zz: w r - f f  ”

v m ax U

o d e r  p  m u lt ip l iz ie r t  w e r d e n  m ü s s e n ,  u m  d ie  D r ü c k e
ix  v max

D i e  T a b e l l e  b z w .  d a s  K u r v e n b l a t t  g i b t  f ü r  d ie  

G le i c h u n g e n
/ U K\ tr

p , =  ( . - e - - | p F

I

0,1 0,2 O J 0,1 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

E r l ä u t e r u n g :

D ie  O rdinaten stellen die T iefen  x  unter der Schüttungsoberkaute dar;

c-.-mD ie  Abszissen ergeben die  zugehörigen W erte  der K lam m er 
Y F

In dem  F ak to r ist Y in l/m > F  in m2 und U  in m einzusetzen. D ie  an
llU  U K

die K u rven  angeschriebenen Zahlen 0 , 1 5 0 ,  0 , 1 7 5  usw. bedeuten die W erte — =r—

in m b ezw . m 2, Iv z z  tan2 ^ 4 5 °  ^  j  tan cp'.

tan cp' z z  pi z z  R eibungsw inkel zw ischen W and und Füllgut, 
cp z z  Böschungsw inkel d er Füllm asse.

d e n  K l a m m e r w e r t : P Sn)ax =  - j | r  ? P Vmax -  X ü  •

O b i g e  G le i c h u n g e n  l a s s e n  s i c h  a u c h  s c h r e i b e n  a ls :  

P* =  §  P smax u n d  Pv =  §  Pvmax . . 

w o r in  |  z z  1 —  e ~  * - p

T a b e l l e  s i n d  d i e  W e r t e  x  =  1 ,0  —  2 ,0  u s w . b is
U K

2 0  m  b e r ü c k s i c h t i g t .  D e r  R e s t  d e s  E x p o n e n t e n  p —  

i s t  i n  d e n  w e i t e s t e n  G r e n z e n  a b g e w a n d e l t .
A l s  ä u ß e r s t e  G r e n z e n  f ü r  U / F  w e r d e n  a n g e n o m m e n :

U / F  =  0 ,6 2 5  u n d  U / F  =  1 ,6 0  

D e r  e r s t e r e W e r t  e n t s p r i c h t  e in e r  k r e i s f ö r m i g e n  Z e l l e  v o m  

R a d i u s  3 ,2 0  m ;  n ä m l i c h  2 r / r 2 =  2 / r  =  2 / 3 ,2 0  = 0 , 6 2 5  m - 1 . 

D e r  l e t z t e r e  W e r t  e n t s p r i c h t  e in e r  r e c h t e c k i g e n  Z e l l e  v o m  

S e i t e n v e r h ä l t n i s  1 :  2 b e i  e in e r  S e i t e n l ä n g e  v o n  1 ,8 8  b z w . 

3 ,7 6  m ;  n ä m l i c h  6s/2S2 =  6  • 1 ,8 8 / 2  • i , 8 8 2 =  1 ,6 0  m ' 1. 

E x t r e m e r e  F ä l l e  d ü r f t e n  k a u m  V o r k o m m e n .

A l s  G r e n z w e r t e  f ü r  K  s i n d  a n g e n o m m e n :

K  =  t a n 2 (4 5 °  —  cp/2) t a n  cp' — 0 ,0 8 0  u n d  2 ,2 0 .

D e r  e r s t e r e  W e r t  w i r d  e r r e i c h t  b e i  cp =  4 5 °  u n d  t a n  cp' =  p 

=  0 ,4 9 . W ä h r e n d  cp =  4 5 °  f ü r  s t e i l g e b ö s c h t e  S c h ü t t 

g ü t e r  w i e  E r z e  u n d  K o k s  z u t r e f f e n  d ü r f t e ,  i s t  b e i 
d ie s e n  S t o f f e n  m i t  e in e m  W a n d r e i b u n g s b e i w e r t  s e lb s t  

b e i  g e p u t z t e r  W a n d  v o n  m e h r  a ls  0 ,4 9  z u  r e c h n e n ,  so  
d a ß  K  =  0 ,0 8 0  w o h l  n i e  n a c h  u n t e n  ü b e r s c h r i t t e n  

w e r d e n  d ü r f t e .
D e r  l e t z t e r e  W e r t  (0 ,22 0 ) e n t s p r i c h t  e in e m  B ö s c h u n g s 

w i n k e l  cp —  2 2 0 u n d  e in e m  W a n d r e i b u n g s b e i w e r t  v o n  0,48- 

B e i  M a l z  k a n n  ä u ß e r s t e n  F a l l e s  e in  d e r a r t i g  f la c h e r  

B ö s c h u n g s w i n k e l  a n g e n o m m e n  w e r d e n .  D e r  W a n d r e i-  

b u n g s w i n k e l  w i r d  o f t  z u  % c p  a n g e n o m m e n ;  d a n n  w ä r e  

t a n  1 7 0 3 0 ' =  0 ,3 1 5  e i n z u s e t z e n .  M a n  s i e h t ,  d a ß  d ie 
A n n a h m e  t a n  cp' =  p. =  0 ,4 8  u n w a h r s c h e i n l i c h  h o c h  is t  

u n d  d a m i t  K  =  0 ,2 2 0  w o h l  e in e  k a u m  v o r k o m m e n d e  

o b e r e  G r e n z e  d a r s t e l l t .

0,050 0,075 0,250 0,275
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D i e  K o m b i n a t i o n  d e r  u n g ü n s t i g s t e n  W e r t e  U / F  u n d  K  
e r g i b t :

U / F . K  =  0 ,6 2 5 .0 ,0 8 0  =  0 ,0 5 0  ( K l e i n s t w e r t )

U / F . K  =  1 ,6 0  .0 ,2 2 0  =  0 ,3 5 0  ( G r ö ß t w e r t ) .

F ü r  d i e s e  W e r t e  u n d  d i e  —  u m  0 ,0 2 5  g e s t a f f e l t e n  —  Z w i s c k e n -  
w e r t e  s i n d  T a b e l l e  u n d  K u r v e n b l a t t  a u f  g e s t e l l t .

W i e  e i n f a c l i  d i e  E r m i t t l u n g  d e r  W a n d -  u n d  S o h l e n d r ü c k e  

m it  d ie s e n  H i l f s m i t t e l n  e r f o l g e n  k a n n ,  m ö g e  d a s  n a c h f o l g e n d e  

B e i s p i e l  z e i g e n .

B e i s p i e l :

Z e l l e n s i l o  v o n  4 ,0 0  X  4 ,0 0  m  G r u n d f l ä c h e .

I n h a l t :  W e i z e n ,  R - G  : y =  0 ,8 0 0  t / c b m .

B ö s c h u n g s w i n k e l :  (p =  2 6 ° ,

W a n d r e i b u n g s b e i w e r t : p = t a n q / ;  cp' = 2 0 °

¡ 1 = 0 ,3 6 4 ,

S c h ü t t h ö h e :  1 0 ,0  m  ü b e r  T r i c h t e r o b e r k a n t e .

a ) W i e  g r o ß  s i n d  v o n  M e t e r  z u  M e t e r  d i e  S e i t e n d r ü c k e  

d e s  F ü l l g u t e s  ?

b )  W i e  g r o ß  i s t  d e r  S o h l e n d r u c k  i n  d e r  E b e n e  d e r  T r i c h t e r 

o b e r k a n t e  ?

1 .  B e r e c h n u n g  d e r  M a x i m a l w e r t e  f ü r  p s u n d  p v .

n  y F  0 ,8 0 0 -16 ,0  . .  „
P sm, x == - = =  —  ——2------7 —  =  2,20 t/m 2

max ( i U  0 ,3 6 4 -1 6 ,0  - ------ ------

K  =  t a n 2 (45° —  <p/2) p  =  0,390 • 0,364 =  0,142

D a  (p u n d  p  n u r  u n g e n a u e  W e r t e  s in d , w ir d  d e r  W e r t  K  in  
e rh ö h te m  M a ß e  u n g e n a u . E s  g e n ü g t  fü r  K  s t a t t  0 ,14 2  d e n  ru n d e n  
W e r t  0,1.50 a n z u n e h m e n .

Pv _ =
y F  _ _ 0 ,8 00■ 16,0 

R U “  0 ,150 • 16,0
: 5,35 t/m 2

2 . B e n u t z u n g  d e r  T a b e l l e .

U K _  1 6 ,0 -0 ,15 0  

~F~ ~
L e i t w e r t

16,0
: 0,150

F ü r  d ie s e n  L e i t w e r t  w e r d e n  d e r  T a b e l l e  d ie  F a k t o r e n  §  

f ü r  d i e  v e r s c h i e d e n e n  T i e f e n  e n t n o m m e n .  D i e  D r ü c k e  s in d  

d a n n :

p Sl =  0 ,1 3 9 0 ,3 0 6  t/ n

P sü =  0 ,2 5 9 0 ,5 7 0

P*3 =  0 ,3 6 2 0 ,8 0 0  „

P m  =  0 ,4 5 1 0 ,9 9 0

Ps5 =  0 ,5 2 8 . 2 ,2 0  =  -
.1 ,0 6 2  ,,

Psg =  0 ,5 9 4 1,305  „
Ps7 =  0 ,6 5 0 i , 4 3 o
Ps8 =  0 ,6 9 9 1 ,5 4 0

Pss =  0 ,7 4 1 1 ,6 3 0

P sx o =  o ,7 7 7 1 ,7 1 0  „

D e r  V e r t i k a l d r u c k  a m  u n t e r e n  E n d e  d e s  S i l o - S c h a f t e s  i s t :  

Pv =  !h > P v .  =  o ,777  ’  5,35 =  4 ,*6  t/m 2

H i e r m i t  s e i  d e r  R e c h n u n g s g a n g  n a c h  L ö s e r  ( T a s c h e n b .  

f .  B a u i n g . ,  I V .  A u f l .  S .  1 0 0 6  —  7) i n  V e r g l e i c h  g e s e t z t .

1 .  B e r e c h n u n g  v o n  p s max

Y F  0,800 • 16,0 A „
p Sm._ =  -==-------v- =  — n---------Z—  =  2,20 t/m 2

max u  ta n  (p 16 ,0 -0 ,36 4  —  ------

2 . E r m i t t l u n g  d e r  Ä q u i v a l e n z - H ö h e  h

P ,  Pl __ .  s m a x  __  r s m a x  _ 2,20

a y  t a n 2 (4 5 ° — cp/2) 0,8 • 0,390

3 . E r m i t t l u n g  d e r  W e r t e  7  =  y h

7j  =  1,00-1 0 ,1 4 1

h  =  2 ,0 0 0 ,2 8 3

h  =  3 ,o o 0 ,4 2 4
74 =  4 ,0 0 0 ,5 6 6

¿ 5  =  5 ,o o
’  7  O * !  =  ,

0 ,7 0 7

7e =  6 ,0 0 0 ,8 5 0

7? =  7 ,0 0 0 ,9 9 2

Tg =  8 ,0 0 I A 34
7„ =  9 ,0 0 1 ,2 7 5

710=  1 0 ,0 0 . 1 ,4 1 5

4 . B e n u t z u n g  d e r  a u s d e r  G l e i c h u n g

: 7,05 m

Ps
e 2 ■

Ps * »n

a b g e l e i t e t e n  T a b e l l e  ( S .  1 0 0 7  a . a .  O ) .

W i l l  m a n ,  w i e  w ü n s c h e n s w e r t ,  d i e  D r ü c k e  i n  v o l l e n  M e t e r 

t i e f e n  h a b e n ,  s o  m u ß  m a n  f ü r  j e d e  M e t e r t i e f e  i n t e r p o l i e r e n ,  

z .  B .  f ü r  y =  1 0 ,0  m  =  1 ,4 1 5  h  e r g i b t  s i c h  u n t e r  B e n u t z u n g  

d e r  L ö s e r s c h e n  T a b e l l e

Ps10 =  (o,7S3 +  0,045 • - g g )  Ps raax =  0,756 • 2,20 =1,663 t/m 2

5 . B e r e c h n u n g  d e s  V e r t i k a l d r u c k e s  n a c h  d e r  F o r m e l

V _  1
P v - P s a -  Ps* t a n 2 (45° —  <p/2)

E r g e b n i s  d e r  G e g e n ü b e r s t e l l u n g :

1 .  D i e  S t i c h p r o b e  z e i g t  f ü r  e in e  T i e f e  v o n  1 0 ,0  m  e in e

D i f f e r e n z  i n  d e n  W e r t e n  p  v o n
10

1 , 7 1 0  —  1 ,6 6 3  =  0 ,0 4 7  t / m 2 =  3  v H .

D i e  A b w e i c h u n g  i s t  d a d u r c h  e r k l ä r l i c h ,  d a ß  u n s e r e r  T a b e l l e  

d ie  B e i w e r t e  f ü r  K  =  0 ,1 5 0  s t a t t  0 ,1 4 2  e n t n o m m e n  s i n d .

2 . D i e  L ö s e r s c h e  T a b e l l e  i s t  e l e g a n t e r ,  w e i l  s ie  s t a t t  d e r
F

v i e l e n  a b s o l u t e n  W e r t e  e in e  r e l a t i v e  T i e f e  o d e r

n a c h  L ö s e r s  B e z e i c h n u n g e n  y / h 1) =  7  b e n u t z t .

3 . D a s  A r b e i t e n  m i t  d e r  n e u e n  T a b e l l e  e r w e i s t  s i c h  j e d o c h  

a ls  b e d e u t e n d  b e q u e m e r ,  e s  e r s p a r t  d i e  B e r e c h n u n g  d e r  Ä q u i 

v a l e n z - H ö h e  h  u n d  d i e  B e r e c h n u n g  d e r  W e r t e  y  : h  =  7  u n d  

d i e  I n t e r p o l a t i o n e n .

!) h ist nicht m it d er G esam thöhe d er Zelle zu verw echseln, h  is t

die Aequivalenzhöhe, definiert nach der Form el h  :
Y tan2 (45® —  <¥•/2)

Z U S C H R IF T  ZUM  A U F SA T Z  R IE C K H O F  IN H E F T  7.
B e i t r a g  z u r  e x p e r i m e n t e l l e n  L ö s u n g  s t a t i s c h  u n b e s t i m m t e r  S y s t e m e .  

Von Ing. Ladislaus Feimev, Budapest.

H e r r  C h r i s t i a n  R i e c k h o f  v e r ö f f e n t l i c h t  im  H e f t  7  d .  J .  
e in e  k u r z e  A b h a n d l u n g  ü b e r  s e in e n  , , N u p u b e s t “ - A p p a r a t ,  

w e lc h e  d ie  z e i c h n e r i s c h e  L ö s u n g  s t a t i s c h  u n b e s t i m m t e r  S y s t e m e  

s e h r  e i n f a c h  u n d  ü b e r s i c h t l i c h  e r m ö g l i c h t .  V e r f a s s e r  d ie s e s  

k u r z e n  B e i t r a g e s  b e f a ß t e  s i c h  g l e i c h s f a l l s ,  a n g e r e g t  d u r c h  d ie  
e r w ä h n t e n  a m e r i k a n i s c h e n  V e r s u c h e  m i t  d ie s e m  v i e l v e r h e i ß e n 

d e n  P r o b l e m ,  b e s c h r ä n k t e  s ic h  j e d o c h  a u f  d a s  G e b i e t  d e r

d u r c h l a u f e n d e n  T r ä g e r ,  k o n n t e  a b e r  d ie  V e r s u c h e  a u s  f e r n 

l i e g e n d e n  G r ü n d e n  n i c h t  r e c h t z e i t i g  a b s c h l i e ß e n .  S o  m ö c h t e  

ic h  n u r ,  w e n n  a u c h  i m  g e r i n g e n  M a ß e ,  d e m  W e r k e  H e r r n  

R i e c k h o f s  b e i s t e u e r n .
D e r  E r f i n d e r  d e s  „ N u p u b e s t “  w ä h l t ,  s e in e r  V e r ö f f e n t 

l i c h u n g  g e m ä ß ,  z u r  L ö s u n g  d e r  s t a t i s c h  u n b e s t i m m t e n  S y s t e m e  

d e n  W e g ,  d a ß  e r  m i t  s e in e m  A p p a r a t  d i e  W e n d e p u n k t e  d e r
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B i e g u n g s l i n i e n  b e s t i m m t ,  d ie  s e l b s t r e d e n d  a ls  M o m e n t e n n u l l -  

p u n k t e  z u  b e t r a c h t e n  s in d .  M i t  H i l f e  d e r  N u l l p u n k t e  u n d  d e r  
e le m e n t a r e n  M o m e n t e n l i n i e n  l ä ß t  s ic h  d e r  e n d g ü l t i g e  M o m e n t e n -  

v e r l a u f  l e i c h t  b e s t i m m e n .
Z w e c k s  e x p e r i m e n t e l l e r  B e s t i m m u n g  d e r  E i n f l u ß l i n i e n ,  a ls o  

n i c h t  d e r  M o m e n t e n l in ie n ,  w i e  b e i ,  H e r r n  R i e c k h o f ,  d u r c h 

l a u f e n d e r  B a l k e n t r ä g e r  g l a u b t e  ic h  a u f  e in e m  a n d e r e n  W e g  

z u m  Z i e le  z u  g e l a n g e n .  D a s  V e r f a h r e n  b e r u h t  a u f  e in e r  k u r z  

a n z u f ü h r e n d e n ,  i n  d e r  P r a x i s  ü b l i c h e n  B e r e c h n u n g s a r t .

Z e r s c h n e i d e t  m a n  e in e n  d u r c h l a u f e n d e n  T r ä g e r  a n  e in e m

g e h o b e n ,  b is  d a s  G e w i c h t  f r e i  h i n g  u n d  i n  d ie s e r  L a g e  b e f e s t i g t .  

D i e  L a g e  d e s  M e t a l l s t a b e s ,  w e l c h e  n e b e n b e i  b e m e r k t  g e g e n ü b e r  

d e m  S t a h l b a n d  a ls  s t a r r  b e t r a c h t e t  w e r d e n  k o n n t e ,  l i e f e r t e  d ie  

E n d t a n g e n t e n ,  d .  h .  e in e n  T e i l  d e s  E n d v e r d r e h u n g s w i n k e l s .  

D i e  L i n i e  w u r d e  m i t  e in e m  B l e i s t i f t s t r i c h  g e z e i c h n e t ,  g e r a d e s o  

d ie  B i e g u n g s f i g u r  d e s  S t a h l b a n d e s ,  w e l c h e s  b e r e i t s  d i e  v e r z e r r t e  

M o m e n t e n l i n i e  d a r s t e l l t .  F a l l s  d ie  L a g e  d e s  b e t r e f f e n d e n  S t ü t z 

p u n k t e s  n i c h t  s y m m e t r i s c h  i s t ,  w i r d  d a s  V e r f a h r e n  m i t  g l e i c h 

b l e i b e n d e m  G e w i c h t  u n d  H e b e l a r m  b e i  d e r  a n d e r e n  T r ä g e r h ä l f t e  

w i e d e r h o l t .

b e l i e b i g e n  S t ü t z p u n k t  u n d  l ä ß t  h i e r  d ie  M o m e n t e  M  =  i  w i r k e n ,  

( A b b .  i ) ,  s o  b e s t e h t  z w i s c h e n  d e n  O r d i n a t e n  d e r  B i e g u n g s 

l in ie ,  d e n  E n d t a n g e n t e n  u n d  d e r  M o m e n t e  d a s  b e k a n n t e  V e r -

h ä l t n i s :
M a =  - i ‘

5 p  n 

b n n

D i e  Z e i c h n u n g  d e r  B i e g u n g s l i n i e ,  h e r r ü h r e n d  v o n  d e n  M o m e n t e n  

(M  =  i)  e r f o l g t e  m i t  e i n e r  e i n f a c h e n  V o r r i c h t u n g ,  w e l c h e  a u s  

e in e m  S t a h l b a n d  b e s t a n d ,  a n  d e s s e n  E n d e  e in  d u r c h l o c h t e r  

M e t a l l s t a b  b e f e s t i g t  w u r d e  ( A b b .  2 ). D a s  S t a h l b a n d  w u r d e  

d e n  S t ü t z p u n k t e n  e n t s p r e c h e n d  a m  R e i ß b r e t t  m i t t e l s  P i c k i e r -  

n a d e ln  b e f e s t i g t  u n d  a n  d e n  M e t a l l s t a b  e in  G e w i c h t  m i t  B i n d 

f a d e n  b e f e s t i g t  ( A b b .  3 ). N u n  w u r d e  d a s  R e i ß b r e t t  s o  w e i t

T r o t z  d e r  p r i m i t i v e n ,  s e l b s t v e r f e r t i g t e n  E i n r i c h t u n g  l i e f e r t e  

d a s  V e r f a h r e n  —  b e i  e i n i g e r  Ü b u n g  —  b r a u c h b a r e  R e s u l t a t e .  

E i n  e n t s c h i e d e n e r  N a c h t e i l  d e r  M e t h o d e  l i e g t  d a r in ,  d a ß  s ie  

n u r  b e i  d u r c h w e g  g l e i c h b l e i b e n d e m  T r ä g h e i t s m o m e n t  a n 

w e n d b a r  i s t .  E i n  M a n g e l ,  d e r  j a  d e m  „ N u p u b e s t “  a u c h  
a n h a f t e n  d ü r f t e .

Z u m  S c h l u ß  s e i  n o c h  b e m e r k t ,  d a ß  d e m  V e r f a s s e r  d ie s e s  

B e i t r a g e s  n i c h t s  f e r n e r  l a g ,  a l s  d ie  P r i o r i t ä t  H e r r n  R i e c ld i o f s  

b e s t r e i t e n  z u  w o l le n .  I c h  e m p f i n d e  e s  i m  G e g e n t e i l  a l s  e in e  

G e n u g t u u n g ,  d a ß  ic h  b e i m  A u s a r b e i t e n  e in e r  E r f i n d u n g ,  d e r  

z w e i f e ls o h n e  e in e  g r o ß e  Z u k u n f t  b e v o r s t e h t ,  a u f  d e m  g u t e n  
W e g e  m ic h  b e f a n d .

KU RZE T E C H N IS C H E  BERICH TE.

Unfallstatistik des D eutschen A usschusses für Eisenbeton.
26. E i n s t u r z  e in e s  z w e ig e s c h o s s ig e n  E is e n b e to .n b a u e s .

Zur Verbindung von zwei bestehenden Fabrikgebäuden sollte 
ein zweigeschossiger Bau dienen, dessen Eisenbetonkonstruktionen 
aus zwei Decken über einer Fläche von  13 . 13,20 m, einigen Fenster
stürzen und zwei Säulen bestand. Fünfzehn Tage nach Beendigung der 
letzten Eisenbetonarbeiten wurde begonnen, die Dachdecke auszu
schalen; die untere D ecke w ar bereits ausgeschalt. D abei stürzte der 
Bau zusammen, und es wurden drei Arbeiter erheblich verletzt. B au
leiter w ar der Inhaber der bauausführenden Firm a, am  Bau führte ein 
Polier die Aufsicht. Gegen sie erhob die Staatsanw altschaft auf Grund 
der Voruntersuchung Anklage wegen fahrlässiger Körperverletzung und 
wegen Verstoßes gegen die allgemein anerkannten Regeln der Baukunst 
(§§ 330 und 230 R .S T .G .B .). D as Schöffengericht verurteilte die 
Angeklagten zu einer Gefängnisstrafe von  je sechs W ochen, doch w urde 
die Vollstreckung unter der Bedingung einer guten Führung und mil
der Aussicht auf spätere Begnadigung ausgesetzt.

Nach dem Gutachten des vom  Gericht bestellten Sachver
ständigen, dem sich das Gericht in seiner Urteilsbegründung anschloß, 
haben verschiedene Gründe zum Einsturz-geführt. Zunächst w ar die 
ganze Konstruktion, insbesondere die des Daches, recht unglücklich, 
wie sich aus folgendem ergibt.

D as Erdgeschoß w ar durch eine 40 cm  starke gem auerte Zwischen
wand unterteilt, die zur A uflagerung für die Unterzüge der Erdgeschoß
decke und eines das Dachgeschoß tragenden Pfeilers diente. D ie untere 
Decke spannte sich über vier Felder von 3,10 bis 3,50 m W eite und wurde 
von den Außenm auem  und drei Unterzügen getragen. Diese Unterzüge 
waren kontinuierliche Träger über zwei Feldern von  9,10 und 4,30 m 
W eite. Als Auflager für sie dienten eine Außenmauer, die oben erwähnte 
Zwischenwand und ein H auptunterzug, der in der Mitte durch eine 
Säule unterstützt wurde.

Die D ecke des Dachgeschosses, die gleichzeitig die D achhaut

bildete, w ar von zwei Unterzügen getragen, die senkrecht zur Richtung 
der Unterzüge der Erdgeschoßdecke verliefen. D ie Feldbreiten be
trugen 4,20 bzw. 4,70 m. D ie Unterzüge ruhten in der M itte auf einem 
H auptunterzug, an den Enden auf Fensterstürzen auf. D er Haupt
unterzug wurde an drei Stellen, die 9,05 m und 4,35 m voneinander 
entfernt waren, durch die Außenm auer und zwei Säulen unterstützt.

D.er Sachverständige beanstandete w eiter mehrere Punkte der 
statischen Berechnung und der Dimensionierung. T rotz dieser Mängel 
in der Gesam tkonstruktion und in der Einzelausbildung hätte aber 
nach seiner Meinung eine einwandfreie Ausführung und Verarbeitung 
des Betons sowie eine sachgemäße Behandlung während des Erhärtens 
und beim Ausschalen ein Unglück verhüten können. Diese letzten 
Punkte ließen aber ebenfalls zu wünschen übrig. D er Kiessand w ar ver
unreinigt, der Kies enthielt zu große Stücke, andererseits auch zu viel 
feines Korn. D ie Handmischung geschah nicht sorgfältig genug, und 
die Eisen w aren nicht überall ordnungsmäßig verlegt. „D er ganze Bau 
w ar Pfuscharbeit."

Als erste Ursache des Einsturzes ist aber das zu frühe und unsach
gemäße Ausschalen anzusehen. Bereits fünfzehn Tage nach dem letzten 
Betonieren nahmen die m it der Ausschalung beauftragten Arbeiter, 
während der Polier sich zu einem anderen Bau, den er auch beauf
sichtigte, begeben hatte, Schalung und Stützen, und zwar a u c h  die 
N o t s t ü t z e n  fort. D ie nach Rückkehr des Poliers und des Bauleiters 
schleunigst gegebene Anordnung zur W iederunterstützung durch Not
stützen kam  zu spät. Nach den Vorschriften beträgt die Frist minde
stens drei W ochen, für die N otstützen mindestens fünf Wochen. Das 
frühe Ausschalen w ar besonders gefahrvoll, weil die Dachdecke schon 
beim  Ausschalen fast die volle rechnungsmäßige L ast hatte.

F ür die Strafbemessung kam  als mildernd in Betracht, daß die 
Angeklagten von der Bauherrin, einer Firm a, zum Ausschalen sehr 
gedrängt wurden. Eine Abschlagszahlung, die der Bauleiter als Inhaber 
des Baugeschäfts benötigte, sollte erst erfolgen, wenn der Bau ausge
schalt sei. Cp.
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Zuschrift zum Aufsatz Rieckhof in Heft 7.
In  dem A ufsatze von C h r. R ie c k h o f ,  D a r m s t a d t ,  „E xp eri

mentelle Lösung statisch unbestim m ter Systeme für den Gebrauch in 
der P raxis" in l ie f t  7 des „Bauingenieur“  vom  10. IV . 1925 behauptet 
der Verfasser, daß die „zu r Lösung dieses Problems hauptsächlich in 
Amerika eingeschlagenen W ege n ic h t  d a z u  g e e ig n e t  und wohl 
auch nicht dazu bestim m t wären, daß die Verfahren von den technisch 
interessierten Kreisen allgem ein benutzt werden könnten“ . Als Gründe 
hierfür führt H err Rieckhof an, daß man bei den bisherigen Verfahren 
durch „Anhängung von Gewichten und dergl.“  die Einwirkung einer 
Last erzeugte, um die Durchbiegungen, Verdrehungen, Krüm m ungs
radius oder dergl. festzustcllen. D ie Ur.tersuchungen hätten sich hierbei 
nur auf einige bestim m te Belastungsfälle (Einzellasten und einige sym 
metrische Belastungen) beschränkt. Bei dem neuen Verfahren hingegen 
werde während des ganzen Arbeitsvorganges mit keiner einzigen abso
luten Größe gearbeitet. Selbst die Größe der angreifenden K raft sei 
beliebig und bleibe unbekannt.

Hierzu ist folgendes zu bemerken: Die obigen Behauptungen 
entsprechen, soweit sie die bisherigen Verfahren betreffen, meiner Mei
nung n ic h t  d en  T a t s a c h e n . In dem von Herrn Professor B e g g s , 
Princeton, N .-J. vorgeschlagencn und auch vom  Einsender dieser 
Zeilen erprobten Verfahren1) der Messung an Modellen aus Pappe 
wird nicht etwa auf die Modelle eine bestim m te Belastung aufgebracht 
—  wie Herr Rieckhof angibt —  sondern es wird d ie  statisch Unbe
stimmte eines i - f a c h  unbestimmten System s und in gleicher Weise 
e in e  statisch Unbestim m te eines n - fa c h  unbestimmten Systems bei 
(n— i)fach unbestimmtem H auptsystem  nach der Gleichung

b e re c h n e t, w o b e i  n u r  d ie  b e id e n  zu  e in a n d e r  g e h ö rig e n  V e r s c h ie b u n g e n  
8ma (am  L a s t o r t )  u n d  8aa (am  A n g r i f fs p u n k t  d e r  s ta tis c h  U n b e s t im m 
ten) g e n a u  g e m e s s e n  w e rd e n . H ie r b e i k a n n  —  d a  es j a  n u r  a u f  d a s  
V e r h ä l t n i s  d e r  b e id e n  V e r s c h ie b u n g e n  a n k o m m t —  e in e  d e r  b e id e n  
G rö ß en , z. B .  8aa, g a n z  b e lie b ig  g e w ä h lt  -werden, so  d a ß  a ls o  n u r  d ie  
z u g e h ö rig e  V e r s c h ie b u n g  ö ma a m  L a s t o r t e  zu  m essen  is t .  I s t  d ie  L a s t  P  
n ich t E in s , so  is t  d a n n  d a s  V e r h ä ltn is  d er  b e id e n  V e r s c h ie b u n g e n  n o ch  
m it P  zu  m u lt ip liz ie r e n . E s  is t  a ls o  z u n ä c h s t  k la r ,  d a ß  b e i d e r  eb en  b e 
sch rie b e n en  M e th o d e  k e i n e  G e w i c h t e  a u f  d i e  M o d e l l e  a u f g e 
b r a c h t  w e r d e n .

Ferner werden nach dieser Methode nicht —  wie Herr Rieckhof 
annimmt —  nur einige bestim m te Belastungsfälle erm ittelt, vielmehr 
ergibt sich in einfacher W eise die g a n z e  E i n f l u ß l i n i e  für die statisch 
unbestimmte Größe, indem die Durchbiegung 8 na des Lastgurtes für 
ein bestimmtes (im übrigen willkürliches) ö la an beliebig vielen Stellen 
abgelesen und durch diesen W ert 8aa dividiert wird (Maxwell);

D a ß  d ie  M es su n g en  a n  P a p p e m o d e lle n  m it  d e r  T h e o r ie  g e n ü g e n d  
ü b ere in s tim m en d e  E r g e b n is s e  lie fe rn , is t  d u r c h  d ie  b e id e n  (in d er  
F u ß n o te) e rw ä h n te n  A u fs ä t z e  d a r g e le g t  w o rd e n  u n d  w ir d  d u r c h  in 
ein iger Z e it  v o m  E in s e n d e r  d ie s e r  Z e ile n  zu  v e r ö ffe n t lic h e n d e  w e ite r e  
M essungen n o ch  b e s t ä t ig t  w e rd e n . S c h lie ß lic h  is t  a u c h  n o c h  d ie  M ö g
lic h k eit  d e r  B e r ü c k s ic h t ig u n g  d es  v e r ä n d e r l i c h e n  T r ä g h e i t s 
m o m e n t e s  s ic h e r lic h  a ls  e in  V o r te i l  d e r  P a p p e m o d e lle  a n zu se h e n .

Dr.-Ing. F e l i x  K a n n .

Erwiderung auf diese Zuschrift.
H e r r  D r .- I n g . K a n n  g ib t  m e in e  W o r t e  s e lb s t  w ie  fo lg t  w ie d e r :  

d aß  m an  b e i d en  b is h e r ig e n  V e r fa h r e n  d u r c h  „ A n h ä n g u n g  v o n  G e 
w ich ten  u n d  d e r g l.“  d ie  E in w ir k u n g  e in e r  L a s t  e rz e u g te , u m  d ie  
D u rch b ie g u n g e n , V e r d r e h u n g e n , K r ü m m u n g s r a d iu s  o d e r d e r g l. fe s t 
zu stellen .

H ie r  d ü r f t e  H e r r  D r .- I n g . K a n n  a n g e n o m m e n  h a b e n , d a ß  
gem ein t se i, d a ß  „ G e w ic h t e  u n d  d e r g l ."  u n b e d in g t  n u r  a m  L a s t 
p u n k t e  e in w irk e n d  g e d a c h t  s in d . D a s  i s t  a b e r  n i c h t  g e s a g t  
w o r d e n .

N a c h  d e r  M e th o d e  d e s  H e rrn  P r o f .  B e g g s , d ie  b e s tim m t ih ren  
w i s s e n s c h a f t l i c h e n  W e r t  b e s itz t , w irk e n  d ie  „ G e w ic h t e  u n d  d e r g l."  
n äm lich  n ic h t  a m  L a s t p u n k t ,  so n d e rn  a n  d en  A u f  la g e rp u n k te n . D ie  
A u fla g e rr e a k tio n e n  w e rd e n  d o i t  a ls  „ d i e  o d e r  e i n e  s ta t is c h  U n 
b e s tim m te "  d u r c h  „ G e w ic h t e  o d e r  d e r g l.“  z u r  W ir k u n g  g e b r a c h t . 
H ierd u rch  v e r b ie g t  u n d  v e r s c h ie b t  s ic h  d ie  S ta b w e r k s n a c h b ild u n g  
aus P a p p e , w o r a u f  a ls d a n n  m itte ls  M ik r o m e te r-M ik ro sk o p e n  d ie  
V ersch ie b u n g e n  u s w . a b g e le s e n , d . li. fe s tg e s te l l t  w e rd e n  u n d  so  fo r t.

W i e  a n  d en  A u fla g e r p u n k te n  n a c h  d e r  M e th o d e  P r o f . B e g g s  
die „ G e w ic h t e  u n d  d e r g l .“  z u r  W ir k u n g  g e b r a c h t  w e rd e n , g ib t  H e rr  
D r.-In g . K a n n  ja  a u c h  s e lb s t  g e n a u  a n  in se in e m  A u fs a t z  in  „ B e t o n  
und E is e n “  1923, H e f t  21.

N a c h s te h e n d e  A b b ild u n g  is t  d ie se m  A u fs a t z  e n tn o m m e n  u n d  
inan lie s t  d o r t  in  b e z u g  h ie ra u f, d a ß  a n  S c h n ü re n , d ie  ü b er  R o lle n  
laufen, E im e r  h ä n g e n , in  w e lc h e  S a n d  g e tr illt  w ir d . A n  e in e r  S te lle  
wird d an n  n o c h  e r w ä h n t, d a ß  d ie s e lb e  W ir k u n g  a u c h  m itte ls  F o r m 
ä n d e ru n g ssch a b lo n e n  e r z e u g t  w e rd en  k a n n .

Ic h  g la u b e  fe r n e r  n ic h t, d a ß  ic h  zu  e rw ä h n e n  b r a u c h te , d a ß  m an  
auf d em  U m w e g e  ü b e r  E in flu ß lin ie n  a lle  B e la s tu n g s fä lle  e rfa sse n  k a n n .

0  V g l. h ie rz u : B eton  u. E isen, 1923, l ie ft  2 1 , und Beton u. E isen, 
l9M, l ie f t  20.

W elche Methode zur experimentellen Lösung statisch un
bestimmter System e für den Gebrauch in der Praxis geeignet ist, 
kann auch von Herrn Dr.-Ing. Kann allein nicht entschieden werden, 
sondern von der großen Anzahl praktisch tätiger Ingenieure.

Aus diesen Kreisen sind bereits mehrere hundert schriftliche 
Anfragen nach dem „N upubest" (Nullpunktbestimmungsverfahrcn) 
ergangen, und es vergeht kein Tag, an welchem nicht weitere Anfragen 
eintreffen.

Außerdem sind die Ermittelungen der statisch unbestimmten 
Größen bereits für eine Anzahl mehrfach statisch unbestimmter, zur 
Ausführung gebrachter 
Bauwerke nach dem 
experimentellen N upu
best verfahren durch- 
geführt und von den 
zuständigen Prüfungs
behörden ohne A n
stand genehmigt.

F ü r einen B e 
lastungsfall eines 27- 
fach statisch unbe- 
stimmten Systems; (Tri- 
bünenstockwerkrahmen 
vom Stadionneubau 
F rankfurt a. M.) w ur
den in den Am ts
räumen der prüfenden 
Behörde die Erm ittelungen . einschließlich Zusammenbau der ver
kleinerten Stabwcrknachbildung mit H ilfe der N upubcst-A pparalur 
in e in ig e n  S tu n d e n  durchgeführt und eine Abweichung zwischen 
Berechnung und Experim ent von nur 1— 8 vH  festgestellt.

Hieraus dürfte sich zweifelsfrei die Eignung des Nupubest- 
Verfahrens für die Praxis ergeben. Chr. Rieckhof.

Vortrag über den „bayerischen Trafi“ und seine technische 
Verwendung.

Im  Münchener Architekten-Verein F ie lt Ende Februar d. J. 
Herr Dr.-Ing. S c h n e ll  einen Vortrag über den „ b a y r is c h e n  T r a ß “ 
u n d  s e in e  t e c h n is c h e  V e r w e n d u n g .

Ihm entnehmen wir, daß der im Ries bei Nördlingen gewonnene, 
auf vulkanischer Grundlage beruhende Tuffstein, der „bayerische 
T raß ", im M ittclalter und bis in das 17. Jahrhundert hinein ein sehr 
beliebter Baustein vorwiegend örtlicher Verwendung war, daß er seit 
Ende des 18. Jahrhunderts auch als hydraulischer Zuschlag zum K a lk 
mörtel Benutzung fand und als solcher u. a. bei den Festungswerken 
von Ingolstadt fast ausschließlich bevorzugt wurde. Eine neuzeitliche 
Heranziehung des Materials als Baustein zeigt der kurz vor K riegs
beginn errichtete Monumentalbau des bayrischen Verkchrsmini- 
steriums in München. Im  Jahre 1914 wurde die erste „bayrische 
Traßindustrie" gegründet, die es sich zur Aufgabe machte, den Stein 
des „K esseltales" als hydraulischen Zuschlag zu verarbeiten. Aus 
dieser Unternehmung gingen dann in weiterer Folge die „Bayerischen 
Traßwerke A .-G .“  in München hervor, die als einzige Industrie ihrer 
Art in Bayern heute „T ra ß "  erzeugen. D er Traß wird im „B oll- 
städter Bruch", der das beste Material enthält, im Tagebau gebrochen. 
Von hier aus gelangt das Rohm aterial auf einer 11 km langen Seil
bahn nach Möttingen (an der Bahn von Donauw'örth nach Nördlingen), 
um hier in M ahlgut um gewandelt zu werden. Im  weiteren behandelte 
der Vortrag nur die an und für sich bekannte Verwendung von Traß 
als hydraulischen Zuschlag zum L uftkalk und als Beimengung zum 
Portlandzem ent bzw. in der neuzeitlichen Form  als T raß-K alk- 
Portlandzem ent-M örtel'). Verwendet wurde der bayerische T raß u. a. 
als Zuschlag zum Zementbeton beim Ausbau des Spullersee-Kraft
werkes, bei der Geestemünder Doppelschleuse, bei der ersten deutschen 
Eisenbetontalsperre in aufgelöster Form im Vöhrenbach (Schwarzwald) 
bzw. in Verbindung m it Zement und K alk  bei der Talsperre in 
Muldenberg im Vogtland. M. F.

Zuschrift zum Aufsatz W alch in Heft 4.
Ein Artikel von Dr. W a lc h  in H eft 4 der Zeitschrift „D er Bau

ingenieur" lenkt die Aufm erksam keit der Fachw elt auf die Bedeutung 
einer elastischen Dichtung, besonders beim Auskleiden von D ruck
stollen. In  interessanter Weise werden dort die Ergebnisse verschie
dener Versuche zur Abdichtung von Stollen wiedergegeben. Dr. W alch 
kommt zu der Feststellung, daß Asphaltprodükte die am ehesten 
geeigneten Stoffe zur Herstellung einer einwandfreien elastischen 
Dichtung sind. Diese Feststellung wird allgemein Anerkennung 
finden, wie auch diejenige der genannten Schrift, daß die elastischen 
Asphaltdichtungen und ihre Eigenschaften bisher nur in einigen 
Zweigen des Bauwesens bekannt geworden sind und dort Eingang 
gefunden haben. ■

Beachtung verdient auch die unter 6 geäußerte Ansicht, daß die 
zur Verwendung kommenden Asphaltfabrikate eine Mischung von 
Kunst- und Naturprodukten sein sollen.

*) Vgl. hierzu u. a. Taschenbuch für Bauingenieure (Julius Springer, 
IV. Aufl.); M. Foerster, Leitfaden der Baustoffkunde (B. G. Teubner 1922).

Hau 1925. 41



564 MITTEILUNGEN.
DER BAUINGENIEUR

1925 HEFT 16.

D a in dem A rtikel als eigentlicher Träger der D ichtung die Dach
pappe genannt, sei hier die Feststellung gestattet, daß die Verwendung 
teerfreicr Isolierplatten m it Juteeinlage in Verbindung mit Dachpappe 
die Erreichung einer Festigkeit und einer E lastizität ermöglicht, die 
bei alleiniger Verwendung mehrerer Lagen Dachpappe niemals erzielt 
werden kann. Hierzu kommt, daß die Im prägnierung der erwähnten 
Juteeinlage m it Naturbitum en erfolgt, welch letzteres, wie D r. W alch 
treffend erwähnt, widerstandsfähiger gegen äußere Einflüsse ist, als 
künstlicher Asphalt. D a andererseits außer in der Dachpappe auch 
in den Isolieranstrichen künstlicher Asphalt vorhanden ist, wird 
also bei Verwendung genannter Isolierplatten ohne weiteres erreicht, 
daß —  wie als erstrebenswert bezeichnet wird —  Natur- und K un st
asphalt gleichzeitig in der Isolierung vorhanden sind. W eiter spricht 
noch für die Verwendung von Juteplatten, daß die Jute bedeutend 
weniger W asser aufsaugt als Rohpappe. Verm utlich ist die W asser
aufnahm efähigkeit der imprägnierten und beiderseitig mit Asphalt 
überzogenen Jute gleich Null.

Versuche, die die Firm a C. F. Beer Söhne in Köln m it ihrem 
„P a ch y tek t"  unternahm, ergaben folgende Zahlen:

Die Dehnungsfähigkeit beträgt 7 vH . Ein eingespanntes Pachy- 
tektstück von 15 cm Länge und 5 cm Breite zerriß erst bei einer Be
lastung von 90 kg. Die entsprechenden Zahlen bei Versuchen mit 
Dachpappe: 5 vH  bzw. 24 kg. Aus diesem Vergleich muß ohne weiteres 
gefolgert werden, daß die Mitverwendung von Jutegewebeplatten der 
Isolierung viel größere E lastizität und W iderstandsfähigkeit verleiht.

Über die Anbringung der D ichtung hat die Erfahrung gelehrt, 
daß es richtiger ist, die Isolierung auf Sohle oder Mauerwerk nicht 
aufzukleben, weil dann bei etwaigen Bewegungen im Mauerkörper 
die Isolierung nicht so leicht in Mitleidenschaft gezogen wird, als 
wenn sie festgeklebt wäre.

Notgedrungen wird man aber an den W andflächen kleben müssen, 
um der D ichtung einen H alt zu geben. Dabei ist von W ichtigkeit, 
daß diese Flächen möglichst g la tt geputzt sind. A uf horizontalen, 
gewölbten oder schrägen Flächen wird die D ichtung am besten lose 
aufgelegt oder höchstenfalls die flüssige Asphaltmasse aufgesprenkelt. 
W enn irgendwie möglich, sollte es vermieden werden, stückweise a b 
zudichten, weil die freibleibenden Teile, an welche später angeschlossen 
werden muß, sehr leicht beschädigt und beschm utzt werden. H äufig 
genug ist es vorgekommen, daß die schützende Betonschicht oder das 
Mauerwerk so w eit entfernt werden mußte, bis es möglich w ar, ordnungs
gemäße Anschlüsse zu erzielen. Schwierig ist es, die Isolierung von 
unten her gegen Deckenflächen anzukleben. Auch hierbei ist die 
Verwendung einer starken Jutegewebeplatte anzuraten, da sie bei 
einer Arbeitsunterbrechung gegen mechanische Einwirkungen nicht 
so empfindlich ist wie Dachpappe. Auch ist sie bei Verwendung 
an den Unterflächen der First oder Decke deshalb zu empfehlen, weil, 
sie in sich genügend steif ist, um nicht während der Verarbeitung 
so leicht herunterzufallen. Jedenfalls ist es von  äußerster W ichtigkeit, 
bei Isolierungen an Brücken, Tunneln, Staubbecken, Stollen usw. nur 
bestes und bewährtes Isolierungsm aterial anzuwenden und streng 
sachgemäß ausführen zu lassen, weil die Folgen so schwerwiegend sind.

Einfluß der Sandfeuchtigkeit 
auf das Betonmischungsverhältnis.

Von R. R . L it e h i s e r  vom  amerik. Portlandzementverein.
(Concrete vom  Jan. 1925, S. 18-— 20 m it 2 Abbild.)

Beim  Mischen des Betons nach Raum teilen beeinflußt der Feuchtig
keitsgehalt des Sandes erheblich das Mischungsverhältnis, glücklicher
weise zugunsten der Festigkeit, da feuchter Sand quillt, so daß eine 
Mischung von 1 :2 :4  für trockene Gemengteile durch 5 vH  Feuchtig
keitsaufnahm e zu 1 :1 ,4 :  3,6 wird, also zu wenig Sand enthält. Zur 
Untersuchung dieser Verhältnisse sind von je  einem groben, mittleren 
und feinen Sand (bis 6 u. 3 u. y2 mm Korngröße) je  9 Proben, getrocknet 
von gleichem Gewicht in Meßgläser gefüllt, die erste eingestam pft, die 
übrigen lose eingefüllt und die dritte bis achte m it 1, 2 y2, 5, 7 y2, 10 
und 15 vH  Gewichtsteilen W asser, die neunte bis zur Sättigung mit 
W asser versetzt worden. Die erste (trocken und eingestampft) und die 
neunte (gesättigt) zeigten fast gleichen Raum inhalt, die fünfte (5 vH  
Wasser) jedoch beim groben Sand über 40, beim  feinen über 52 vH  
Raumzuwachs, der bei steigendem W asserzusatz etwas abnahm. 
Infolge der schlanken Probegläser, an denen der Sand hängen bleibt, 
sind die Verhältnisse ungefähr um ein Zehntel größer als auf der B au 
stelle, wo die Baustoffe in der Regel breiter als hoch lagern. N.

Zement mit hohen Anfangsfestigkeiten aus 
titanreichen Erzen.

N ach Engineering News-Record 1924, Vol. 93, Nr. 25, S. 1001.

Ein Zement m it hohen Anfangsfestigkeiten aus titanreichen 
minderwertigen Eisenerzen ist von dem Mineralogen und Geologen 
Edwin C. E c k e l  in W ashington jüngst zum P aten t angem eldet worden. 
Das P aten t ist ihm  erteilt worden. Der Zement und sein H erstellungs
prozeß wird wie folgt beschrieben:

Einige der Eisenerzlager in verschiedenen Teilen der W elt haben 
für die w irtschaftliche Gewinnung von Eisen zu hohen Titanoxydgehalt.

Diese Erze zu schmelzen erfordert übermäßige Mengen an Brenn
m aterial. Indessen kom m t die N utzbarm achung dieses Eisenerzes 
zur Zementerzeugung in Frage. Das Schmelzen von K alkstein  mit 
diesen titanreichen Erzen bei 1400— 15 0 0 ° Fahrenheit erzeugt ein 
ungewöhnlich reines m etallisches Eisen und eine neue A rt von Zem ent
schlacke. Diese Schlacke ergibt, zu einem feinen P ulver zermahlen, 
den sog. Titanzem ent, der nach E c k e l  w ertvolle Eigenschaften be
sitzt. Wenn der K alkgehalt unter 50 vH  gehalten wird —  vornehmlich 
um 30— 40 vH  herum — , erhärtet der Zement nach einer normalen 
Bindezeit m it großer Geschwindigkeit und erreicht innerhalb 24 bis 
48 Stunden sehr hohe Festigkeiten. D ie Festigkeitszunahm e in höherem 
A lter ist allerdings sehr niedrig, aber die Festigkeit ist zu allen Zeiten 
weit höher als diejenige dos Portlandzem entes. D ie Festigkeit des 
Titanzem entes kann durch Veränderung der chemischen Zusammen
setzung verändert werden; die Abbindezeit scheint durch die Methode 
des Kühlens und durch den Prozentsatz titanreichen Eisens beeinflußt 
zu sein. Als H auptunterschied gegenüber den tonerdereichen Zementen 
ist das wesentlich höhere spezifische Gew icht des Titanzementes 
(3,35— 3,55) zu nennen. Außerdem  soll der Zement auch gegenüber 
chemischen Angriffen widerstandsfähiger sein als die Portlandzem ente 
und die tonerdereichen Zemente. D r.-Ing. H u m m e l, Karlsruhe.

Vortrag in Kaiserslautern vom V. D. I.
Am 17. 3. 25 hielten der Verein Deutscher Ingenieure und der 

Pfälzische Architekten- und Ingenieurverein einen gemeinsamen 
Vortragsabend in Kaiserslautern ab. B ei dieser Gelegenheit hielt 
Herr Dipl.-Ingenieur Professor A. Marx, Kaiserslautern, einen Vortrag 
über Beton und Eisen, der demnächst zur Veröffentlichung gelangen 
wird. Insbesondere behandelte der Redner Rahm enbauten und Über
deckungen unserer gewöhnlichen normalräumigen W ohnstätten, wie 
Platten, Plattenbalken bzw. Unterzüge und Stützen. Hierbei ging 
er u. a. auch auf die Konstruktion und innige Verbindung von Eisen 
und Beton ein und beleuchtete ganz besonders die vereinfachte Be
rechnungsart bei richtiger Anwendung von Formelsammlungen, unter 
welchen er die Formelsammlung von Herrn Professor Dr. Kleinlogei, 
Darm stadt, bei einer großen A nzahl von Rahm enfällen als die beste 
bezeichnete.

Ferner sprach der Vortragende über Gelenkrahmenbinder und 
Ersatzausbildung von Gelenken durch Dachpappeeinlagen, Blei- 
zwischenlagen und Stahl. Auch die W ichtigkeit der Kenntnis der 
Rahm entheorie und der Praxis des Bauleiters sowie exakter Aus
führung der Schälung, richtiger Einbringung der Eiseneinlagen, 
besseres M ischungsverhältnis des Betons, als bei den gewöhnlichen 
Bauausführungen (flüssiger Beton bei engzusammenliegenden Eisen) 
w ar längerer Gegenstand des Vortrages, in dem auch auf die Vorzüge 
bei Verwendung von Doppelzem ent hinsichtlich größerer D ruck
festigkeit und früherer Ausschalungsm öglichkeit aufmerksam ge
m acht wurde.

D er V ortrag, der mit von der Fa, W ayß und F reytag zur Ver
fügung gestellten Lichtbildern ergänzt wurde, hat bei den Zuhörern 
reichen Beifall gefunden.

Verstärkung einer gußeisernen eingleisigen 
Eisenbahnbrücke.

Nach Engineering vom  6. Februar 1925.
Die Brücke, die im Jahre 1861 gebaut ist, überspannt in 5 Bögen 

die Rhone. D er Baustoff w ar Gußeisen. A bb. 1 zeigt skizzenhaft 
die Ansicht. Es waren in jedem Bogen 4 H auptträger angeordnet, 
die durch je  einen H orizontalverband am Ober- und am Untergurt 
versteift waren. Die Stützen, die die K räfte  der Fahrbahn auf den 
Bogen übertrugen, waren in der Längsrichtung durch eine durchgehende 
Strebe, in der Querrichtung durch rechteckige Rahm en ausgesteift. 
Diese Stützenversteifungen sind in Abb. 2 und A bb. 3 zu sehen. Die 
H orizontalverbände sind in A bb. 3 nicht eingezeichnet, da der Schnitt 
unm ittelbar neben dem Pfeiler mit dem Blick auf den Pfeiler geführt 
ist. In  dem Schnitt durch Bogenm itte (Abb. 4) ist jedoch der Horizon
talverban d des Untergurts in der Ansicht zu sehen. Die Fahrbahn 
und die Gehwege leiteten ihre Lasten durch gem auerte Bögen auf 
Querträger und die Fahrbahnstützen ab (Abb. 2).

Im Lauf der Zeit stellten sich schwere Schädigungen der Kon
struktion ein. Nam entlich die Horizontalverbände, der Querverband 
der Fahrbahnstützen und der Untergurt der H auptträger zeigten 
starke Risse. D ie Risse sind im Untergurt offenbar auf Überschreiten 
der Biegungszugfestigkeit durch den Einfluß wiederholter Belastungen, 
in den Horizontalverbänden durch Nebenspannungen infolge der 
Steifigkeit der Anschlüsse und durch Temperatureinwirkungen her
vorgerufen.

K urz vo r dem Kriege w ollte man die Brücke durch eine neue aus 
Flußeisen ersetzen. D er K rieg verhinderte die Ausführung des Entwurfs. 
Nach dem K rieg scheute die Eisenbahnverwaltung die Kosten eines 
Neubaues und entschloß sich im Jahre 1920 zu einer Verstärkung 
der alten Konstruktion. (Die Abbildungen 1— 4 zeigen die alte,
5— 7 die verstärkte Konstruktion.)

Die gußeisernen Querverbände wurden durch solche aus Walz
eisen ersetzt, zwischen die H auptträger wurde ein w eiterer Querverband
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Abb. 3 . Querschnitt an einem Widerlager. Abb. 4 . Querschnitt durch den Scheitel.
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M”Ym. sZ6 l%v

'¿"Im. ^ 12"%,

10m/wKhotenbIech
120x120x12L

15 m/m I’ufixrbl/xh. 
VV "VnKnotxnbJxzh 
\  ,12ß*1Z0,lZL,— x  .SOaSO.IOL \ \

\  \  /0"Vn,Bm>/cn£L\6'V

\-a,2i~r O,lBĄ 1Z”%n,J 36 "Vi r- -0,55  1 ’ v iV ia ' C%
Abb. 6.
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Abb. 7 . Einzelheiten der bunteren Eisenbetondecke.
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cingczogen. Die Verbindung geschah durcli Bolzen und Schrauben. 
Die alten Horizontalverbände des Unter- und Obergurtes wurden 
entfernt und durch Eisenbetondecken ersetzt (Abb. 5 u. 6}. Diese An
ordnung hat außerdem den Vorteil, daß man die untere D ecke zu 
Inspektionszwecken begehen kann. Längs des Untergurts laufen 
zur Verstärkung des Zugquerschnittes 2, an den gerissenen Stellen des 
Untergurts 4 0 36 mm. Die konstruktive Durchbildung geht aus 
A bb. 7 hervor. An Stelle der alten Fahrbahn wurde eine Rippen
deckenkonstruktion aus Eisenbeton ausgeführt. Die Rippen sollen 
hauptsächlich die Steifigkeit der Fahrbahn in der Querrichtung und 
dam it eine Lastverteilung auf alle H auptträger gewährleisten (Abb. 5).

D er Verkehr wurde während des Umbaues nicht unterbrochen. 
Zu diesem Zw eck wurde das Gleis um 60 cur gehoben und provisorisch 
abgestützt.

Die so verstärkte Brücke hat sich bisher gut bewährt. Eine 
N eukonstruktion hätte doppelt so viel gekostet als der oben be
schriebene Umbau.

Dipl.-Ing. M e h m e l, Techn. Hochschule Karlsruhe.

Deutsche Ostm essen 1926.
14.— 17. Februar 1926: X II. Deutsche Ostmesse Königsberg 

(Allgemeine Mustermesse mit Technischer Messe und Baumesse).

15 .— iS . A ugust 1926: X III . D eutsche Ostmesse Königsberg 
(Allgemeine Mustermesse m it Technischer Messe, Baumesse und 
Land m aschinenschau'.

W IRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN.

Öffentliches oder beschränktes W ettbewerbsverfahren?
V o n  D i r e k t o r  C .  M  e i s  e n h e l d e r ,  F r a n k f u r t  a . M .

D i e  V e r d i n g u n g s o r d n u n g e n  d e r  ö f f e n t l i c h e n  V e r w a l t u n g e n ,  

u n d  z w a r  in s b e s o n d e r e  d ie  B e s t i m m u n g e n  d e s  p r e u ß i s c h e n  

M i n i s t e r i u m s  d e r  ö f f e n t l i c h e n  A r b e i t e n  v o m  2 3 . 1 2 . 0 5  e n t 

h a l t e n  a l l g e m e i n  a n  d e r  S p i t z e  d e n  S a t z ,  d a ß  L e i s t u n g e n  

u n d  L i e f e r u n g e n  i n  d e r  R e g e l  ö f f e n t l i c h  a u s z u s c h r e i b e n  

s in d .  D e r  b e s c h r ä n k t e  W e t t b e w e r b  m i t  A u s s c h l u ß  d e r  Ö f f e n t 

l i c h k e i t  w i r d  d a n n  d e s  w e i t e r e n  z u g e l a s s e n  b e i  L e i s t u n g e n  

u n d  L i e f e r u n g e n ,  d ie  n a c h  i h r e r  E i g e n a r t  n u r  e in  b e s c h r ä n k t e r  

K r e i s  v o n  U n t e r n e h m e r n  in  g e e i g n e t e r  W e i s e  a u s f ü h r e n  k a n n .  

D i e  b a d i s c h e n  B e s t i m m u n g e n  f ü g e n  h i e r  n o c h  b e i :  „ o d e r  f ü r  

d i e  n u r  S p e z i a l f i r m e n  i n  F r a g e  k o m m e n “ .

W e n n  m a n  d a s  W o r t  „ i n  d e r  R e g e l “  b e t o n t ,  k ö n n t e  e s  

s o  s c h e in e n ,  a l s  w o l l t e n  d ie  V e r d i n g u n g s o r d n u n g e n  d o c h  n i c h t  

in  a l l  d e n  F ä l l e n ,  f ü r  d ie  n i c h t  a u s d r ü c k l i c h  d e r  b e s c h r ä n k t e  

W e t t b e w e r b  ¿ u g e l ä s s e n  i s t ,  d i e  ö f f e n t l i c h e  V e r d i n g u n g  v o r -  

s e b r e ib e n .  A l l e i n  i n  W i r k l i c h k e i t  w i r d  e s  s o  g e h a n d h a b t .  

D i e  V e r w a l t u n g e n  p r ü f e n  d i e  L e i s t u n g e n  d a r a u f h i n ,  o b  s ie  d ie  

V o r a u s s e t z u n g e n  f ü r  d e n  b e s c h r ä n k t e n  W e t t b e w e r b  e r f ü l l e n ,  

u n d  w e n n  d ie s  n i c h t  z w e i f e l s f r e i  z u t r i f f t ,  w i r d  d ie  A r b e i t  ö f f e n t 

l i c h  a u s g e s c h r i e b e n .  A u c h  d ie  B e s t i m m u n g  ü b e r  d e n  b e 

s c h r ä n k t e n  W e t t b e w e r b  w i r d  s e h r  h ä u f i g  i n  e n g h e r z i g e r  W e i s e  

z u u n g u n s t e n  d e s  b e s c h r ä n k t e n  V e r f a h r e n s  a u s g e l e g t  o d e r  

ü b e r h a u p t  n i c h t  b e r ü c k s i c h t i g t ,  j e d e n f a l l s  i s t  l e i c h t  n a c h 
z u w e i s e n ,  d a ß  s t ä n d i g  B a u l e i s t u n g e n  ö f f e n t l i c h  a u s 

g e s c h r i e b e n  w e r d e n ,  v o n  d e n e n  f e s t s t e h t ,  d a ß  f ü r  i h r e  A u s 

f ü h r u n g  n u r  e in  b e s t i m m t e r  U n t e r n e h m e r  k r e is  in  F r a g e  k o m m t .  

D i e s e r  K r e i s  v o n  U n t e r n e h m e r n  k a n n  z w a r ,  j e  n a c h d e m  m a n  

e in  g r ö ß e r e s  o d e r  g e r i n g e r e s  ö r t l i c h e s  G e b i e t  in s  A u g e  f a ß t ,  

z a h l e n m ä ß i g  g r ö ß e r  o d e r  k l e i n e r  s e in  — , e r  i s t  a b e r  a u f  a l le  

F ä l l e  b e s c h r ä n k t .  W i e  a ls o  d ie  P r a x i s  z e i g t ,  g e h t  s e i t e n s  d e r  

B e h ö r d e n  d a s  B e s t r e b e n  d a h in ,  n a c h  M ö g l i c h k e i t  d a s  ö f f e n t 

l i c h e  W e t t b e w e r b s v e r f a h r e n  z u  w ä h l e n ,  o b g l e i c h  d i e s  o f f e n b a r  

n i c h t  i m  S i n n e  d e r  b e t r e f f e n d e n  V e r d i n g u n g s o r d n u n g e n  l i e g t .  

F ü r  d ie s e  E r s c h e i n u n g  k a n n  m a n  v e r s c h i e d e n e  G r ü n d e  a n 

g e b e n .  D i e  B e h ö r d e ,  d i e  f ü r  e in e  V e r d i n g u n g  d a s  ö f f e n t l i c h e  

V e r f a h r e n  w ä h l t ,  e n t g e h t  V o r w ü r f e n ,  d ie  i h r  s o w o h l  v o n  d e r  

V o r g e s e t z t e n  B e h ö r d e ,  w i e  a u c h  s e l b s t  a u s  U n t e r n e h m e r k r e i s e n  

b e i  W a h l  d e s  b e s c h r ä n k t e n  W e t t b e w e r b e s  g e m a c h t  w e r d e n  

k ö n n t e n .  Z u r  B e g r ü n d u n g  i h r e r  V o r l i e b e  f ü r  d a s  ö f f e n t l i c h e  

W e t t b e w e r b s v e r f a h r e n  g e b e n  s e h r  h ä u f i g  d ie  b e t r e f f e n d e n  

B e a m t e n  a n , d a ß  s ie  g e r a d e  b e i  d ie s e m  V e r f a h r e n  d i e  g r ö ß t e  

F r e i h e i t  i n  d e r  Z u s c h l a g s e r t e i l u n g  h ä t t e n ,  a ls o  h i e r b e i  a l le  

A n g e b o t e  m i t  u n a n g e m e s s e n e n  P r e i s e n  u n b e r ü c k s i c h t i g t  la s s e n  

k ö n n t e n .  B e i  d e m  b e s c h r ä n k t e n  W e t t b e w e r b  s e i  d ie  v e r g e b e n d e  

S t e l l e  m e h r  o d e r  w e n i g e r  a n  d a s  M i n d e s t a n g e b o t  g e b u n d e n ,  

d a  s c h o n  b e i  d e n  E i n l a d u n g e n  z u r  T e i l n a h m e  a n  d e m  W e t t 

b e w e r b  d i e  n ö t i g e  S i c h t u n g  u n t e r  d e n  U n t e r n e h m e r n  s t a t t 

g e f u n d e n  h a b e  u n d  d i e  a n b i e t e n d e n  F i r m e n  h i n s i c h t l i c h  d e s  

Z u s c h l a g s  a l s  g l e i c h w e r t i g  a n z u s e h e n  s e ie n .  D i e s e r  E i n w a n d  

i s t  n u r  a u f  d e n  e r s t e n  B l i c k  b e s t e c h e n d ,  b e i  n ä h e r e r  P r ü f u n g  

h ä l t  e r  n i c h t  s t a n d .  Z u n ä c h s t  i s t  d e m  V e r f a s s e r  k e i n e  V o r 

s c h r i f t  b e k a n n t ,  d i e  b e i  d e m  b e s c h r ä n k t e n  W e t t b e w e r b s 

v e r f a h r e n  d ie  Z u s c h l a g s e r t e i l u n g  a u f  j e d e n  F a l l  f ü r  d a s  M i n d e s t 

a n g e b o t  v o r s c h r e i b t .  I m  G e g e n t e i l :  d ie  a l l g e m e i n e n  B e 

s t i m m u n g e n  d e s  M i n i s t e r i u m s  d e r  ö f f e n t l i c h e n  A r b e i t e n  v o m  

D e z e m b e r  1 9 0 5  s c h r e i b e n  in  Z i f f e r  8 h i n s i c h t l i c h  d e r  Z u s c h la g s -  
e r t c i l u n g  v o r :

„ D i e  n i e d r i g s t e  G e l d f o r d e r u n g  a l s  s o l c h e  d a r f  f ü r  d ie  

E n t s c h e i d u n g  ü b e r  d e n  Z u s c h l a g  k e i n e s w e g s  d e n  A u s s c h l a g  

g e b e n .  —  D e r  Z u s c h l a g  d a r f  n u r  a u f  e in  in  j e d e r  B e z i e h u n g  

a n n e h m b a r e s ,  d i e  t ü c h t i g e  u n d  r e c h t z e i t i g e  A u s f ü h r u n g  d e r  

b e t r e f f e n d e n  L e i s t u n g  o d e r  L i e f e r u n g  g e w ä h r l e i s t e n d e s  A n g e b o t  

e r t e i l t  w e r d e n . “

D i e s e  B e s t i m m u n g e n  g e l t e n  a l lg e m e i n ,  o h n e 'R ü c k s i c h t  a u f  

d i e  A r t  d e s  g e w ä h l t e n  W e t t b e w e r b s v e r f a h r e n s .  S i e  s c h e in e n  

s ic h  a l l e r d i n g s  b e i  d e n  D i e n s t s t e l l e n  n i c h t  in  z u f r i e d e n s t e l l e n d e r  

W e i s e  d u r c h g e s e t z t  z u  h a b e n .  W e n i g s t e n s  w e r d e n  s ie  in  d e m  

E r l a ß  d e s  M i n i s t e r s  d e r  ö f f e n t l i c h e n  A r b e i t e n  v o m  1 5 . 1 2 . 12  

n o c h  e i n m a l  b e s o n d e r s  e i n g e s c h ä r f t ,  u n d  e s  w i r d  h i n z u g e f ü g t :  

„ E r s t  n a c h  A u s s c h e i d u n g  a l l e r  u n g e e i g n e t e n  G e b o t e ,  in s 

b e s o n d e r e  a u c h  d e r ,  d ie  w e g e n  z u  n i e d e r e r  P r e i s s t e l l u n g  e in e  

t ü c h t i g e  u n d  r e c h t z e i t i g e  A u s f ü h r u n g  n i c h t  e r w a r t e n  la s s e n , 

w i r d  u n t e r  d e n  d a n n  n o c h  a ls  M i n d e s t f o r d e r n d e  ■ b le ib e n d e n  

d r e i  A n b i e t e r n  d a s  g e e i g n e t s t e  G e b o t  a u s g e w ä h l t . “  N u r  in  

d ie s e m  d e m  l a n d l ä u f i g e n  A u f f a s s u n g e n  g a n z  e n t g e g e n g e s e t z t e n  

S i n n e  k e n n e n  d ie  V o r s c h r i f t e n  d e n  B e g r i f f  d e s  „ M in d e s t -  

f o r d e r n d e n “ . W e i t e r  h e i ß t  e s :  „ E i n e r  t ü c h t i g e n  A r b e i t  s o ll 

( in s b e s o n d e r e  b e i  h a n d w e r k s m ä ß i g e n  A r b e i t e n )  a u c h  e in  e n t 

s p r e c h e n d e r  L o h n  w e r d e n .  D e s h a l b  i s t  d ie  A u s n a h m e v o r s c h r i f t  

d e r  a l l g e m e i n e n  B e s t i m m u n g e n  w e g e n  d e s  Z u s c h l a g e s  a u f  e in  

a n  s ic h  z u  n i e d r i g e s  A n g e b o t  —  ( d e r  h i e r n a c h  n u r  z u lä s s ig  

s e in  s o ll ,  w e n n  d e r  B e w e r b e r  l e i s t u n g s f ä h i g  i s t  u n d  b e s o n d e r e  

G r ü n d e  f ü r  d a s  n i e d r i g e  A n g e b o t  b e i g e b r a e b t  s in d )  —  a u f  

g a n z  b e s o n d e r e  n i c h t  z u  v e r a l l g e m e i n e r n d e  P a l l e  z u  b e s c h r ä n k e n .  

U n z u l ä n g l i c h k e i t  d e r  d e r  V e r w a l t u n g  z u r  V e r f ü g u n g  s t e h e n d e n  

M i t t e l  k a n n  V e r s t o ß  h i e r g e g e n  n i c h t  r e c h t f e r t i g e n . “

D i e s e  s e h r  v e r s t ä n d l i c h e n  u n d  s o z i a l e n  B e s t i m m u n g e n  

w e r d e n  l e i d e r  i n  d e r  P r a x i s  in  s e h r  v i e l e n  F ä l l e n  n i c h t  b e 

h e r z i g t .  J e d e n f a l l s  g e b e n  s ie  d e r  a u s s c h r e i b e n d e n  S t e l l e  d ie  

M ö g l i c h k e i t ,  b e i  j e d e m  W e t t b e w e r b s v e r f a h r e n  d e n  Z u s c h la g  

n u r  e in e m  a n g e m e s s e n e n  u n d  e i n w a n d f r e i e n  A n g e b o t  z u  e r 

t e i l e n .  A u c h  b e i  b e s c h r ä n k t e m  W e t t b e w e r b s v e r f a h r e n  k a n n  

s e l t e n  v o n  e in e r  v o l l s t ä n d i g e n  G l e i c h w e r t i g k e i t  d e r  B ie t e r  

g e s p r o c h e n  w e r d e n .  W e n n ,  w i e  e s  h ä u f i g  d e r  F a l l  i s t ,  10 , 15 
u n d  m e h r  F i r m e n  a u f g e f o r d e r t  w e r d e n ,  s o  i s t  e s  b e g r e i f l ic h ,  

d a ß  a u c h  b e i  d ie s e n  e in e  g e w i s s e  A b s t u f u n g  h i n s i c h t l i c h  d er  

G e e i g n e t h e i t  f ü r  d i e  b e t r e f f e n d e  B a u l e i s t u n g  v o r h a n d e n  is t . 

A u ß e r d e m  k a n n  e s  a u c h  e in e r  a n  u n d  f ü r  s ic h  e in w a n d f r e ie n  

u n d  t ü c h t i g e n  U n t e r n e h m u n g  p a s s ie r e n ,  d a ß  s ie  in  e in e m  E i n z e l 

f a l l e  b e i  d e r  P r e i s s t e l l u n g  d a n e b e n h a u t ,  s o  d a ß  i h r  A n g e b o t  

e in e n  n i c h t  a n g e m e s s e n e n  P r e i s  e n t h ä l t .

D e r  ö f f e n t l i c h e  W e t t b e w e r b  e r s c h w e r t  d e r  B e h ö r d e  d a s  

A u f f i n d e n  d e s  a n g e m e s s e n e n  P r e is e s .  D i e s e s  V e r f a h r e n  m u ß  

b e i  d e n  E i g e n t ü m l i c h k e i t e n  d e s  B a u g e w e r b e s  g a n z  v o n  s e lb s t  

z u  S u b m i s s i o n s b l ü t e n  f ü h r e n ,  d . h .  z u  A n g e b o t e n ,  d ie  s ic h  so 

w e i t  v o n  d e n  a n g e m e s s e n e n  P r e i s e n  e n t f e r n e n ,  d a ß  s ie  e ig e n t 
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l ie h  n i c h t  m e h r  e r n s t  z u  n e h m e n  s in d .  D a s  B ä u u n t e r n e h m e r t u m  

i s t  k e i n  i n  s ic h  g l e i c h a r t i g e r ,  s c h a r f  u m s c h r i e b e n e r  B e r u f s 

u n d  G e w e r b e s t a n d .  S e in e  G r e n z e n  s in d  f lü s s ig .  J e d e r  T a g  

k a n n  e in e  n e u e  U n t e r n e h m u n g  h e r v o r b r i n g e n ,  d a  z u r  B e 

g r ü n d u n g  im  a l l g e m e i n e n  k e i n e r l e i  b e s o n d e r e  t e c h n i s c h e  E i n 

r i c h t u n g e n ,  E r f a h r u n g e n  o d e r  V o r b i l d u n g ,  a l s  n ö t i g  a n g e s e h e n  

w e r d e n .  E s  i s t  b e k a n n t ,  d a ß  g e r a d e  v o r  d e m  K r i e g e ,  a l s  d a s  

H o c h b a u g e w e r b e  H ä u s e r  a u f  e i g e n e  R e c h n u n g  e r s t e l l t e  u n d  

v e r k a u f t e ,  a ls o  n e b e n  d e m  e i g e n t l i c h e n  B a u g e w e r b e  n o c h  e in  

I m m o b i l i e n g e s c h ä f t  b e t r i e b ,  b e r u f s f r e m d e  E l e m e n t e  s ic h  d e m  

B a u g e w e r b e  z u w a n d t e n ,  f ü r  d ie  d e r  s p e k u l a t i v e  E i n s c h l a g  d e s  

g e s c h i l d e r t e n  G e s c h ä f t s b e t r i e b e s  e in e n  s t a r k e n  A n r e i z  b o t .  E s  

m u ß  a u c h  z u g e g e b e n  w e r d e n ,  d a ß  e in e m  g r o ß e n  T e i l  d e r  B a u 

b e f l i s s e n e n  s e l b s t  d ie  z u r  F ü h r u n g  e in e s  G e s c h ä f t s b e t r i e b e s  e r 

f o r d e r l i c h e  k a u f m ä n n i s c h e  u n d  t e c h n i s c h e  A u s b i l d u n g  a b g e h t .  

W o h l  in  k e i n e m  S t a n d e  s in d  d ie  U n t e r s c h i e d e  i n  A u s b i l d u n g  

u n d  F ä h i g k e i t e n ,  s o w ie  in  d e r  m o r a l is c h e n  Q u a l i t a t i o n  s o  g r o ß ,  

w ie  in n e r h a l b  d e s  w i r t s c h a f t l i c h e n  T ä t i g k e i t s g e b i e t e s ,  d a s  m a n  

g e m e i n h i n  m i t  d e m  A u s d r u c k  „ B a u g e w e r b e “  b e z e i c h n e t .  
W e n n  s ic h  e in e  B e h ö r d e  n u n  in  e in e m  ö f f e n t l i c h e n  A u s s c h r e i b e n  

o h n e  j e d e  e i n s c h r ä n k e n d e n  o d e r  e r s c h w e r e n d e n  B e s t i m m u n g e n  

a n  d ie  G e s a m t h e i t  d ie s e s  B e r u f s s t a n d e s  w e n d e t  u n d  d ie s e n  z u r  

A n g e b o t s e i n r e i c h u n g  a u f f o r d e r t ,  d a n n  i s t  e s  n i c h t  w e i t e r  v e r 

w u n d e r l ic h ,  w e n n  d i e  E r g e b n i s s e  s o  a u s f a l l e n ,  w i e  w i r  e s  v o n  

j e h e r  b e i  ö f f e n t l i c h e n  S u b m i s s i o n e n  g e w o h n t  s in d . I n  Z e i t e n  

v o n  W i r t s c h a f t s k r i s e n  u n d  b e i  a l lg e m e i n e m  M a n g e l  a n  A u f 

t r ä g e n  i s t  e s  d a n n  k e i n e  S e l t e n h e i t ,  d a ß  d a s  n i e d r i g s t e  A n g e b o t  

z u m  h ö c h s t e n  s ic h  v e r h ä l t  w i e  x : 5 . B e i  a n d e r e n  I n d u s t r i e 

g r u p p e n ,  d ie  a n  f e s t e  B e t r i e b s s t ä t t e n  u n d  f e s t e  u m f a n g r e i c h e  

B e t r i e b s e i n r i c h t u n g e n  g e b u n d e n  s in d  u n d  d e r e n  M i t g l i e d e r k r e i s  

e in e  g e w i s s e  S t e t i g k e i t  a u f w e i s t ,  k ö n n t e  e in  ö f f e n t l i c h e s  W e t t 

b e w e r b s v e r f a h r e n  n ie  z u  d e r a r t i g e n  V e r h ä l t n i s s e n  f ü h r e n ,  w ie  

g e r a d e  im  B a u g e w e r b e .

T r o t z d e m  w i r d  g e r a d e  b e i  d e in  l e t z t e r e n  d a s  ö f f e n t l i c h e  

W e t t b e w e r b s v e r f a h r e n  in  g r ö ß e r e m  A u s m a ß e  z u g r u n d e  g e l e g t  
a ls  b e i  d e n  a n d e r e n  G e w e r b e n  u n d  I n d u s t r i e g r u p p e n .

( F o r t s e t z u n g  f o l g t . )

Binnenschiffahrt und Binnenwasserstraßenverwaltung. Auf der 
Hauptversammlung des Zentralvereins für deutsche Binnenschiffahrt 
trat der Referent, Oberbürgermeister Dr. Most, für eine bedeutende 
Erweiterung des deutschen Kanalnetzes und eine großzügige Reichs
verkehrspolitik ein. E r verlangte Durchführung des Artikels 97 der 
Verfassung, der Übergang der W asserstraßenverwaltung auf das 
Reich festsetzt, und w andte sich besonders gegen das preußische 
Landwirtschaftsm inisterium , das Einschränkungen im Bau von 
Wasserstraßen im angeblichen Interesse der Landwirtschaft verlangt. 
Von der Reichsbahn fordert eine Entschließung der Versammlung 
besseres Zusammenarbeiten mit dem Verkehrsm ittel der W asserstraßen, 
vor allem einen baldigen Ausbau der W asserumschlagtarife. —  Ähnlich 
haben sich einige Tage vorher süddeutsche W irtschafts- und Behörden- 
^reise in Nürnberg zur selben Materie ausgesprochen. W .

Hauszinssteuer und Umsatzsteuer im Steuerausschuß des Reichs
tages. Von der H a u s z in s s t e u e r  sollen, nach Beschluß des A us
schusses, für Förderung des W o h n u n g s b a u e s  zunächst vom
1. April 1926 bis zum 31. März 192S jährlich mindestens 15 bis 20 vH  
der Friedensmiete aufgewendet werden; für die spätere Zeit soll die 
Reichsregierung den Mindestsatz festsetzen. Die Mindesthöhe der 
M ie te n , die allm ählich gesteigert werden sollen, soll ebenfalls die 
Reichsregierung für das Reich einheitlich fcstsetzen; am 1. April 1926 
muß die Friedensmiete erreicht sein.

Im  übrigen soll die Hauszinssteuer auch weiterhin der Deckung 
des allgemeinen Finanzbedarfes der Länder und Gemeinden dienen.

Z u r ,U m s a t z s te u e r  haben die Regierungsparteien im Ausschuß 
eine H erabsetzung des Satzes auf 1,25 vH  beantragt, eine weitere 
Senkung erklärte Staatssekretär Popitz für unmöglich. Die Frage 
der System änderung ließ der Ausschuß noch offen, der Staatssekretär 
hatte sich d a g e g e n  ausgesprochen. W .

R e c h t s p i  e c h u n g .
B earbe i t .  t  von S ta a tsan w a l t  a, D. S t  r . o u  x.

Arbeitsrecht, a) P a s s iv e  R e s is t e n z .  Eine Fabrik hatte, 
nachdem die A rbeiter einen Schiedsspruch abgelehnt hatten und 
nunmehr passive Resistenz übten, die Arbeiter ausgesperrt und die 
Fabrik geschlossen. Die Gewerkschaft bewilligte den . Arbeitern 
Unterstützungsgelder und soll den B oykott über die Fabrik verhängt 
haben. Die Arbeitgeberin sah die passive Resistenz als Bruch des 
laufenden . Tarifvertrages an und verklagte die Gewerkschaft auf 
Schadens rsatz. Das Reichsgericht erklärt: Soweit der beklagte

Verband im T arifvertrag die Einhaltung des W irtschaftsfriedens 
durch seine Mitglieder zusagt, hat er lediglich Handlungen und Unter
lassungen D ritter versprochen. Dam it hat er aber die Vertragspflicht 
übernommen, jede Anstiftung zur Arbeitsniederlegung und jede 
Unterstützung der A rbeiter zu u n t e r la s s e n . Positiv w ar er ver
pflichtet, seine Mitglieder von einem Bruch des W irtschaftsfriedens 
abzuhalten. Gegen diese negative und positive Vertragspflicht hat 
der beklagte Verband schuldhaft verstoßen. Dem Vorsitzenden der 
Ortsgruppe w ar die Kam pfstellung der A rbeiter bekannt; er wußte, 
daß Aufmerksamkeit, Überwachung und Beeinflussung der A rbeiter 
im friedlichen Sinne geboten waren. Die passive Resistenz bedeutete 
einen Bruch der Arbeitsverträge. D e r  in d em  B e s c h e id e  v o m
30. A p r i l  1923 g e ä u ß e r t e n  A n s ic h t  d e s  R e i c h s a r b e i t s 
m in is t e r s ,  d a ß  p a s s iv e  R e s is t e n z  k e in  S t r e ik  s e i,  kann 
nicht beigepflichtet werden. Sie ist sogar s c h lim m e r  als Streik; 
denn sie will die Streikwirkung ohne nachteilige Folgen für die Arbeiter 
erreichen. Die Klägerin m ußte sich gegen die Vertragsbrüchigen 
Arbeiter zur Wehr setzen. Die Schließung der Fabrik w ar in- diesem 
Fall eine natürliche und verständige Maßregel. Es w ar Sache des 
beklagten Verbandes, den Arbeitern auf das bestim m teste zu erklären, 
daß sie, wenn sie die Fortsetzung des W irtschaftskam pfes ebenso 
verschulden würden, wie seinen Beginn, auf Unterstützung des V er
bandes, insbesondere auf Streikgelder nicht rechnen dürften. Eine 
solche Erklärung ist weder von den Organen des Verbandes, noch 
von denen der Ortsgruppe abgegeben worden. D er Vorsitzende der 
Ortsgruppe begnügte sich mit der objektiv unzutreffenden Angabe 
einzelner Arbeiter, daß keine Verhandlungsgrundlage gegeben sei, 
und erstattete in diesem Sinne Bericht. Dieses Verhalten w ar f a h r 
lä s s ig  und wurde den Tarifvertragspflichten des Beklagten nicht 
gerecht. (RG. III, 9. Juni 1925.)

b) V e r z ic h t  a u f  L o h n a n s p r ü c h e . W enn ein Arbeitnehmer 
durch eine schriftliche Erklärung anerkennt, keine weiteren Lohn
forderungen mehr zu haben, kann er nicht nachträglich auf Zahlung 
einer strittigen Differenz klagen. E r hat durch seine Erklärung end
gültig auf eventuelle Ansprüche verzichtet und kann die Erklärung 
auch nicht wegen Irrtum s (§ 119 B G B.) anfechten, da er vo r Abgabe 
seiner Unterschrift die selbstverständliche Verpflichtung hatte, sich 
über den Inhalt der Erklärung zu informieren (Urteil d. Kreisgew.Ger. 
Schwelm v. 14. 5. 1925).

c) S t r e ik p o s t e n .  Das Aufstellen von Streikposten kann an 
sich nicht beanstandet werden. Es verstößt jedoch wider die guten 
Sitten, wenn die Streikposten Arbeitswilligen den E in tritt in die 
Betriebsanlagen verwehren. Die Streikleitung handelt widerrecht
lich, wenn sie die Streikposten anweist, Arbeitswilligen den Zu tritt 
nur gegen Vorzeigung eines von der Streikleitung ausgestellten E r
laubnisscheins zu gestatten. Für etw aige Schäden, die durch die 
Verhinderung der Arbeitsleistung der Arbeitswilligen entstehen, ist 
die Streikleitung ersatzpflichtig (§§826, 830 B G B ) . (Urteil d.
Landger. Elberfeld v. 23. 12. 1924.)

Großhandelsindex.
10. Juni 17. Juni 24. Juni 1. Juli 8. Juli 15. Juli

134.3  * 33,3  ! 3 4 .2 ! 34.9  135.8  134 .9
Erwerbslosigkeit.

In  vH  der Mitglieder der Fachverbände.
Vollarbeitslose Einschl. Kurzarbeiter

31. März 30. April 31. Mai 31. M ärz 30. April 31. Mai 
Gesamt: 0,5 4,7 3,7 10,7 8,9 8,2
Baugewerbe: 13,S 5,5 3,2 13 .8 1) 5,5 t) 3,21)

Löhne.
a) Durchschnittlicher Stundenlohn im Monat2).

Durchschnitt der wichtigen
Industrien-) Im Baugewerbe

G e l e r n t  ............................ A p r il 82,9 R p f 97,0 R p f
M a i 84,9 10 3,5

U n g e l e r n t ......................... A p r il 59,3  R p f 8 1,5 R p f
M ai 60,4 ,, 8 6,7 , ,

b) D u r c h s c h n itt lic h e r B a u a r b e itc r s tu n d e n lo h n  in  S tä d te n  übe:
50000 E in w o h n e r a m  16. je d e n  M o n a ts in  P fe n n ig e n .

N o m i n a l l o h n : J u li  19 x 4  16 . M a i 1 6. J u n i 16 . J u li
F a c h a r b e i t e r ............... 68,5 97.53 106,05 107.45
B a u h ilf s a r b e it e r .......... 53.6 82,55 88,92 90,05
T i e f b a u a r b e i t e r .......... 46,0 73.07 76 ,58 77.5

R e a l l o h n * ) :
F a c h a r b e i t e r ............... 68,5 7 1 ,9 8 76,68 —

B a u h ilf s a r b e it e r .......... 53.6 00,92 64.3 —

T i e f b a u a r b e i t e r .......... 46,0 53,92 55.01 —
c) D er durchschnittliche m onatliche Stundenlohn der Ungelernten 

betrug in vH  des Lohnes der Gelernten (vgl. a).
Im  Durchschnitt w ichtiger Industrien5) Im Baugewerbe

April 71,5 vH  April 84 vH
Mai 71,1 „  Mai 83,8 ,,

*) Im Baugewerbe waren keine Kurzarbeiter, daher gleiche Zahlen.
2) FürVollarbeiter der höchsten tariflichen Altersstufe in den Hauptorten.
3) Einschließlich Baugewerbe.
■•) Nach Lebenshaltungskostenindex.
5) Einschließlich Baugewerbe.
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Verbandsmitteilungen.
(Beton- und Tiefbau-Arbeitgeberverband für Deutschland E V ., Beton
end Tiefbau-W irtschaftsverbaud E V ., Berlin W 30, Nollcndorfplatz 3I.)

A m  20., 21. und 22. Juli fand in München eine Tagung der 
Studiengescllscliaft für Autom obilstraßenbau statt. A uf dem Pro

gramm der Tagung standen Fragen der Gesetzgebung und Finanzierung 
für Kraftwagenw ege, sowie Berichte über Erfahrungen iin Bau von 
Autom obilstraßen und Ausführungen über die Beziehungen des 
K raftverkehrs zum Eisenbahn- und W asserstraßenverkehrs. Für 
die Finanzierung der W cgelastcn liegen von einem Unterausschuß 
aus'gearbeitete Richtlinien vor.

P A T E N T B E R IC H T .
W egen der V o rbem erku ng (Erläuterung der nachstehenden Angaben) s. l ie ft  2 vom 25. Januar 1925, S. 07.

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

Bekanntgem acht im P aten tb latt vom  4. Juni 1925.
K l. 19 d, Gr. 3. 415383. Heinrich F itz, Dresden, Uhlandstr. 32.

Schwellenlagerung auf eisernen Brücken; Zus. z. Pat. 
4119 6 2 . 3. V II . 24. F  56421.

K l. 20 g, Gr. 1. 415 519. W alter Kaem pf, Mannheim, Collinistr. 21.
Drehscheibe und Schiebebühne mit unterteilten H aupt
trägern. 27. X I. 23. K  87 726.

K l. 20 i, Gr. 4. 415620. D r.-Ing. R udolf Vogel, B utzbach, Ober
hessen. H erzstück mit sanften Einläufen. 20. III . 24. 
V  19 034.

K l. 20 i, Gr. 8. 415634. A rthur Melaun, Berlin, Quitzowstr. 10.
Zungenbefestigung bei W eichen m it federnden Zungen. 
26. X . 24. M 86 879.

K l. 20 i, Gr. 11. 4 15635. John H edley Nicholson, Dublin, Irland,
W alter Sidney Roberts, Ormskirk, Engld. u. The R ailw ay 
Signal Co. L td ., London; V e r tr .: Dr. A . L ev y  u. Dr. F. 
Heinemann, Pat.-A nw älte, Berlin SW  11. Einrichtung zur 
elektrischen Betätigung von Eisenbahnweichen, Signalen
o. dgl. N  23 336. England 23. V II . 23.

K l. 20 i, Gr. 19. 415636. Hans Theobald Holm, Befors, u. A xel
U lrik W estfeit, Stockholm ; V ertr.: Dr. O. Arendt, Pat.- 
Anw ., Berlin W  50. Selbsttätige Sicherheitsvorrichtung 
für Kreuzungen von Eisenbahnen m it Landstraßen. 22. X .
24. FI 98 921. Schweden 2. X I . 23 f. Anspr. 1 — 8 u. 5. III . 
24 f. Anspr. 9— 11.

K l. 20 i, Gr. 33. 4156 3 7. E lo i Rodolausse, Saint-Antonin, F ra n k r.;
V ertr.: D ipl.-Ing. K . W alther, P at.-A n w ., Berlin SW  61. 
A pparat zum Kontrollieren des vorgeschriebenen Langsam 
fahrens und der Stillstände von Eisenbahnwagen, Straßen
bahnwagen u. dgl.; Zus. z. P at. 343329. 20. X II . 24.
R  62 897. Frankreich 21. X II . 23.

K l. 20 i, Gr. 41. 415638. W ilhelm  Dörre, Stadtoldendorf. Vorrich
tun g zur V erhütung von Eisenbahnunfällen. 11. X I. 24. 
D 46 520.

K l. 20 k, Gr. 9. 415386. Alfred H ilpert, S tuttgart, Kronenstr. 31.
Kettenfahrleitung für elektrische Bahnen m it mehrfach 
nebeneinander laufenden Tragdrähten oder Tragseilen. 
26. IX . 23. H 94  85 3 - 

K l. 37 a, Gr. 2. 415395. Fa. Carl Zeiß, Jena. Verfahren zur H er
stellung von Kuppeln und ähnlichen gekrüm m ten Flächen 
aus Eisenbeton. 9. X I . 22. Z 13 458.

K l. 37 a, Gr. 3. 415 543. W ilhelm  Schütz, Düsseldorf, Schloßstr. 19.
P u tzträger aus Blechplatten. 3. I. 24. Sch 69 242.

K l. 37 e, Gr. 10. 415 544. W illem  van  A lst, M ortsel b. Antwerpen;
V ertr.: D r. v. Rothenburg, Pat.-A nw ., D arm stadt. H änge
w erkartige Abstützung von Deckenschalungen bei B eton 
decken. 21. II. 18. A  32 579.

K l. 42 c, Gr. 9. 4153 9 7. John H uw  W illiam s, H ankow, China;
V ertr.: A . O hnim us,.Pat.-A nw ., Karlsruhe i. B . Straßen
profil- oder W egaufzeichengerät. 10. V . 24. W  66 205. 
England 8. X . u. 14. X II . 23.

K l. So a, Gr. 7. 14 5579 . Leipziger Tangier-M anier (Alexander-
Grube), L eipzig-Plagw itz. Vorrichtung zum Fördern von 
M örtel in M örtelspritzvorrichtungen m ittels D rucklu ft; 
Zus. z. P at. 412 475. 19. I X . 20. L  51 394.

K l. 80 a, Gr. 52. 415455. W illi Heinz, Emden. Verfahren zur Plcr- 
stellung von Schlackensteinen. 15. X I . 22. H  91 848.

K l. Si e, Gr. 31. 415 522. A T G  Allgem eine Transportanlagen-Gcs.
m. b. H., Leipzig-Großzschocher. Den Tagebau für B raun 
kohlen u. dgl. überquerende, fahrbare Verladebrücke.
22. V I . 22.’ A  38 030.

K l. 84 d, Gr. 2. 415 457. Friedrich Brennecke, Borna, Bez. Leipzig.
Bolzenschm ierung für Eim erbaggerketten. 26. 1. 24.
B  112 444.

Kl. 840, Gr. 3. 4 15 6 17 . H erbert M cDonald Cooper, Ilford, u. H enry 
Benjam in W ilm ott, Barking, E n g ld .; V e r tr .: W . Schwaebsch, 
Pat.-A nw ., S tuttgart. Einseiliger Drehschaufelbagger. 25. V . 
23- C 33 576.

Bekanntgem acht im P aten tb latt vom  11. Juni 1925.
Kl. 19 a, Gr. 28. 415906. A lbert Sakobielsky jr., Bochum, Zechen

straße 33. Aus einer Stange bestehendes H andgerät zum 
Kippen von  Schienen. 19. II . 24. S 65 129.

K l. 20 g, Gr. 3. 415 021. Rhciner Maschinenfabrik W indhoff A.-G., 
Rheine i. W . Eisenbahnschiebebühne m it Hebezeug. 
20. I. 25. R  63 251.

K l. 37 b, Gr. 3. 415 870. W alter Sackur, Karlsruhe, Baden. W estend
straße 62. Knotenpunktausbildung für Kuppeldächer aus 
Holz. 4. X . 24. S 67 269.

K l. 37 f, Gr. 3. 415 808. Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg A.-G., 
Nürnberg. Fundam ent für wasserlosc Gasbehälter. 28. IX .
23. M 82 656.

Kl. 42 c, Gr. 6. 415 723. Fa. Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft, 
Berlin. Gerät zum Messen der Lage von hochliegenden 
Gegenständen, insbesondere von Leitungsdrähten elek
trischer Bahnen. 24. II . 24. A  41 652.

K l. So b, Gr. 13. 4 15765. Société Anonym e ,,L a p ", Paris; Vertr.: 
Pat.-A nw älte Dr. R. W irth, D ipl.-Ing. C. W eihe, Dr. H. 
W eil, M. M. W irth, Frankfurt a. M., D ipl.-Ing. T. Kochn- 
horn u. E . Noll, Berlin SW  11. Überziehen von tonigen 
(tonerdigen) oder anderen hydraulischen'Zem entflächen mit 
M etall. 27. IX . 24. S 67 226. Frankreich 29. IX . 23 u. 
31. V . 24.

K l. 80 b, Gr. 19. 415 842. Carl Jäger G. m. b. H ., Düsseldorf-Deren
dorf. Imprägnierungs- und Konservierungsm ittel für Ge
steine, Faserstoffe, H olz und andere Zellulosearten. 12. X I. 
22. J 23 175.

K l. So b, Gr. 19. 415 843. Carl Jäger G. m. b. H., Düsseldorf-Deren
dorf. Im prägnierungs- und Konservierungsm ittel für Ge
steine, Faserstoffe, H olz und andere Zellulosearten; Zus. 
z. P at. 415842. 7. X . 23. J 24 0S6.

K l. 80 b, Gr. 20. 4 15766. Eduard Thies, Ham burg, Ahrensburgcr
Str. 38— 44. Verfahren zur Herstellung von Bausteinen 
aus Flugasche. 8. I. 24. T  28 395.

K l. 81 e, Gr. 24, 415 775. M aschinenfabrik „H erold" Hentschel &
Reubold, G. m. b. H ., Zossen. Ofenhausanlage. 23. V III . 23.
M 82 335.

K l. S ie ,  Gr. 32. 416001. Fa. „E in tra ch t"  Braunkohlenwerke und 
Briketfabriken A kt.-G es., W elzow, N .-L. Vorrichtung zum 
Einebnen und Säubern von  Bodenflächen. 29. V . 24. 
E  30 826.

K l. 84 d, Gr. 2. 415 779. Fried. K rupp A kt.-G es., Essen a. d. Ruhr. 
Baggerlöffel. 21. V II I . 23. K  86933.

Bekanntgem acht im P aten tb latt vom  18. Juni 1925.
K l. 19 d, Gr. 7. 416083. Fa. Polensky & Zöllner, Driesen, N.-M.

Vorrichtung zum Ein- und Ausbau von Gleisbrücken. 27. 
X I . 23. P  47 149.

K l. 35 b, Gr. 1. 4T6245. Fa. A dolf B leichert & Co., Lcipzig-G ohl s.
K abelkran  m it Ausleger. 27. X . 23. B  106919.

K l. 80 b, Gr. 1. 4 16 134 . Santiago Emilien Fournier, R oyan, Frankr. ;
V ertr.: D ipl.-Ing. C. H uß, Pat.-A nw ., Berlin SW  61. Ver
fahren zur Herstellung von künstlichen Quadersteinen.
4. IX . 24. F  56 822. Frankreich 24. X . 23.

K l. 84 b, Gr. 1. 416376. Fried. K rupp Grusonwerk Akt.-Ges.,
M agdeburg-Buckau. Schiffshebewerk. 26. IV . 24. IC 89 368.

Bekanntgem acht im P aten tb latt vom  25. Juni 1925.
K l. 5 c, Gr. 4. 416 538. Goswin & Co., Kommanditgesellschaft,

Haspe i. W . u. Peter Thielm ann, Silschede i. W . Gruben
stem pel. 4. V I. 21. T  25405.

K l. 19 a , Gr. 28. 4 16 5 5 1. Ferrodèsherbeuse Sclieuchzer S. A ., Rencns, 
Schweiz, V ertr.: D ipl.-Ing. K . R an fft, Pat.-A nw ., Berlin 
SW  61. D urch D ru cklu ft betätigte  Brem svorrichtung für 
die W inde von  Jätm aschinen für .Eisenbahnbettungskörper.
25. V. 23. F  54081.

K l. 20 i, Gr. 28. 4 16 6 75 . Siemens & Iialske A kt.-G es., Berlin-
Siem ensstadt. M agnetsperre für B lockfeldcr. 27. V II. 24. 
S 66 656.

K l. 20 i, Gr. 28. 4 16676. Siemens & H alske A kt.-G es., Berlin-
Siem ensstadt. G leichstrom blockfeld. 27. V II . 24. S 66 657. 

K l: 20 k, Gr. 9. 416456. A ktiengesellschaft Brown, Boverie & Cie., 
Baden, Schweiz; V ertr.: R obert Boverie, M a n n h e i m - Käfer
thal. K ettenfahrleitung für elektrische Bahnen (nach Patent 
401 728) m it Zickzackführung des Tragdrahts; Zus. z. Pat. 
401 72S. 3. X . 22. A  38 558.

K l. So b, Gr. 3. 416592. G. Polysius Eisengießerei und Maschinen- 
Fabrik, Dessau. Verfahren zur Herstellung von Schmelz
zem ent und schw efliger Säure. 13. IX . 24. P  48 769.
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B Ü C H E R B E S P R E C H U N G E N .
D e r  K le i n e  B r o c k h a u s ,  Handbuch des W issens in einem Bande. 

Leipzig, F . A. Brockhaus, in zehn Lieferungen. Preis je  1,90 M. 
(erm äßigter Subskriptionspreis).

Uns liegen die Lieferungen 1 und 2 vor, die erkennen lassen, 
daß es sich bei der Ausgabe des „H andbuches des W issens" um ein 
in jeder H insicht würdiges und erstklassiges W erk handelt. Es 
bietet in kurzer aber übersichtlicher Form  und durch eine große 
Anzahl von K arten, Abbildungen auf Tafeln und im T ext wirksam st 
erläutert ein w irkliches H andbuch allen W issenswerten und gestattet 
in seiner hervorragenden Ü bersichtlichkeit der Einteilung und D ar
stellung, sich in ganz kurzer Zeit über diesen oder jenen Gegenstand 
oder ein bestim m tes W issensgebiet zu unterrichten. Hierbei wird 
von allen technischen H ilfsm itteln, im besonderen auch graphischen 
Diagram m en (namentlich fü r w irtschaftliche Fragen) bestens Gebrauch 
gem acht. Es liegt hier ein W erk vor, das sich jede Fam ilie anschaffen 
kann und aus dem sie dauernde und zeitgem äßeste Belehrung zu 
ziehen verm ag. D ie weiteren Lieferungen sollen in kurzer Reihenfolge 
erscheinen, so daß das Gesam twerk bald zur Verfügung stehen wird. 
V ivan t sequentes. M. F.

H a n d b u c h  d e r  I n g e n ie u r w is s e n s c h a f t e n  III. W asserbau, 
V II. Band. 5. verm ehrte und teilweise verbesserte Auflage. 
L a n d w i r t s c h a f t l i c h e r  W a s s e r b a u ,  F i s c h e r e i l i c h e r  W a s s e r 
b a u , D ü n e n b a u  u n d  S e e d e ic h e . L eipzig 1924, Verlag W ilhelm  
Engelm ann. L ex . X IV  u. 655 Seiten m it 6 7o T extabb. Geh. 31 GM., 
geb. 34 GM.

Der vorliegende neue Band des Handbuches wird als teilweise 
neu bearbeitete und verm ehrte Auflage bezeichnet. Mir w ill scheinen, 
als ob darin der H erausgeber zu bescheiden gewesen ist, denn m. E. 
ist der Band nicht m ehr und nicht weniger als ein vollkom men neues 
und neuzeitliches W erk geworden. Dam it soll nicht gesagt sein, daß 
nicht auch heute noch die alte 4. A uflage in den Teilen, die in der 
vorliegenden 5. nicht m ehr enthalten sind, Ausführungen von wesent
licher und auch bleibender Bedeutung aufweisen. Das gilt insbesondere 
von der A rbeit Spöttles. Die seit Erscheinen der 4. Auflage im Jahre 
1911- vergangenen Jahre haben aber auf allen A rbeitsgebieten des 
vorliegenden Bandes so viele Neuerungen und Ergänzungen gebracht, 
daß das Neuerscheinen der 5. Auflage lebhaft zu begrüßen ist.

Der landw irtschaftliche W asserbau hat in dem W irkl. Geh. 
Oberbaurat G e r h a r d t  einen neuen Bearbeiter an Stelle des ver
storbenen Oberregierungsrats Spöttle gefunden, der in diesem K apitel 
wie auch in den beiden anderen H auptabschnitten des Buches die 
große Erfahrung niedergelegt hat, die er in einem reichen und viel
seitigen W irken in örtlichen Ausführungen und in leitenden Stellen 
sich erwerben konnte.

An vielen Stellen hat das erste K apitel eine Erweiterung erfahren, 
überall ist es auf den neusten Stand der Erfahrung und Forschung 
gebracht. Immerhin hat sich dieses K apitel doch auch manche Kürzung 
gefallen lassen müssen, wobei auch manche der so ausgezeichneten 
Planbeigaben der 4. Auflage in F ortfall kommen mußten. Deshalb 
glaube ich nicht fehlzugehen in der Annahme, daß mancher gern 
neben der neuen Auflage auch noch die alte zur Hand nehmen wird. 
Wertvoll erw eitert ist das K ap ite l durch die neueren Ausführungen 
über Beregnungsanlagen und die Untergrundbewässerung.

Eine wesentliche, ebenfalls den neuesten Erfahrungen angepaßte 
Erweiterung bringen die Abschnitte über Heide- und Moorkultur. 
Gerade auf diesem Gebiete hat ja  die N ot der Zeit ganz erhebliche 
Fortschritte gezeitigt, hier auch haben sich unsere Anschauungen in 
manchen Dingen nicht unwesentlich gewandelt. W esentlich erw eitert 
sind auch die Ausführungen über Einlaß- und Überlaufpolder.

Der III. A bschnitt des I. Kapitels über den Dünenbau ist der 
;. Auflage als besondere dritte Abteilung eingefügt. Die Behandlung 
dieses Arbeitsgebietes w ar von Spöttle bereits in der 4. Auflage auf 
Grund des ausgezeichneten „H andbuches des deutschen Dünenbaues" 
von Gerhardt durchgeführt worden; so w ar es nur natürlich, daß 
nunmehr Gerhardt selbst die N eubearbeitung auf Grund seiner lang
jährigen Erfahrungen übernahm.

Das II. K apitel der 4. Auflage über „F isch teich e" hat eine 
starke Erw eiterung ebenfalls von Gerhardt erfahren und erscheint 
nunmehr unter der Überschrift „Fischereilicher 'W asserbau". Da 
gerade auf fischereilichem Gebiete sich die Anschauungen in den letzten 
Jahren außerordentlich geändert haben, so wird man die Ausführungen 
des bewährten Fachmannes auf diesem Gebiete besonders beachten 
dürfen, muß allerdings sich vergegenwärtigen, daß leider Gerhardt 
den Abschluß der Bewegung und die volle Klärung der Fragen nicht 
mehr erleben durfte.

Äußerlich bem erkenswert ist, daß die beiden K apitel über F isch
wege aus Bd. II und über Fischteiche aus Bd. V II  der 4. A uflage 
hier zu einem einheitlichen A bschnitt unter der neuen Bezeichnung 
zusam m engefaßt worden sind, sicher zum Vorteil des Ganzen.

Das K apitel über Flußdeiche ist in die neue A uflage nicht m it 
übernommen.

Da& K apitel „Seedeiche", das bereits aus der 3. A uflage un
verändert in die 4. übernommen werden m ußte, hat nunmehr in der 
neuen Auflage ebenfalls in Gerhardt einen hervorragend sachkundigen 
Bearbeiter gefunden, der auch hier etw as vollkom men Neues und 
Mustergültiges geschaffen hat. Abgesehen von einer Erw eiterung der 
früheren Ausführungen auf Grund der neusten Erfahrungen an See
deichen, schuf er vollkom m en neue Abschnitte besonders über die 
Deichreife der W atten, die unterseeischen Angriffe gegen Deiche, 
U ferfälle und Uferabschiebungen nach den holländischen Erfahrungen 
und die Schutzm ittel gegen derartige Vorkom mnisse. A uch bei dem 
Abschnitt über Deichschleusen sind die neuesten Erfahrungen nutzbar 
gem acht.

Alles in allem  liegt som it ein neuer Band des Handbuches vor 
uns —  in seinem ganzen Um fange das Ergebnis der Lebensarbeit 
und der Lebenserfahrung Gerhardts, dem wohl keiner den Ruf streitig 
machen w ird, einer der Berufensten gewesen zu sein zu diesem W erke —  
der sich würdig anschließt an die vielen ihm vorausgegangenen. Daß 
es noch nicht wieder m öglich war, ihn so reich m it Abbildungen und 
Planbeilagen auszustatten, wie seine Vorgänger, wird man bedauern 
dürfen. Andererseits wird man aber dem Verlage D ank wissen, daß 
er in dieser w irtschaftlich schweren Zeit trotzdem  m it nicht hoch genug 
anzuerkennendem Verständnis für die wissenschaftliche Notwendigkeit 

solchen Vorgehens die notwendige Erneuerung des Handbuches sich 
angelegen sein läßt. H e i n r i c h  H e i s e r .

M IT T E IL U N G E N  D E R  D E U T S C H E N  G E S E L L S C H A F T  FÜR B A U IN G E N IE U R W E SE N .
G esch ä f ts s te l le :  B E R L I N  N W 7, Sommerstr.  4a .

Ortsgruppe Rheinland-W estfalen.
Die Em schergenossenschaft h at die Deutsche Gesellschaft für 

Bauingenieurwesen O rtsgruppe Rheinland-W estfalen zu einem Vortrag 
und anschließend zur Besichtigung einiger bemerkenswerter Bauten 
der Em schergenossenschaft eingeladen. D er V ortrag fand im Emscher- 
baus am 13. Juni in Essen statt, wo Herr Baudirektor D r.-Ing. Helbing 
über die Aufgaben der Em schergenossenschaft sprach.

Vortrag
des Baudirektors Dr.-Ing. e. h. Helbing am 13. Juni 1925 

im Sitzungssaal der Emschergenossenschaft.
N ach Begrüßung der zahlreich erschienenen Mitglieder der Orts

gruppe Rheinland-W estfalen der Deutschen Gesellschaft für B au 
ingenieurwesen schilderte der Vortragende die Entw icklung der 
Genossenschaft aus ihren ersten Anfängen, die Vorflut- und dam it 
zusammenhängenden hygienischen Schwierigkeiten im Gebiet vo r 
dem Eingreifen der Genossenschaft, ihre mannigfachen Aufgaben, 
ihre Organisation, das Veranlagungswesen usw. D er Vortragende 
ging dann auf die Einzelheiten der technischen Lösung ein, m it denen 
sich sein Am tsvorgänger, der erste Baudirektor der Genossenschaft, 
Baurat Middeldorf, bei der Aufstellung der Entwässerungsentwürfe 
beschäftigen m ußte. D ie e r s t e  A ufgabe w ar, das gesam te Wasser,

und zwar das natürliche Niederschlagswasser, einschließlich des 
höchsten zu erwartenden Hochwassers, das häusliche und das ge
werbliche Abwasser und das aus den Bergwerken aufgepum pte Gruben
wasser g la tt  abzuführen. G leichzeitig m ußten die Vorflutstörungen, 
die durch Bodensenkungen infolge Kohlenabbaues entstanden waren, 
beseitigt und künftig m öglichst verhindert werden. Dies Ziel ist in
zwischen nahezu erreicht. Die Em scher ist von der Mündung in den 
Rhein bis oberhalb von Hörde auf einer Länge von  70 km  begradigt, 
durchschnittlich um  4 m vertieft, durch F ortfall der Mühlenstaue 
ist das Gefälle wesentlich verbessert und das F lu ßb ett so groß, daß 
selbst das höchste Hochwasser nicht ausufem  kann. D urch diesen 
Ausbau ist es gelungen, daß ganze Gebiet m it wenigen Ausnahmen 
wieder natürlich zu entwässern. In  der Mündungsstrecke m ußte der 
alte  Em scherlauf verlassen werden, da hier die Bodensenkungen in
zwischen schon so gewachsen waren, daß natürliche V orflut zum 
Rhein nicht mehr vorhanden war. D ie neue Em scher ist deshalb 
w eiter nach Norden verlegt worden und mündet je tz t bei W alsum  
in den Rhein. D as 30 qkm große Gebiet der verlassenen alten Em scher 
wird durch ein großes Pumpwerk, in dem 3000 P S  installiert sind, 
entwässert.

Ähnlich wie die Em scher sind auch ihre Nebenbäche begradigt, 
vertieft, und, da sie die H auptkanäle für die städtischen, gewerblichen 
und Zechenabwässer sind, m it glatten  Betonschalen ausgekleidet.
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Die zweite A ufgabe w ar, das Abwasser in einen Zustand zu 
bringen, daß es, abgesehen von der U nschädlichkeit für den eigenen 
Bezirk, vom  Rhein, ohne Schaden zu verursachen, aufgenommen 
werden kann. Die K lärung konnte man, berücksichtigt man nur die 
Bedürfnisse des eigenen Bezirks, nunmehr beschränken auf Anlagen, 
die alle Schwebestoffe aus dem W asser herausfingen, die etw a auf 
dem Wege des Wassers durch die V orfluter im Em schergcbiet hätten 
abgeführt werden und so hier zu Mißständen hätten führen können. 
Jede N utzung des Wassers, abgesehen von solcher für grobtechnische 
Zwecke, w ar ja im Em schergcbiet schon vor Eingreifen der Genossen
schaft verschwunden, jede weitere K lärung des Wassers also unnütz. 
K am  das fäulnisfähige W asser in frischem Zustande in den K lä r
anlagen an, wurde es hier von den absitzbaren Schwebestoffen befreit, 
verließ es die Anlage frisch und blieb auch frisch auf seinem Laui 
bis zum Rhein,"so w ar allen billigerweise in einem Industriebezirk 
zu stellenden Anforderungen genügt. Ob diese K lärung auch für den 
Rhein genügte, blieb besonders zu untersuchen. Das fäulnisfähige 
Wasser, d. h. das Abwasser vor allem aus den Haushaltungen, w ar 
das gefährlichste, da seine organischen Bestandteile bei Schlam m 
bildung zu Fäulniserscheinungen, zu Geruchsbelästigungen und zur 
Verbreitung von Krankheiten Anlaß gaben. Die Genossenschaft hat 
daher 26 sogenannte „häusliche K läranlagen" an den Haupt- 
sclim utzungszentren errichtet, an die von den im E m schergcbet 
wohnenden 2,3 Millionen Menschen 1,5 Millionen angeschlossen sind. 
In diesen Anlagen wird der Schlam m  ausgeschieden und unter W asser 
ohne Geruchsbelästigung biologisch zersetzt. F ü r etwa 300000 Ein
wohner werden in den nächsten Jahren noch Kläranlagen errichtet. 
Der Rest wohnt so w eit zerstreut, nutzt zum Teil das Abwasser im 
eigenen landw irtschaftlichen Betriebe, hat noch keine geregelte 
K analisation  oder schickt das wenige Abwasser in noch genügend 
leistungsfähige Vorfluter, so daß diese Abwassermengen gänzlich 
ungefährlich sind. An keiner Stelle des Bezirkes h at seit dem Ein
greifen der Em schergenosscnschaft das organisch verschm utzte A b 
wasser irgendwelche Mißstände mehr hervorgerufen.

D ie K lärung des industriellen Abwassers, vo r allen desjenigen 
der Zechen und Eisenwerke, glaubte die Einschergencssenschaft bis 
vor kurzem  den Erzeugern des Abwassers, überlassen zu dürfen, da 
die hierfür zu errichtenden Anlagen meist Teile des eigentlichen 
Industriebetriebes, System  und Bedienung der Anlagen einfach sind 
und die - Genossenschaft m it ihren Erfahrungen auf diesem Gebiet 
allen Beteiligten bei der Entw urfsbearbeitung bearbeitend und helfend 
zur Seite stehen konnte. Sie m ußte aber die Erfahrung machen, daß 
trotz aller Bem ühungen durchgehend einwandfreie Verhältnisse nicht 
zu erreichen waren. Sie ging daher in den letzten Jahren dazu über, 
das W asser der Bachläufe, an die eine größere Zahl von W erken an
geschlossen ist, in genossenschaftlichen Bachkläranlagen nochmals zu 
klären, so daß also der Schlamm, den die einzelnen W erke absichtlich 
oder unabsichtlich der V orflut zuschicken, hier herausgefangen wird. 
Notwendig ist dieses Vorgehen, da die Zuführung der Schlammassen, 
wenn sie schließlich auch in dem Bezirk selbst erträglich wäre, im 
Rhein zu großen Schwierigkeiten führen wird. Von großer B e
deutung hierbei ist, daß der Schlam m  m it Teer, Öl und anderen be
sonders gefährlichen Bestandteilen durchsetzt ist. In  hohem Maße 
schädlich für den Rhein ist das Abwasser, das aus den Nebenprodukten- 
anlagen der Zechen in die V orflut kom m t, wegen seines Gehaltes an 
Phenolen, die auch in großer Verdünnung schädigend auf die Fische 
im Rhein, die den bekannten Karbolgeschm ack annehmen, einwirken. 
Es ist daher seit Jahren das unausgesetzte Bestreben der Genossen
schaft, M ittel und W ege zu finden, um auch diesem M ißstand ab
zuhelfen. Es sind je tz t Verfahren gefunden, die durch Auswaschen 
des Phenols m it Benzol im Fäbrikationsprozeß die in die V o rflu t . 
gelangenden Abwassermengen in ihrer Schädlichkeit um etwa 60 vH  
herabsetzen. Um auch die restlichen 40 vH  aus dem Abwasser zu 
beseitigen, hat die Genossenschaft erfolgreiche Versuche angestellt, 
D urch Behandlung des phenolhaltigen Abwassers in belüfteten F üll
körpern ist es ihr gelungen, auf diesem biologischen W ege das Phenol 
restlos unschädlich zu machen. Große Anlagen sind auf einzelnen 
Zechen errichtet, in denen die praktische Ausgestaltung des V er
fahrens studiert werden soll.

D ie von Middeldorf ursprünglich veranschlagten 38 Millionen 
M ark für Em schcr, Nebenbäche und Kläranlagen sind überschritten 
worden. N icht etwa weil der Anschlag falsch war, sondern vielm ehr 
weil das ursprüngliche Bauprogram m  für Nebenbäche und K lä r
anlagen gegenüber den anfänglichen Absichten ganz wesentlich er
weitert wurde. Ziemlich alle Nebenbäche des Bezirkes m ußten in 
das Bauprogram m  aufgenommen werden, während ursprünglich nur 
einige wenige berücksichtigt waren. Rund 100 Millionen Goldm ark 
sind bisher verausgabt. Die jährliche Höchstausgabe h atte  das Jahr 
1913 m it 11 Millionen Goldm ark. Die Ausgaben sind durch Anleihen 
gedeckt worden. Die ordentlichen Ausgaben für Unterhaltung, Betrieb, 
V erw altung und für Verzinsung und Tilgung fingen im Jahre 1908 
m it 1,7 Millionen Mark jährlich an, stiegen dann bis 1914 auf 3,5, 
hatten  1924 eine Höhe von 1,9 und sind für 1925 auf 2,5 Millionen 
Goldm ark veranschlagt. Zum Schluß streifte der Vortragende die 
Aufgaben, die von der Genossenschaft noch zu leisten wären. Außer 
U nterhaltung und Betrieb der geschaffenen Anlagen muß sic m it 
dem  Fortschreiten von Industrie und Siedlung immer neue Bäche

ausbauen und immer neue Kläranlagen errichten, die vorhandenen 
erweitern. Ganz besondere A rbeit werden aber die durch die fort
schreitenden Bodensenkungen herbeigeführten Störungen der Vorflut 
verursachen, die man wohl bei der Aufstellung und Ausführung eines 
Entw urfes berücksichtigen, aber nicht ganz verm eiden kann.

Zum Schluß zeigt der Vortragende an Hand von Plänen, wie 
nach dem Vorbilde der Em schergenossenschaft und unter ihrer Mit
wirkung eine Anzahl weiterer Genossenschaften m it ähnlichen Auf
gaben entstanden sind, wie der R u h r v e r b a n d  zur Reinhaltung der 
Ruhr, die l in k s r h e in is c h e  E n t w ä s s e r u n g s g e n o s s e n s c h a f t  zur 
Mörs, die S c s e k e g e n o s s e n s c h a f t  zu Dortm und, der R a v a v e r b a n d  
in Oberschlesien (jetzt polnisch) und die große L ip p e g e n o s s e n 
s c h a f t ,  für die zurzeit ein Sondergesetz dem Landtag zur V erab
schiedung vorlicgt. Eine 600 Seiten umfassende und m it zahlreichen 
Abbildungen ausgestattete D enkschrift ,,25 Jahre Emschergenosscn
sch aft'', welche im Selbstverläge herausgegeben ist, und von der 
Genossenschaft bezogen werden kann, g ibt ein vollständiges Bild, wie 
die Genossenschaft wurde und wuchs und welche Aufgaben von ihr 
und ihren Schwester- und Tochtergenossenschaften noch zu lösen sind.

Anschließend an den interessanten und äußerst klaren Vortrag 
fand eine Besichtigung w ichtiger, moderner Anlagen der Emscher
genossenschaft statt. D ie Em schergenossenschaft stellte zu diesem 
Zw eck liebenswürdigerweise einen Autobus zur Verfügung. Die Fahrt 
ging zunächst zu den Kläranlagen Essen-Nord an der Grillostraße, 
in denen die Berne, die einen bedeutenden Teil der häuslichen Schm utz
wässer der Stadt Essen abführt, geklärt und gereinigt wird. Die 
Führung und die Erläuterung der Anlagen hatte  freundlicherweise 
H err M arinebaurat P r ü ß , Vorstand des Abwasseram tes der Emscher
genossenschaft, übernommen. In  eindrucksvoller W eise führte Herr 
B aurat P r ü ß  hier und bei weiteren Besichtigungen die Bauart, 
W irkungsweise und den Zw eck der Anlagen den Teilnehmern vor 
Augen. D ie A nlage in Essen-Nord kann als M usterbeispiel guter 
Kläranlagen für städtische Abwässer angesehen werden. Obwohl sie 
m itten in der Stadt liegt, tritt  in keiner Weise eine Gruclisbelästigung 
auf; vielm ehr belebt sie durch ihre geschm ackvollen Grünanlagen 
das ganze Bild. D ie Klärung erfolgt in dem weitbekannten Emscher- 
brunnen, eine Erfindung des bekannten Abwasserfachm anns Dr.-Ing. 
Im hoff, dem langjährigen Leiter des Abwasseram tes der Emscher
genossenschaft, je tzt im H auptam t Geschäftsführer des Ruhrverbandes. 
D er ausfallende, stark m it organischen Bestandteilen durchsetzte 
Schlamm wird unter Luftabschluß durch chemisch-biologische Prozesse 
in Gärung gebracht. Hierbei werden die hochmolekularen organischen 
Verbindungen, die Ursache der Fäulnis, vernichtet. B ei dem Gärungs
prozeß entw ickeln sich nur geruchfreie Gase, Methan und Kohlen
säure. D as Methan, das hier in beinahe chemischer Reinheit frei wird, 
wird teilweise dem städtischen Gaswerk zugeführt, teilweise neuerdings 
auf Flaschen gefüllt und industriellen W erken zu Versuchszwecken 
zur Verfügung gestellt.

D ie F ah rt ging dann w eiter zu der erst seit einigen Monaten 
in Betrieb genommenen K läranlage in I-lorst-Süd. H ier werden im 
Gegensatz zu der Essener A nlage vorwiegend Abwässer der Kohlen
zechen, die durch den Schwarzbach zugeführt werden, gereinigt. 
D a diese Abwässer keine wesentlichen organischen Bestandteile ent
halten, konnte die Anlage einfacher gestaltet werden. Diese K lär
anlage, nach Entw ürfen von B aurat P r ü ß ,  ist sowohl was allgemeine 
Anordnung als auch technische Lösung betrifft, neuartig. Zum ersten 
Male wird hier im großen der Saugbagger zum Entfernen des ab
gelagerten Klärschlam m es aus den Behältern verwendet. D er Saug
bagger kann durch kreisförm ig und geradlinig angeordnete Gleis
anlagen das ganze 40 bis 80 m große Becken bestreichen. Von be
sonderem Interesse ist die sinnreiche Verbindung zwischen dem Ab
saugen und Fortleiten des Schlammes in die D ruckleitung durch ein 
und dasselbe Aggregat. Auch die technischen Einzelheiten des in 
Eisenbeton erbauten Bauw erks, die Vorkehrungen gegen Berg
schäden usw. sind sehr interessant und neuartig. Zur Bedienung der 
ganzen A nlage bei einer Jahresleistung von 50000 t  Schlam m  genügen 
zwei Mann.

Eine längere A utofahrt brachte die Teilnehm er von hier an die 
neue Em schermündung bei W alsum . Hier werden die Wassermengen 
der Em scher, zw ar von den schädlichen Bestandteilen befreit, doch 
immerhin noch verschm utzt, dem Rhein zugeführt. V or einigen 
Jahren wurde noch das W asser unm ittelbar am U fer in den Rhein 
geleitet. Infolge der nicht genügend innigen Verm ischung m it den 
Rheinwassermengen tra t nur eine m angelhafte Verdünnung ein, so 
daß ein großer Teil der noch vorhandenen Sinkstoffe am U fer entlang 
an den Buhnen sich absetzte. Dieser phenolhaltige Schlam m  brachte 
für den Fischbestand des Rheines unangenehme Nachwirkungen. 
Seit 1921 werden die Emscherwassermengen durch zwei große eiserne 
Rohre in etwa 65 m  Abstand vom  U fer auf die Rheinsohle geleitet. 
A uf diese W eise tr itt  eine derartige starke Verdünnung der Schmutz
wassermenge ein, daß nachteilige W irkungen durch Schlamm
ablagerungen bislang nicht mehr auftraten.

Anschließend an diese Besichtigungen fuhren nun die Teil
nehmer über Oberhausen-Mülheim und dann an dem Ufer der Ruhr 
entlang zum Kruppschen R estaurant nach Hügel. Ein gemütliches 
Zusammensein hielt die Gäste bis kurz vo r M itternacht fest.
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