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berich te t liber das  G esam tgeb ie t d e s  B auw esens , liber B austo ft u nd  K o n stru k tio n e n , 
liber w irtsch a ftlich e  F rag en  und verfo lg t au c h  d ie fü r den  B au iu g eu ic u r w ichtigen  
N orm ungsfragen . O rig in a lb e iträg e  nehm en  an :
P rofessor D r.- In g . M ax F ö rs te r , D re sd en  T e ch n isch e  H o ch sch u le , B au ingen ieur- 
P rofessor D r.-In g . W . G eh le r, D re sd en  /  G ebäude. G eorge B äh r-S traß e  1 
P rofessor D r.-In g . E. P ro b st, K a rls ru h e  i. B ., T e c h n is c h e  H o ch sch u le :
R eg.-Baum str. D r.-In g . W. P e try , D irek to r d es  D eu tsch en  B e to n -V e re in s  O b ercasse l 

(S ieg  k reis)
D ipl.-Ing. W. R ein , L e ite r  d e r  techn. A b te ilung  d es  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  so n stig en , fü r d ie S ch rift le itu n g  bestim 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 rsc h e in t w öchen tlich  u nd  k ann  im In- and Aaslande d u rch  je d e  S ortim en t»- 
buchhand lung , 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 a s  In - und  A u slan d  7,50 G o ldm ark  (1 Gm . =  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  bei 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 llgebüh r. E iuzelheft 
0,80 G o ld m ark  zuzüglich P o r to .

M itg lieder d e s  D eu tsch en  E isen b au -V erb an d es , des  D eu tschen  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 aben  bei d ire k te r  B este llu n g  beim 
V erlag  A nsp ruch  a u f  e inen  V orzugspreis.
P re is  d e r  In land -A nze igen : G an zsc lten : 180 G oldm ark .

K leine A nzeigen: 0,18 G o ldm ark  f ü r  d ie  e in sp a ltig e  M illim eter-Z eile .
13 26 52 m a lige r W iederho lung  in n e rh a lb  J a h re s fr is t
10 20 30°lo N ach laß . F ür V orzu g sse iten  b e so n d e re  V e re in b a ru n g .

D ie U m rechnung  d es  G o ld m ark b e trag es  erfo lg t zum am tlich en  B erlin e r D o lla rk u rs  
am  T a g e  des Z ah lungseingangs. 4,20 G o ld m ark  =  I 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 ) nur a u f  P o s tsc h eck k o n to  118935 B erlin  Julias Springer abzug- u nd  
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 ee-R ü ck sen d u n g en  e rfo lg en  zu L a sten  des  In se ren te n .

Sch riftleitu ng „D er B au in gen ieu r“ ,
D re sd e n , T e ch n isch e  H ochschu le , B au ingen ieu r-G ebäude , 

G eorge. B äh r-S traße  1.
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DER BAUINGENIEUR
6. Jahrgang 31. Juli 1925 H eft 17

ZUM 60. G E B U R T S T A G E  V O N  D IR E K TO R  DR.-ING. h. c. H ANS H E R R M A N N  IN G U S T A V S B U R G .

A m  4 . A u g u s t  d .  J .  b e g e h t  d e r  L e i t e r  e in e r  u n s e r e r  e r s t e n  

d e u t s c h e n  B r ü c k e n b a u a n s t a l t e n ,  H e r r  D i r e k t o r  D r .  I n g .  h .  c . 

H a n s  H e r r m a n n  i n  G u s t a v s b u r g  s e in e n  6 0 . G e b u r t s t a g .  

E s  g e z i e m t  s ic h  w o h l ,  b e i  d ie s e m  A n l a s s e  d e s  L e b e n s w e r k e s  

d ie s e s  b e d e u t e n d e n  I n g e n i e u r s  d e r  P r a x i s  n ä h e r  z u  g e d e n k e n  

u n d  s e in e  A r b e i t e n  u n d  L e i s t u n g e n  a u f  d e m  G e b i e t e  d e s  G r o ß 

b r ü c k e n b a u e s  u n d  d e s  E i s e n w a s s e r b a u e s  f e s t z u h a l t e n .

G e b o r e n  a m  4 . A u g u s t  1 8 6 5  in  N ü r n b e r g ,  b e s u c h t e  H a n s  

H e r r m a n n  d i e  d o r t i g e  V o l k s -  u n d  I n d u s t r i e s c h u l e ,  s t u d i e r t e  
d a r a u f  a n  d e r  T e c h n i s c h e n  H o c h s c h u l e  in  M ü n c h e n ,  u m  d a n n  

A n f a n g  1 8 8 9  a ls  j u n g e r  D i p l . - I n g .  in  d i e  D i e n s t e  d e r  d a m a l i g e n  

M a s c h i n e n b a u - A .- G .  N ü r n b e r g  v o r m .  K l e t t  &  C o m p ,  z u  t r e t e n .  

Ü b e r  3 6  J a h r e  h a t  D r .  H e r r m a n n  s o m i t  s c h o n  s e in e m  W e r k e  

g e d ie n t ,  e in e  A r b e i t s z e i t  v o l l  t a t k r ä f t i g e n  S c h a f f e n s  u n d  e in  

S c h r e i t e n  v o n  E r f o l g  z u  E r f o l g .  I n  d e r  e r s t e n  Z e i t  s e in e r  

P r a x i s  a r b e i t e t e  D r .  H e r r m a n n  a ls  S t a t i k e r  u n d  K o n s t r u k t e u r  

im  N ü r n b e r g e r  B ü r o  u n t e r  d e r  z i e l s i c h e r e n  L e i t u n g  v .  R i e p p e l ss, 

w o  n e b e n  v i e l e n  B r ü c k e n  f ü r  d e n  b a y e r .  S t a a t  s c h o n  d i e  g r ö ß t e n  

B a u w e r k e  w i e  d ie  N o r d o s t s e e k a n a l b r ü c k e  b e i  G r ü n t a l  u n d  d ie  

T a l b r ü c k e  b e i  M ü n g s t e n  z u r  A u s f ü h r u n g  k a m e n .  A n f a n g s  1 9 0 1  

e r f o l g t e  d i e  Ü b e r s i e d e l u n g  d e r  b r ü c k e n t e c h n i s c h e n  B ü r o s  d e s  

W e r k e s  n a c h  G u s t a v s b u r g ,  b e i  w e lc h e m  A n l a s s e  D n  H e r r m a n n  

z u m  O b e r i n g e n i e u r  e r n a n n t  w u r d ’e . W e n i g e  J a h r e  s p ä t e r  e r 

h ie l t  e r  P r o k u r a ,  b a l d  n a c h  d e m  W e l t k r i e g e  d e n  T i t e l  a ls  

D i r e k t o r ,  u m  d a n n  n a c h  d e m  R ü c k t r i t t  v o n  G e h e i m r a t  

D r . C a r s t a n j e n  —  a m  1 .  M ä r z  1 9 2 3  —  d i e  G e s a m t l e i t u n g  d e s  

G u s t a v s b u r g e r  W e r k e s  d e r  M . A . N .  z u  ü b e r n e h m e n .

D i e  G r u n d l a g e n ,  n a c h  d e n e n  v .  R i e p p e l  u n d  d e s s e n  V o r 

g ä n g e r  G e r b e r  i h r e  B r ü c k e n k o n s t r u k t i o n e n  d u r c h b i l d e t e n ,  s in d  
a u c h  f ü r  H e r r m a n n  v o r b i l d l i c h  g e w e s e n .  A l l e  E n t w ü r f e  u n d  

A u s f ü h r u n g e n ,  d ie  G u s t a v s b u r g  u n t e r  d e r  L e i t u n g  H e r r m a n n s  

h e r a u s b r a c h t e ,  s in d  v o n  d e m  s t i l g e r e c h t e n  G e i s t e  u n d  d e n  e r s t 

k la s s ig e n  K o n s t r u k t i o n s f o r m e n  d e r  a l t b a y e r i s c h e n  S c h u l e  b e 

le b t  u n d  d u r c h z o g e n .  U n t e r  s e in e m  E i n f l ü s s e  u n d  u n t e r  s e in e r  

L e i t u n g  h a t  d a s  G u s t a v s b u r g e r  W e r k  s ic h  z u m  W e l t w e r k  e n t 

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

w ie  im  A u s l a n d e .  N i c h t  w e n i g e r  a ls  6  R h e i n b r ü c k e n  .s in d  v o n  

D r . H e r r m a n 'n  g e b a u t  w o r d e n  —  d ie  K a i s e r b r ü c k e  b .  M a in z ,  

d ie  H o h e n z o l l e r n b r ü c k e  in  C ö ln ,  2  S t r o m ö f f n u n g e n ,  d ie  E i s e n 

b a h n b r ü c k e  o b e r h a l b  M a i n z ,  d ie  l i n k e  S t r o m ö f f n u n g  b e i  R ü d e s -  

h e im , d ie  S t r a ß e n h ä n g e b r ü c k e  b e i  C ö ln  u n d  d ie  H a u p t ö f f n u n g  

in R e m a g e n  —  d a n n  g r o ß e  B r ü c k e n  ü b e r  d ie  E l b e ,  w i e  d ie  

S t r a ß e n b r ü c k e  b .  H a r b u r g ,  d i e  E r n e u e r u n g  d e r  B a h n b r ü c k e  b e i  

M a g d e b u r g  —  d a n n  ü b e r  d i e  D o n a u  b e i  R e g e n s b u r g ,  N e u s t a d t ,  

K r ä u t e l s t e i n  u s w .  u n d  n a t ü r l i c h  a u c h  ü b e r  d e n  n a h e  g e le g e n e n  

M a in  u n d  N e c k a r .  A n  g r o ß e n  T a l ü b e r g ä n g e n  s in d  u . a .  z u  

n e n n e n  d e r  V i a d u k t  ü b e r  d a s  F a i l l y t a l ,  E l s a ß  1 9 0 7 , a n  H o c h 

b a h n b r ü c k e n  n e n n e  ic h  T e i l e  v o m  G l e i s d r e i e c k  u n d  v o n  d e r  

n o r m a le n  H o c h b a h n  in  B e r l i n ,  v o r  a l le m  a b e r  d e n  H a u p t t e i l  

d er  H a m b u r g e r  R i n g -  u n d  V o r o r t s b a h n  1 9 1 1  — 1 3 , f ü r  w e lc h  

l e t z t e r e  G u s t a v s b u r g  s ä m t l i c h e  E n t w u r f s a r b e i t e n  f ü r  d ie  

rd . 1 2 0 0 0  t  E i s e n k o n s t r u k t i o n e n  o b l a g e n  u n d  d ie  in  m u s t e r 
g ü l t i g e r  W e i s e  i h r e  E r l e d i g u n g  f a n d e n .

D a s  G e b i e t  d e r  b e w e g l i c h e n  B r ü c k e n  w a r  v o n  j e h e r  e in  a u s 

g e s p r o c h e n e s  S o n d e r g e b i e t  v o n  G u s t a v s b u r g  u n d  D r .  H e r r m a n n s  
e ig e n s t e s  A r b e i t s f e l d .  V o n  g r ö ß e r e n  A u s f ü h r u n g e n  f ü h r e  ic h  

n u r  a n  D r e h b r ü c k e n  i n  L u d w i g s h a f e n  1 8 9 5 , d ie  I n d u s t r i e 

h a f e n b r ü c k e  i n  M a n n h e i m  1 9 0 2 , m e h r e r e  K l a p p b r ü c k e n  w i e  
d ie  in  K i e l ,  im  N o r r k ö p i n g  S c h w e d e n ,  i n  B u r m a  B r i t .  I n d i e n  u . a . 

J e d e  d ie s e r  A u s f ü h r u n g e n  i s t  a u s g e p r ä g t  d u r c h  n e u e  u n d  e ig e n 

a r t ig e  L ö s u n g e n  i n  d e r  G e s a m t a n l a g e  u n d  i m  m a s c h i n e l le n  A n 

t r ie b ;  s ie  z e i g e n  a l l e  d ie  p e r s ö n l i c h e  M e i s t e r s c h a f t  D r .  H e r r m a n n s  

m  d e r  B e w ä l t i g u n g  d ie s e r  s c h w i e r i g e n  B a u a u f g a b e n .  D a s  g l e i c h e  

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

d e n e n  ic h  h i e r  n u r  d i e  g r o ß e n  D o c k -  u n d  S c h le u s e n t o r e  

m  W i l h e l m s h a v e n ,  d ie  g r o ß e n  S c h i e b e t o r e  m i t  d e n  R e s e r v e 
to r e n  v o n  E m d e n ,  3  T o r e  f ü r  d i e  n e u e  H a f e n e i n f a h r t  in

B r u n s b ü t t e l k o o g ,  s o w ie  d ie  g r o ß e n  T o r e  f ü r  d e n  a r g e n t i n i s c h e n  

M a r i n e h a f e n  in  B a h i a  B i a n c a  a u f z ä h l e n  m ö c h t e .

G r o ß e  A u f g a b e n  b r a c h t e  a u c h  d e r  W e l t k r i e g  f ü r  G u s t a v s 

b u r g .  F a s t  u n g e z ä h l t  w a r e n  d ie  e i l i g e n  A u f r ä u m u n g s a r b e i t e n  

u n d  W i e d e r h e r s t c l l u n g s b a u t e n  g e s p r e n g t e r  B r ü c k e n  im  W e s t e n  

u n d  O s t e n .  V o n  n e u e n  B r ü c k e n ,  d ie  im  K r i e g  u n t e r  

D r .  H e r r m a n n s  L e i t u n g  u n d  u n t e r  s e in e r  p e r s ö n l i c h s t e n  Ü b e r 

w a c h u n g  g e b a u t  w u r d e n ,  f ü h r e  ic h  f ü r  d e n  W e s t e n  d ie  M a a ß -  

b r ü c k e  b e i  V i s é ,  s o w ie  d e n  h o h e n  V i a d u k t  ü b e r  d a s  G e u c l t a l  

a n , f ü r  d e n  O s t e n  d ie  g r o ß e  S t r a ß e n b r ü c k e  ü b e r  d ie  W e i c h s e l  

b e i  W y s z o g r o d ,  d ie  N a r e w b r ü c k e  b e i  M o d li n  u n d  e in e  g r o ß e  

B r ü c k e  ü b e r  d ie  D u b i s s a  b e i  L i d o w i a n y .

D a s  B i l d  ü b e r  d i e  u m f a s s e n d e  L e i s t u n g  G u s t a v s b u r g s  im  

G r o ß b r ü c k e n b a u  w ä r e  u n v o l l s t ä n d i g ,  w e n n  n i c h t  a u c h  n o c h  

d e r  g r o ß e n  B a u t e n  i n  f e r n e n  L ä n d e r n  g e d a c h t  w ü r d e .  I m  

n a h e n  O r i e n t ,  B u l g a r i e n ,  R u m ä n i e n ,  d e r  n a h e n  u n d  f e r n e r e n  

T ü r k e i  s in d  e s  H u n d e r t e  v o n  B r ü c k e n ,  d ie  D r .  H e r r m a n n  in  

d e n  l e t z t e n  J a h r z e h n t e n  a u s f ü h r e n  d u r f t e .  I m  f e r n e n  O s t e n  
s e i  e r i n n e r t  a n  d ie  B a u t e n  d e r  S h a n t u n g b a h n  u n d  d e r  T i e n t s i n -  

P u k o w - B a h n ,  b e i  d e n e n  G u s t a v s b u r g  n i c h t  n u r  g r o ß e  L i e f e r u n 

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

d ie  F u n d i e r u n g e n  d e r  B r ü c k e n  a u s f ü h r t e  u s w . D i e  H o a n g h o -  

B r ü c k e  a l le in ,  e r b a u t  1 9 1 2 ,  s i c h e r t  G u s t a v s b u r g  d a u e r n d e n  

R u h m  b e i  C h in e s e n  w i e  F r e m d e n .  E b e n s o  t ä t i g  w a r  G u s t a v s 
b u r g  im  f e r n e n  C h i l e  u n d  A r g e n t i n i e n ,  in  B r a s i l i e n  u s w .

A l l b e k a n n t  u n d  e in z i g  i n  ih r e r  A r t  s in d  d ie  W e h r b a u t e n  

G u s t a v s b u r g s .  Ü b e r  2 0 0  A n l a g e n  m i t  S c h ü t z e n v e r s c h l ü s s e n  

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

e ig e n e n  S y s t e m e n  u n d  n a c h  b e s o n d e r e n  M o d e l le n .
Z u  d e n  s c h ö n s t e n  A n e r k e n n u n g e n ,  d ie  e in  I n g e n i e u r  n e b e n  

s e in e r  B e f r i e d i g u n g  a m  B a u e n  s e l b s t  e n t g e g e n n e h m e n  k a n n ,  
g e h ö r e n  d ie  U r t e i l e  b e i  W e t t b e w e r b e n ,  b e i  d e n e n  m e is t .  F a c h 

g e n o s s e n  u n b e e i n f l u ß t  u n d  u n e i g e n n ü t z i g  m i t w i r k e n .  D i r e k t o r  

D r .  H e r r m a n n  h a t  i n  d ie s e r  H i n s i c h t  E r f o l g e  e r r u n g e n  w ie  k e i n  

a n d e r e r .  D i e  M e i s t e r s c h a f t  d e r  G e r b e r - v .  R i e p p e l - H e r r m a n n -  

s e b e n  S c h u l e  z e i g t e  s ic h  d a  i n  v o l l e m  L i c h t e .  V o n  b e s o n d e r s  

h e r v o r r a g e n d e n  E r f o l g e n  f ü h r e  ic h  n u r  d ie  W e t t b e w e r b e  u m  

d ie  z w e i t e  N e c k a r b r ü c k e  b e i  M a n n h e i m  a n ,  —  u m  d ie  R h e i n 

s t r a ß e n b r ü c k e  in  C ö ln ,  d r i t t e r  B e w e r b ,  A u s f ü h r u n g s e n t w u r f  — , 

u m  d ie  A a r s t a - B r ü c k e  in  S t o c k h o l m  u n d  d ie  L i m f j o r d - B r ü c k c  

b e i  A a l b o r g  —  1 9 1 9  u n d  1 9 2 0 , j e  e in  I .  P r e i s  — , n e u e r d i n g s  

ü b e r  d ie  K ö n i g i n n e n b r ü c k e  in  R o t t e r d a m  —  1 9 2 5 , d e n  I .  P r e i s  —  

u n d  u n l ä n g s t  d e n  I .  u n d  I I .  P r e is  f ü r  d ie  3 . N e c k a r b r ü c k e  in  

M a n n h e im .
F ü r  s e in e  L e i s t u n g e n  i m  K r i e g e  e r h i e l t  e r  d a s  E i s e r n e  

K r e u z  I I .  K l a s s e ,  e b e n s o  e r h i e l t  e r  f ü r  s e in e  g r o ß e n  B r ü c k e n 

b a u t e n  v e r s c h i e d e n e  O r d e n s a u s z e i c h n u n g e n .  A l s  b e s o n d e r e  

E h r u n g  m u ß  d i e  E r n e n n u n g  z u m  D r . - I n g .  h .  c .  b e z e i c h n e t  

w e r d e n ,  d ie  d ie  T e c h n i s c h e  H o c h s c h u l e  1 9 1 8  i h r e m  f r ü h e r e n  

S c h ü l e r  e n v i e s .  —  I m  D e u t s c h e n  E i s e n b a u - V e r b ä n d e  i s t  

D r .  H e r r m a n n  M i t g l i e d  d e s  A u s s c h u s s e s  u n d  d e r  V e r s u c h s 
k o m m is s io n ,  d e s g l .  v e r s c h i e d e n e r  t e c h n i s c h e r  u n d  a l lg e m e i n e r  

K o m m i s s i o n e n .  Ü b e r a l l  g i l t  s e in  W o r t  a l s  d a s  e in e s  d e r  e r 

f a h r e n s t e n  F ü h r e r  a u f  d e m  G e b i e t e  d e s  E i s e n b a u e s  u n d  d e r  

t e c h n i s c h e n  W i r t s c h a f t .  —  I n  G u s t a v s b u r g  w i r k t  D r .  H e r r m a n n  

a ls  u m s i c h t i g e r  C h e f ,  v o n  d e n  A r b e i t e r n  a n e r k a n n t  u n d  v o n  d e n  

B e a m t e n  v e r e h r t ,  a n  d e r e n  T r e i b e n  u n d  S c h i c k s a l  e r  s t e t s  v e r 
s t ä n d n i s v o l l e n  A n t e i l  n i m m t .

S o  s t e h t  D i r e k t o r  D r .  H e r r m a n n  h e u t e  in  d e r  V o l l k r a f t  

s e in e s  L e b e n s  u n d  a u f  d e r  F l ö h e  s e in e s  t e c h n i s c h e n  S c h a f f e n s ,  

b e r e i t ,  e in  w e i t e r e s  J a h r z e h n t  s e in e s  L e b e n s  m i t  g l e i c h e r  H i n 

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

w id m e n .  M ö g e  e s  i h m  v e r g ö n n t  s e in , in  b e s t e r  G e s u n d h e i t  d ie s e  

A u f g a b e  z u  e r f ü l l e n ,  u n d  d a z u  m ö c h t e  ic h  ih m  —  u n d  ic h  d a r f  d a s  

w o h l  a u c h  i m  N a m e n  a l l e r  s e in e r  v i e l e n  F r e u n d e  u n d  K o l l e g e n  

t u n  —  e in  a u f r i c h t i g e s  u n d  h e r z l i c h e s  „ G l ü c k a u f “  z u r u f e n !

S t e r k r a d e ,  d e n  3 1 .  J u l i  1 9 2 5 . B a u r a t  D r .  B o h n y .
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1925 HEFT 17.

DIE W IR T S C H A F T L IC H K E IT  V O N  B A G G E R B E T R IE B E N .

. Von Dr.-Ing. Paul Müller, Vorstandsmitglied der Rheinisch-Westfälischen Bauindustrie Akt.-Ges., Düsseldorf.

Ü b e r s i c h t .  Es werden mit Hilfe der mathematischen Form el
sprache die Beziehungen zwischen den einzelnen im Baggerbetrieb 
anfallenden Zeiten und hieraus resultierenden Zugfolge, W agenzahl, 
Kippm annschaften usw. abgeleitet, einer vergleichenden Kostengegen
überstellung unterzogen, und es wird, die Zw eckm äßigkeit von graphi
schen Fahrplänen im Baggerbetrieb nachgewiesen.

So ll e in  B a g g e r b e tr ie b  — u n d z w a r w ill ic h  e in stw e ilen  
n u r v o n  T ro c k e n b a g g e ra rb e ite n  sp rech en  —  m ö g lich st w ir t 
sch a ftlich  d u rch g e fü h rt w erd en , so m uß z u n ä ch s t fo lgen d e  
a llg em ein e  B e d in g u n g  e r fü llt  sein :

D ie  L e is tu n g s fä h ig k e it  d e s  B a g g e rs , d. h . d ie  M en g e  d es 
v o n  ihm  in d e r  Z e ite in h e it  zu  lö sen d en  B o d e n s, m u ß  m it  d e r 
g e s a m te n  B o d e n b e w e g u n g  un d d e r  zu r V e r fü g u n g  s teh en d en  
B a u z e it  im  E in k la n g  s teh e n . B e i  d ie se r  B e re c h n u n g  sind  u n 
v e rm e id lich e  B e tr ie b s p a u se n  in fo lg e  s c h le c h te r  W itte r u n g , 
R e p a ra tu r e n  d e r  G e r ä te , U m ste llu n g  d e s  B e tr ie b e s  d u rch  
S ch a ffu n g  n e u e r  K ip p e n  u n d  B a g g e r fe ld e r  u sw . zu b e r ü c k 
sich tig e n .

F e r n e r  e rg e b e n  sich  d ie  n a ch ste h e n d  e in ze ln  n ä h er e r 
lä u te r te n  F o rd e ru n g e n :

I . A l l g e m e i n e  B e s t i m m u n g  d e r  A n z a h l  d e r  Z ü g e  b e i  
V e r w e n d u n g  n u r  e i n e r  K i p p e .

D e r  in  d en  K a s te n k ip p e r n  zu r V e r fü g u n g  s te h e n d e  b e 
trie b s fä h ig e  F ö rd e rra u m  ist e in e  F u n k tio n  d e r  ta ts ä c h lic h e n  
L e is tu n g  d e s  B a g g e r s  u n d  d e r fü r e in e  v o lle  H in - u n d  R ü c k 
fa h rt  d e r  v e rs c h ie d e n e n  Z ü g e , e in sch lie ß lich  d e r  A u fe n th a lte  
a u f d e r  K ip p e , b e im  U m se tz e n  am  B a g g e r  u n d  zu m  F assen  
v o n  B e tr ie b s s to ffe n  b e n ö tig te n  Z e ite n . S te h t  n u r e i n e  K ip p e  
zu r V e r fü g u n g , so e rg ib t  sich  d ie  A n z a h l d e r  Z ü g e  au s o b ig e r  
Ü b e rle g u n g , w o b e i d ie  A n z a h l d e r  W a g te n  e in e s  je d e n  Z u g e s

t) S obald  man N  als bekannt voraussetzt, sind gen au genom m en 
auch die Fahr- und K ip pzeiten  als Funktionen von n U nbekannte. W ir 
setzen dem gem äß kt =  a  • n und bringen hierdurch zum  Ausdruck, daß die 
K ip pzeit eiiie grad lin ige Funktion  der W agenzahl ist. D ie  nähere B e 

stim m u n g  von a erfolgt im A bschnitt II.
F ü r die Fahrzeit schreiben w ir ft =  k  +  b • n, w orin k eine K onstante 

bedeutet, w elche von d er W agen zah l unabhängig ist und b ■ n einen Z eit
w ert darstellt, w elch er sich proportional m it n ändert.

Im allgem einen (allen unter den konstanten von n unabhängigen 
W ert k  die beim  U m setzen der Lo kom otiven  entstehenden Pausen in der 
Fahrzeit sow ie die Leerfahrten. D en n  die bei 900 m m  Spur gebräuchlichen 
Lokom otiven  m it einer D auerlaistung von 160 — 180 P S  befördern den 
L e e r z u g  unter norm alen Verhältnissen m it der üblichen G eschw indigkeit 
von 1 2 — 15 km/h o h n e  Rücksicht a u f die W agenzahl. A nders liegen 
diese Verhältnisse beim  V ollzu g. H ier ist die A n zah l d er W ag en  von 
w esentlichem  Einfluß, nam entlich, w enn Steigungen zu überw inden sind 
und K urven durchfahren w erden müssen.

N ach „H ü tte  1902 A b t. II  S eite  4 5 3 “  besteht zw ischen der Zugkraft 
einer D am p flokom o tive in kg, der K esselleistung L  in P S  und d er F ah r

geschw in digkeit v  in km/h die B ezieh u n g v  rr: 270 —  . F ü r die Zugkraft Z

kann man nach „D r. E ck ert: Ü ber K ostenberechnung im  T ie fb a u , Berlin 192 5 , 
S eite  2 3  fl'.“  ■ schreiben.

Z =  G

H ierin  b edeuten:

n die A n zah l d er W agen , 
g  das G ew ich t eines beladenen W agen s in t,
G  das G ew ich t der L o ko m o tive  in t,
s das Steigungsverhältnis im Durchschnittsw ert pro T ausen d, 
r der K rüm m ungshalbm esser in m.

D a  nun allgem ein  t =  ~  ist, so folgt

f t : = k + 5 ^ L [ I O Ü + 6 n g + ( s + r = T 6 ) ( G + n g ) ]  • • ( a

d u rch  d ie  Z u g k r a ft  d e r  L o k o m o tiv e  u n d  d ie  S te ig u n g s 
v e rh ä ltn iss e  a u f d e r F ö rd e rs tre c k e  b e stim m t w ird . D ieselben
V e r h ä ltn is s e  lie g e n  a u ch  v o r, w en n  a u f d e r  g le ic h e n  A b 
la g e ru n g s s te lle  m it  z w e i o d e r  d re i K ip p e n  g e a r b e ite t  w erden 
k a n n  b z w . w en n  — w a s  in d essen  seh r s e lte n  Vorkom m en
d ü r fte  — zw e i o d e r  m e h re re  K ip p e n  an  v e rs c h ie d e n e n  Stellen  
in  g le ic h e r  E n tfe r n u n g  v o m  B a g g e r  und u n te r  so n st gleichen  
V e r h ä ltn is s e n  a u f d e r  F a h rs tre c k e  u n d  K ip p e  s e lb s t  v o r
h a n d en  sind.

R e c h n e r is c h  e r g ib t  sich  im  v o r lie g e n d e n  F a lle  fo lgen des 
B ild :  B e z e ic h n e t  m a n  m it

x  d ie  F ü llz e it  fü r e in e n  W a g e n  am  B a g g e r , 

n d ie  A n z a h l d e r  W a g e n  e in e s  Z u ges, 

tf d ie  F a h r z e it  e in e s  Z u g e s  fü r  H in - un d  R ü ck fa h rt
ein sch l. d e s  A u fe n th a lte s  fü r B e tr ie b s s to ffe fa s s e n , 

tk d ie  K ip p z e it  e in e s  Z u ges,

p d ie  b e im  U m se tz e n  d e s  Z u g e s  am  B a g g e r  en tsteh en d e 
P a u s e  

un d  m it

N  d ie  A n z a h l d e r  Z ü ge, 

so fo lg t  au s d e r  G le ich u n g

tf  +  tk +  p —  x (N — 1) n

N _  Ü  +  lk  +  p .............................................  (I
T n 1

b e zw ., w en n  N  als b e k a n n t a n g en o m m en  w ird ,

n =  +  i)  ........................... (la
t (N —  1)

d. h. in unserer Gleichung ft =  k +  b 11 ist

b = j j L . r 6 + a + _ 4“ ■ 1 ..........................................(b
2 7 0  L L ' r —  ł ó j  

der in Gleichung (a) übrig bleibende weitere konstante Anteil von ft lautet

k - - ^ [ . 0  +  S +  400 j | ..................................... (c
270 L L 1 ' r —  16 J

und ist zu k hinzuzufügen.

Z a h le n b e isp ie l:  l z : 2 k m  für Leerfahrten, so daß, wenn die Pause 
für Umsetzen der Maschine 5 nun beträgt und der Leerzug mit 12 km/h 

60
fährt, k ~  — • 2 4 - 5  =  15 min ist 

12 1 J J

1 zz 2 km für den Vollzug; g ~  6 t; s zz  20 vT 
r =  96 m; L 150 PS; G =  15 t

' ' = ' 5 + l i # % [ 10+ “ + 9i T ! ]

ft =  15 +  1,56 +  0,55  n min.

Die Geschwindigkeit auf der Vollfahrt ist bei n rc beispielsweise 
nach obigem

2•60 . . '
v z r  7—:------------ zz 0.5 km/h.

1 ,5 6 + 0 ,5 5 - 2 0  y o

Aus Gleichung (l) folgt nunmehr

 P ' + k .  _____ . ........................................... ( I b
n _  t ( N - i) —  (a +  b) 

worin k und b aus den Gleichungen (b) und (c) einzusetzen sind.



A b b . 1. Graphische D arstellung der F u n k tio n — — .
v

I I .  U n t e r s u c h u n g  d e r  K i p p z e i t e n 2).

V o n  a u s s c h l a g g e b e n d e r  B e d e u t u n g  s in d  n u n  f ü r  j e d e n  

B a g g e r b e t r i e b  d i e  V e r h ä l t n i s s e  a u f  d e r  K i p p e .  D a s  l e i s t ü n g s -  

f ä h ig s t e  B a g g e r g e r ä t  n ü t z t  i m  B e t r i e b e  n i c h t s ,  w e n n  e s  n i c h t  

a u c h  g e l i n g t ,  d ie  g e f ö r d e r t e n  B o d e n m a s s e n  m i t  e i n e m  K l e i n s t 

a u f w a n d  a n  K o s t e n  a u f  d e r  K i p p e  a b z u n e h m e n .  V o n  z w e i H a u p t -  

f a k t o r e n  h ä n g t  im  a l l g e m e i n e n  d i e  L e i s t u n g s f ä h i g k e i t  e i n e r  

K ip p e  h a u p t s ä c h l i c h  a b ,  n ä m l i c h  v o n  i h r e r  H ö h e  u n d  d e r  A r t  

d e s  g e f ö r d e r t e n  B o d e n s .  A u ß e r d e m  b e d i n g e n  d i e  K o n s t r u k t i o n  

d e r  F ö r d e r w a g e n ,  s o w i e  d i e  L e i s t u n g e n  d e r  K i p p m a n n s c h a f t  

ih re  A u f n a h m e f ä h i g k e i t .  I c h  w i l l  h i e r  z u n ä c h s t  v o n  S e l b s t 

e n t la d e r n  a b s e h e n  u n d  m i t  d e n  a u c h  h e u t e  n o c h  im  n o r m a le n  

T ie fb a u  in  d e r  H a u p t s a c h e  z u r  V e r w e n d u n g  g e l a n g e n d e n  

h ö lz e r n e n  K a s t e n k i p p e r n  r e c h n e n .

B e z e i c h n e t  m a n  a l s d a n n  f e r n e r  m i t

otj d ie  K i p p z e i t  f ü r  e i n e n  W a g e n  d e s  e r s t e n  Z u g e s  d u r c h  

e i n e n  M a n n  b e z o g e n  a u f  d i e  g e s a m t e  K i p p m a n n s c h a f t  

( t h e o r e t i s c h e r  W e r t ) ,

s) D ie leider nicht im  D ruck  erschienene, m ir nach Fertigstellung dieser 
Arbeit erst bekannt gew orden e DoKtordissertation des H errn Dr.-Ing. M eyer- 
Heinrich, M annheim , „D ie  K ip p e  im  E rd bau , eine technisch-w irtschaftliche 
Untersuchung“  befaßt sich in sehr eingehender W eise m it allen außerhalb 
der nachstehenden U ntersuchungen für die Bew ertung der Leistungsfähig
keit von E rdkippen m aßgebenden Um ständen.

D i e s e  F u n k t i o n  g i b t  u n s  e in  B i l d  f ü r  d e n  Z u s a m m e n h a n g  

z w i s c h e n  d e r  A n z a h l  d e r  W a g e n ,  A n z a h l  d e r  A r b e i t e r  d e r  
K i p p m a n n s c h a f t e n  u n d  d e n  K i p p z e i t e n .

I n  A b b i l d u n g  i  s in d  d ie  V e r h ä l t n i s s e  f ü r  §  =  1 , 1 0 :  1 , 1 5 ;  

1 ,2 0 ;  1 ,2 5  u n d  1 ,3 0  g r a p h i s c h  d a r g e s t e l l t .  M a n  e r k e n n t ,  d a ß  
a l l e  K u r v e n  a s y m p t o t i s c h  z u r  y - A c h s e  v e r l a u f e n  u n d  a n  d e r

S t e l l e  v . =  1---- 1 - v.- ih r  M in i m u m  h a b e n .  D i e  F u n k t i o n  b e -
1 l o g  n a t  ^

s i t z t  a ls o  d ie  m i t  d e r  P r a x i s  ü b e r e i n s t i m m e n d e  E i g e n s c h a f t ,  

d a ß  d ie  K i p p z e i t  ttk  n i c h t  e t w a  m i t  w a c h s e n d e r  K i p p m a n n 

s c h a f t  v , s t e t i g  a b n i m m t ,  s o n d e r n ,  d a ß  e i n e  G r e n z e  e r r e i c h t  

w ir d ,  b e i  d e r e n  Ü b e r s c h r e i t u n g  j t k  m i t  w a c h s e n d e m  v j  a u c h  

w i e d e r  w ä c h s t .

D e r  E r f a h r u n g s w e r t  |  h ä n g t  v o n  d e n  b e s o n d e r e n  U m 

s t ä n d e n  a b  u n d  l ä ß t j s i c h  n i c h t  e i n d e u t i g  f e s t l e g e n .

F ü r  §  =  1 , 1 5  e n t n e h m e n  w i r  a u s  d e r  A b b i l d u n g  x, d a ß  

z . B .  f ü r  v  =  10  K i p p m a n n s c h a f t e n  d i e  K i p p z e i t  t t  =  n  a  ■ 0 ,4 0  

b e t r ä g t ,  w ä h r e n d  o h n e  d e n  r e d u z i e r e n d e n  F a k t o r  |

tk =  n a - o , i

s e in  w ü r d e .  D e r  r e d u z i e r e n d e  F a k t o r  b e w i r k t  a ls o  e in e  E r  

h ö l i u n g  v o n  t k  a u f  d a s  V i e r f a c h e  b e i  v  =  x o . K l e i n e r  a l
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Z a h l e n b e i s p i e l :

t j  =  2 5  m in  ( e n t s p r e c h e n d  e i n e r  F a h r s t r e c k e  v o n  2  k m  b e i  

e i n e r  G e s c h w i n d i g k e i t  v o n  1 2  k m / h  m i t  5  m in  A u f 

e n t h a l t  f ü r  B e t r i e b s s t o f f e f a s s e n  u . s . w .) ,  

tk  =  1 5  m in .,  

p  =  5  m in .,

t  =  1 m in .  ( e n t s p r e c h e n d  e i n e r  B a g g e r l e i s t u n g  v o n  

200 m 3/ h , w e n n  m i t  K a s t e n k i p p e r n  v o n  3 y2 m 3 
I n h a l t  g e f ö r d e r t  w ir d ) ,  

n  = 1 5  W a g e n .

v x d ie  A n z a h l  d e r  A r b e i t e r  d e r  K i p p m a n n s c h a f t  a u f  d e r  
K i p p e ,

so  l e u c h t e t  e in , d a ß  n i c h t  e t w a  d e r  W e r t  p r o p o r t i o n a l  m i t  
d e r  E r h ö h u n g  v o n  Vj s i n k t ,  s o d a ß

ltk =  - B ü L .

i s t ,  w o b e i  d e r  I n d e x  „ 1 “  s ic h  i m m e r  a u f  d e n  e r s t e n  Z u g  b e z i e h t ,  

s o n d e r n  d a ß  e in  r e d u z i e r e n d e r  F a k t o r  v o n  d e r  F o r m  g ’ ’1 e i n 

g e f ü h r t  w e r d e n  m u ß ,  w o b e i  ?  e i n e n  E r f a h r u n g s w e r t ,  d e r  e t w a s  
ü b e r  „ x “  l i e g t ,  b e d e u t e t .  D e m g e m ä ß  f o l g t :

l v>
=  —  n i « i ............................................................. (2

v i

42*
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fcV
0 ,3 8  k a n n  - ^ - ü b e r h a u p t  f ü r  1  =  1 , 1 5  n i c h t  w e r d e n .  A n d e r e r 

s e i t s  w i r d  f ü r  v  =  20 b e i s p i e l s w e i s e

tk =  n  a • 0,82,

d . h . e t w a  d o p p e l t  s o  g r o ß  w i e  f ü r  v  =  1 0 . F ü r  1  =  1 ,1 0  

ä n d e r n  s ic h  d i e s e  V e r h ä l t n i s s e  l a n g s a m e r .  H i e r  i s t  f ü r  v  =  10

tk  =  n a  • 0 ,2 6

u n d  f ü r  v  =  20

t k  =  n  a  • 0 ,3 4

D i e  r i c h t i g e  W a h l  d e r  Z a h l  |  m u ß  d a h e r  v o n  F a l l  z u  F a l l  

u n t e r  Z u h i l f e n a h m e  v o n  B e o b a c h t u n g s w e r t e n  a u f  d e n  e i n z e ln e n  

K i p p e n  e r f o l g e n .

S o b a l d  d i e  K i p p m a n n s c h a f t  g e n ü g e n d  g r o ß ' i s t ,  u m  

g l e i c h z e i t i g  z w e i  o d e r  m e h r  W a g e n  k i p p e n  z u  k ö n n e n ,

m u ß  d i e s e r  U m s t a n d  b e i  d e r  W a h l  d e s  j e w e i l i g e n  W e r t e s  —

b e r ü c k s i c h t i g t  w e r d e n .  S o  l i e g t  z .  B .  f ü r  |  =  1 , 1 5  d a s  M in i m u m  

d e r  F u n k t i o n  b e i  v  =  7  u n d  b e t r ä g t  0 ,3 8 , w ä h r e n d  f ü r  v  =  1 5  
V»

—  =  0 ,5 4  is t ,  w a s  b e d e u t e n  w ü r d e ,  d a ß  b e i  d e r  d o p p e l t e n

A n z a h l  L e u t e  d i e  K i p p z e i t  im  V e r h ä l t n i s  g r ö ß e r  w ü r d e .

L i e g e n  a b e r  d i e  V e r h ä l t n i s s e  a u f  d e r  K i p p e  s o , d a ß  d ie  h a l b e  

M a n n s c h a f t ,  d . h .  e t w a  7  M a n n  e i n e n  W a g e n  a l l e i n  k i p p e n  

k ö n n e n ,  m u ß  n a t ü r l i c h  m i t  d i e s e m  U m s t a n d  g e r e c h n e t  u n d

v e r s c h i e d e n e  V e r h ä l t n i s s e  a u f  d e n  K i p p e n  s e l b s t  v o r l i e g e n .  

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

m u ß  d ie  Z u g f o l g e  u n t e r  d e m  B a g g e r g e r ä t  u n u n t e r b r o c h e n  

s t a t t f i n d e n .  D i e s  w i r d  a b e r  n u r  d a n n  m ö g l i c h  s e in ,  w e n n  a l le  

z u  d e n  e i n z e l n e n  L e i s t u n g e n  b e n ö t i g t e n  Z e i t e n  z u e i n a n d e r  so 

a b g e s t i m m t  s in d , d a ß  k e i n e  u n n ö t i g e n  B e t r i e b s p a u s e n  f ü r  d e n  

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

s in d  d ie  A n z a h l  d e r  W a g e n  d e r  e i n z e l n e n  Z ü g e ,  s o w ie  d ie  

A r b e i t e r z a h l  d e r  K i p p m a n n s c h a f t e n  a u f  d e n  e i n z e l n e n  K i p p e n ;  

d ie  K o n s t a n t e n  s i n d  d i e  F a h r -  u n d  F ü l l z e i t e n  s o w i e  d ie  

P a u s e ,  w e l c h e  b e i m  U m s e t z e n  d e r  Z ü g e  a m  B a g g e r  e n t s t e h t .

L i e g e n  d i e  V e r h ä l t n i s s e  s o  e i n f a c h ,  d a ß  d e r  g a n z e  B e t r i e b  
s ic h  m i t  z w e i  Z ü g e n  u n d  z w e i  K i p p e n  a b s p i e l e n  k a n n  —  w a s  

z .  B .  e i n t r e t e n  k ö n n t e ,  w e n n  z w e i  s e h r  a u f n a h m e f ä h i g e  K ip p e n  
in  u n m i t t e l b a r e r  N ä h e  e i n e s  w e n i g  l e i s t u n g s f ä h i g e n  B a g g e r s  

l i e g e n  w ü r d e n  — , s o  e r g e b e n  s i c h  m i t  d e n  o b e n  e r w ä h n t e n  

B e z e i c h n u n g e n ,  w o b e i  d e r  I n d e x  , , 2 “  s ic h  a u f  d e n  z w e it e n  

Z u g  b e z i e h t ,  f o l g e n d e  B e d i n g u n g s g l e i c h u n g e n :

F f  +  n i «i ~  +  P : : n , T

w e n n

*0 ’
f ü r  d e r  v  =  ----- =  7 ,5  e n t s p r e c h e n d e  W e r t  0 ,3 8  g e w ä h l t  g e s e t z t  w i r d ,  

w e r d e n .  D i e  G e s a m t k i p p z e i t  f ü r  n  W a g e n  b e t r ä g t  a l s d a n n :

w o r i n  v  =  7 ;  |  =  1 , 1 5  u n d  d e m n a c h

n  =  20 u n d  a  =  4  f o l g t  b e i s p i e l s w e i s e :

2t r  - f - 11,  a 2 —— (- p  ■ 
vo

itk —  n , a ,  —  u n d  ,tu  =  n ,  a ,
1 ~ v2

H i e r a u s  f o l g t :

« I -  —  , , )

(3

F f- • F f  x  +  p

l v

a l a 2 sV.fcVj 
VlV3

=  0 ,3 8  i s t .  F ü r

2*f
V1

F f T +  P

v  =  8

tk  =  —  • 2 0  • 0 ,3 8  =  1 5 ,2  m in

F ü r  d a s  in  d e r  P r a x i s  b e i  V e r w e n d u n g  h ö l z e r n e r  K a s t e n k i p p e r  

h a u p t s ä c h l i c h  v o r k o m m e n d e  I n t e r v a l l  8 <  v  <  1 4  k a n n  m a n  

d e n  r e d u z i e r e n d e n  F a k t o r  d e n  w i r k l i c h e n  V e r h ä l t n i s s e n  n o c h  

b e s s e r  d a d u r c h  a n p a s s e n ,  d a ß  m a n  m i t  w a c h s e n d e m  v  d e n  

N e n n e r  n i c h t  p r o p o r t i o n a l  V w a c h s e n  l ä ß t ,  s o n d e r n  z .  B .
t v

s c h r e i b t  — , w o r i n  a  e i n e  K o n s t a n t e  b e d e u t e t .  M i t  ?  =  1 , 1 5  
v  —  a  ’ J

u n d  a  =  6 e r g e b e n  s i c h  f ü r  o b i g e s  I n t e r v a l l  f o l g e n d e  W e r t e :

_3l
v —  6

9
10

11
1 2

13
14

I n  A b b .  1 i s t  a u c h  d i e s e  F u n k t i o n  g r a p h i s c h  a u f g e t r a g e n -  

I h r  M i n i m u m  l i e g t  e t w a  b e i  v  =  1 3  M a n n .  M i t  a  =  1 ,0  m in  

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

n o r m a l e n  3 y2 m 3  K a s t e n k i p p e r n  u n d  V o r h a n d e n s e i n  v o n  

m i t t e l s c h w e r e m  B a g g e r g u t ,  e t w a  K i e s s a n d ,  r e c h t  g u t  m i t  d e r  
W i r k l i c h k e i t  ü b e r e i n .  E s  b e r e i t e t  k e i n e  S c h w i e r i g k e i t e n ,  a n

5 i  “ 2

V1 v'2

=  1,53

=  1 , 1 7  

=  1 , 0 1

=  0 ,9 3  
=  0 ,8 9  
=  0 ,8 8  

=  0 ,8 8 4

A u s  d i e s e n  b e i d e n  G l e i c h u n g e n  g e h t  d i e  g e g e n s e i t i g e  A b 

h ä n g i g k e i t  d e r  A n z a h l  d e r  W a g e n  b e i d e r  Z ü g e  h e r v o r .

Z a h l e n b e i s p i e l :  

t  = 3  m in  ( e n t s p r e c h e n d  e i n e r  B a g g e r l e i s t u n g  v o n  

7 0  m 3/ h , w e n n  m i t  3 j/j m :!- W a g e n  g e f ö r d e r t  w ir d ) , 

j t f  =  10  m in ,

■Ft =  1 5  m in ,  

otj =  a 2 =  a  =  4  m in , 

v j  =  10  M a n n , 

v 2 = 1 5  M a n n ,

Si =  1| =  § =  1.15.
p  = 2  m in .

M i t  d i e s e n  Z a h l e n  e r g i b t  s i c h  a u s  o b i g e n  G l e i c h u n g e n  (4):

10 ■ 4 ■I F 5
15

15
1 5 - 3  +  2 (AfS)
4 -4

15 • 4 •
I, r5 '

n 2 =
10

1 0 - 1 5  

f  1 0 - 3  +  2  ^ 4 -

(10 4  15)
: 14,0 W a g e n

F 5
10

S t e l l e  d e s  A u s d r u c k s
fcV

in  d e n  f o l g e n d e n  R e c h n u n g e n  d e n

4 -4
1 0 - 1 5 • i , i 5 '(10 +  15)

=  11 ,5 3  W a g e n

W e r t z u  s e t z e n .

I I I .  Z u s a m m e n h a n g  z w i s c h e n  d e n  F ü l l - ,  F a h r -  u n d  

K i p p z e i t e n  s o w i e  d e r  A n z a h l  d e r  W a g e n ,  

a ) Z w e i  K i p p e n  m i t  j e  e i n e m  Z u g .

M i t  H i l f e  o b i g e r  B e t r a c h t u n g e n  s i n d  w i r  i n  d e r  L a g e ,  

a u c h  d i e  F ä l l e  z u  u n t e r s u c h e n ,  b e i  d e n e n  v e r s c h i e d e n  g r o ß e  

E n t f e r n u n g e n  d e r  e i n z e l n e n  K i p p e n  v o n  d e r  E a g g e i s t e l l e  u n d

O h n e  d i e  r e d u z i e r e n d e n  

G l e i c h u n g e n  (4 ):

1 5 + 4 ,8 1 - - ^  +  2

F a k t o r e n  l i e f e r n  die

15 : 6,1

^ • 3 + 1 5 - ^  +  2 ( 3 + - ^ )  

4-4
: 4 ,8 i  W agen

1 0 -1 5
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D e r  F a k t o r  §  b e e i n f l u ß t  d a s  E r g e b n i s  a ls o  w e s e n t l i c h  

( s ie h e  u n t e r  I I ) .  M i t  d e m  K l e i n s t w e r t  d e r  F u n k t i o n ,  w e l c h e r  

fü r  1  =  1 , 1 5  0 ,3 8  b e t r ä g t  u n d  b e i  v 2 =  7  l i e g t ,  f o l g t  f ü r

15 +  9 ,6 - 4 - 0 ,3 8  +  2 n . —  . - >' ? ■---- i— ’4 — i—  —  10,5
3

(X Ct)
H i e r a u s  f o l g t ,  w e n n  _ L i _ =  a :  u n d  -  2 + -  _  a - g e s e t z t w i r d ,

Vl v2 20

n — n -  Ffa2 +  2tf't +  P(aä +  T)
1 3 2 x 2 +  a 2x  —  a j a 2

un d I0 ’ 3 +  I5 ‘ 1,6 +  2 ( 3 +  1,6)
"2  =  -  --■■y - r . e - I - o j r  —  =  9 -6 W a ^ e n

u n d n 2 =
gt f  fa  | —  x) +  ]tf ■ 2 t  +  p (a! -f-  x ) 

2 x 2 +  a 2 T —  a t a 2

• (4 a

t-,. . . . .  . , , V o ra u s s e tz u n g  h ie rb e i ist, d a ß  Z u g  „ 1  und „ 3  1 d ie se lb e
D ie  A u flö s u n g  d e r  o b ig e n  B e d in g u n g sg le ich u n g e n  (3) nach . , , , , ,  , , . °  ’J  ,
T. .  °  a , 0 °  , A n z a h l W a g e n  b e sitzen , w as a u ch  in d en  G le ich u n g e n  (3 a)
K l n D m a n n c p n i i f r ^ n  v . l i n n  v » h 7 w  H f*-n I n h n l lo m ir o r f « n  °  o  /

z u m  A u s d r u c k  k o m m t .
d e n  K i p p m a n n s c h a f t e n  Vi u n d  v., b z w .  d e n  T a b e l l e n w e r t e n  

l 1’’ l vA
—  u n d  e r g i b t  f ü r  d i e s e  A u s d r ü c k e  d i e  W e r t e :  
vi v2 0

u n d

Z L  — n 2 T ~~ (P +  ltf)
Vi —  Hi»!

1 L  =  n i T ~  (P +  F f)  
v  > n.> a 1

a " )  Z w e i  K i p p e n  m i t  v i e r  Z ü g e n .

S o l l  f e r n e r  Z u g  „ 1 “  u n d  „ 3 “  n a c h  d e r  e r s t e n  K i p p e  m i t  

 ̂ g l e i c h e r  W a g e n z a h l  u n d  Z u g  „ 2 "  u n d  „ 4 “  n a c h  d e r  z w e i t e n

5 K i p p e  e b e n f a l l s  m i t  g l e i c h e r  W a g e n z a h l  f a h r e n ,  s o  f o l g t  a u s  
d e n  G l e i c h u n g e n :

D i e s e  W e r t e  h ä n g e n  n a t u r g e m ä ß  n u r  v o n  j e  e i n e r  d e r  

G le i c h u n g e n  (3) a b .  M i t  d e n  Z a h l e n  u n s e r e s  B e i s p i e l s  f o l g t :

g jL  =  + i 5 3 : 3 - / 2  +  i o) 
v i  1 4 - 4

M ,o ~ 3 —  (2 +  15)

n l —  n 3 

n 2 =  iij

: 0,543

i t r + i i i a i +  p = T ( 2  n 2 +  nj)  

otf j n., a., +  p  =  x  (2 n i  -f- n 2)

  —  ) t f  lv  —  a 2) 4 -  2 2t f  x +  p  (x +  a 2)

3  t2  +  T (a i + .  a F  —  a l a 2

_  —  j t f  (X —  a t) +  2 tt f  X +  p  (T +  a j

3 t 2 -}- T (a i +  a2) — a i a 2

(3 b

(4 b

v j  11 ,5 3 - 4
D a m i t  a u f  d e r  K i p p e  k e i n e  A n h ä u f u n g  v o n  Z ü g e n  e n t -  

w o r a u s  u n t e r  Z u h i l f e n a h m e  d e r  Z a h l e n w e r t e  d e r  A b b .  1 f ü r  s t e h t ,  m u ß  in  d i e s e n  F ä l l e n  s e l b s t v e r s t ä n d l i c h  a u c h  d i e  B e -
v 1 u n d  v 2 w i e d e r  d i e  W e r t e

Vj =  10  u n d  v 2 =  1 5  M a n n

f o lg e n .

S o l l  a u s  b e t r i e b s t e c h n i s c h e n  G r ü n d e n  d ie  A n z a h l  d e r  

W a g e n  b e i d e r  Z ü g e  g l e i c h  s e in ,  n ä m l i c h  n t =  n 2 =  n , s o  f o l g t  

a ls  B e d i n g u n g s g l e i c h u n g  f ü r  d i e  A n z a h l  d e r  M a n n s c h a f t  a u f  
K i p p e  „ 1 “ :

er*

d i n g u n g  e r f ü l l t  s e in ,  d a ß  d e r  z u e r s t  a u f  d e r  K i p p e  e i n t r e f f e n d e  

Z u g  g e k i p p t  is t ,  b e v o r  d e r  n ä c h s t e  e i n l ä u f t  o d e r  in  u n s e r e r  

F o r m e l s p r a c h e :

b z w .

F a l l  a ':  x  (n , +  n 2) >  j t k , ,

F a l l  a ” : t  (n , +  n 2) <  2ti-u  u s w .,

V]

1 r nagq
_ L .  t f _  t f + —
n « L  1 1 v 2 J

(6

o d e r  m i t  d e n  Z a h l e n  u n s e r e s  B e i s p i e l s ,  w e n n  n  =  20 g e s e t z t  w i r d ,

ir-
Vj 20

I t [ i 5 _ IO +  2 0 - 4 - ^ ] = : 0 , 6 0

w o b e i  s ic h  d ie  I n d i z e s  I  u n d  I I  a u f  d i e  b e i d e n  K i p p e n  b e 
z i e h e n .

b )  D r e i  K i p p e n  m i t  j e  e i n e m  Z u g .

I n  d ie s e m  F a l l e  m ü s s e n  b e i  s t e t i g e r  Z u g f o l g e  u n t e r  d e m  

B a g g e r  f o l g e n d e  G l e i c h u n g e n  e r f ü l l t  s e in :

1 6  M a n n .

F f  +  n ! a j  4  P —  v  (n 2 + 1* 3 ) 

5tf  +  n2 a 2 +  p =  x  (n x -f  n3) 

3t f  +  n3 a 3 +  p =  x ( n l +  n 2l

(7

M i t  d i e s e m  W e r t  w i r d  d i e  B e d i n g u n g s g l e i c h u n g

kV,
i t f  4 - n  a  —  =  F r 4 - n  a  —  

vi v2

W o r i n  w i e d e r  b e d e u t e t :

ai :

e r f ü l l t ,  n ä m l i c h

10 +  2 0 - 4
M 5

16

16
15 +  2 0 - 4

T T-15

15

u  l d a 3 -

«■ f f
Vl

«3 f f
v 2

«3 $
Vs

D i e  A u f l ö s u n g  d i e s e r  G l e i c h u n g e n  n a c h  n 1( n 2 u n d  n .

a ')  Z w e i  K i p p e n  m i t  d r e i  Z ü g e n .

W e r d e n  z w e i  K i p p e n  d u r c h  d r e i  Z ü g e  b e d i e n t ,  v o n  
d e n e n  Z u g  , , 1 “  u n d  , , 3 “  n a c h  d e r  e r s t e n  u n d  Z u g  e r g i b t :

, ,2 “  n a c h  d e r  z w e i t e n  K i p p e  f a h r e n ,  „ , , , „ , , , ,
so l a u t e n  d i e  B e d i n g u n g s g l e i c h u n g e n :  n . -  j L + + L + T Z + 1 +  +  < +  v +  v + + + + ( a 2 . j + . l -) +  P f r + l f a »  4 ^ L h i 3  a d

1 2 x H  t 2 a . +  a.j +  -  ai a-i =  D
- tVi

it f  +  « j a ,  - +  +  p  =  x  (n 2 +  n ,) 
V1 
fcV2

*■ 1 ^2 ,
2tf -f- n 2 a2 ——[- p  —  2 t  i ij

• (3 a

> x 3 +  x 2 (a j +  a2 +  a 3) — aj a 3 a 3 :

, t f  (a , a 3 —  x2) +  3t f  (a , x  +  x 2) +  j t f  (a 3 x  +  x2) +  p  [x2 +  x  fa ,  +  a3) +  a ,  a 2] 
n.2 _ ---------------------------   - D -

3t f  (a 2 a , —  x2) +  , t f  (a a x  +  x 2) +  2t f  (a , x  +  x2) +  p  [x2 +  x  (a 2 +  a ,)  +  a 2 a ,]
u 3 _    .  _  .  _ _  _ _

. . . .  (8
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Z a h l e n b e i s p i e l :

t  =  1 ,5  m in  ( e n t s p r e c h e n d  e i n e r  B a g g e r l e i s t u n g  v o n

—  14 0  m :i/ h  m it  g l e i c h e n  F ö r d e r g e f ä ß e n  w i e  v o r ) ,

j t i  =  10  m in ,

2t t  =  1 5  m in ,

3t t =  20 m in ,

ctj =  c»2 == a 3 =  a  =  4 m in ,

?1 = ?2 = 3̂ = § = I>15'.
V j =  10  M a n n ,  

v 2 —  1 5 1VJ a n  n , 

v s = 1 1  M a n n , 

p  =  2 m in .

A l s d a n n  i s t :  a , =

_  4 .

■ 1 m10
3 Ü _ -  1,618 

10 ’

■ 1 m 15
— ’ 5—  —  2 ,172

15

a3 _ - 1 1 1 ^ = 1 , 6 9 6
11

u n d  o b i g e  G l e i c h u n g e n  (8) e r g e b e n  n , =  1 6 , 7 2 ,  n 2 =  1 2 , 8 3 ,  

n 3 =  1 3 ,2  W a g e n .  D e r  e r s t e  Z u g  m u ß  d e m n a c h  m i t  1 7 ,  d e r  

z w e i t e  m i t  1 3  u n d  d e r  d r i t t e  Z u g  e b e n f a l l s  m i t  1 3  W a g e n  

l a u f e n .
D i e  W e r t e  v 4 , v 2 u n d  v 3 s in d  w i e d e r u m  w i e  u n t e r  a) v o n  

n u r  j e  e i n e r  d e r  G l e i c h u n g e n  (7) a b h ä n g i g .  D i e  A u f l ö s u n g

d i e s e r  G l e i c h u n g e n  n a c h  d e n  A u s d r ü c k e n  e r g i b t :

und

1?‘ _ x (n2 4  n3) — (p 4  Ff)
Vt n i a i

X (a l 4 a 3) — (P 4 ä 'f )
v2 n 0 3*2

?3 x (ni 4  Ho) — (p 4  3ff)
x 3 n 3 a 3

itf  - f  n v a4 - f  p ■= x (n2 +  n4 - f  n4) 

2tr 4  n2 a2 +  p =  r  (2 nx 4  n4) 

lO 4  n 4 a 4 4" P —  T (2  n l  4  U2)

H i e r a u s  f o l g e n  f ü r  n ,  b i s  n 4 d i e  W e r t e :

• F f (x2
n l —  n 3 =  {

a s a 4) 4  2t f  ( r2+ a 4 x ) 4 4t f (-c24  a 2 x) ^

4" P [x2 4  T (a2 4  a l) 4  a2 84] ^

D — 3T3+ 2 t i |a 4 +  a2 +  2

{

h j t  a2 a4 — a, a2 a4 

— , t f (2 x2 +  a4 t  — a, a4) +  4tf (x2 +  a4 x) 4
: D

" 2  ̂4  2 Ff (x2 4  a4 x) +  p [x2 +  x (a4 +  a i ) +  a4 a,J /

_  4t f ( 2x2- f  a ,x  — a1a2) +  2 ltf (x 5 + a 2x) ^

 ̂ 4  2*f (x2 4 " a l x) 4 " P [x2 " 4  T (a l 4 " a 2) 4 " a l *2] ^

M i t  d e n  W e r t e n  u n s e r e s  v o r i g e n  Z a h l e n b e i s p i e l s  u n t e r  b ) 

f o l g t ,  w e n n :
, t f  =  10  m in  =  3tf  

2t f  =  1 5  m in  

4t f  =  20 m in

g e s e tz t  w ird , u n d  im  ü b rig e n  d ie  v o r ig e n  W e r te  b eib eh alten  
w e r d e n :

4  =  n 3 =  7 .15

n 2 =  4 -7 1

u4 =  3.87 W a g e n .

D ie  E in ste llu n g  e in e s  v ie r te n  Z u g e s  b e e in flu ß t  d ie  A nzahl 
d e r  W a g e n  d e m n a ch  e rh e b lich . D ie  B e d in g u n g , d a ß  a u f der 
zw e ite n  K ip p e  k e in e  A n h ä u fu n g  v o n  Z ü gen  e n ts te h t, lau tet 
in d iesem  F a lle :

x (n, 4  n2) >  tk

i . 5 (7 d 5  4 4 . 7 0  > 7 d 5 - 4  • -  

17,8 > 1 5 , 4

M 5
15

10

: D

(9

b ')  D r e i  K i p p e n  m i t  i n s g e s a m t  v i e r  Z ü g e n .

S o l l e n  d r e i  K i p p e n  m i t  v i e r  Z ü g e n  b e d i e n t  w e r d e n ,  w o b e i  

z .  B .  Z u g  „ 1 “  u n d  , , 3 “  m i t  g l e i c h e r  W a g e n z a h l  z u r  z w e i t e n ,  

Z u g  , , 2 “  z u r  e r s t e n  u n d  Z u g  , , 4 “  z u r  d r i t t e n  K i p p e  f ä h r t ,  

s o  e r g e b e n  s ic h  f o l g e n d e  B e d i n g u n g s g l e i c h u n g e n :

(7 a

(8 a

c) V i e r  K i p p e n  m i t  j e  e i n e m  Z u g .  

D i e  B e d i n g u n g s g l e i c h u n g e n  l a u t e n :

j t £+  n 4 a 4 +  p  =  x  (n 2 +  n 3 4  n 4) ’

2t f  4  n 2 a 2 4  p  =  x  (n 4 4  n 3 4  U4)

3t f 4  n 3 a j  +  p ' =  x  (n 4 +  n 2 +  n 4)

4t i  +  n 4 a 4 +  p  =  x  (n 4 -f- n 2 4  n 3) .

D i e  A u f l ö s u n g  d i e s e r  G l e i c h u n g e n  n a c h  n 4 b is  n 4 e r g ib t  

f o l g e n d e  W e r t e :

— Ff [2 x3 4  x2 (.a, -f- a3 -f- a4) — a2 a3 a4J 
4-2{f [x3 4  x2 (a3 4" aF  "4 a3 a4 x]
4" 3^ [x3 4  X2 (a2 4  a4) 4  a2 a4 x]
4  F f [x3 4  X2 (a2 4 " a3) 4  a2 a3 x]

4  P [x3 4  x2 (a2 4  a3 4  aF
4-X (a2 a3 4 ' a2 3.1 4  a3 aF 4  a2 a3 34]
D =: 3  x1 2 x3 (a] 4  a2 4  a3 4  a il 
4 x2[al(a l 4 a2 4  a3)4"33 (a l4 "a2 ) 4 a l a2l ■ a l 32 a3 a4

— 2tf [2 x3 4  x2 (a3 4  al 4  aF — a3 a4 a j  
4  3V [x3 4  x2 (a4 4  a i) 4- a< a i x]
4  F f [x3 4  X2 (a3 4  a l) 4" a3 a l x]
4  Fr [x3 4  x2 (a3 4  aF 4  a3 ai x]
4  p [x3 4  x2 (a3 4  ai 4  a 1)
4  X (a3 a i 4  a3 a L 4  aI aF 4" a3 a4 al]

— 3tf [2 x3 4  x2 (a i 4  a i 4 as) — a4 a i aal 
4  F f [x34  x2 (a i 4  a->) 4  a i a2 x]
4  F f  [X3 4  X2 (a4 4  aa) 4  a i a2 x]

4  2t’f [x3 4  x2 (a4 4  a i) 4" a i a i x]
4  p [x3 4  x2 (a4 4  a i 4  a-ji 
4 x  (a4 a, 4  a i 3-2 4  a i a i>) 4  a4 a i a.>]

— F f [2 x3 4  x2 (a i 4  a , 4  a:j) — a i a2 asl 
4  Ff Ix3 4  X2 (3-2 4  as) 4  a2 a3 T1 
4  2ff [x3 4  X2 (a l 4  33) 4  a l a3 x]
4  3*f [x! 4  x2 (a, 4  3-2) 4  ai 32 x]
4  p [x3 4  x2 (a i 4  a2 4  a3)
4 T (a i a2 “I- a i a3 4" 3, a3l 4  a i a2 a3]

112  — : D

n3 = : D

»4 = ; D

(II

D e s g l e i c h e n  f o l g t  a n a l o g  d e n  G l e i c h u n g e n  ( 8 ) :

x (n, 4  »’s 4  — (P 4  Ff)
X’l

_22__ 
V 2  “

fs

,11 d!

t  (n i +  n 3 + 114) —  (P  +  2*f) 

n 2 äo
(12
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Z a h l e n b e i s p i e l :  

r  =  i  m in  ( e n t s p r e c h e n d  e i n e r  B a g g e r l e i s t u n g  v o n  

2 00  m 3/ h  u n t e r  s o n s t  g l e i c h e n  B e d i n g u n g e n  

w i e  v o r s t e h e n d ) ,  

tt f  =  i o  m in ,

2t f  =  1 5  m in ,

3t f  =  3 0  m in ,  
t t f  =  20 m in ,

*  =  4 .
I  =  1 .1 5 .

v 4 =  10  M a n n , 
v 2 =  1 2  M a n n ,

v 3 =  2 • 10  =  20 M a n n  (2 K o l o n n e n ! ) ,  

v., =  1 2  M a n n , 

p  =  2 m in .

A l s d a n n  i s t :

a i ■ - ± 1 ^ 5 !°- =  ¿ 1 8  m in  
10 ’

3 o —

a3 :

4 - I.I51 
12

=  1,78 m in  :=  a 4

20

4 -.I.I5 2
20

2 ------
2

1,618
=  0,809 m in

u n d  a u s  d e n  'G le i c h u n g e n  ( 1 1 )  f o l g t :

n , =  1 6 ,6 0 ;  n , =  1 3 ,8 3 ;  n 3 =  1 2 ,9 7  u n d  n 4 =  1 2 ,0 5  W a g e n .

D i e  Z ü g e  m ü s s e n  d e m n a c h  m i t  1 7 ,  1 4 ,  1 3  u n d  12  W a g e n  

in d i e s e r  R e i h e n f o l g e  v e r k e h r e n .

c ')  V i e r  K i p p e n  m i t  j e  e i n e m  Z u g ,  w o b e i  z w e i  K i p p e n  

m i t  g l e i c h e r  K i p p m a n n s c h a f t  i n  g l e i c h e r  E n t f e r n u n g  

( g l e i c h e  F a h r z e i t ! )  l i e g e n .

F ü r  d i e s e n  F a l l  i s t  in  d e n  B e d i n g u n g s g l e i c h u n g e n  (10) 

,t f  =  3t f  u n d  v t =  v 3 z u  s e t z e n .  E s  e r g e b e n  s ic h  d a n n  f o l g e n d e  

W e r t e  f ü r  n 4 b is  n ,( :

—  i t f  [t3 -j-  a j t 3 —  (a 2 a 4 x  -j- a 2 a i a 4)]

+  otf [x3 -J- x2 ( a 4 +  a 4) -f- a i a 4 xj 

+  4t f  [x3 +  1 2 (a 2 +  a i) +  a 2 a i T1 

+  P [t3  +  t2 (a 2 +  a I +  a 4)

-|- x (a 2 a i -f- a _> a j +  a i a i l  “ i”  a 2 a i a il

D  =  3 x ‘ +  2 (2 a i +  a J +  a i)
-{- x 2 [a 4 (2 a 4 -)- a 2) -j-  a[ ( a 4-)- a 2) -j- a t a 2]

: D

a i2a2a4

n 3 :

—  2t f  [2 t 3 -f- x- (2 a 4 -(- a4) —  a 42 a 4]

+  2 j t f  [ t3 t 2 ( a 4 -j- a i) +  ar a i T]

+  4* f  [ i :! +  x2 • 2 a t - f  a 42 1]

+  P +  3:2 (2 a ,  +  a 4)

- j - t  (2 a 4 a 4 - ( - a 42) +  a f2 a 4]

—  4t f  [x3 -j- a 4 t 2 —  (a 2 a4 x  -)- a 2 a 4 a 4)] 

-|- 4t f  [x3 x2 ( a 4 -)- a 2) -f- a i a2 T1

+  -_4f [t 3  +  t 2  ( a i  " f  a i)  +  a 4 a i T1

+  p  [x3 +  x2 (a 4 +  a 4 +  a 2)

-j-  x (a4 a 4 -j-  a 4 a  ̂ -j- a 4 a 2) -f- a 4 a 4 a 2]

: D

: D

: D

—  4t f  [2 X3 +  x 2 (2 a 4 +  a 2) —  a 42 a 2]

-f- 2 p f  [v> -j- x 2 (a 2 +  a i) +  a 2 a i T] 

n 4 —  -f-  2t £ [x3 -|- x 2 ■ 2 a 4 -f- a 42 x]

+  P [x3 +  x 2 (2 a 4 -J- a 2)

-)- x  (2 a 4 a 2 -f- a 42) -(- a r  a 2l

u n d  m i t  d e n  W e r t e n  d e s  o b i g e n  Z a h l e n b e i s p i e l s :

n l =  1 3 . 7 ;  ü 2 =  1 1 , x ;  n 3 =  n 4 =  1 3 ,7  u n d  n.4 =  9 ,8  W a g e n .

(13

D i e  G l e i c h u n g e n  (13 )  s in d  n a t u r g e m ä ß  id e n t i s c h  m it  d e n  

G l e i c h u n g e n  ( 8 a ) , w e l c h e  f ü r  3 K i p p e n  m i t  4 Z ü g e n  g e l t e n ,  

w o b e i  z w e i  Z ü g e  m i t  g l e i c h e r  W a g e n z a h l  e in  u n d  d i e s e l b e  
K i p p e  b e d i e n e n .

I n  a n a l o g e r  W e i s e  l a s s e n  s ic h  a l l e  p r a k t i s c h  v o r k o m m e n d e n  
F ä l l e  b e h a n d e l n .

W e n n  a u c h  n i c h t  v e r k a n n t  w e r d e n  s o ll ,  d a ß  in  W i r k l i c h 

k e i t  m a n c h e  F a k t o r e n  a u f t r e t e n  k ö n n e n  u n d  w e r d e n ,  w e l c h e  

d a s  t h e o r e t i s c h e  B i l d  s t ö r e n d  b e e i n f lu s s e n ,  s o  d a r f  d e r  W e r t  

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

N a m e n t l i c h  in  F ä l l e n ,  w o  v e r s c h i e d e n e  K i p p e n  in  g a n z  v e r 

s c h i e d e n e r  E n t f e r n u n g  v o m  B a g g e r  u n d  m i t  s t a r k  v o n e i n a n d e r  

a b w e i c h e n d e r  L e i s t u n g s f ä h i g k e i t  v o r h a n d e n  s in d ,  w i r d  e in e  

t h e o r e t i s c h e  U n t e r s u c h u n g ,  w i e  v o r s t e h e n d  g e z e i g t ,  n i c h t  z u  

u m g e h e n  s e in , s o l l  d i e  B a g g e r l e i s t u n g  v o l l  a u s g e n u t z t  

■werden. Z u  b e r ü c k s i c h t i g e n  i s t  b e i  d e m  j e w e i l i g e n  E r g e b n i s  

f ü r  d i e  A n z a h l  d e r  W a g e n  n  g a n z  a l l g e m e i n  n a t ü r l i c h  s t e t s  

d i e  Z u g k r a f t  d e r  z u r  V e r f ü g u n g  s t e h e n d e n  L o k s .  E r g e b e n  

s ic h  b e i s p i e l s w e i s e  a u s  d e n  B e d i n g u n g s g l e i c h u n g e n  f ü r  e in e n  
b e s t i m m t e n  F a l l  W a g e n z a h l e n ,  w e l c h e  n i c h t  in  E i n k l a n g  m i t  

d e r  Z u g k r a f t  d e r  L o k s  b e i  d e n  v o r h a n d e n e n  V e r h ä l t n i s s e n  a u f  

d e r  F ö r d e r s t r e c k e  s t e h e n ,  s o  i s t  d ie  R e c h n u n g  m i t  a n d e r e n  

V o r a u s s e t z u n g e n  ( m e h r  o d e r  w e n i g e r  Z ü g e )  s o  l a n g e  z u  w i e d e r 

h o le n ,  b is  s ic h  p r a k t i s c h  d u r c h f ü h r b a r e  V e r h ä l t n i s s e  e r g e b e n .  

E s  m u ß  f e r n e r  b e a c h t e t  w e r d e n ,  d a ß  e i n m a l  d i e  P a u s e ,  w e l c h e  

a u f  d e n  e i n z e l n e n  K i p p e n  z w i s c h e n  d e m  E i n t r e f f e n  z w e i e r  

a u f e i n a n d e r f o l g e n d e r  Z ü g e  e n t s t e h t ,  a u s r e i c h t ,  u m  d ie  n i c h t  

u n m i t t e l b a r  g e k i p p t e n  M a s s e n  z u  b e s e i t i g e n  b z w .  d a s  K i p p g l e i s  

z u  r ü c k e n  u n d  d ie  K i p p e  w i e d e r  a u f n a h m e f ä h i g  z u  m a c h e n ,  

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

l i e g t .  S t r e n g  g e n o m m e n  z e r f ä l l t  d ie  K i p p z e i t  k t in  e in e n  T e i l ,  

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

d e r  L o k o m o t i v e  in  d e r  K i p p w e i c h e  u s w .)  u n d  in  d e n  T e i l ,  

w e l c h e r  e in e  F u n k t i o n  v o n  n  i s t .  E s  b e r e i t e t  in d e s s e n  k e i n e  

S c h w i e r i g k e i t e n ,  d ie s e m  U m s t a n d  d a d u r c h  R e c h n u n g  z u  

t r a g e n ,  d a ß  m a n  f ü r  k t  d e n  W e r t  k t =  k t '  +  k t”  e i n f ü h r t ,
tv

w o b e i  k t  k o n s t a n t  u n d  k t ”  =  n  • a  — i s t .  F e r n e r  l ä ß t  s ic h

n o c h  d ie  in  d e r  F u ß n o t e  u n t e r  I)  m i t g e t e i l t e  B e z i e h u n g  z w i s c h e n  

d e r  F a h r z e i t  i t  u n d  d e r  W a g e n z a h l  n  in  d ie  R e c h n u n g  e i n f ü h r e n ,  

w o d u r c h  d ie s e  j e d o c h  v e r h ä l t n i s m ä ß i g  v e r w i c k e l t  w i r d .  R e i n  

t h e o r e t i s c h  la s s e n  s ic h  a l le  d ie s e  V e r h ä l t n i s s e  e i n d e u t i g  g a n z  

a l l g e m e i n  n u r  s c h w e r  u n t e r s u c h e n .  S i e  m ü s s e n  v i e l m e h r  v o n  

F a l l  z u  F a l l  e in z e l n  i m  E i n k l a n g  m i t  d e r  P r a x i s  b e h a n d e l t  
w e r d e n ,  w o b e i  w i e d e r h o l t e  R e c h n u n g e n  h i n s i c h t l i c h  d e r  W a g e n 

z a h l  d e r  Z ü g e ,  d e r  A n z a h l  d e r  Z ü g e  s e lb s t ,  d e r  S t ä r k e  d e r  
K i p p m a n n s c h ä f t e n  u s w .  u n t e r  n e u e n  V o r a u s s e t z u n g e n  m i t  

H i l f e  o b i g e r  R e c h n u n g s m e t h o d e n  n i c h t  z u  u m g e h e n  s in d ,  

z u m a l  s ic h  d ie  E n t f e r n u n g e n  d e r  K i p p e n  v o n  d e n  B a g g e r n  

n a c h  g e w i s s e n  Z e i t e n  ä n d e r n ,  w o d u r c h  K o r r e k t u r e n  d e r  R e c h 

n u n g  b e d i n g t  w e r d e n .

S o l l e n  z . B .  in  d e m  Z a h l e n b e i s p i e l  u n t e r  I I I b )  z w e i  
K i p p e n  m i t  d r e i  Z ü g e n  b e d i e n t  w e r d e n ,  s o  f o l g t  a u s  d e n  

G l e i c h u n g e n  (4 a)

n 4 =  n 3 =  1 2 ,1  u n d  n 2 =  8 ,9 2  W a g e n .

D e r  Z u g  m i t  8 ,9  =  9  W a g e n  i s t  u n t e r  n o r m a l e n  V e r 
h ä l t n i s s e n  z u  k le in ,  w e s h a l b  d e r  B e t r i e b  u n t e r  a n d e r e n  V o r a u s 

s e t z u n g e n  e i n g e r i c h t e t  w e r d e n  m u ß ,  z .  B .  m i t  n u r  z w e i  Z ü g e n  

( je  e i n e r  f ü r  j e d e  K i p p e ) .  I n  d i e s e m  F a l l  f o l g t  f ü r

20 
]  j  c  2

3 l ~ 4 ' 2Ö =  ° ’809
2 ------

2

u n d a 2 :

24

M 5 3
: 4  * “ 2 T  W  0 } 5 1

3 --2 1  J 3
s o b a ld  n ä m li c h

V] =  2 • x o  =  2 0  M a n n  u n d  v 2 3 • 8 =  2 4  M a n n
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g e s e t z t  w i r d  ( a u f  K i p p e  , , i “  d e m n a c h  z w e i  K o l o n n e n  v o n  i o  

u n d  a u f  K i p p e  , , 2 “  d r e i  K o l o n n e n  v o n  j e  8 M a n n ) .  D i e  A n z a h l  

d e r  W a g e n  b e i d e r  Z ü g e  b e r e c h n e t  s i c h  j e t z t  a u s  d e n  

G l e i c h u n g e n  (4) z u

 1 0 - 0 , 5 1 + 1 5 - i , 5 +  2 ( 0 , 5 1 +  1.5 )ni —------------5-----5---------- —■------— r7>2
i ,5 “ — 0 ,8 0 9 -0 ,5 1

n 2 :
15 - 0 ,8 0 9  +  I Q - I .5  +  2 (0 ,8 0 9  +  b 5 ) . 

i ,5 "  —  0 ,8 0 9 -0 ,5 1
: 17 ,2  W a g e n

W e n n  f e r n e r  a u f  K i p p e  „ 2 “  z w e i  K o l o n n e n  z u  j e  10  M a n n  

a r b e i t e n ,  e r g i b t  s ic h  u n t e r  im  ü b r i g e n  g l e i c h e n  V e r h ä l t n i s s e n  

n /  =  2 2 ,0 ;  n 2 — 1 9 ,9  W a g e n .
E i n e  d r i t t e  L ö s u n g  w ä r e  d ie ,  d a ß  d i e  b e i d e n  K i p p e n  d u r c h  

j e  z w e i  Z ü g e  b e d i e n t  w ü r d e n .  A u s  d e n  G l e i c h u n g e n  (13 )  f o l g t  

in  d ie s e m  F a l l  d u r c h  E i n s e t z e n  v o n  v 2 =  v 4 u n d  2t f  =  4t i :

: D

—  F f  [t 3 +  a i T" —  a 22 U  +  a i)l 

+ 2 2tf [t3 +  x2 (aj +  a2) +  ai a2 
+  P [1 3 + 12 (2 a2 +  aj)
+  x (2 a2 a] +  a./) +  a22 aj]
—  n 3

D —  3 T' +  4 (3 i +  as) 4 “ T" I(a i +  a2)“ + 2 ai a2]
—  (a i a2)2

n 2 : : D

(14

—  2* 1 [T ' +  a,2 —  a i2 0- +  a 2)]

+  2 F f  [ t 3 +  x2 (a 2 +  a t) +  a 2 a x x]

+  p  [x3 +  x '3 (2 a , +  a 2)

+  x  (2 a 2 a 2 +  a +  +  a p  a 2]

=  n4

o d e r  m i t  d e n . Z a h l e n  u n s e r e s  v o r l i e g e n d e n  B e i s p i e l s :

n j  =  n 3 =  6 ,2 1  W a g e n  
n 2 =  n 4 =  4 ,3 4

M a n  s i e h t ,  d a ß  s ic h  e in  u n d  d e r s e l b e  F a l l  a u f  v e r s c h i e d e n e  

W e i s e  lö s e n  l ä ß t ,  w o b e i  i m m e r  d ie  B e d i n g u n g  u n u n t e r b r o c h e n e r  

Z u g f o l g e  u n t e r  d e m  B a g g e r  e r f ü l l t  i s t .

I V .  K o s t e n v e r g l e i c h  d e r  u n t e r  I I I .  e n t w i c k e l t e n

F ä l l e .

D a  m e h r e r e  L ö s u n g e n  f ü r  e i n e n  b e s t i m m t e n  v o r h e g e n d e n  

F a l l  m ö g l i c h  s in d ,  i s t  e s  u n e r l ä ß l i c h ,  e in e n  K o s t e n v e r g l e i c h  

z w i s c h e n  d e n  s ic h  m i t  a n d e r e n  B e d i n g u n g e n  ä n d e r n d e n  K o s t e n  

v o r z u n e h m e n .  D i e  k o n s t a n t  b l e i b e n d e n  K o s t e n  k ö n n e n  h i e r b e i  

a u ß e r  a c h t  g e l a s s e n  w e r d e n .  E s  b e z e i c h n e  d e m n a c h  f e r n e r

/. d e n  L o h n  e in e s  A r b e i t e r s ,

w  d e n  A b s c h r e i b u n g s -  u n d  R e p a r a t u r k o e f f i z i e n t e n  e i n e s  

K a s t e n k i p p e r s ,

1 d e s g l e i c h e n  e i n e r  L o k o m o t i v e ,  

b  d i e  B e t r i e b s k o s t e n  e i n e r  L o k o m o t i v e .

A l l e  W e r t e  b e z o g e n  a u f  d ie  Z e i t e i n h e i t ,  z .  B .  e i n e  

S t u n d e ,  u n d

y  e i n e n  Z u s c h l a g s w e r t  f ü r  h ö h e r e n  S t u n d e n l o h n  d e r  

L o k o m o t i v f ü h r e r  u n d  H e i z e r .

W e i t e r e  K o s t e n a n t e i l e  b r a u c h e n  b e i  u n s e r e r  V e r g l e i c h s 

r e c h n u n g  n i c h t  b e r ü c k s i c h t i g t  z u  w e r d e n ,  w e i l  s ie  e i n e n  n u r  

g e r i n g e n  E i n f l u ß  a u f  d i e  G e s a m t k o s t e n  d i e s e r  R e c h n u n g  

h a b e n ,  z .  B .  d i e  A n z a h l  d e r  G l e i s a r b e i t e r ,  w e l c h e  b e i  s t a r k e r  

Z u g f o l g e  e v e n t u e l l  v e r g r ö ß e r t  w e r d e n  m ü ß t e ,  d ie  A n z a h l  d e r  
S c h a c h t m e i s t e r  a u f  d e n  K i p p e n  u s w .

A l l g e m e i n  k a n n  m a n  a l s d a n n  f ü r  d i e  V e r g l e i c h s k o s t e n  

s c h r e i b e n :

5
K  =  (n 1 + n 2+ . . . )  w  +  N  (1+ b )  +  ( V | + v 2+ . . . +  m  N) X +  2 N  X y  (I

w o r i n  n o c h  m  d i e  A n z a h l  d e r  B e g l e i t l e u t e  e i n e s  Z u g e s  u n d  N  

w i e  u n t e r  I  d i e  A n z a h l  d e r  Z ü g e  s e l b s t  b e d e u t e n .

U m  o b i g e s  B e i s p i e l  u n t e r  I I I  f o r t z u s e t z e n ,  s o l l :  

w  =  0 ,0 6  M /h  

1 =  1 ,0 0  

b  =  1 ,5 0  „

X — 0 ,5 0  ,,

T =  1 .2 5
u n d  m  =  2  M a n n

g e s e t z t  w e r d e n .  D a n n  e r g e b e n  s ic h  f o l g e n d e  V e r g l e i c h s w e r t e  

f ü r  d ie  K o s t e n :

aj Z w e i  K i p p e n  m i t  d r e i  Z ü g e n :

K 4 =  ( 1 2 , 1  +  8 ,9  +  1 2 , 1 )  • 0 ,0 6  +  3 ( 1 ,0  +  1 ,5 )

+  {10  +  1 5  +  3  • 2) • 0 ,5 0  +  3 • 2  • 0 ,5 0  • 1 ,2 5

K t  =  2 8 ,7 4  M / h

ß). Z w e i  K i p p e n  m i t  z w e i  Z ü g e n :

K 2 =  ( 1 7 ,2  +  1 7 ,2 )  • 0 ,0 6  +  2 (1 ,0  +  1 ,5 )

+  (20  +  2 4  +  2 - 2 )  0 ,5 0  +  2 ■ 2 • 0 ,5 0  • 1 ,2 5

K o  g  3 3 .5 6  M / h  

b z w .  m i t  2  • 10  =  20 M a n n  a u f  K i p p e  „ 2 “ :

K 2'  =  (2 2 ,0  +  1 9 ,9 )  • 0 ,0 6  +  2 ( 1 ,0  +  1 ,5 )

+  (20  +  20 +  2 • 2 )0 ,5 0  +  2  • 2  • 0 ,5  • 1 ,2 5  =  3 2 ,0 1  M /h

y )  Z w e i  K i p p e n  m i t  v i e r  Z ü g e n :

K 3 =  ( 6 ,2 1  +  4 ,3 4  +  6 ,2 1  +  4 ,3 4 )  • 0 ,0 6  +  4 ( 1 ,0  +  1 ,5 )

+  (10  +  1 5  +  4  • 2) • 0 ,5 0  +  4  • 2  • 0 ,5 0  ■ 1 ,2 5

K 3  =  3 2 .7 7  M / h

D e r  F a l l  a) „ Z w e i  K i p p e n  m i t  d r e i  Z ü g e n “  i s t  d e m n a c h  

u n t e r  d e n  v o r s t e h e n d e n  V o r a u s s e t z u n g e n  d e r  w i r t s c h a f t l i c h s t e .

V .  G r a p h i s c h e  F a h r p l ä n e  i m  B a g g e r b e t r i e b .

B e i  a u s g e d e h n t e n  F a h r s t r e c k e n  u n d  b e s o n d e r s  b e i  z w e i  

o d e r  m e h r  B a g g e r s t e l l e n  u n d  v e r s c h i e d e n e n  K i p p e n  s in d  d ie  

Z e i t v e r h ä l t n i s s e  a u c h  a u f  d e n  F a h r s t r e c k e n  u n d  K i p p e n  s e lb s t  

z u  u n t e r s u c h e n ,  w a s  a m  b e s t e n  m i t  F l i l f e  v o n  g r a p h i s c h e n  

F a h r p l ä n e n  g e s c h i e h t .  A n  H a n d  e in e s  B e i s p i e l s  s o l l e n  n a c h 

s t e h e n d  e i n i g e  E i n z e l h e i t e n  n ä h e r  e r l ä u t e r t -  w e r d e n :

E s  h a n d e l e  s i c h  ( s ie h e  A b b .  2  a ) u m  z w e i  B a g g e r s t e l l e n  

m i t  j e  e i n e m  B a g g e r ,  w e l c h e  g e m e i n s a m  i n  e i n e  K i p p e  a r b e i t e n .  

V o m  B a g g e r  I  s o l l e n  d r e i  u n d  v o m  B a g g e r  I I  z w e i  Z ü g e  m it  

j e  g l e i c h e r  W a g e n z a h l  f a h r e n .  D i e  L e i s t u n g s f ä h i g k e i t  d e r  

b e i d e n  B a g g e r ,  d i e  E n t f e r n u n g e n  z u r  K i p p e ,  d i e  M a n n s c h a f t  

a u f  d e r  K i p p e  u n d  d ie  W e r t e  a , 1  u n d  p  s in d  b e k a n n t .  A ls 

d a n n  f o l g t  d i e  A n z a h l  d e r  W a g e n  b e i d e r  Z u g g r u p p e n  n i  u n d  n n  

z u n ä c h s t  a u s  d e n  G l e i c h u n g e n :

F f  +  nr a j +  p z r z x j  n t 

2*{ +  n n a i +  P —  Tn n n

n , :
1*1+  P

2 x f —

S e t z e n  w i r :

2lf '

nn —

: 30 m in  

- 4 5  „

2*i + P  

U i — a l
0 7

e n t s p r e c h e n d  2 ,5  k m  b z w .  4 ,0  k m  E n t f e r n u n g  d e r  K i p p e  v o n  

d e n  B a g g e r f e l d e r n  b e i  1 2  k m / h  F a h r g e s c h w i n d i g k e i t  u n d  

5  m in  P a u s e  f ü r  E i n n a h m e  v o n  B e t r i e b s s t o f f e n  u s w . ,  f e r n e r :

p  =  5  m in  

a  =  3 m in  

v  =  10  M a n n

I  =  1,15
s o w i e  Xj =  1 ,5  m in

u n d  t „ =  3 ,5  m in ,

s o  f o l g t  a u s  d e n  G l e i c h u n g e n  ( 1 7 ) :

3 0 + 5
«II

_  45 +  5
3,5 - 1,2

: 21,7 W agen .
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— 0,3 ktti
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Kippe V-
Ausweiche

Kohlen-u.
Wassen/ah'on

Kippel Zug1\

TrockenbaggerKippeZ

Werkplatz

Maßstab
200m

M i t  d i e s e n  W e r t e n  s in d  in  A b b .  2 

d ie  e i n z e l n e n  F ü l l - ,  F a h r -  u n d  K i p p -  

z e i t e n ,  s o w i e  d i e  P a u s e n  m i t  d e n  z u 

g e h ö r i g e n  W e g e n  g r a p h i s c h  a u f g e t r a 
g e n .  A l l e s  N ä h e r e  g e h t  a u s  d e r  Z e i c h 

n u n g  h e r v o r .  M a n  e r k e n n t ,  d a ß  d ie  

F a h r s t r e c k e  z w e i  A u s w e i c h e n  b e s i t z e n  

o d e r  b e s s e r ,  d a ß  a u f  d e r  S t r e c k e ,  

a u f  w e l c h e r  m e h r e r e  Z u g k r e u z u n g e n  

s t a t t f i n d e n ,  d o p p e l t e s  G l e i s  l i e g e n  

m u ß .  D i e s e  M a ß n a h m e  e m p f i e h l t  s ic h  

s c h o n  a u s  d e m  G r u n d e ,  w e i l ,  w i e  b e 

r e i t s  o b e n  e r w ä h n t ,  u n s e r t h e o r e t i s c h e s  

B i l d  i n  p r a x i  m a n c h e r l e i  S t ö r u n g  e r 

f ä h r t .  F e r n e r  s i e h t  m a n , d a ß  s i c h  d ie  

K i p p z e i t e n  d e r  v o n  d e n b e i d e n  B a g g e r n  

k o m m e n d e n  Z u g g r u p p e n  t e i l w e i s e  

ü b e r d e c k e n ,  w e s h a l b  d i e  A n l a g e  e i n e r  

D o p p e l k i p p e  e r f o r d e r l i c h  w i r d .  Ü b e r 

h a u p t  g i b t  d e r  g r a p h i s c h e  F a h r 

p l a n  ü b e r  a l l e  f ü r  , d e n  B e t r i e b  

w i c h t i g e n  E i n z e l h e i t e n  A u s k u n f t .

Maßstab 
0,5 0
J l l i i __ „

A b b . 2 a.' Lageplan  zum graphischen JFahrplan der A b b . 2.

---------- ------

  _ Z u C j n ß l 1 ________________ --------------------------

-1,8 km

A b b . 2 . G raphischer Fahrplan zum  L ageplan  der A bb. 2 a.

A b b . 3 . L a g e p la n  zu  d e n  A b b ild u n g e n  4 u . 5 .
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A b b . 4 . T rocken b aggeru ng im  M aas-W aal K an al bei N ijm w egen  (H olland) ( 1 000000 m3). L ich tb ild  vom Stan dpun kt I  der 
A b b . 3 aus aufgenom m en. A usführung: N . V . H o llan d ’sche B ouw industrie, N ijm w egen.

D i e  K i p p m a n n s c l i a f t e n  z ä h l t e n  =  9 ;  v 2 =  9 ;  v ,  =  12  

u n d  v 4 =  1 2  M a n n . D e m e n t s p r e c h e n d  w a r e n  d ie  W e r t e

i r
a = = a ' V ^ 6  f ü r  1 = 1 , 1 5  u n d  0 = 1 ;  a ,  =  a 2 =  1 , 1 7 ;  a *  =  a 4

=  o ,S 9  m in . D i e  P a u s e  b e i m  U m s e t z e n  d e r  Z ü g e  a m  B a g g e r  

w a r  p  =  3  m in .

A u s  d e n  G l e i c h u n g e n  ( n )  f o l g t e  f ü r  d ie  A n z a h l  d e r  W a g e n  

d e r  4 Z ü g e  i n  r u n d e n  Z a h l e n :

n 4 =  1 3 ;  n 2 =  1 2 ;  n 3 =  1 1 ;  n 4 =  10  W a g e n .

D i e  A b b i l d u n g  4 i s t  v o r n  S t a n d p u n k t  I  ( s ie h e  A b b i l d u n g  3) 

a u s  a u f g e n o m m e n .  Z u g  „ 4 “  b e f i n d e t  s ic h  v o n  K i p p e  , , 4 “  

k o m m e n d  a u f  d e r  R ü c k f a h r t  z u m  B a g g e r ,  Z u g  „ 2 “  v e r l ä ß t  

s o e b e n  d e n B a g g e r ,  u m  z u r  K i p p e  „ 2 “  z u  f a h r e n ,  Z u g  „ 3 “  w ir d  

a m  B a g g e r  g e f ü l l t  u n d  Z u g  „ 1 “ , w e l c h e r  a u f  d e m  B i l d e  n i c h t  z u  

s e h e n  is t ,  b e f i n d e t  s ic h  a u f  d e r  K i p p e  „ 1 “ . D e r  l i n k s  n e b e n  Z u g  

„ 4 “  a u f  d e m  B i l d e  s i c h t b a r e  L e e r z u g  h a t  m i t  d e m  B a g g e r 

b e t r i e b  n i c h t s  z u  t u n .

A b b i l d u n g  5 , w e l c h e  i n d e s s e n  z e i t l i c h  n i c h t  m i t  A b b i l d u n g  4 

z u s a m m e n h ä n g t ,  z e i g t  d i e  S c h l e u s e n b a u g r u b e  m i t  d e n  K i p p e n  

, , 1 "  u n d  „ 2 "  r e c h t s  u n d  l i n k s  d e r  S c h l e u s e .

f l ü s s i g  e m p f i n d e n .  H i e r b e i  d a r f  j e d o c h  n i c h t  a u ß e r  a c h t  g e 

la s s e n  w e r d e n ,  d a ß  d ie  K i p p z e i t  in  b e s t i m m t e n  G r e n z e n  u n 

b e d i n g t  a u c h  e i n e  F u n k t i o n  d e r  K i p p m a n n s c l i a f t  i s t ,  w a s  

d u r c h  d i e  E i n f ü h r u n g  d e r  W e r t e  2 , §  u n d  v  z u m  A u s d r u c k  

k o m m t .  S e l b s t v e r s t ä n d l i c h  m u ß  d i e  a b s o l u t e  G r ö ß e  d es  

W e r t e s  v  m i t  d e r  P r a x i s  ü b e r e i n s t i m m e n ,  a ls o  e t w a  in  d er 

N ä h e  v o n  10  l i e g e n  b z w .  e in  V i e l f a c h e s  v o n  d i e s e r  Z a h l  b e 

t r a g e n ,  w o d u r c h  z u m  A u s d r u c k  k o m m t ,  d a ß  in  d ie s e m  F a lle  
d i e  g e s a m t e  K i p p m a n n s c l i a f t  i n  E i n z e l k o l o n n e n  a u f g e t e i l t  

w i r d ,  v o n  d e n e n  j e d e  K o l o n n e  j e w e i l s  e i n e n  W a g e n  k ip p t .
A u c h  f ü r  d e n  N a ß b a g g e r b e t r i e b  l a s s e n  s ic h  v o r s t e h e n d e  

R e c h n u n g e n  v e r w e r t e n .

W i r d  d a s  N a ß b a g g e r g u t  e i n f a c h  v e r l d a p p t ,  s o  s in d  die 

A n s a t z g l e i c h u n g e n  f ü r  d i e  A n z a h l  d e r  S c h u t e n  u s w . g e n a u  

d i e  g l e i c h e n  w i e  i m  T r o c k e n b a g g e r b e t r i e b .
W i r d  d a s  B a g g e r g u t  in  S c h u t e n  z u m  E l e v a t o r  g e s c h le p p t ,  

a n  L a n d  e l e v i e r t  u n d  d o r t  a u f  K i p p e n  v e r f a h r e n ,  s o  m u ß  
e b e n f a l l s  e i n e  m a t h e m a t i s c h e  B e r e c h n u n g  ü b e r  d e n  Z u s a m m e n 

h a n g  d e r  z u  d e n  e i n z e l n e n  H a n d l u n g e n  e r f o r d e r l i c h e n  Z e it e n  t 

a u f g e s t e l l t  w e r d e n ,  w e n n  s ic h  d e r  g a n z e  B e t r i e b  o h n e  U n t e r 

b r e c h u n g  a b w i c k e l n  s o ll ,

N a c h s t e h e n d e s  w e i t e r e s  B e i s p i e l  i s t  m e i n e r  P r a x i s  e n t 

n o m m e n .

V o n  e i n e m  E i m e r k e t t e n - T r o c k e n b a g g e r  m i t  e i n e r  w i r k 

l i c h e n  S t u n d e n l e i s t u n g  v o n  r u n d  2 6 0  m 3 im  S a n d b o d e n  

w u r d e n  d ie  K i p p e n  , , 1 “  b i s  „ 4 “  ( s ie h e  A b b .  3) v e r s o r g t .  N a c h  

j e d e r  K i p p e  f u h r  n u r  e in  Z u g ,  w e i l  e s  s ic h  u m  n i e d r i g e ,  w e n i g  

a u f n a h m e f ä h i g e  K i p p e n  h a n d e l t e ,  w e l c h e  v i e l  G l e i s r ü c k -  u n d  

P l a n i e r u n g s a r b e i t e n  e r f o r d e r t e n .  U m  d i e  h o h e  B a g g e r l e i s t u n g  

a u s z u n u t z e n ,  w a r e n  d a h e r  v i e r  K i p p e n  e i n g e r i c h t e t ,  w a s  n a c h  

L a g e  d e r  ö r t l i c h e n  U m s t ä n d e  m ö g l i c h  w a r .

D i e  F a h r z e i t e n  b e t r u g e n  e n t s p r e c h e n d  d e n  a u f  d e n  F a h r 

s t r e c k e n  v o r l i e g e n d e n  V e r h ä l t n i s s e n  e in s c h l .  B e r ü c k s i c h t i g u n g  

d e r  R a n g i e r w e g e :

ft 4 =  9,0; i t 2 =  n , o ;  f t 3 =  16 ,0 , ft4 =  17,0  m in .

V I .  A l l g e m e i n e s  u n t e r  a n d e r e n  B e t r i e b s v e r h ä l t n i s s e n .

V o r s t e h e n d e  A u s f ü h r u n g e n  la s s e n  s ic h  s i n n g e m ä ß  a u c h  

f ü r  a n d e r e  B e t r i e b s a r t e n  a n w e n d e n ,  w e n n  z .  B .  m i t  S e l b s t 

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

a u f  d e r  K i p p e  w e s e n t l i c h  v e r r i n g e r t ,  o d e r  w e n n  z w e i  B a g g e r  

e in  u n d  d i e s e l b e  s e h r  a u f n a h m e f ä h i g e  K i p p e  v e r s o r g e n  u s w . 

E i n  w e s e n t l i c h e r  P u n k t  w i r d  a b e r  b e i  a l l e n  B e t r i e b s a r t e n  

s t e t s  d i e  K i p p z e i t  b l e i b e n ,  d i e  i h r e r s e i t s  w i e d e r ,  a b g e s e h e n  

v o n  d e r  a l l g e m e i n e n  B e s c h a f f e n h e i t  d e r  K i p p e ,  in  e r s t e r  

L i n i e  m i t  v o n  d e r  A n z a h l  d e r  A r b e i t e r  a b h ä n g t .  M a n  

k ö n n t e  o b i g e  B e t r a c h t u n g e n  d a d u r c h  v e r e i n f a c h e n ,  d a ß  d ie  

K i p p m a n n s c l i a f t  a u f  d e r  K i p p e  v o n  v o r n h e r e i n  k o n s t a n t  

a n g e n o m m e n  w i r d ,  u n d  m a n c h e r  P r a k t i k e r  w ir d  v i e l l e i c h t
fcV t v

d i e  R e c h n u n g  m i t  d e m  K o e f f i z i e n t e n  - -  b z w .  — - - -- - a ls  ü b e r -
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B e z e i c h n e t  m a n  i n  d i e s e m  F a l l  m i t  

t s d ie  F i i l l z e i t  e i n e r  S c h u t e  a m  S c h w i m m 

b a g g e r ,  w e l c h e  b e i  k o n t i n u i e r l i c h e m  

B e t r i e b  g l e i c h  d e r  f ü r  d a s  E l e v i e r e n  d e r  

S c h u t e  e r f o r d e r l i c h e n  Z e i t  s e in  m u ß , 

st f  d i e  f ü r  d a s  H i n -  u n d  Z u r ü c k s c h l e p p e n  

d e r  S c h u t e  b e n ö t i g t e  Z e i t  u n d  m i t  

Sn  d ie  A n z a h l  d e r  S c h u t e n ,  s o  f o l g t  l e t z t e r e  
a u s  d e r  G l e i c h u n g :

s t r - f  Ts =  r s (sn  —  i ) ......................... (18

1 sn =  +  2 ..............................(19

Z a h l e n b e i s p i e l : 

st f  =  2 (30  +  5) =  70  m in ,

TS =  40  m in  e n t s p r e c h e n d  e i n e m  S c h u t e n 

i n h a l t  v o n  80 m 3 u n d  e i n e r  B a g g e r 

l e i s t u n g  v o n  12 0  m 3/h  =  2 m 3/ m in , 
40
—  +  2 =  3 ,7 5  =  4 S c h u t e n .sn  =
70

B e z e i c h n e t  m a n  n u n  f e r n e r  m i t :  

wtf d ie  F a h r z e i t  e i n e s  Z u g e s  v o m  T r i c h t e r  

d e s  E l e v a t o r s  b i s  z u r  K i p p e  e in s c h l .  d e r  
R ü c k f a h r t z e i t ,  

lVtk  d i e  K i p p z e i t  d i e s e s  Z u g e s  a u f  d e r  K i p p e ,

Abb. 5. Trockenbaggeruni; im Maas-Waal-Kanal bei Nimwegen, Holland, (i OOOOOO m:1). 
Kippe I rechts der Schleuse (siehe Lageplan Abb. 3).

Ausführung N. V. Iiolland’ sche Bouwindustrie Nijmwegen.

p  d ie  P a u s e ,  w e l c h e  b e im  U m s e t z e n  d e s  Z u g e s  a m  S c h ü t t 
t r i c h t e r  d e s  E l e v a t o r s  e n t s t e h t ,

N  d ie  A n z a h l  d e r  Z ü g e ,

» n  d ie  A n z a h l  d e r  W a g e n  e i n e s  Z u g e s  u n d  m i t  

B d a s  V e r h ä l t n i s  d e s  I n h a l t s  e i n e s  K a s t e n k i p p e r s  z u  d e m  

e i n e r  S c h u t e ,  s o  f o l g t  d ie  A n z a h l  d e r  Z ü g e  a u s  d e r  
G l e i c h u n g :

v t  f -{- wt k  -j- p
+  I ............................... ('20N  -

wn p.
stf

sn —  2

N :

d . h .  3  Z ü g e  

b z w .  wn

d . h .  18  W a g e n .

304-20 +  5
■ 1 =  2,785,

20 ■ 0,044 •

30 +  20 +  5

70
4 —  2

0,044 (3 - 1 )
=  17,8 5 ,

w o b e i  t s a u s  G l e i c h u n g  (18 ) m i t  x s =■
5 ‘*

b z w . w e n n  N  a ls  b e k a n n t  a n g e s e h e n  w i r d :

wtf +  ntk +  p

_  sti F
sn —  2

stf
e i n g e s e t z t  is t ,

wn  = (20  a

(N  -  1)

Z a h l e n b e i s p i e l  : 

wtf =  30 m in , 

wtk =  20 m in , 

p  =  5  m in , 
wn  =  20 W a g e n ,  

3,5B =  w  =  0,044

I n  ä h n l i c h e r  W e i s e  la s s e n  s ic h  a l le  ü b r i g e n  P r o b l e m e  e n t 
w i c k e l n .

I c h  w ü r d e  e s  b e g r ü ß e n ,  w e n n  d i e s e  Z e i l e n  d ie  A n r e g u n g  
z u  e i n e r  w e i t e r e n  B e a r b e i t u n g  d ie s e r  D i n g e ,  ü b e r  d ie  m e in e s  

W i s s e n s  i n  d e r  L i t e r a t u r  b i s la n g  s e h r  w e n i g  g e s a g t  i s t ,  g e b e n  
w ü r d e n 3).

H e r r n  D i p l . - I n g .  O . G o e d e k e ,  D ü s s e l d o r f ,  w e l c h e r  m ic h  

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

s p r e c h e  i c h  a n  d i e s e r  - S t e l l e  m e i n e n  D a n k  a u s .

3) Mir sind folgende neuere Literuturerscheinungen bekannt: 
C o n t a g :  Über die Bodengewinnung bei größeren Erdarbeiten usw., 
Berlin I909. —  R a t h j e n s :  Verwendungsfähigkeit der heute gebräuch
lichsten Trockenbagger usw., Berlin 1916. —  G  a r b o t z : Massen
gewinnung und -förderung bei Erdbewegungen, „Der Bauingenieur“ 1924. 
—  E c k e r t :  Ü ber Kostenberechnung im Tiefbau, Berlin 1925.

F R A G E N  DES H O L Z B R Ü C K E N B A U E S  UND DER U N T E R S U C H U N G  V O N  E ISEN BRÜ CK EN  
FÜR EISENBAHNEN IN RUSSLAND

Von Reichsbahnober rat Dr.-Ing. Sailer, Regensburg.

D a s  B u r e a u  f ü r  B r ü c k e n u n t e r s u c h u n g e n  u n d  d ie  B r ü c k e n 

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

w e s e n  h a b e n  3 S a m m e l h e f t e  h e r a u s g e g e b e n :  1 . „ F r a g e n  d e s  

H o l z b u ü c k e n b a u e s “  ( 1 8 8  S .)  m i t  A t l a s  v o n  1 4  T a f e l n ,  2 . T a b e l l e n  

fü r  B e r e c h n u n g  v o n  E i s e n - ,  E i s e n b e t o n - ,  B e t o n -  u n d  S t e i n 

b r ü c k e n  f ü r  d a s  B e l a s t u n g s s c h e m a  1 9 2 1  u n d  3 . „ F r a g e n  d e r  

U n t e r s u c h u n g  v o n  E i s e n b r ü c k e n “  (2 2 1  S .)  m i t  A t l a s  v o n  62  

T a f e ln .  D i e  T a b e l l e n  h a b e n  s e l b s t v e r s t ä n d l i c h  a u ß e r h a lb  

R u ß la n d s  k e i n e  B e d e u t u n g ,  d a g e g e n  v e r l o h n t  e s  s ic h ,  d ie  b e i d e n  

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

f le iß ig e r  A r b e i t ,  z u  b e s p r e c h e n .  S i e  la s s e n  in  i h r e r  f a s t  

ä r m l i c h e n  F o r m  a u f  s c h l e c h t e m  P a p i e r  u n d  m i t  m a n g e l h a f t e n  

R e p r o d u k t i o n e n  b e i  i h r e m  I n h a l t  u n d  U m f a n g  s o  e t w a s  a h n e n ,

u n t e r  w e l c h e n  S c h w i e r i g k e i t e n  h e u t z u t a g e  d ie  R e s t e  d e r  in  

R u ß l a n d  e r h a l t e n  g e b l i e b e n e n  I n t e l l i g e n z  W e it e r a r b e i t e n .

D a s  S a m m e l h e f t  „ F r a g e n  d e s  H o l z b r ü c k e n b a u e s “  

m a g  b e i  u n s  f ü r  N o t b r ü c k e n  u . ä .  i m m e r h in  e i n i g e m  I n t e r e s s e  

b e g e g n e n ,  w e n n  w i r  a u c h  b e i  u n s e r e n  a n d e r s g e l a g e r t e n  V e r 
h ä l t n i s s e n  l ä n g s t  H o l z b r ü c k e n  a ls  D a u e r e i n r i c h t u n g e n  a u s  

u n s e r e n  B a h n s t r e c k e n  a u s g e m e r z t  h a b e n .  E s  i s t  ih m  d a s  B e 

l a s t u n g s s c h e m a  v o m  5 . I V .  1 9 2 2  f ü r  H o l z b r ü c k e n  v o r a n g e s t e l l t  

(s. A b b .)  E i n e r  L o k o m o t i v e  v o m  D e k a p o d s y s t e m  f o l g t  e i n e  

g e n ü g e n d e  A n z a h l  a m e r i k a n i s c h e r  H a l b w a g g o n s .  E s  w i r d  
u n t e r s c h i e d e n  z w i s c h e n  H o lz  m i t t l e r e r  u n d  b e s s e r e r  B e s c h a f f e n 

h e i t .  M i t t l e r e  B e s c h a f f e n h e i t  w i r d  b e i  e in e m  F e u c h t i g k e i t s 

g e h a l t  v o n  n i c h t  ü b e r  20 v .  H .  a n g e n o m m e n ,  w o  b e i  d e r  B e -
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S t im m u n g  d e s  E i g e n g e w i c h t e s  e in  s p e z i f i s c h e s  G e w i c h t  f ü r  

K i e f e r  v o n  0 ,7 5  u n d  f ü r  E i c h e  v o n  0 ,9 0  a n g e n o m m e n  w ir d .  

B e s s e r e  B e s c h a f f e n h e i t  w ir d  d a n n  a n g e n o m m e n ,  w e n n  1 .  d e r  

F e u c h t i g k e i t s g e h a l t  n i c h t  ü b e r  1 5  v H  h i n a u s g e h t ,  w o b e i  a ls

Laufachse gekuppelte
Achsen

77.5 17,5 t

_Lokomotive_ 
90  t Tender

6 0 t Wagen
70t

s p e z i f i s c h e  G e w i c h t e  0 ,6  b z w .  0 ,7 8  g e l t e n ,  2 . d ie  B r u c h l a s t  f ü r  
B i e g u n g  n i c h t  u n t e r  5 5 0  k g / c m 2 f ü r  K i e f e r  u n d  6 5 0  k g / c m 2 

fü r , E i c h e  i s t ,  u n d  .3. d i e  Z u g b e a n s p r u c h u n g  b e i m  B r u c h  f ü r  

K i e f e r  n i c h t  u n t e r  800 u n d  f ü r  E i c h e  9 6 0  k g / c m 2 b e t r ä g t .  D i e  

F e s t s t e l l u n g  d e r  B r u c h l a s t  e r f o l g t ,  w o  k e i n e  m e c h a n i s c h e  

P r ü f u n g s a n s t a l t  v o r h a n d e n  is t ,  d u r c h  d e n  Ü b e r n a h m e b e a m t e n  
d e r a r t ,  d a ß  m i n d e s t e n s  z w e i  S t ä b e  4 X 4  x  n o c m a u f  z w e i S t ü t z e n  

in  10 0  c m  A b s t a n d  f r e i  a u f g e l e g t  u n d  i n  d e r  M i t t e  b e l a s t e t  

w e r d e n .  W o  e i n e  P r ü f u n g s a n s t a l t  f e h l t ,  g e n ü g t  f ü r  d i e  F e s t 

s t e l l u n g  d e r  H o l z e i g e n s c h a f t e n  d i e  P r o b e  1 u n d  2 . A n d e r e  

H o l z s o r t e n  w e r d e n  n u r  u n t e r  d e r  B e d i n g u n g  e i n e r  v o r l ä u f i g e n  

U n t e r s u c h u n g  i n  d e r  P r ü f u n g s a n s t a l t  z u g e l a s s e n .  D i e  z u 

l ä s s i g e n  B e a n s p r u c h u n g e n  e r g e b e n  s ic h  a u s  f o l g e n d e r  T a b e l l e ,  

d i e  f ü r  K i e f e r  a l s  d e n  g e w ö h n l i c h e n  B a u s t o f f  m i t t l e r e  B e 

s c h a f f e n h e i t ,  f ü r  E i c h e  d a g e g e n  b e s s e r e  v o r s i e h t .

K i e f e r  m it t l e r e r  
B e s c h a f f e n h e i t

E i c h e  b e s s e r e r  
B e s c h a f f e n h e i t
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U n m i t t e l b a r e  Z u g s p a n 

n u n g  l ä n g s  d e r  F a s e r  . 70 0 7 « n o 9 60 7 « 16 0
U n m i t t e l b a r e  D r u c k 

s p a n n u n g  l ä n g s  d e r F a s e r 3 5 0 7 r> 70 5 0 0 7 n IOO
Z u g  u n d  D r u c k  b e i  B i e 

g u n g  ........................................ 40 0 7 5 80 6 20 7 5 1 2 5
S p a l t f e s t i g k e i t  l ä n g s  d e r  

F a s e r ....................................... 5 0 7 5 10 80 7 s 1 5
S p a l t f e s t i g k e i t  b e i  B i e 

g u n g  ....................................... _ _ 20 30
Q u e t s c h f e s t i g k e i t  u n t e r  

d e n  Z ü l a g e s c h e i b e n  d e r  

Z u g b o l z e n ............................ 30 50
D s g l .  q u e r  z u r  F a s e r .  . . — — 20 — — 5 0
S c h e r f e s t i g k e i t  q u e r  z u r  

F a s e r ....................................... IOO 7 . 30 200 7 a 65

d ie  f ü r  f  i n  c m  b e i  0 =

_ I _

65 h

80 k g / c m 2 u n d

F ü r  b e s s e r e s  M a t e r i a l  w e r d e n  u m  20  v H  h ö h e r e  B e a n s p r u c h u n g e n  

a l s  f ü r  m i t t l e r e s  z u g e l a s s e n .  B e i  A n w e n d u n g  f r i s c h g e s c h l a g e n e n  

H o l z e s  u n d  b e i  B a u a r b e i t e n  u n t e r  W a s s e r  w e r d e n  d i e  z u l ä s s i g e n  

B e a n s p r u c h u n g e n - g e g e n ü b e r  d e n e n  f ü r  m i t t l e r e  H o l z b e s c h a f f e n 

h e i t  u m  2 0  v H  h e r a b g e s e t z t .  B e i  B e r e c h n u n g  d e r  S i c h e r h e i t  

f ü r  g l e i c h z e i t i g e  W i r k u n g  e i n e r  l o t r e c h t e n  L a s t  u n d  d e s  W i n d e s  

k ö n n e n  d i e  z u l ä s s i g e n  B e a n s p r u c h u n g e n  u m  1 5  v H  e r h ö h t  

w e r d e n .  F ü r  v o r ü b e r g e h e n d e  B a u w e r k e ,  w i e  M o n t a g e g e r ü s t e  

u . ä .  b e i  e i n e r  B e n u t z u n g s d a u e r  d e r s e l b e n  v o n  n i c h t  ü b e r  

d r e i  J a h r e n ,  k ö n n e n  d i e  z u l ä s s i g e n  B e a n s p r u c h u n g e n  u m  20 v H  

e r h ö h t  w e r d e n .  F ü r  E i s e n t e i l e  i n  H o l z b r ü c k e n  s in d  b e s o n d e r e  

z u l ä s s i g e  B e a n s p r u c h u n g e n  a n g e s e t z t .

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

U n t e r h a l t u n g  d e r  H o l z b r ü c k e n  d e r  T r ä g e r f o r m e n  G a y ,  T o w n  

u n d  L e m b k e .  D i e  B r ü c k e n  m i t  G a y t r ä g e m  m ü s s e n  w o m ö g l i c h  

t ä g l i c h ,  j e d e n f a l l s  e i n m a l  i n n e r h a l b  d r e i  T a g e n  d u r c h  d e n  B a h n 

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

s i c h t i g t  w e r d e n .  A u ß e r d e m  e r f o l g t  e i n m a l i n n e r h a l b  z w e i M o n a t e n  

e in e  D u r c h s i c h t  u n d  a l l g e m e i n e  P r ü f u n g  d u r c h  d e n  S t r e c k e n 

i n g e n i e u r .  W i e  d i e s e  B e s i c h t i g u n g e n  u n d  P r ü f u n g e n  d u r c h 

z u f ü h r e n  s in d ,  w i r d  i m  e i n z e l n e n  g e n a u  a u s g e f ü h r t .  D i e  G e 

s c h w i n d i g k e i t  d a r f  a u f  G a y  t r ä g e r b r ü c k e n  20 W e r s t / S t .  n i c h t  

ü b e r s c h r e i t e n .  B r e m s e n  a u f  d e n  B r ü c k e n  i s t  v e r b o t e n .  Z u m  

T e i l  n o c h  s t r e n g e r  s in d  d ie  V o r s c h r i f t e n  f ü r  T o w n -  u n d  L e m b k e -  

t r ä g e r .  M a n  s i e h t  a ls o ,  d a ß  e s  i n  R u ß l a n d  n i c h t  z u  d e n  A n 

n e h m l i c h k e i t e n  e i n e s  B a h n m e i s t e r s  w i e  a u c h  d e s  S t r e c k e n 

i n g e n i e u r s  g e h ö r t ,  H o l z b r ü c k e n  in  s e i n e m  B e z i r k  z u  h a b e n .  

D i e  z u l ä s s i g e  e l a s t i s c h e  D u r c h b i e g u n g  i n  T r ä g e r m i t t e  f ü r  

H o l z t r ä g e r  u n t e r  d e m  L a s t e n s c h e m a  b e r e c h n e t  s i c h  n a c h  d e r

, . 5 0 la
F o r m e l  f  =  —  -=r- -7—

24 E  h

E  =  n o o o o  k g / c m 2 z u  f  =  —j—  m , w i r d ,  w o b e i l  d i e  S p a n n 

w e i t e ,  h  d i e  K o n s t r u k t i o n s h ö h e  i n  M e t e r n  u n d  m  e in  F e s t 

w e r t ,  d e r  f ü r  G a y t r ä g e r  1 , 1 ,  f ü r  L e m b k e  1 ,2  u n d  f ü r  T o w n  
1 ,3  i s t .  D i e  h ö l z e r n e n  B r ü c k e n  w e r d e n  m i t  e i n e r  Ü b e r h ö h u n g  

v o n  i/goo b i s  V35Q i h r e r  S p a n n w e i t e  g e b a u t .  D i e  b l e i b e n d e  D u r c h 

b i e g u n g  b e i  W e g n a h m e  d e r  G e r ü s t e  s o l l  d i e s e  Ü b e r h ö h u n g  

n i c h t  ü b e r s c h r e i t e n .
D a s  S a m m e l h e f t  u m f a ß t  n a c h  d i e s e r  E i n l e i t u n g  e i n e  R e i h e  

v o n  n e u n  A u f s ä t z e n ,  d ie  w o h l  a ls  M a t e r i a l  z u  b e t r a c h t e n  s in d , 

a u s  d e m  h e r a u s  d a s  V o l k s k o m m i s s a r i a t  d i e  v o r a n g e g e b e n e n  

V e r o r d n u n g e n  g e t r o f f e n  h a t ,  d a r u n t e r  d r e i  v o n  P r o f e s s o r  

S t r e l e z k i ,  d e r  u n s  v o n  d e n  V o r t r ä g e n  d e r  S e d d i n e r  T a g u n g  

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

H o l z b r ü c k e n  g r o ß e r  S p a n n w e i t e n ,  d i e  i n s b e s o n d e r e  a u s  d e m  

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

g e g a n g e n  z u  s e in  s c h e in e n ,  a n  E i s e n t e i l e n  b i s  z u m  ä u ß e r s t e n  

z u  s p a r e n .  W i r  w e r d e n  h i e r a u f  n i c h t  n ä h e r  e i n g e h e n ,  d a g e g e n  

e i n i g e  d y n a m i s c h e  U n t e r s u c h u n g e n  a n  e i n e r  in  e t w a s  s c h le c h t e m  

Z u s t a n d  b e f i n d l i c h e n ,  a u s  2 G a y t r ä g e r n  v o n  j e  4 2 ,6 6  m  

S p a n n w e i t e  m i t  F a h r b a h n  u n t e n  u n d  7  T o w m t r ä g e r n  v o n  j e  
2 ! , 3 3  m  S p a n n w e i t e  m i t  F a h r b a h n  o b e n  b e s t e h e n d e n  W o lc h o w -  

b r ü c k e  e r w ä h n e n ,  d i e  b e i  v e r s c h i e d e n e n  Z u g g e s c h w i n d i g k e i t e n  

z w i s c h e n  7 ,9  u n d  2 6 ,3  k m / s t  m i t  S p a n n u n g s -  u n d  B i e g u n g s 

m e s s e r n  —  w e l c h e r  F o r m  i s t  n i c h t  g e s a g t  a u s g e f ü h r t  w u r d e n .  

E s  w u r d e n  h i e r b e i  a n  T o w m t r ä g e r n  S t o ß z i f f e r n  b i s  z u  2 ,1  u n d  

s e l b s t  . 2 ,8 4 , b e i  G a y t r ä g e r n  b i s  z u  2 ,3 4 , i n  d e n  ä u ß e r e n  Z u g 

s t a n g e n  s o g a r  b i s  z u  1 1 , 3 ,  w o m i t  a ls o  g a n z  g e f ä h r l i c h e  Ü b e r 
b e a n s p r u c h u n g e n  e i n g e t r e t e n  s e i n  m ü ß t e n ,  f e s t g e s t e l l t .  E s  

w e r d e n  h i e r  w o h l  f a l s c h e  A n g a b e n  v o n  I n s t r u m e n t e n ,  d ie  s ic h  

f ü r  d y n a m i s c h e  M e s s u n g e n  n i c h t  e i g n e n ,  s o g .  „ S c h l e u d e r 

w e r t e “  v o r l i e g e n .  B e i  G e s c h w i n d i g k e i t e n  z w i s c h e n  7 ,4  u n d  

1 8 ,5  W e r s t / S t  w u r d e  e in e  m e r k l i c h e  A b h ä n g i g k e i t  d e r  B e a n 

s p r u c h u n g  V o n  d e r  G e s c h w i n d i g k e i t  n i c h t  b e o b a c h t e t .

D i e  V e r s u c h e  z e i g e n ,  d a ß  d i e  d y n a m i s c h e n  W i r k u n g e n  a n  

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

v o n  d e n  r u h e n d e n  S p a n n u n g e n  o f t  v o n  G r u n d  a u s  v e r s c h i e d e n  

s in d . O b g l e i c h  i n f o l g e  d e r  N a c h g i e b i g k e i t  d e s  H o l z e s  d i e  E r 

s c h ü t t e r u n g e n  b e i m  V o r ü b e r g a n g  d e r  L a s t  s e h r  g e d ä m p f t  u n d  

u n w e s e n t l i c h  s in d ,  s in d  d i e  a u f t r e t e n d e n  d y n a m i s c h e n  

S p a n n u n g e n  d o c h  h ä u f i g  s e h r  b e d e u t e n d  u n d  e r n s t  z u  n e h m e n . 
O f f e n b a r  v e r h a l t e n  s i c h  H o l z b a u w e r k e  g e g e n ü b e r  d y n a m i s c h e n  

W i r k u n g e n  w i e  G e l e n k k o n s t r u k t i o n e n ,  u n d  e s  a r b e i t e n  d ie  

e i n z e l n e n  T e i l e  g e g e n ü b e r  d y n a m i s c h e n  B e l a s t u n g e n  w e n i g e r  

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

s p r u c h u n g e n  d e r  F a l l  i s t :

S a m m e l h e f t  N r .  3 , , , D i e  F r a g e n  d e r  U n t e r 

s u c h u n g  e i s e r n e r  B r ü c k e n  " ,  e n t h ä l t  a l s  H a u p t 

a r t i k e l  e i n e n  A u f s a t z  v o n  P r o f .  S t r e l e z k i  ü b e r  „ D i e  A r b e i t  

e i s e r n e r  B r ü c k e n  u n t e r  v o r ü b e r g e h e n d e r  B e l a s t u n g “ . E s  is t  

h i e r  d a s  Ü b e r a r b e i t u n g s e r g e b n i s  d e r  F o r s c h u n g e n  d er^  U n t e r 

s u c h u n g s s t a t i o n e n ,  i n s b e s o n d e r e  d e r  M o s k a u e r ,  i n  d e n  J a h r e n  

1 9 1 9  b i s  M i t t e  1 9 2 2  n i e d e r g e l e g t .  A u f  G r u n d  d e r  Z e i t v e r 
h ä l t n i s s e  g e l a n g  e s  n i c h t ,  a l l e  - n ö t ig e n  B e i l a g e n  b e iz u b r in g e n .  

A u c h  m u ß t e  d i e  A r b e i t  s e h r  k u r z  g e h a l t e n  w e r d e n ,  s o  d a ß  
s ie  s ic h  m e h r  a u f  e i n e  D a r l e g u n g  d e r  E r g e b n i s s e  b e s c h r ä n k t ,  
a l s  a u f  B e w e i s e  s i c h  e i n l ä ß t .  D a  d i e  B r ü c k e n u n t e r s u c h u n g e n
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e t w a s  N e u e s  s in d ,  s in d  d ie s e  E r g e b n i s s e  a ls  e t w a s  p r i m i t i v  

z u  b e z e i c h n e n .  E i n e  w e i t e r e  A r b e i t  d e r  S t a t i o n e n  s o l l  d ie  

E r g e b n i s s e  e i n e r  w e i t e r e n  Ü b e r p r ü f u n g  u n t e r w e r f e n .

S t r e l e z k i  m a c h t  e i n l e i t e n d  a u f  d i e  N o t w e n d i g k e i t ,  m a s s e n 

w e is e  V e r s u c h e  a n z u s t e l l e n ,  u n d  a u f  d i e  b e i d e n  m ö g lic h e n  

W e g e ,  a n  d i e  A r b e i t  h e r a n z u t r e t e n ,  a u f m e r k s a m ,  n ä m lic h  

e n t w e d e r  e i n e  g r o ß e  A n z a h l  v o n  V e r s u c h e n  a n  e in  o d e r  z w e i  

O b j e k t e n  z u  m a c h e n  o d e r  d i e  B e o b a c h t u n g e n  m i t  b e s c h r ä n k t e m ' 

Z e i t a u f w a n d  f ü r  j e d e s  e i n z e l n e  a u f  e in e  g r o ß e  A n z a h l  v o n  

O b j e k t e n  a u s z u d e h n e n .  D a  s ic h  d e r  l e t z t e r e  W e g  e h e r  m i t  

d e n  p r a k t i s c h e n  Z i e l e n  d e r  B r ü c k e n u n t e r s u c h u n g s s t a t i o n e n  

v e r e i n i g e n  l ä ß t ,  w u r d e  i h m  d e r  V o r z u g  g e g e b e n .  D e r  V e r f a s s e r  

g e h t  v o n  d e r  k l a r e n  A n s c h a u u n g  a u s ,  d a ß  n u r  d ie  E r g e b n i s s e  
d y n a m i s c h e r  U n t e r s u c h u n g e n  e i n e  v o l l s t ä n d i g e  u n d  b e 

g r ü n d e t e  A n t w o r t  a u f  d i e  F r a g e  n a c h  d e r  A r b e i t s l e i s t u n g  d e r  

B r ü c k e  u n d  i h r e m  Z u s t a n d e  g e b e n  k ö n n e n .  D i e  s t a t i s c h e  

U n t e r s u c h u n g  s p i e l t  h i e r b e i  l e d i g l i c h  d i e  R o l l e  e in e s  ä u ß e r s t e n  

S o n d e r f a l l e s ,  n ä m l i c h  f ü r  d i e  G e s c h w i n d i g k e i t  d e r  V e r k e h r s 

l a s t  v _ =  o .  A l l e i n  d i e  d y n a m i s c h e n  V e r s u c h e  s in d  s e h r  k o s t 

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

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

d ie  v o n  d e r  T r ä g h e i t  d e r  M a s s e  h e r r ü h r e n d e n  n i c h t  b e s e i t i g t  

w e r d e n  k ö n n e n ,  s o f e r n  m a n  n i c h t  o p t i s c h e  M e ß g e r ä t e  a n 

w e n d e t .  D a s  B r ü c k e n b a u b u r e a u  h a t  P l ä n e  f ü r  s o lc h e  m it  

L i c h t s t r a h l e n  a r b e i t e n d e  M e ß w e r k z e u g e  e n t w o r f e n ,  u n d  im  

A u s l a n d  b e s t e h t  a u c h  s c h o n  e in  s o l c h e s  f e r t i g e s  I n s t r u m e n t  

( F e r e d a y - P a l m e r ) ,  a b e r  m a n  h a t  s ic h  in  R u ß l a n d  e in  s o lc h e s  

b i s h e r  n o c h  n i c h t  l e i s t e n  k ö n n e n .  D a r a u s  e r g i b t  s ic h ,  w i e  b e i  

f a s t  a l l e n  u n s e r e n  b i s h e r i g e n  d y n a m i s c h e n  B e o b a c h t u n g e n ,  

a u c h  h i e r  w i e d e r  d ie  b e t r ü b l i c h e  E r s c h e i n u n g ,  d a ß  a l l e  m i t  

B i e n e n f l e i ß  z u s a m m e n g e t r a g e n e n  B e o b a c h t u n g e n  a n  d e m  

G r u n d ü b e l  k r a n k e n ,  d a ß  d i e  v e r w e n d e t e n  M e ß w e r k z e u g e  n i c h t  

e in w a n d f r e i  s in d .

D u r c h  d i e  r u h e n d e n  u n d  d y n a m i s c h e n  E i n w i r k u n g e n  d e r  

B e l a s t u n g  ä n d e r t  s ic h  d e r  Z u s t a n d  d e r  B r ü c k e  u n d  d ie s e r  

h i n w i e d e r u m  b e e i n f l u ß t  d i e  d y n a m i s c h e n  E i n w i r k u n g e n .  D i e s e  

Ä n d e r u n g e n  d r ü c k e n  s i c h  i n  d e n  L ä n g e n p r o f i l e n  d e r  B r ü c k e n  

a u s .  D i e s e  b e s i t z e n  d a h e r  b e s o n d e r e  B e d e u t u n g ,  u n d  d ie  A r 

b e i t e n  d e r  S t a t i o n e n  b e s c h ä f t i g e n  s ic h  s e h r  e i n g e h e n d  m i t  

ih n e n . V o r  a l l e m  w i r d  h i e r  a u f  d ie  E r s c h e i n u n g  a u f m e r k s a m  

g e m a c h t ,  d a ß  d i e  Ü b e r h ö h u n g  d e r  F a h r b a h n  h ä u f i g  z u  g r o ß  

s e i  u n d  z u  s c h n e l l  v o m  W i d e r l a g e r  a n  a u f s t e i g t .  D i e  F o l g e  

d a v o n  i s t ,  d a ß  b e i m  E i n l a u f  d e s  Z u g e s  a u f  d ie  B r ü c k e  e in  

S c h l a g  e i n t r i t t ,  d e r  a u f  d ie  D a u e r  d a s  L ä n g e n p r o f i l  a n  d i e s e r  

S t e l l e  b l e i b e n d  b e e i n f l u ß t .  E s  l ä ß t  s ic h  d ie s  a n  v i e l e n  B r ü c k e n  

b e o b l a c h t e n 1) . D i e s e  S t ö ß e  u n d  S e n k u n g e n  v e r ä n d e r n  a u f  d ie  

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

d ie  L ä n g e  d e r  B r ü c k e ,  u n d  e s  i s t  w a h r s c h e i n l i c h ,  d a ß  d ie s e  

S e n k u n g e n  in  B r ü c k e n m i t t e  l a n g s a m e r  w a c h s e n  a ls  a n  d e n  

E n d e n .  E s  e r g i b t  s i c h  h i e r a u s  f ü r  s c h w ä c h s t e  B r ü c k e n  e in  

b e z e i c h n e n d e s  L ä n g e n p r o f i l  i n  F o r m  v o n  z w e i  m i t  e in e m  
k le i n e n  P l ö c k e r  in  d e r  B r ü c k e n m i t t e  a n e i n a n d e r s c h l i e ß e n d e n  

S e n k u n g e n .  D o c h  l ä ß t  s i c h  n i c h t  m i t  S i c h e r h e i t  b e h a u p t e n ,  

d a ß  d i e  F o r m  d e r  L ä n g e n p r o f i l e  a l l e i n  d ie  F o l g e  s o lc h e r  

d y n a m i s c h e r  E r s c h e i n u n g e n  s e i .  E s  k ö n n e n  a u c h  B a u s t o f f 

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

w o h l  e i n e  f ü r  R u ß l a n d  e i g e n t ü m l i c h e  S e i t e  d e r  S a c h e ,  d i e  s ic h  

n i c h t  o h n e  w e i t e r e s  z u r  Ü b e r t r a g u n g  a u f  n i c h t r u s s i s c h e  V e r 

h ä l t n i s s e  e i g n e t  u n d  e s  e r k l ä r l i c h  m a c h t ,  d a ß  m a n  a u ß e r h a l b  

R u ß l a n d s  d i e s e n  L ä n g e n p r o f i l e n  m e in e s  W i s s e n s  n o c h  n ir g e n d s  

e in e  s o lc h e  A u f m e r k s a m k e i t  z u g e w e n d e t  h a t ,  n ä m l i c h  e in e  

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

f ü h r u n g e n  u n d  z u r  Z e i t  d e r  U n t e r s u c h u n g e n  d e r  r u s s is c h e n  

B r ü c k e n s t a t i o n e n  in s b e s o n d e r e  e in e  i n  d e n  Z e i t v e r h ä l t n i s s e n  
b e g r ü n d e t e  Z u r ü c k g e b l i e b e n h e i t  d e s  U n t e r h a l t u n g s z u s t a n d e s  

d e r  B r ü c k e n  b i s  z u  e i n e m  G r a d e ,  w i e  e r  a u ß e r h a l b  R u ß l a n d s  

j a  w o h l  g l ü c k l i c h e r w e i s e  e i n e  s e l t e n e  A u s n a h m e  b i l d e n  w ir d .

!) A bgeseh en  von der Ü berhöhung (Bom bierung) könnte allein schon 
der Um stand, daß der B rü ckenträger am A u fla g e r  w eniger elastisch ist als 
in der M itte, zur E rk läru n g dieser E rscheinung beitragen. D r. S.

S t r e l e z k i  u n t e r s c h e i d e t  s o n a c h  s e i n e  B r ü c k e n  n a c h  d e n  L ä n g e n 

p r o f i l e n  in  d r e i  K l a s s e n  in  s o lc h e  m i t  z ü g i g e n  P r o f i l e n ,  i n  s o lc h e  

m i t  g r o ß e n ,  a b e r  n i c h t  s e h r  z a h l r e i c h e n  S e n k u n g e n  u n d  H ö c k e r n ,  

u n d  i n  s o lc h e ,  w o  d ie s e  S e n k u n g e n  k l e i n e r  u n d  z a h l r e i c h e r  
s in d .  Z ü g i g e  P r o f i l e  f i n d e t  m a n  m e i s t  a n  n e u e n  B r ü c k e n ,  

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

S e n k u n g e n .  I m  ü b r i g e n  b e g e g n e t  d ie  A u s s c h e i d u n g d e r r u s s i s c h e n  

B r ü c k e n  n a c h  d ie s e n  d r e i  K l a s s e n  u n t e r  B e z u g  a u f  b e s o n d e r e  

r u s s is c h e  B r ü c k e n b a u w e i s e n  w e n i g e r  a l l g e m e i n e m  I n t e r e s s e .

S e h r  e i n g e h e n d e  E r ö r t e r u n g e n  u n d  B e o b a c h t u n g e n  s in d  

b e i  E r f o r s c h u n g  d e r  s t a t i s c h e n  A r b e i t  d e r  B r ü c k e  d e r  B e 

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

B e a n s p r u c h u n g e n  ( K o n s t r u k t i o n s f a k t o r )  b e i  d e n  v e r s c h i e d e n e n  
K l a s s e n  v o n  B r ü c k e n  —  e s  w e r d e n  f ü n f  G r u p p e n  g e m a c h t  —  

g e w i d m e t ,  w o b e i  a u c h  d e r  E i n w i r k u n g  d e r  A u f l a g e r r o l l e n  

g e d a c h t  w ir d ,  d ie  e r f a h r u n g s g e m ä ß  s o w o h l  d e r  T e m p e r a t u r  

w i e  d e r  B e l a s t u n g  n i c h t  g l e i c h m ä ß i g ,  s o n d e r n  r u c k w e i s e  n a c h 

g e h e n ,  w a s  a l l e i n  s c h o n  a u f  e in e n  b e d e u t e n d e n  E i n f l u ß  d e r  

R e i b u n g  u n d  a u f  S p r e i z w i r k u n g e n  i n  d e n  B r ü c k e n g u r t e n  
h i n w e i s t .

D i e  S t e i f i g k e i t  d e r  B r ü c k e n  b i e t e t  b e k a n n t l i c h  n o c h  

k e i n e r l e i  G e w ä h r  f ü r  d ie  S i c h e r h e i t  d e r  B r ü c k e .  S i e  t u t  d ie s  

e b e n s o w e n i g  w i e  v e r s c h i e d e n e  a n d e r e  K e n n z i f f e r n  d e r  B r ü c k e n .  

A b e r  u n t e r  d i e s e n  K e n n z i f f e r n  e i n e r  B r ü c k e ,  d ie  i m m e r  n u r  

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

n i c h t  d ie  l e t z t e .  D i e  r u s s is c h e n  N o r m e n  s c h r e i b e n  a l s  G r e n z 

b i e g u n g  Y iso o  d e r  L i c h t w e i t e  f ü r  g r o ß e  B r ü c k e n  u n d  V i 250 

f ü r  k l e i n e  B r ü c k e n  (b e i- j^ -  >  io )  v o r .  D i e s e  V o r s c h r i f t  i s t

a l l z u  s u m m a r i s c h  u n d  n i m m t  a u f  d ie  A r t  d e r  B e l a s t u n g  k e i n e r l e i  

R ü c k s i c h t .  E s  i s t  n o t w e n d i g , . d ie  T r ä g e r h ö h e  h e r a u s z u s e t z e n .  

N a c h  l ä n g e r e n  A u s f ü h r u n g e n  u n d  a u f  G r u n d  z a h l r e i c h e r  B e o b 

a c h t u n g e n  d e r  U n t e r s u c h u n g s s t a t i o n e n  w i r d  e i n e  F o r m e l  f ü r
13

d i e  D u r c h b i e g u n g  S =  a . p - p -  e n t w i c k e l t ,  w o b e i  8 in  c m , p  in  t

a u f  d e n  l f d .  m  d e s  T r ä g e r s  u n d  1 u n d  h  in  M e t e r n  g e g e b e n  s in d , 

a  i s t  e i n e  K e n n z i f f e r  —  0 ,0 0 0 3 1 6  f ü r  n e u e  u n d  0 ,0 0 0 2  f ü r  
a l t e  B r ü c k e n .  F ü r  R u ß l a n d  h a t  g e g e n w ä r t i g  d i e  A u f f i n d u n g  

e i n e r  e i n f a c h e n ,  w e n n  a u c h  n u r  e m p i r i s c h e n  F o r m e l  f ü r  e in e  

B i e g u n g s k e n n z i f f e r  i n s o f e r n  f ü r  d ie  l a u f e n d e  B r ü c k e n u n t e r 

s u c h u n g  e i n e  b e s o n d e r e  B e d e u t u n g ,  a l s  e in e  s e h r  g r o ß e  A n z a h l  

s e h r  a l t e r ,  s c h o n  ü b e r  5 0  J a h r e  im  B e t r i e b  s t e h e n d e r  B r ü c k e n  

b e s t e h t ,  d ie  wre g e n  d e r  Z e i t u m s t ä n d e  n i c h t  a u s g e w e c h s e l t  

w e r d e n  k ö n n e n  u n d  d e r  s t ä n d i g e n  Ü b e r w a c h u n g  d u r c h  d i e  

S t r e c k e n b e a m t e n  u n t e r s t e h e n ,  d e n e n  m a n  in  e in e m  B i e g u n g s 

m a ß  e in  e i n f a c h e s ,  a b e r  g e e i g n e t e s  B e u r t e i l u n g s m i t t e l  a n  d ie  
H a n d  g e b e n  m u ß .

G a n z  b e s o n d e r e s  I n t e r e s s e  b e a n s p r u c h t  d a n n  d e r  l e t z t e ,  

d e n  d y n a m i s c h e n  W i r k u n g e n  g e w i d m e t e  T e i l  d e r  A u s f ü h r u n g e n  

S t r e l e z k i s .  Z w e i f e l l o s  i s t  a u f  d ie s e m  G e b i e t e  in  R u ß l a n d  m i t  

z ä h e m  F l e i ß  s e h r  v i e l  g e a r b e i t e t  w o r d e n ,  u n d  e s  i s t  n u r  z u  

b e d a u e r n ,  d a ß  e s  a u c h  h i e r  a n  d e r  G r u n d l a g e ,  e in e m  f ü r  

d y n a m i s c h e  M e s s u n g e n  g e e i g n e t e n  W e r k z e u g e  f e h l t e ,  s o  d a ß  

w i r  l e i d e r  a u c h  d ie s e  w i s s e n s c h a f t l i c h e n  F o r s c h u n g e n  m i t  
e in e m  g r o ß e n  F r a g e z e i c h e n  b e d e n k e n  m ü s s e n .  S t r e l e z k i  w e i s t  

a u f  d ie  U n z u l ä n g l i c h k e i t  s e i n e r  M e ß w e r k z e u g e  s e l b s t  w i e d e r h o l t  
h in ,  u n d  d a ß  e r  s i e  i m m e r h i n  m e h r  in  S c h u t z  n i m m t ,  a ls  in  

d e n  U m s t ä n d e n  b e g r ü n d e t  i s t ,  m a g  w o h l  d a v o n  h e r r ü h r e n ,  
d a ß  z u r  Z e i t  d e r  U n t e r s u c h u n g e n  n e u e  W e g e  z u r  A u f z e i c h n u n g  

d y n a m i s c h e r  E r s c h e i n u n g e n ,  w i e  s ie  a n s c h e i n e n d  m i t  E r f o l g  

d u r c h  D r .  G e i g e r  b e t r e t e n  w u r d e n ,  n o c h  n i c h t  b e k a n n t  w a r e n .

D i e  V e r h ä l t n i s s e  a n  r u s s i s c h e n  B r ü c k e n  s in d  f ü r  d y n a m i s c h e  

B e o b a c h t u n g e n  v i e l  w e n i g e r  g e e i g n e t  a ls  a u ß e r h a l b  R u ß l a n d s ,  

E s  l i e g t  d a s  a n  d e r  d u r c h  b a u l i c h e  U m s t ä n d e  b e d i n g t e n  g e r i n g e n  
G  e s c h w i n d i g k e i t  d e r  r u s s i s c h e n  Z ü g e  u n d  a n  d e n  B e s o n d e r 

h e i t e n  d e r  s t a r k  d ä m p f e n d  w i r k e n d e n  r u s s i s c h e n  B r ü c k e n b a u 

w e is e n .  D i e s e  ä l t e r e n  B a u w e i s e n  w a r e n  z w a r  w i r t s c h a f t l i c h  

u n v o r t e i l h a f t ,  a b e r  d y n a m i s c h  d a f ü r  v o r t e i l h a f t e r 2). D i e  E r 

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

2) D iese B eobachtung, die a u f die B edeu tu n g d er M asse gegen ü ber 
dynam ischen W irkungen hinweist, ist von Interesse. D r. S .
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w ü n s c h e n s w e r t e n  O f f e n h e i t  b e k e n n t ,  n o c h  a ls  p r i m i t i v e r  a n 

g e s e h e n  w e r d e n  a ls  d ie  s t a t i s c h e n  U n t e r s u c h u n g e n .  D i e  

r u s s i s c h e n  L o k o m o t i v e n  s in d ,  w i e  d ie  e u r o p ä i s c h e n  ü b e r h a u p t ,  

d y n a m i s c h  v o r t e i l h a f t e r  g e b a u t  a l s  d i e  a m e r i k a n i s c h e n ,  d ie  

d e n  O b e r b a u  s t a r k  h e r n e h m e n .  E s  h a t  s i c h  l e t z t e r e s  w ä h r e n d  

d e s  W e l t k r i e g e s  h e r a u s g e s t e l l t ,  a ls  a m e r i k a n i s c h e  M a s c h i n e n  

a u f  f r a n z ö s i s c h e m  O b e r b a u  v e r k e h r t e n .  D i e  d y n a m i s c h e n  

W i r k u n g e n  s in d  e i n e r s e i t s  a u f  d ie  F a h r z e u g e  s e l b s t ,  a n d e r s e i t s  

a u f  d i e  F a h r b a h n  z u r ü c k z u f ü h r e n .  S ie  k ö n n e n  t a k t m ä ß i g  u n d  

n i c h t  t a k t m ä ß i g  s e in .  E i n g e h e n d  e r ö r t e r t  S t r e l e z k i  d ie  B e 

z i e h u n g e n  d e r  a n  d e n  B r ü c k e n  a b g e l e s e n e n  S c h a u l i n i e n  z u  

d e n  L a s t e n  u n d  d e r e n  S t e l l u n g e n ,  z u  d e n  Z u g s l ä n g e n  u n d  z u r  

G e s c h w i n d i g k e i t  d e r  V e r k e h r s l a s t e n .  D i e  S c h a u l i n i e n  d e r  

D u r c h b i e g u n g e n ,  d e r  A u f l a g e r v e r s c h i e b u n g e n  u n d  d e r  G u r t 

s p a n n u n g e n  g e b e n  g l e i c h a r t i g e  B i l d e r .  D a s  d e u t e t  a u f  d ie  
e n g e  B e z i e h u n g  z w i s c h e n  d i e s e n  d r e i  K r a f t w i r k u n g e n  h i n  

u n d  b i e t e t  b e i  d e r  v e r g l e i c h s w e i s e n  A u s l e g u n g  d e r  U n r e g e l 

m ä ß i g k e i t e n  d e r  S c h a u l i n i e  g r o ß e s  p r a k t i s c h e s  I n t e r e s s e .  

D i e s e  G l e i c h a r t i g k e i t  b i l d e t  a u c h  d i e  w e s e n t l i c h e  V o r a u s 

s e t z u n g ,  d i e  e s  e r l a u b t ,  d i e  v e r w i c k e l t e r e  B e s t i m m u n g  d e r  

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

e r s e t z e n .  D i e  W i r k u n g  d e r  G e g e n g e w i c h t e  l ä ß t  s ic h  n a m e n t 

l i c h  b e i  L o k o m o t i v e n  m i t  v i e l e n  g e k u p p e l t e n  A c h s e n  v e r 

f o l g e n .  I n  e in e m  F a l l e  l i e ß  s ic h  b e s o n d e r s  s c h ö n  d i e  s o g e n a n n t e  

„ k r i t i s c h e  G e s c h w i n d i g k e i t "  f e s t s t e l l e n .  D i e  S c h w a n k u n g e n  d e r  

W a g e n k a s t e n  a u f  i h r e n  F e d e r n  s in d  z u  l a n g s a m ,  a l s  d a ß  s ie  

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

a u ß e r d e m  i s t  h i e r  I n t e r f e r e n z  h ö c h s t  w a h r s c h e i n l i c h .  A u c h  

d a s  A u f t r e t e n  v o n  R e s o n a n z e r s c h e i n u n g e n  i n f o l g e  u n r u n d e r  

B r e m s r ä d e r  e r w e i s t  s ic h  a ls  h ö c h s t  u n w a h r s c h e i n l i c h .

I m  a l l g e m e i n e n  z e i g t  s i c h  d e r  s c h l e c h t e  Z u s t a n d  d e s  

G l e i s e s  u n d  d a s  A u s g e f a h r e n s e i n  d e r  T r ä g e r  a ls  H a u p t u r s a c h e  

d e r  a u ß e r o r d e n t l i c h e n  S p a n n u n g s s t e i g e r u n g e n .  I n  m a n c h e n  

F ä l l e n  k ö n n e n  d i e s e  A n s c h w e l l u n g e n  a u ß e r o r d e n t l i c h e  G r ö ß e  
a n n e h m e n .  Z .  B .  a n  d e r  B r ü c k e  ü b e r  d ie  S l a w i a n k a  a n  d e r  

N i k o l a i b a h n  t r a t e n  d y n a m i s c h e  S p a n n u n g e n  a u f ,  d i e  m e h r  

a ls  d r e i m a l  s o  g r o ß  w a r e n  a ls  d ie  r u h e n d e n .  S c h ü t t e l 

s c h w i n g u n g e n  w a r e n  d a g e g e n  n i c h t  z u  b e o b a c h t e n .  E i n e  A u s 

b e s s e r u n g  d e s  G l e i s e s  a l l e i n  b r a c h t e  h i e r  d i e  S p a n n u n g e n  u m  

3 0  v H  h e r u n t e r .  I m  a l l g e m e i n e n  g e h e n  d i e  r u s s i s c h e n  B e o b 

a c h t u n g e n  d a h in ,  d a ß  d ie  d y n a m i s c h e  K r ä f t e w i r k u n g  m i t  d e r  

G e s c h w i n d i g k e i t  w ä c h s t  u n d  a ls o  i m  a l l g e m e i n e n  g r ö ß e r  i s t  

a ls  d i e  r u h e n d e .  B i s w e i l e n ,  a b e r  s e l t e n ,  k o m m t  a u c h  d a s  G e g e n 

t e i l  v o r .  D i e  U n g l e i c h h e i t  s t a t i s c h e r  u n d  d y n a m i s c h e r  K r a f t 

w i r k u n g e n  b e i  N i c h t a u f t r e t e n  v o n  S t ö ß e n  k a n n  a u c h  d u r c h  

d e n  Z e i t b e d a r f  e r k l ä r t  w e r d e n ,  d e n  d ie  K r a f t w i r k u n g  b r a u c h t ,  

u m  v o m  O r t e  i h r e s  A u f t r e t e n s  z u m  O r t e  d e r  B e o b a c h t u n g  z u  

g e l a n g e n .  D i e  W e g e  k ö n n e n  g a n z  v e r s c h i e d e n  s e in ,  u n d  e s  

k ö n n e n  a m  B e o b a c h t u n g s o r t e  Ü b e r l a g e r u n g e n  o d e r  g e g e n 

s e i t i g e  A u f h e b u n g e n  V o r k o m m e n .  E i n  N a c h e i l e n  d e r  t a t 
s ä c h l i c h e n  K r a f t w i r k u n g e n  g e g e n ü b e r  d e n  t h e o r e t i s c h e n  m i t  

d e r  Z e i t  w u r d e  w i e d e r h o l t  b e o b a c h t e t .  E s  i s t  d i e s  o f f e n b a r  

e i n e  F o l g e  d e s  Z e i t b e d a r f e s ,  d e r  z u r  Ü b e r t r a g u n g  d e r  K r a f t 

w i r k u n g  im  I n n e r e n  d e s  T r ä g e r s  n ö t i g  i s t .  W ä h r e n d  d i e s e r  

Z e i t  k a n n  d i e  L a s t  i h r e n  O r t  e t w a s  ä n d e r n .

J e d e n f a l l s  e r w e i s t  s i c h  d ie  d y n a m i s c h e  K e n n z i f f e r  i n  d e n  

r u s s i s c h e n  B e o b a c h t u n g e n  a ls  e t w a s  s e h r  w e n i g  G e s e t z m ä ß i g e s .  

M a n  k a n n  w o h l  v o n  e i n e m  A n w a c h s e n  m i t  d e r  G e s c h w i n d i g 

k e i t  s p r e c h e n ,  a b e r  w i e d e r h o l t  k o m m t  a u c h  d a s  G e g e n t e i l  v o r .  

T h e o r e t i s c h  m ö c h t e  S t r e l e z k i  s o g a r  e r w a r t e n ,  d a ß  d i e  d y 

n a m i s c h e  K e n n z i f f e r  m i t  d e r  E r h ö h u n g  d e r  G e s c h w i n d i g k e i t  

a b n ä h m e ,  u n d  t a t s ä c h l i c h  i s t  d i e s  w i e d e r h o l t  a u c h  i n  R u ß l a n d ,  

u n d  z w a r  a n  B r ü c k e n  d e r  N o r d w e s t b a h n e n  19 0 8 , w i e  a u c h  
i n  E n g l a n d ,  b e o b a c h t e t  w o r d e n .

D e r  „  S t o ß b e i w e r t “ , d e n  S t r e l e z k i  v o n  d e r  „ d y n a m i s c h e n  

K e n n z i f f e r “  u n t e r s c h e i d e t ,  i s t  a b h ä n g i g  v o n  G e s c h w i n d i g k e i t  

u n d  S p a n n w e i t e .  E r  s p i e l t  n u r  b e i  g r o ß e n  G e s c h w i n d i g k e i t e n  

i m  F a l l e  d e r  R e s o n a n z  e i n e  R o l l e .  S o l c h e  g r o ß e  G e s c h w i n d i g 

k e i t e n  w u r d e n  a b e r  b e i  d e n  r u s s i s c h e n  U n t e r s u c h u n g e n  n i c h t

e r r e i c h t .  B e i  g r o ß e n  G e s c h w i n d i g k e i t e n  k a n n  d e r  S t o ß b e i w e r t  

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

D i e  S e i t e n s c h w a n k u n g e n  d e r  B r ü c k e n  h ä n g e n  v o n  d e r  

S p a n n w e i t e  u n d  B r e i t e  d e r  B r ü c k e  a b .  A u f  e n g s t e n  B r ü c k e n ,  

w i e  d e n e n  ü b e r  d i e  S c h e k s n a  u n d  S u d a  d e r  N o r d b a h n e n

=  —  j  , e r r e i c h e n  s ie  b e i  20  b i s  3 0  ,W e r s t / S t .  G e s c h w i n d i g 

k e i t  u n g e f ä h r  V12000 ^ G e w ö h n l i c h  i s t  VluOOO a n z u n e h m e n .

S t r e l e z k i  s c h l i e ß t  m i t  d e n  W o r t e n :  A n  d ie  S t e l l e  d e r  

S t a t i k  m u ß  i m  B a u w e s e n  e i n e  n e u e  w i s s e n s c h a f t l i c h e  D y n a m i k  

t r e t e n ,  e in e  W i s s e n s c h a f t ,  d ie  in  i h r e n  p r a k t i s c h e n  A n w e n d u n g e n  

w e s e n t l i c h  a u f  E r f a h r u n g  b e r ü h t .  W i r  w o l l e n  h o f f e n ,  d a ß  d ie s e  

W i s s e n s c h a f t ,  a u f  u n m i t t e l b a r e r  B e o b a c h t u n g  d e s  A r b e i t e n s  

d e r  B a u w e r k e  g e g r ü n d e t ,  u n t e r  H e r a u s b i l d u n g  g e e i g n e t e r  

B e o b a c h t u n g s v e r f a h r e n  z u r  E r k e n n t n i s  d i e s e r  A r b e i t  d e r  

B r ü c k e n  l e i t e t ,  u n d  w i r  w o l l e n  w ü n s c h e n ,  d a ß  s ie ,  u n m i t t e l b a r  

a u f  V e r g l e i c h e n  d e r  E r g e b n i s s e  v o n  B e r e c h n u n g  u n d  V e r s u c h  

a u f g e b a u t ,  n i c h t  in  s c h o l a s t i s c h e n  F o r m e n  t r o c k e n e r  R e c h n u n 

g e n  e r s t a r r t  u n d  i m m e r  d ie  B r ü c k e  i n  d e r  N a t u r ,  n i c h t  a b e r  

e in  B r ü c k e n s c h e m a  v o r  A u g e n  h a b e ,  w i e  e in e m  s o lc h e n  l e i d e r  

u n s e r e  S t a t i k  a l l z u v i e l  A u f m e r k s a m k e i t  z u w a n d t e .  D a n n  

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

D e m  S t r e l e z k i s c h e n  L e i t a u f s a t z  s c h l i e ß t  s i c h  e i n e  R e i h e  

v o n  a n d e r e n  A u f s ä t z e n  a n , s o  ü b e r  „ N e u e s t e  B r ü c k e n 

b e o b a c h t u n g e n  a u ß e r h a l b  R u ß l a n d s “  v o n  I n g .  B e l j a e w ,  d e r  

e n g l i s c f i e  V e r s u c h e  n a c h  „ D e r  B a u i n g e n i e u r “  1 9 2 2 , H e f t  2 u .  a . ,  

a m e r i k a n i s c h e  a n  d e r  H e l l  G a t e  B r i d g e  ü b e r  d e n  E a s t  R i v e r  

in  N e w  Y o r k  u n d  s c h w e i z e r i s c h e  v o r f ü h r t .
I n  e i n e m  A u f s a t z  ü b e r  d i e  „ E r f o r s c h u n g  d e r  e l a s t i s c h e n  

D u r c h b i e g u n g  v o n  B a l k e n b r ü c k e n “  n a c h  d e m  M a t e r i a l  d e s  

B r ü c k e n u n t e r s u c h u n g s b u r e a u s  e n t w i c k e l t  I n g .  P l i a e r m a n  

e i n g e h e n d  a u f  G r u n d  z a h l r e i c h e r  B e o b a c h t u n g e n  d i e  D u r c h 

b i e g u n g s f o r m e l ,  d i e  w i r  b e i  B e s p r e c h u n g  d e s  S t r e l e z k i s c h e n  

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

i n s e i n e n  S c h l u ß e r g e b n i s s e n  e b e n f a l l s s c h o n  v o n  S t r e l e z k i  g e s t r e i f t  

w u r d e ,  b e h a n d e l t  d ie  S e i t e n s c h w a n k u n g e n  d e r  B r ü c k e n  b e im  

V o r ü b e r g a n g  d e r  Z ü g e .  I n g e n i e u r  I s a a k  M . R a b i n o w i t s c h ,  

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

s p r o c h e n  i m  O r g a n  1 9 2 5 , H e f t  1 , k e n n e n ,  e r ö r t e r t  e in  V e r f a h r e n  

d e r  A u s w e r t u n g  v o n  S c h a u l i n i e n ,  d i e  b e i  d e r  B r ü c k e n u n t e r 

s u c h u n g  g e w o n n e n  w e r d e n ,  i n d e m  e r  a u s  d e n  S c h a u l i n i e n  a u f  

d e m  W e g e  g r a p h i s c h e r  D i f f e r e n t i a t i o n  e i n e  e m p i r i s c h e  E i n 

f l u ß l i n i e  g e w i n n t .

P r o f e s s o r  P a t o n  . b e h a n d e l t  d a s  s c h o n  s t a r k  a n g e w a c h s e n e  

G e b i e t ' d e r  B r ü c k e n m e ß v o r r i c h t u n g e n ,  i n d e m  e r  1 7  B i e g u n g s 

u n d  5  S p a n n u n g s m e s s e r  b e s p r i c h t .  E s  b e f i n d e t  s i c h  d a r u n t e r  

e i n e  R e i h e  v o n  N a m e n ,  d i e  i n  d e r  b e k a n n t e n  B e s c h r e i b u n g  

v o n  M e ß w e r k z e u g e n  d e r  s c h w e i z e r i s c h e n  B u n d e s b a h n e n  f e h le n ,  

w o g e g e n  w i e d e r  a n d e r e  b e i  u n s  b e k a n n t e  N a m e n ,  z .  B .  O k lr u iz e n ,  

v e r g e b e n s  g e s u c h t  w e r d e n .  I n g .  M i n k o w  b e h a n d e l t  d e n  

L i c h t b i l d s p a n n u n g s m e s s e r  v o n  F e r e d a y - P a l m e r  u n d  n a c h  

„ D e r  B a u i n g e n i e u r “  1 9 2 2 , H e f t  2 d ie  s c h w e i z e r i s c h e  E i n z e l l a s t .  

I n  e i n e r  R e i h e  v o n  k l e i n e r e n  A u f s ä t z e n  w e r d e n  „ G e r ä t e  u n d  

V o r r i c h t u n g e n  f ü r  B r ü c k e n u n t e r s u c h u n g e n “ , e r b a u t  in  d e r  

M o s k a u e r  B r ü c k e n v e r s u c h s s t a t i o n ,  b e s p r o c h e n ,  v o n  I n g .  M in k o w  

d e r  H o w a r d - S p a n n u n g s m e s s e r  u n d  e in  M i n k o w s c h e r  B i e g u n g s 

m e s s e r  f ü r  k l e i n e  B i e g u n g e n ,  v o n  R a b i n o w i t s c h  e in  p h o t o 

g r a p h i s c h e r  S p a n n u n g s m e s s e r  u n d  v o n  S t r e l e z k i  „ S y n c h r o n e  
e l e k t r i s c h e  V e r b i n d u n g  z w i s c h e n  d e n  B r ü c k e n v e r s u c h s g e r ä t e n  

d e r  S t a t i o n  d e s  t e c h n i s c h e n  A u s s c h u s s e s “ . S i m i n s k i  f ü h r t  e in e  

( f ü r  d y n a m i s c h e  M e s s u n g e n  n i c h t  g e e i g n e t e )  n e u e  V o r r i c h t u n g  

z u m  M e s s e n  v o n  S p a n n u n g e n  a n  B r ü c k e n  v o r  u n d  g i b t  s c h l i e ß 

l i c h  e i n e  v e r g l e i c h e n d e  U n t e r s u c h u n g  d e r  M e ß w e r k z e u g e  v o n  

M a n e t - R a b u t  u n d  R a b u t - M a n t e l  f ü r  S p a n n u n g s m e s s u n g e n  a n  
B r ü c k e n .

A l l e s  i n  a l l e m  e r k e n n e n  w i r  a u s  d i e s e n  u m f a n g r e i c h e n  

V e r ö f f e n t l i c h u n g e n ,  d a ß  i n  R u ß l a n d  s e h r  e i f r i g ,  -w e n n  a u c h  

a n s c h e i n e n d  u n t e r  e r s c h w e r t e n  B e z i e h u n g e n  z u m  A u s l a n d  

u n d  d e s s e n  F o r t s c h r i t t e n  g e a r b e i t e t  w ir d .
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Von Bergwerksdirektor Landgräber.

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

m e h r  S a c h e  d e s  B a u w e s e n s ,  i n s o n d e r h e i t  d e s  T i e f b a u e s  g e 

w o r d e n :  S i e  h a t  m i t  d e r  e i g e n t l i c h e n  B e r g t e c h n i k  f a s t  g a r n i c h t s  

m e h r  g e m e in .  I m  r h e i n i s c h e n  B r a u n k o h l e n r e v i e r  w e r d e n  a u f  

d ie s e  W e i s e  b e r e i t s 9 9  v H  d e r  d o r t  a n s t e h e n d e n  K o h l e n  g e w o n n e n .  
A u c h  i m  m i t t e l d e u t s c h e n  B e z i r k  w e r d e n  d ie  b e d e u t s a m e n  

L a g e r  f a s t  d u r c h w e g  m i t t e l s  T a g e b a u b e t r i e b  a u s g e b e u t e t .  
H i e r b e i  k o m m e n  w e n i g e r  b e r g b a u l i c h e  R e g e l n  a ls  v i e l m e h r  

E i n r i c h t u n g e n  d e s  T i e f b a u e s  in  F r a g e .  I n  f r ü h e r e r  Z e i t ,  a ls  n o c h  

b e r g m ä n n i s c h e  H a n d a r b e i t  d i e  H a u p t r o l l e  b e i m  A b b a u  d e r  

B r a u n k o h l e  s p i e l t e ,  w u r d e  d ie s e r  n o c h  b e i  e in e m  V e r h ä l t n i s  

d e s  A b r a u m e s  z u r  F l ö z m ä c h t i g k e i t  v o n  1 : 1 a l s  lo h n e n d  e r 

a c h t e t .  I n  n e u e r e r  Z e i t ,  s e i t d e m  d i e  P r a k t i k e n  d e s  B a u w e s e n s  

e i n g e f ü h r t  s in d ,  w i r d  d a s  V e r h ä l t n i s  v o n  4 : 1 d e s  D e c k g e b i r g e s  

z u r  L a g e r m ä c h t i g k e i t  

n i c h t  m e h r  a l s  H i n 

d e r n is  a n g e s e h e n .  A n  

m a n c h e n  S t e l l e n  m u ß  

e in  D e c k g e b i r g e  b is  z u  

50  m  u n d  m e h i  M ä c h t i g 

k e i t  a b g e r ä u m t  w e r d e n ,  

e h e  m a n  a n  d e n  A b b a u  

d e r  n u t z b a r e n  L a g e r 

s t ä t t e n  i m  t i e f e r e n  U n 

t e r g r ü n d e  g e h e n  k a n n .

W e n n  d e r a r t i g e  V e r 

h ä l t n i s s e  a n f ä n g l i c h  u n 

g ü n s t i g  u n d  s e n k e n d  

a u f  d i e  P r o d u k t i v i t ä t  

w i r k e n  m u ß t e n ,  s o  h a t  

m a n  d i e s e  N a c h t e i l e '  

n e u z e i t l i c h  d u r c h  e i n e  

b e w u n d e r n s w e r t e  V e r 

v o l l k o m m n u n g  d e r F ö r -  

d e r m i t t e l  a u s z u m e r z e n  

v e r s t a n d e n .  D i e  A b 

b a u v e r l u s t e  im  o f f e n e n  

T a g e b a u b e t r i e b e  b e t r a 

g e n  n u n m e h r  n u r  n o c h  

e t w a  5 b i s  10  v H ,  w ä h 
r e n d  s ie  b e i m  b e r g m ä n n i s c h  g e f ü h r t e n  G r u b e n b a u  m a n c h e n 

o r t s  b i s  z u  5 0  v H  e r r e i c h e n  k ö n n e n .  O h n e  A n w e n d u n g  

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

H a n d a r b e i t  b e i  B e n u t z u n g  l e i s t u n g s f ä h i g e r  m a s c h i n e l le r  E i n 

r i c h t u n g e n  i s t  e i n e  W i r t s c h a f t l i c h k e i t  n i c h t  m ö g l ic h .  W i e  g e 

w a l t i g  a l le i n  d i e  M a s s e n  s in d ,  d i e  f o r t g e r ä u m t  w e r d e n  m ü s s e n , 

g e h t  d a r a u s  h e r v o r ,  d a ß  m a n c h e n o r t s  30  000 m 3 A b r a u m  b e 

s e i t i g t  w e r d e n  m ü s s e n .  E i n e  d e r a r t i g e  L e i s t u n g  d u r c h  S c h a u 

f e ln  v o n  M e n s c h e n h a n d  i s t  u n d e n k b a r .

Z u r  L ö s u n g  v o n  A b r a u m  u n d  K o h l e  w e r d e n  g i g a n t i s c h e  

M a s c h in e n ,  v o r n e h m l i c h  s t e t i g e  u n d  u n s t e t i g e  B a g g e r  v o n  v e r 

s c h i e d e n e r  B a u a r t ,  h e r a n g e z o g e n ,  d i e  b i s  z u  2 1 m  ü b e r  u n d  b is  

z u  2 5  m  u n t e r  d e r  F a h r b a h n  a r b e i t e n .  Z u  d e n  ä l t e s t e n  B a g g e r n  

g e h ö r t  d e r  E i m e r k e t t e n b a g g e r ,  e i n g e t e i l t  i n  H o c h - ,  T i e f -  u n d  

K o p f b a g g e r .  E r  h a t  i n  D e u t s c h l a n d  ü b e r r a g e n d e  B e d e u t u n g  

g e f u n d e n ,  in s b e s o n d e r e  z u  A b r a u m a r b e i t e n .  Ü b e r  d i e  E n t 

w i c k l u n g  d e r  L e i s t u n g s f ä h i g k e i t  d ie s e r  S y s t e m e  g e b e n  f o l g e n d e  

Z a h l e n  A u f s c h l u ß .  D i e  a l t e n  E i m e r b a g g e r  m i t  e in e m  I n h a l t  

v o n  6 0  1 l e i s t e t e n  e t w a  30  m 3/h . N a c h  u n d  n a c h  v e r g r ö ß e r t e  

m a n  d e n  I n h a l t  a u f  12 0  1, d a n n  a u f  2 00 , 5 0 0  u n d  s o g a r  a u f  600 1, 
e n t s p r e c h e n d  e i n e r  s t ü n d l i c h e n  L e i s t u n g s s t e i g e r u n g  v o n  7 5 , 

12 0 , 7 5 0  u n d  g a r  b i s  a u f  9 0 0  m 3. D i e  g e b r ä u c h l i c h s t e n  s in d  d ie  

25 ° - ,  3 0 0 - u n d  3 5 0 - L i t e r - B a g g e r ,  u n d  z w a r  a ls  S e i t e n s c h ü t t e r ,  

E i n f a c h -  u n d  D o p p e l s c h ü t t e r .  E i n  s c h w e r e r  B a g g e r  v o n  50 0  

L i t e r  k a n n  in  2 4  S t u n d e n  1 3  0 0 0  m 3 b e w ä l t i g e n .  S e in e  M a 

s c h i n e n l e i s t u n g  b e t r ä g t  e t w a  3 5 0  P S .  Z u m  A n t r i e b  d i e n t  D a m p f

o d e r  E l e k t r i z i t ä t .  E i n  e l e k t r i s c h  a n g e t r i e b e n e r  B a g g e r  b r a u c h t  

z w e i  u n d  e in  d a m p f b e t r i e b e n e r  d r e i  M a n n  z u r  B e d i e n u n g .  

A u f  d e r  G r u b e  M a r g a  d e r  B e r g b a u - A .  G .  I l s e  i s t  e i n e r  d e r  

g r ö ß t e n  B a g g e r  v o n  50 0  1 I n h a l t  m i t  e i n e r  H ö c h s t l e i s t u n g  v o n  

9 6 0  m 3/h i n  B e t r i e b  g e n o m m e n .  N e u e r e  S o n d e r b a u a r t e n  

v o n  B a g g e r n  s in d  S c h a u f e l r a d b a g g e r  m i t  h e b -  u n d  s e n k b a r e n  

A u s l e g e r n  u n d  M e h r m o t o r e n a n t r i e b ,  s o w ie  d i e  a u ß e r o r d e n t l i c h  

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

f e r n e r  d ie  T a n k b a g g e r ,  S c h r ä m b a g g e r  u n d  K r a t z b a g g e r  ( fü r  

h o h e  K o h l e n s t o ß e  b is  z u  3 5  m ) u n d  e n d l i c h  d i e  A u t o 
s c h a u f l e r .

D i e  f r ü h e r  ü b l i c h e n  A b r a u m w a g e n  s in d  n e u z e i t l i c h  d u r c h  

S e l b s t e n t l a d e r  a u s  H o lz ,  s e l t e n e r  a u s  E i s e n ,  v e r d r ä n g t .  S i e  

e r f o r d e r n  n u r  e in  b is  z w e i  M a n n  B e d i e n u n g  g e g e n ü b e r  z w ö l f

d e s  f r ü h e r e n  K a s t e n 

w a g e n s y s t e m s .

D i e  B e s e i t i g u n g  

d e s  A b r a u m e s  im  U m 

f a n g e  v o n  m e h r e r e n  

M i l l io n e n  K u b i k m e t e r  
s p i e l t  b e i  d e r  m o d e r n e n  

B r a u n k o h l e n g e w i n n u n g  

e in e  e b e n s o  w i c h t i g e  

R o l l e  w i e  d ie  K o h l e n 

f ö r d e r u n g  u n d  K o h l e n 

t r a n s p o r t e  s e l b s t .  S ie  
e r f o l g t  d u r c h  e l e k t r i s c h e  

o d e r  D a m p f l o k o m o 

t i v e n ,  m i t t e l s  S e i l b a h n  

o d e r  ä h n l i c h e n  F ö r d e r 
m i t t e l n .  I n  l e t z t e r  Z e i t  

h a t  m a n  h i e r f ü r  b e s o n 

d e r e  „ A b r a u m l o k o m o 

t i v e n "  k o n s t r u i e r t ,  

d e r e n  H a u p t m e r k m a l e  
n i e d r i g e  B a u a r t  u n d  

t r o t z d e m  g r o ß e  K e s s e l 

a b m e s s u n g e n  b e i  s t e t s  

z w e i a c h s i g e r  A u s f ü h 

r u n g  s in d .  S i e  s in d  a u s  

Z w e c k m ä ß i g k e i t s g r ü n d e n  d e r  E i g e n a r t  d ie s e r  B e t r i e b e  in  j e d e r  

H i n s i c h t  a n g e p a ß t .  B e s o n d e r s  d ie  s o g . B - T e n d e r l o k o m o t i v e n  

v o n  18 0 , 200  u n d  2 2 5  P S  e i g n e n  s ic h  b e s o n d e r s  f ü r  B a g g e r 

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

m it  2 1 ,5  T o n n e n  D i e n s t g e w i c h t  e r a c h t e t  u n d  b e v o r z u g t .

A u c h  d ie  e l e k t r i s c h e n  Z u g b e f ö r d e r u n g e n  h a b e n  w e s e n t 

l i c h e  N e u e r u n g e n  e r f a h r e n .  M a n  g i b t  i h n e n  a u f  G r u n d  n e u e r 
l i c h e r  E r f a h r u n g e n  i m  A b r a u m b e t r i e b e  u n d  im  Z u s a m m e n h a n g  

m i t  d e n  B e s t r e b u n g e n  d e r  Z e n t r a l i s i e r u n g  u n d  E l e k t r i s i e r u n g  

d e n  V o r z u g  v o r  D a m p f l o k o m o t i v e n .  D i e  A n s c h a f f u n g s k o s t e n  

s in d  z w a r  h ö h e r  a l s  d ie  d e r  D a m p f l o k o m o t i v e n ,  d a f ü r  s i n d  a b e r  

d i e  B e t r i e b s k o s t e n  n i e d r i g e r .  W e s e n t l i c h e  B e t r i e b s v o r t e i l e  

b i e t e n  d i e  L o k o m o t i v e n  m i t  2 0 0  b i s  5 0 0  P S  M o t o r e n l e i s t u n g ,  

d ie  m i t  B a g g e r n  Z u s a m m e n a r b e i t e n  u n d  d u r c h  G l e i c h s t r o m  
o d e r  D r e h s t r o m  a n g e t r i e b e n  w e r d e n .  I n  a u s g e d e h n t e n  T a g e 

b a u b e t r i e b e n ,  i n  d e n e n  d i e  Z a h l  d e r  L o k o m o t i v e n  s e h r  g r o ß  i s t ,  

e m p f i e h l t  e s  s ic h ,  G l e i c h s t r o m  z u  n e h m e n .  I s t  d e r  B a g g e r -  

b e t r i e b  u m f a n g r e i c h e r  a l s  d e r  L o k o m o t i v b e t r i e b ,  s o  b e v o r z u g t  
m a n  D r e h s t r o m  m i t  3 0 0 0  V o l t  S p a n n u n g .  B e i  e l e k t r i s c h e m  

B a g g e r -  u n d  B a h n b e t r i e b  i s t  d e r  D a m p f b e t r i e b  u n t e r l e g e n  u n d  

d ie  J a h r e s l e i s t u n g  b e d e u t e n d  h ö h e r  a l s  b e i  l e t z t e r e m .

A n  S t e l l e  d e r  f r ü h e r e n  S p u r w e i t e n  d e r  G l e i s a n l a g e n  v o n  

6 00 m m  b i l d e n  n e u z e i t l i c h  s o l c h e  v o n  9 0 0  m m  d ie  R e g e l .  F ü r  

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

R e g e l s p u r  v o n  1 3 4 5  m m  d e r  R e i c h s b a h n  e i n z u f ü h r e n ,  u m  d ie  

S t a a t s b a h n g ü t e r w a g e n  d i r e k t  u n t e r  d e m  B a g g e r  m i t  R o h k o h l e

R aum bew egliche Abraum förderbrücke.
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b e s c h i c k e n  z u  k ö n n e n ,  d a m i t  d e r  V e r s a n d  d e r  R o h k o h l e  o h n e  

b e s o n d e r e  U m l a d u n g  e r f o l g e n  k a n n .  T r o t z  d e r  b e d e u t s a m e n  

V o r t e i l e  h a t  s i c h  d i e s e  A n o r d n u n g  b i s h e r  w e g e n  d e r  h o h e n  

A n l a g e k o s t e n  n i c h t  e i n f ü h r e n  la s s e n .  A n  S t e l l e  d e r  f r ü h e r e n  

G l e i s r ü c k k o l o n n e n  m i t  z w ö l f  u n d  m e h r  M a n n  s i n d  n u n m e h r  

G l e i s r ü c k m a s c h i n e n  g e t r e t e n .  W u r d e  b i s l a n g  s c h o n  d u r c h  d ie  

E n t w i c k l u n g  l e i s t u n g s f ä h i g e r  B a g g e r  e in e  g r o ß e  A n z a h l  m e n s c h 

l i c h e r  A r b e i t s k r ä f t e  e i n g e s p a r t ,  s o  w i d m e t e  m a n  s ic h  m i t  i m m e r  

g r ö ß e r e r  S o r g f a l t  d e r  t e c h n i s c h e n  D u r c h b i l d u n g  d e s  S y s t e m s  d e r  

G r o ß r a u m f ö r d e r u n g .  D i e s e  d r ä n g t  i m m e r  m e h r  n a c h  V e r e i n 

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

r e ic h e n ,  u m s t ä n d l i c h e n  u n d  z e i t r a u b e n d e n  L o k o m o t i v - F ö r d e r -  

s y s t e m s  m i t  s e in e n  a u s g e d e h n t e n  G l e i s a n l a g e n ,  A b r a u m k i p p e n  

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

k o h l e n g e w i n n u n g  z u g e s c h n i t t e n  i s t ,  s e t z t e  m a n  m a n c h e n o r t s  

d i e  s o g .  S p ü l k i p p e ,  d i e  d e n  A b r ä u m  • m i t t e l s  W a s s e r s t r o m  in  

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

in  d e r  f a h r z e u g l o s e n  M a s s e n f ö r d e r u n g  n o c h  w e i t e r  u n d  v e r 

w e n d e t  h i e r f ü r  d i e  m i t  B a g g e r g e r ä t e n  z u s a m m e n  a r b e i t e n d e n  

v e r s c h i e b b a r e n  A b r a u m b r ü c k e n .  D i e s e  m i t  e n d lo s e n  T r a n s p o r t 
e i n r i c h t u n g e n  v e r s e h e n e n  B r ü c k e n  v e r f r a c h t e n  d a s  h e r e i n 

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

v e r s t ü r z e n  e s  a u f  d i e  A b l a g e p l ä t z e .  D e r a r t i g e  B r ü c k e n  s in d  

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

l a n d  w o h l  w e g e n  d e r  h o h e n  A n l a g e k o s t e n  n i c h t  e i n g e f ü h r t .  

D a s  N e u e s t e  a u f  d i e s e m  G e b i e t e  s i n d  d i e  d u r c h  V e r b e s s e r u n g e n  

a u f  d i e  S o n d e r v e r h ä l t n i s s e  d e r  d e u t s c h e n B r a u n k o h l e n g e w i n n u n g  

z u g e s c h n i t t e n e n  „ r a u m b e w e g l i c h e n  A b r a u m f ö r d e r b r ü c k e n " .  S i e  

g e s t a t t e n  d i e  A b r a u m m a s s e n  a u f  k ü r z e s t e m  W e g e  v o n  d e r  

B a g g e r s t e l l e  ü b e r  d e n  T a g e b a u  h i n w e g  z u r  A b r a u m h a l d e  z u

s c h a f f e n . !  S e i t  e i n i g e n  M o n a t e n  i s t  e i n e  d e r a r t i g e  1 5 0  m  la n g e  

A n l a g e  a u f  e in e m  B r a u n k o h l e n w e r k  b e i  L i e b e n w e r d a  i n  B e t r i e b  

u n d  h a t  s ic h  b e f r i e d i g e n d  b e w ä h r t .  W e n n  a u c h  a u f  d i e  S o n d e r 

v e r h ä l t n i s s e  i m  B r a u n k o h l e n t a g e b a u  R ü c k s i c h t  g e n o m m e n  

w e r d e n  m u ß ,  s o  d ü r f e n  s o l c h e  g i g a n t i s c h e n  B a u t e n  j e d o c h  n i c h t  

n u r  f ü r  e in e n  e i n z i g e n  B e t r i e b  v e r w e n d b a r  s e in .  M a n  h a t  s ie  

d a h e r  d u r c h  g e l e n k i g e  u n d  a u s z i e h b a r e  K o n s t r u k t i o n e n  „ r a u m -  

b e w e g l i c h “  z u  m a c h e n  v e r s u c h t ,  s o  d a ß  s ie  m i t  N e i g u n g  s o w o h l  

n a c h  d e r  B a g g e r s e i t e  w i e  n a c h  d e r  A b r a u m s e i t e  u n d  f e r n e r  

s e n k r e c h t  z u r  b a g g e r s e i t i g e n  F a h r b a h n  a r b e i t e n .  S i e  k ö n n e n  

a u ß e r d e m  n a c h  b e i d e n  S e i t e n  i m  W i n k e l  v o n  2 0  G r a d  s c h r ä g  

g e s t e l l t  w e r d e n .  E i n e  d e r a r t i g e  B r ü c k e  i s t  i m s t a n d e  a r b e i t s 

t ä g l i c h  b i s  z u  20  0 0 0  t  z u  b e w e g e n .  D i e  E i n s p a r u n g  b e t r ä g t  b is  

z u  9 0  v H  d e r  b i s h e r  f ü r  d e r a r t i g e M a n i p u l a t i o n e n  a u f g e w e n d e t e n  

A r b e i t e r k r ä f t e ,  f e r n e r  k o m m e n  f ü r  d e n  b e t r e f f e n d e n  B e t r i e b  

a u ß e r  v i e r  L o k o m o t i v e n  n o c h  e t w a  60 W a g e n  u n d  3 0 0 0  m  G le is e  

in  F o r t f a l l .  D i e  r i e s i g e n  B a u w e r k e  a m o r t i s i e r e n  s ic h  s c h o n  n a c h  

e t w a  1 f 2 J a h r e n .  N e u e r d i n g s  s i n d  a u ß e r d e m  B e s t r e b u n g e n  im  

G a n g e ,  f ü r  d i e  G r o ß r a u m f ö r d e r u n g  n o c h  a n d e r e  e i n f a c h e r e  

K o n s t r u k t i o n e n ,  w i e  z . B .  d i e  s e i t  J a h r e n  b e k a n n t e n  K a b e l 

k r a n e ,  K a b e l a u s l e g e r k r a n e  o d e r  K a b e l b a g g e r  e i n z u f ü h r e n .  

W i e  b e d e u t s a m  f ü r  u n s e r  W i r t s c h a f t s l e b e n  d i e  B r a u n k o h l e  g e 

w o r d e n  i s t ,  g e h t  d a r a u s  h e r v o r ,  d a ß  d i e  P r o d u k t i o n  s e i t  v i e r z i g  

J a h r e n  u m  d a s  Z e h n f a c h e  g e s t i e g e n  i s t .  I m  J a h r e  1 8 8 5  b e t r u g  

s ie  r d  1 5 0 0 0 0 0 0  T o n n e n ,  1 9 1 3  b e r e i t s  8 7 0 0 0 0 0 0  T o n n e n ,  u n d  

1 9 2 5  d ü r f t e  v o r a u s s i c h t l i c h  e i n e  L e i s t u n g  v o n  1 5 0  0 0 0  000 

T o n n e n  z u  e r r e i c h e n  s e in ,  w e n n  s ic h  d i e  A b s a t z v e r h ä l t n i s s e  

d e m e n t s p r e c h e n d  g ü n s t i g  g e s t a l t e n .

D i e  V o r r ä t e  a n  B r a u n k o h l e n  w e r d e n  im  D e u t s c h e n  R e i c h e  

a u f  e t w a  2 0  M i l l i a r d e n  T o n n e n  g e s c h ä t z t .

KU R ZE  T E C H N IS C H E  BERICH TE.

Die Bestimmung der Betonmischungen nach der Methode 
Abrams beim Bau zw eier großer Eisenbahnbrücken.

(N a ch  „ E n g in e e r in g  N e w s -R e c o r d "  19 2 5 , N r . 5, S . 18 4 .)

D ie  B e to n b e r e itu n g  b e im  B a u  d e r  „ B e c k s  R u n  B r id g e " ,  P e n n 
s y lv a n ia ,  e r fo lg te  m it  h ö c h s t  b e fr ie d ig e n d e m  E r g e b n is  in  g e n a u e r  
A n le h n u n g  a n  d ie  A u s fü h r u n g e n  v o n  P r o f .  D . A . A b r a m s  in  B u lle t in  
1 u n d  3 d e s  L e w is  I n s t i t u t e  S t r u c t u r a l  M a te r ia ls  L a b o r a to r y .  (A n 

m e r k u n g : B u lle t in  i  is t  in  d e r  S c h w e iz  v o n  d e r  S .I .A .  F a c h g r u p p e  fü r  
B e to n -  u n d  E is e n b e to n in g e n ie u r e  in s  D e u ts c h e  ü b e r s e tz t  w o rd e n .)  
D ie  B e s t im m u n g  d e s  M is c h u n g s v e rh ä ltn is s e s  g e s c h a h  a u f  d e r  G r u n d 
la g e  d e s  „ F e in h e i ts m o d u ls "  u n d  d e r  A n w e n d u n g  d e r  S lu m p p r ö b e n . 
N a c h d e m  d e r  F e in h e its m o d u l u n d  d e r  S lu m p  z u r  E r r e ic h u n g  d e r  g e 
w ü n s c h te n  B e to n k o n s is te n z  fe s t g e s t e l l t  w a r e n , w u r d e n  d ie  g e e ig n e te n  
M is c h u n g s v e rh ä ltn is s e  z u r  E r z ie lu n g  d e r  g e fo r d e r te n  F e s t ig k e it e n  d en  
A b r a m s s c h e n  T a b e lle n  e n tn o m m e n . E s  w a r  m ö g lic h , b e in a h e  g e n a u  
v o ra u s z u s a g e n , w a s  d ie  F e s t ig k e it  d e s  a u f  d ie se  W e is e  h e r g e s te llte n  
B e t o n s  se in  w ir d . B e im  B e to n ie r e n  w u r d e n  d u r c h  h ä u f ig e  D a r rp r o b e n  
u n d  S lu m p p r o b e n  d ie  W a s s e r z u s ä tz e  k o n tr o llie r t  u n d  a u c h  d ie  M en 
g e n  d e r  Z u s c h la g s to ffe  g e n a u  ü b e r w a c h t . H ä u f ig e  „ F a r b w e r t u n t e r 
s u c h u n g e n "  a m  S a n d  s ic h e r te n  d ie  V e r w e n d u n g  re in e n  S a n d e s . D e r  
B e t o n  w u r d e  im m e r  2 M in u te n  la n g  g e m is c h t.

B e im  B a u  d e r  z w e ite n  B r ü c k e , d e r  N e w a r k  B a y  B r id g e , v e r e in 
fa c h t e  d e r  a u s g e z e ic h n e te  g le ic h fö r m ig e  S a n d  u n d  K ie s  d a s  V e r fa h r e n . 
D i e  A b r a m s m e th o d e n  w u r d e n  n ic h t  in  a lle n  E in z e lh e ite n , so n d e rn  
m e h r  im  a llg e m e in e n  b e a c h t e t .

B e id e  A n w e n d u n g e n  a b e r  b e s tä t ig e n , d a ß  d ie  A b ra m s m e th o d e  
in  d e r  P r a x is  b r a u c h b a r  u n d  le ic h t  a n z u w e n d e n  is t  u n d  s ic h e re  E r 
g e b n isse  lie fe r t . D r .- I n g . H u m m e l ,  K a r ls r u h e . f

T echnische Neuheiten.
M is c h m a s c h in e  d er M a s c h in e n fa b r ik  G u s ta v  E ir ic h  G . m . b . H . in

H a rd h e im .

A ) S t a t i o n ä r e  A u s f ü h r u n g .

D ie s e lb e n  w e r d e n  g e w ö h n lic h  a u f  z w e i  B e to n -  o d e r  M a u e r
p fe i le r  m o n t ie r t . B e i  M a s c h in e n  m it  R o h m a te r ia la u fz u g  w ir d  e in e  
e n ts p r e c h e n d e  V e r t ie fu n g  a m  F u ß b o d e n  g e s c h a ffe n , u m  d e n  M a te r ia l
k a s t e n  h in e in s e n k e n  u n d  b e q u e m  fü lle n  zu  k ö n n e n . D e r  fr e ie  R a u m  
z w is c h e n  F u ß b o d e n  u n d  U n te r k a n te  d e r  M a s c h in e , e b e n s o  d ie  D u r c h 
g a n g s w e ite  z w is c h e n  d e n  z w e i  P fe ü e r n  s in d  d u r c h  E r fa h r u n g s w e r te  
fe s t g e le g t ,  k ö n n e n  a b e r  a u f  W u n s c h  a u c h  v e r g r ö ß e r t  w e rd e n , w e n n  
d ie  v e r la n g t e n  M a ß e  r e c h t z e it ig  a n g e g e b e n  w e rd e n .

W o  g ü n s t ig e  ö r t lic h e  V e r h ä ltn is s e  b e q u e m e s  B e s c h ic k e n  d e r  
M is c h m a s c h in e  v o n  e rh ö h t lie g e n d e m  R o h m a t e r ia l la g e r  a u s  g e s ta tte n ,

w ä h le  m a n  d ie s e lb e  m it  e in fa c h e m  E in la u f  (E in s c h ü ttg o s s e ) , o d er 
m it  M a te r ia lv o r r a ts k a s te n . B e i  le tz te r e r  V o r r ic h tu n g  w ir d  d ie  r ic h tig e  
M e n g e  f ü r  d ie  b e tr e ffe n d e  M a s c h in e  a b g e m e sse n , a ls o  b e r e it  g e h a lte n  
u n d  n a c h  Ö ffn u n g  e in e s  H a n d s c h ie b e r s  in  d e n  M is c h te lle r a b fl ie ß e n  lassen .

A n  S te lle n , a n  d e n e n  a b e r  d a s  R o h m a t e r ia l  g e h o b e n  w e rd en  
m u ß , v e r w e n d e t  m a n  h e u t e  a llg e m e in  d ir e k t  a n g e b a u te  R o h m a te r ia l
a u f z ü g e  (A b b . 1). D e r  h ie r fü r  k o n s tr u ie r te  A u f z u g  is t  so  b e m essen , 
d a ß  d e r  M a te r ia lk a s te n  e b e n  v o l l  d a s  r ic h t ig e  Q u a n tu m  f ü r  e in e  
F ü llu n g  d e r  b e tr e ffe n d e n  M a s c h in e  e n th ä lt .  E in  k u r z e r  R u c k  am  
H a n d h e b e l d e s  R a h m e n s  b e w ir k t  s o fo r t ig e s  H o c h z ie h e n  d e s  K a s te n s .

O b e n  a n g e la n g t ,  r ü c k t  d ie s e r  d a s  W in d w e r k  s e lb s t t ä t ig  a u s  
u n d  g ib t  se in e n  I n h a lt  s o f o r t  o h n e  w e ite r e s  Z u tu n  d u r c h  e in e  K la p p 
t ü r  in  g e s c h lo s s e n e m  S t r a h l  in  d ie  M a s c h in e . D e r  M a te r ia lk a s te n  
e n t le e r t  s ic h  a ls o  s e lb s t t ä t ig  a n  s e in e r  U n te r k a n te , in d e m  ih m  d as 
R o h m a t e r ia l  f l ie ß e n d  e n ts tr ö m t. L e ic h t e s  A n h e b e n  d e s  la n g e n  B re m s 
h e b e ls  lä ß t  d e n  le e re n  K a s t e n  b e lie b ig  s c h n e ll  in  se in e  T ie fs te llu n g  
z u r ü c k g le i te n .

D ie  E n t le e r u n g  (A u s s tö ß e n  d e r  fe r t ig e n  M isch u n g ) e r fo lg t 
d u r c h  Ö ffn e n  d e s  in  d e r  T e lle r m it t e  b e f in d lic h e n  S c h ie b e r-  o d er 
M o m e n t-K la p p e n -V e rs c h lu s s e s . D ie  f e r t ig e  M is c h u n g  k a n n  g a n z  
o d e r  a u c h  te ilw e is e  e n tn o m m e n  w e rd e n .

D ie  M is c h m a s c h in e  „ E i r i c h "  lä u f t  b e im  G e b r a u c h  u n u n te r 
b r o c h e n  m it  g le ic h b le ib e n d e r  D r e h r ic h tu n g  u n d  T o u r e n z a h l, b e n ö tig t  
a ls o  k e in e r le i  U m s te u e r u n g  a u f  V o r -  o d e r  R ü c k w ä r t s g a n g . In fo lg e  
ih r e r  in te n s iv e n  W ir k u n g s w e is e  k ö n n e n  b e i  d e n  m e is te n  M a te r ia lie n  
d ie  e in z e ln e n  F ü llu n g e n  so  r a s c h  a u fe in a n d e r  fo lg e n , a ls  d ie s  d ie  A n - 
u n d  A b fu h r  d e r  R o h s t o f f e  z u la s s e n .

D a s  W a s s e r  z u m  A n fe u c h te n  d e r  M is c h u n g  le i t e t  m a n  d er 
M a s c h in e  in  g e e ig n e te r  W e is e  d u r c h  d e n  T r ic h t e r  z u . D ie s e r  v e r te i l t  
e s  r e g e n a r t ig  u n d  g le ic h m ä ß ig  a u f  d ie  g a n z e  F ü llu n g . Z w e c k m ä ß ig  
s e t z t  m a n  d e n  A b s p e r r h a h n  in  d ie  N ä h e  d e r  B e d ie n u n g s h e b e l un d  
lä ß t  d a s  Z u la u f r o h r  c a .  10  c m  ü b e r  d e m  T r ic h t e r  e n d ig e n , d a m it  
m a n  d a s  W a s s e r  f l ie ß e n  s ie h t .

D ie s e  M is c h m a s c h in e n  „ E i r i c h "  a r b e ite n  p e r io d is c h  (fü llu n g s
w e ise ). D ie  a b g e m e s s e n e  R o h m a te r ia lm e n g e  w ir d  d e r  M a s c h in e  zu 
g e fü h r t ,  g e m is c h t  u n d  d a n n  a u s g e s to ß e n .

D e r  W e g  d e r  M is c h w e r k z e u g e  u n d  d ie  A r b e its le is tu n g  s in d  au s 
d e n  n a c h s te h e n d e n  d r e i A b b ild u n g e n  u n d  d e r  fo lg e n d e n  B e s c h r e ib u n g  
z u  e rk e n n e n .

A b b .  2 g ib t  e in e  s c h e m a tis c h e  D a r s te l lu n g  d e r  M isc h w e rk z e u g e , 
d ie  m it  e in e m  A b s t a n d  v o n  e in ig e n  M illim e te r n  ü b e r  d ie  s t ills te h e n d e  
T e lle r f lä c h e  s tre ic h e n .

D ie  S c h a u fe ln  1 , 2 u n d  3, s o w ie  d ie  e x z e n tr is c h  a n  dem- g le ich e n  
Z a h n r a d  g e la g e r te  A c h s e  W  b e w e g e n  s ic h  im  K r e is e  u m  d e n  M it t e l
p u n k t  M  d e r  T e lle r f lä c h e . D ie  A c h s e  W ,  a n  d e r  d ie  S c h a u fe ln  4, 5
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A b b . 1 . Stationäre Betonm ischm aschine „E irich

A b b . 5 . Fahrbare Betonm ischm aschine m it Bauw inde.

beschreiben die Schaufeln 4 und 5 sowie der Koller —  und zwar jedes 
dieser drei W erkzeuge für sich selbst —  Schleifen von der Form nach 
Abb. 3, von welcher eine jede, vermöge der Fortwanderung auf einen 
anderen Flächenteil des Tellers zu liegen kommt.

Es entstehen somit bei einer W anderung der Achse W  um die 
Tellermitte viele solcher Schleifenbahnen, die sich naturgemäß an 
verschiedenen Stellen der Tellerfläche unter stets wechselnden Winkeln, 
wie aus Abb. 4 ersichtlich, treffen und überschneiden.

Die Abb. 3 zeigt, wie sich die Schleifenbahnen dem Umfang 
des kreisförmigen Mischtellers in schlanken K urven anpassen. Sie

B a u  1925.

A b b . 4 .

s t ü c k i g s t e  M aterial m it gleicher Verwendung ohne jede Bruch
gefahr. Die elastischen Schaufeln geben bei 'Überlastung selbsttätig 
nach, können nichts einklemmen und übergehen etwaige Hindernisse 
fast unbemerkbar.

Ob trocken, feucht oder naß gem ischt wird, ist gleichgültig. 
Soll nicht geknetet werden, so rückt man den Koller durch Hoch
stellen aus.

Der A pparat wird von der genannten F abrik sowohl als 
fahrbare wie auch als stationäre Maschine, ferner als Trockenm isch
maschine in verschiedenen Größen gebaut.

43



588 MITTEILUNGEN. DEK BAUINGEN’IEOR
1925 lfEFT 17.

WIRTSCHAFTLICHE 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 .

I I .

D i e  B i e t e r  b e i  e in e m  ö f f e n t l i c h e n  W e t t b e w e r b  i m  B a u 

g e w e r b e  k a n n  m a n  i n  f o l g e n d e  3  G r u p p e n  e i n t e i l e n :
1 .  D e n  f a c h m ä n n i s c h ,  k a u f m ä n n i s c h  u n d  t e c h n i s c h  g e 

s c h u l t e n  e r f a h r e n e n  u n d  g e w i s s e n h a f t e n  U n t e r n e h m e r ,  d e r  a u c h  

b e i m  ö f f e n t l i c h e n  W e t t b e w e r b  u n 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 is e n  d ie  H a l t u n g  n i c h t  v e r l i e r t  u n d  m i t  d e r  P r e i s s t e l l u n g  

n i c h t  u n t e r  d a s  M a ß  h e r u n t e r g e h t ,  d a s  e r  n a c h  s o r g f ä l t i g e r  

B e r e c h n u n g  f e s t g e s t e l l t  h a t .  E r  w i r d  g e g e b e n e n f a l l s  s c h a r f  

u n d  k n a p p ,  a b e r  i m m e r h i n  d o c h  r i c h t i g  k a l k u l i e r e n  u n d  s ic h  

d u r c h  k e i n e r l e i  E r g e b n i s s e  v o r a n g e g a n g e n e r  S u b m i s s i o n e n  

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

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

m e i s t e n s  d u r c h  f a l le n ,  e r  w i r d  b a l d  d a z u  k o m m e n ,  a u f  e in e  

B e t e i l i g u n g  a n  ö f f e n t l i c h e n  W e t t b e w e r b e n  i m  a l l g e m e i n e n  z u  

v e r z i c h t e n .  D i e s  i s t  b e i  v i e l e n  U n t e r n e h m u n g e n  a u c h  d e r  F a l l .  

E s  i s t  n i c h t  s c h w e r ,  e in e  A n z a h l  a n g e s e h e n e r  B a u u n t e r n e h m u n 

g e n  n a m h a f t  z u  m a c h e n ,  d ie  n i c h t  o d e r  n u r  s e h r  s e l t e n  a ls  B i e t e r  

b e i  ö f f e n t l i c h e n  W e t t b e w e r b e n  a u f t r e t e n ,  d ie  s ic h  a l s  r e i n e  

P r e i s w e t t b e w e r b e  d a r s t e l l e n .
2 . Z u r  z w e i t e n  G r u p p e  g e h ö r t  d e r  U n t e r n e h m e r ,  d e r  e in e  

A r b e i t  z u  j e d e m  P r e i s  h a b e n  w i l l ,  a ls o  a u c h  z u  e in e m  u n z u 

lä n g l i c h e n ,  w e n n  e s  n i c h t  a n d e r s  g e h t ,  w e i l  e r  v i e l l e i c h t  a u f  

g r ö ß e r e  n a c h f o l g e n d e  A r b e i t e n  h o f f t  o d e r  w e i l  e r  z .  B .  z u  m a ß 

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

B e z i e h u n g e n  u n t e r h ä l t ,  d a ß  e r  w ä h r e n d  d e r  A u s f ü h r u n g  o d e r  

d u r c h  N a c h f o r d e r u n g e n  b e i  d e r  A b r e c h n u n g  m i t  A u s s i c h t  a u f  

E r f o l g  s e in e  d u r c h  d e n  u n z u l ä n g l i c h e n  V e r t r a g s p r e i s  b e d i n g t e  

L a g e  v e r b e s s e r n  k a n n .  D i e s e  K l a s s e  v o n  U n t e r n e h m e r n  ü b t  

e in e n  b e s o n d e r s  u n h e i l v o l l e n  E i n f l u ß  a u f  d a s  V e r d i n g u n g s w e s e n  

u n d  d a s  U n t e r n e h m e r t u m  a u s .  D a  e s  s ic h  v i e l f a c h  u m  U n t e r 

n e h m u n g e n  h a n d e l t ,  v o n  d e n e n  m a n  v o r a u s s e t z e n  m u ß ,  d a ß  s ie  

k a l k u l i e r e n  k ö n n e n ,  s o  d ie n e n  s ie  d e r  d r i t t e n  K l a s s e  a l s  V o r b i l d .

3 . D e r  U n t e r n e h m e r  d e r  d r i t t e n  A r t  l e i t e t  s e in e  g a n z e  

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

d e r  ö f f e n t l i c h e n  V e r d i n g u n g e n  h e r .  E r  k a n n  ü b e r h a u p t  n i c h t  k a l 

k u l i e r e n .  W e n n  e r  b e i  d e r  l e t z t e n  S u b m i s s i o n  ä h n l i c h e r  A r t  b e i 

s p i e l s w e i s e  u m  2 0  v H  h ö h e r  w a r  a ls  d e r  M in d e s t f o r d e r n d e ,  d e r  d e n  

Z u s c h l a g  e r h a l t e n  h a t ,  s o  s e t z t  e r  b e i  d e r  f o l g e n d e n  S u b m i s s i o n  

s e in e  P r e i s e  u m  20 v H h e r a b ,  u m  d e r  M i n d e s t f o r d e r n d e  z u  w e r d e n .

D i e s e  K l a s s e  v o n  U n t e r n e h m e r n  i s t  n o c h  s e h r  s t a r k  v e r 

t r e t e n  i n  g e w i s s e n  H a n d w e r k e r k r e i s e n  u n d  i n  d e n  K r e i s e n  

d e r  k l e i n e n  T i e f b a u u n t e r n e h m u n g e n .  E s  m a c h t  s ic h  h i e r  d e r  

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

b e m e r k b a r .  S i e  s in d  n i c h t  i m s t a n d e ,  d e n  E i n h e i t s p r e i s  f ü r  

e in e  A r b e i t s g a t t u n g  s y s t e m a t i s c h  a u s  s e in e n  B e s t a n d t e i l e n :  

A u f w a n d  f ü r  W e r k s t o f f e ,  L o h n ,  a l l g e m e i n e  G e s c h ä f t s u n k o s t e n  

u n d  G e w i n n  a u f z u b a u e n .

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

r i s c h e  A n s ä t z e  j e d e r  e r n s t h a f t e  U n t e r n e h m e r  i m  l d a r e n  i s t  

u n d  b e i  d e n e n  a u c h  k e i n e  g r o ß e n  V e r s c h i e d e n h e i t e n  in  d e r  

Q u a l i t ä t  d e r  A r b e i t  m ö g l i c h  s in d ,  s in d  d ie  g r o ß e n  U n t e r s c h i e d e  

i n  d e n  A n g e b o t e n  i m  w e s e n t l i c h e n  n u r  d u r c h  d i e  V e r s c h i e d e n 

a r t i g k e i t  d e r  B i e t e r  e r k l ä r b a r .  B e i  A r b e i t e n  a u f  i n g e n i e u r 

t e c h n i s c h e m  G e b i e t  h i n g e g e n ,  b e i  d e n e n  d e r  e r f o r d e r l i c h e  A u f 

w a n d  a n  W e r k s t o f f e n  u n d  L o h n  n i c h t  o h n e  w e i t e r e s  z w e i f e l s f r e i  

f e s t s t e h t ,  o d e r  b e i  d e n e n  e r h e b l i c h e  R i s i k e n  n o c h  m i t s p i e le n ,  

k ö n n e n  U n t e r s c h i e d e  i n  d e n  A n g e b o t e n  a u c h  b e i  S o n s t ig e r  

G l e i c h w e r t i g k e i t  d e r  B i e t e r  a u f t r e t e n .  B e i  d e n  e r s t g e n a n n t e n  

A r b e i t e n  m u ß  a ls o  d e r  U n t e r n e h m e r ,  d e r  d e n  Z u s c h l a g  a u f  e in  

s e h r  n i e d r i g e s  A n g e b o t  e r h ä l t ,  b e i  d e r  A u s f ü h r u n g  G e l d  

v e r l i e r e n ,  d e n n  d ie s e s  A n g e b o t  w i r d  in  d e n  a l l e r m e i s t e n  F ä l l e n  

e in e n  n i c h t  a n g e m e s s e n e n  u n d  u n m ö g l i c h e n  P r e i s  e n t h a l t e n .  

M e i s t  w i r d  d i e  B e h ö r d e  M i t l e i d ,  g e n a n n t  B i l l i g k e i t ,  w a l t e n  

la s s e n  u n d  w ä h r e n d  o d e r  n a c h  d e r  A u s f ü h r u n g  d e m  U n t e r n e h m e r  

N a c h f o r d e r u n g e n  b e w i l l i g e n .  T u t  s ie  d a s  n i c h t ,  d a n n  b e r e i c h e r t

s ie  s ic h  g l e i c h s a m  a u f  K o s t e n  d e s  U n t e r n e h m e r s ,  w e n n  d ie s e r  

a u c h  s e in  M i ß g e s c h i c k  a u f  e i g e n e  U n f ä h i g k e i t  z u r ü c k f ü h r e n  

m u ß .  G e w ä h r t  s ie  j e d o c h  d e m  U n t e r n e h m e r  m e h r  a l s  v e r t r a g l i c h  

v e r e i n b a r t ,  d a n n  g e h t  d e r  V o r t e i l  f ü r  d e n  F i s k u s ,  d e r  in  d e r  

B e r ü c k s i c h t i g u n g  e in e s  s e h r  n i e d r i g e n  A n g e b o t s  l a g ,  w ie d e r  

v e r l o r e n  —  i n  e in e m  w i e  im  a n d e r e n  F a l l e  i s t  d e r  a l l e i n  G e 

s c h ä d i g t e  d e r  e r f a h r e n e  u n d  s o l i d e  U n t e r n e h m e r  u n d  G e 

s c h ä f t s m a n n ,  d e r  w e g e n  s e in e s  r i c h t i g e n  P r e i s e s  a u s g e f a l l e n  is t .

W e n n  j e d e  B e h ö r d e  d a s  a u f r i c h t i g e  B e s t r e b e n  h ä t t e ,  a lle  

d i e j e n i g e n  A n g e b o t e  b e i  d e r  Z u s c h l a g s e r t e i l u n g  a u s z u s c h l ie ß e n ,  

d ie  u n t e r  d e m  a n g e m e s s e n e n  P r e i s e  l i e g e n ,  u n d  w e n n  m a n  ü b e r  

e i n e  W ü n s c h e l r u t e  v e r f ü g e n  w ü r d e ,  v e r m i t t e l s  d e r  m a n  d ie s e n  

a n g e m e s s e n e n  P r e i s  a u f f i n d e n  k ö n n t e ,  d a n n  w ä r e  e s  e in  le ic h t e s ,  

d e n  d u r c h  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  b e d in g t e n  

M i ß s t ä n d e n  z u  b e g e g n e n .  A l l e i n  d ie  B e h ö r d e n  h a b e n  d ie s e s  

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

w a l t u n g s t e c h n i s c h e n  u n d  b ü r o k r a t i s c h e n  H e m m u n g e n  in  d er  

B r u s t  d e r  B e a m t e n  s i n d  v i e l f a c h  z u  g r o ß ,  a l s  d a ß  s ie  s ic h  zu  

d e m  E n t s c h l u ß  d u r c h r i n g e n  k ö n n e n ,  m i t  a l l e n  i h n e n  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 n  d e n  a n g e m e s s e n e n ,  d . h .  n o c h  a u s 

k ö m m l i c h e n  P r e i s  z u  f i n d e n  u n d  a l l e  A n g e b o t e ,  d i e  d a r u n t e r  

l i e g e n ,  u n b e a c h t e t  z u  l a s s e n .  D e r  a n g e m e s s e n e  P r e i s  i s t  a u c h  

k e i n e s w e g s  e in e  b e s t i m m t e  E i n z e l g r ö ß e ,  e r  k a n n  j e  n a c h  A r t  

d e r  A r b e i t  u n d  d e s  U n t e r n e h m e n s ,-  j e  n a c h  d e r  E i n s c h ä t z u n g  

d e r  S c h w i e r i g k e i t e n  u n d  R i s i k e n  z w i s c h e n  e n g e r e n  o d e r  w e it e r e n  

G r e n z e n  s c h w a n k e n .  B e i  d e n  m e i s t e n  B a u l e i s t u n g e n  a b e r  w ir d  

e s  i m m e r h i n  m ö g l i c h  sein> in  d e r  S t u f e n l e i t e r  d e r  b e i  d e r  V e r 

d i n g u n g  e i n g e h e n d e n  A n g e b o t e  e in e  G r e n z e  z u  z i e h e n ,  v o n  d er  

m a n  s a g e n  k a n n ,  d a ß  d ie  d a r u n t e r  l i e g e n d e n  A n g e b o t e  m i t  

B e s t i m m t h e i t  e in e n  u n z u l ä n g l i c h e n  P r e i s  e n t h a l t e n .  D ie s e  

m ü ß t e n  . d a n n  a u f  a l le  F ä l l e  a u s g e s c h i e d e n  w e r d e n  u n d  d ie  

P r ü f u n g  h ä t t e  s ic h  d a n n  n o c h  m i t  d e m  v e r b l e i b e n d e n  M in d e s t -  

f o r d e r n d e n  z u  b e s c h ä f t i g e n .

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 i s e s  w i r d  w e s e n t l ic h  

e r l e i c h t e r t ,  w e n n  d a f ü r  S o r g e  g e t r a g e n  w ü r d e ,  d a ß  d i e  o b e n  

g e s c h i l d e r t e n  U n t e r n e h m e r g r u p p e n  s ic h  b e i  d e r  A u s s c h r e i b u n g  

n i c h t  g l e i c h s a m  a ls  g l e i c h b e r e c h t i g t e  u n d  g l e i c h a r t i g e  B i e t e r  

b e t ä t i g e n  k ö n n e n .  M i t  a n d e r e n  W o r t e n ,  w e n n  d a s  ö f f e n t l ic h e  

W e t t b e w e r b s v e r f a h r e n  e i n g e s c h r ä n k t  w i r d .

D a ß  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  n ö t i g  is t ,  u m  

d e n  W e t t b e w e r b  s e l b s t  z u  e in e m  w i r k s a m e n  z u  m a c h e n ,  w ir d  

m a n  n i c h t  b e h a u p t e n  k ö n n e n .  A u c h  b e i m  b e s c h r ä n k t e n  W e t t 

b e w e r b  k a n n  Z a h l  u n d  A r t  d e r  a u f z u f o r d e r n d e n  B i e t e r  d e r a r t  

g e w ä h l t  w e r d e n ,  d a ß  d e r  K o n k u r r e n z k a m p f  d e r  B e w e r b e r  

s ic h  i n  d e m  M a ß e  a u s w i r k t ,  w i e  e s  i m  I n t e r e s s e  d e s  B a u h e r r n  

n ö t i g  i s 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  i s t  k e in e s w e g s  

e in e  s o z i a l e  E i n r i c h t u n g ,  e s  k a n n  a u c h  b e i m  b e s c h r ä n k t e n  V e r 

f a h r e n  e r r e i c h t  w e r d e n ,  d a ß  j e d e r  U n t e r n e h m u n g  G e le g e n h e it  

z u r  T e i l n a h m e  g e b o t e n  w i r d ,  d ie  a ls  a u f  i h r e m  G e b i e t e  s a c h 

k u n d i g  u n d  e r f a h r e n ,  l e i s t u n g s f ä h i g  u n d  z u v e r l ä s s i g  a n g e s p r o c h e n  

w e r d e n  m u ß .  J e  n a c h  A r t  u n d  U m f a n g  d e s  O b j e k t e s  m ü ß te  

d e r  K r e i s  d e r  a u f g e f o r d e r t e n  B i e t e r  g r ö ß e r  o d e r  k l e i n e r  g e w ä h lt  

w e r d e n ;  e r f o r d e r l i c h e n f a l l s  m ü ß t e  b e i  d e n  v e r s c h i e d e n e n  V e r 

d i n g u n g e n  i n  d e m s e lb e n  G e b i e t  n a c h  e in e r  g e w i s s e n  R e ih e n 

f o l g e  m i t  d e n  a u f z u f o r d e r n d e n  B i e t e r n  g e w e c h s e l t  w e r d e n .  Ic h  

k a n n  m i r  s e h r  w o h l  e in e  s o lc h e  A u s g e s t a l t u n g  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  d e n k e n ,  b e i  d e r  k e i n  t ü c h t i g e r  u n d  r e e l l e r  U n t e r 

n e h m e r  b e n a c h t e i l i g t  w ü r d e .  E s  k ö n n t e  V o r k o m m e n ,  d a ß  ein 

s o l c h e r  s ic h  a n  w e n i g e r  S u b m i s s i o n e n  b e t e i l i g e n  w ü r d e  a l s  b is h e r , 

e r  w i r d  a ls o  G e l d  u n d  Z e i t  s p a r e n  u n d  v i e l l e i c h t  g e r a d e  

s o  v i e l  o d e r  n o c h  m e h r  A u f t r ä g e  e r h a l t e n  a l s  v o r h e r ,  w e i l  d ie  

u n f ä h i g e  u n d  u n s o l id e  K o n k u r r e n z  v o n  v o r n h e r e i n  b e s e it ig t  

i s t  u n d  e r  m i t  g r ö ß e r e r  W a h r s c h e i n l i c h k e i t  a n g e m e s s e n e  P r e is e  

e r h a l t e n  k a n n .  W e r  g e s c h ä d i g t  w e r d e n  k ö n n t e  u n d  m i t  R e c h t  

g e s c h ä d i g t  w ü r d e ,  i s t  d e r  u n f ä h i g e ,  u n r e e l le ,  n i c h t  a u f  d ie  A b s ic h t  

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

D i e s e r  K l a s s e  v o n  U n t e r n e h m e r n  d e n  N ä h r b o d e n  z u  e n tz ie h e n , 

w ü r d e  n u r  z u r  G e s u n d u n g  d e s  W i r t s c h a f t s l e b e n s  b e i t r a g e n  u n d
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l ä g e  s i c h e r  a u c h  i m  w o h l v e r s t a n d e n e n  I n t e r e s s e  d e s  S t a a t e s .  

D ie  E n t s t e h u n g  n e u e r  B a u u n t e r n e h m u n g e n  z u  f ö r d e r n  l i e g t  

k e i n e  V e r a n l a s s u n g  v o r ,  s o l a n g e  d ie  b e s t e h e n d e n  n u r  z u m  k le in e n  

T e i l e  m i t  d e n  a n f a l l e n d e n  A u f t r ä g e n  b e s c h ä f t i g t  w e r d e n  k ö n n 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  b e l a s t e t  d ie  W i r t 
s c h a f t  m i t  e r h e b l i c h e n  u n p r o d u k t i v e n  K o s t e n .  D e m  B i e t e r  

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

d e r  U n t e r l a g e n ,  O r t s b e s i c h t i g u n g e n ,  E i n h o l u n g  v o n  U n t e r 

a n g e b o t e n  u s w .  i m m e r  e in  g e w i s s e r  K o s t e n a u f w a n d ,  d e r  s ic h  

b e i  g r ö ß e r e n  u n d  s c h w i e r i g e n  B a u l e i s t u n g e n  d e s  I n g e n i e u r b a u e s  

z u  r e c h t  b e t r ä c h t l i c h e n  S u m m e n  a u s w ä c h s t .  D a ß  b e i  d e m  

ö f f e n t l i c h e n  W e t t b e w e r b  8 o  u n d  x o o  B e w e r b e r  s ic h  b e t e i l i g e n ,  

is t  k e i n e  S e l t e n h e i t .  A l l e  d ie s e  U n t e r n e h m u n g e n  u n t e r z i e h e n  

s ic h  d e r s e l b e n  A r b e i t  u n d  w e n d e n  d ie s e lb e n  K o s t e n  a u f  f ü r  

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

B e i  a l l e n  B a u l e i s t u n g e n  a ls o ,  b e i  d e n e n  d ie  P r e i s e r m i t t l u n g  

n i c h t  in  e i n f a c h s t e r  W e i s e  u n t e r  Z u g r u n d e l e g u n g  d e r  A n g a b e n  in  

d e n  V e r d i n g u n g s u n t e r l a g e n  a u f g e s t e l l t  w e r d e n  k a n n ,  b e i  d e n e n  

v i e l m e h r  M a s s e n b e r e c h n u n g e n ,  s t a t i s c h e  B e r e c h n u n g e n  u s w .  e r 

f o r d e r l ic h  s in d ,  s o l l t e  d e s h a l b  d a s  ö f f e n t l i c h e  V e r f a h r e n  a u f  a l le  

F ä l le  a u s s c h e i d e n .  D i e s e  V o r a u s s e t z u n g e n  t r e f f e n  b e is p ie ls w e is e  

z u  b e i  d e n  m e i s t e n  O b j e k t e n  d e s  I n g e n i e u r b a u e s ,  w i e  i n s b e s o n d e r e  

a u c h  b e i m  E i s e n b e t o n b a u .  N u r  w e n n  b e i  d ie s e n  l e t z t e r e n  d ie  

K o n s t r u k t i o n s e i n z e l h e i t e n  a n g e g e b e n  s in d ,  S t ä r k e  d e r  B a u g l i e d e r ,  

M e n g e  d e s  e i n z u l e g e n d e n  E i s e n s  u s w . ,  k a n n  d ie  P r e i s e r m i t t l u n g  

o h n e  w e i t e r e s  e r f o l g e n .  D a s  i s t  a b e r  n u r  s e h r  s e l t e n  d e r  F a l l .

F e r n e r  s o l l t e  a u s  d e m  g l e i c h e n  G r u n d e  d ie  ö f f e n t l i c h e  A u s 

s c h r e i b u n g  u n t e r s a g t  w e r d e n ,  w e n n  d e r  F a i l  s o  l i e g t ,  d a ß  v o m  

B i e t e r  i r g e n d w e l c h e  b a u -  o d e r  b e t r i e b s t e c h n i s c h e n  A u s a r b e i 

t u n g e n  r e c h n e r i s c h e r  o d e r  z e i c h n e r i s c h e r  A r t  v e r l a n g t  w e r d e n .

I m  E n t w u r f  f ü r  d ie  n e u e  R e i c h s v e r d i n g u n g s o r d n u n g ,  d e r  

v o n  e in e m  k l e i n e n  A u s s c h u ß  a u f g e s t e l l t  w u r d e ,  w u r d e  a u f  V e r 

a n l a s s u n g  d e r  V e r t r e t e r  d e s  B a u g e w e r b e s  f o l g e n d e r  S a t z  a n  
d ie  S p i t z e  . g e s t e l l t :  , , I m  a l l g e m e i n e n  s o l l e n  V e r g e b u n g e n  v o n  

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

m it  d e m  Z ie le ,  u n t e r  B e r ü c k s i c h t i g u n g  d e r  W o h l f a h r t  d e r  

G e s a m t w i r t s c h a f t  d i e  L e i s t u n g e n  z u  a n g e m e s s e n e n  P r e i s e n  a n  

l e i s t u n g s f ä h i g e  u n d  f a c h k u n d i g e  B e w e r b e r  z u  v e r g e b e n . “  W e n n  

n a c h  d ie s e m  G r u n d s a t z  e r n s t  u n d  a u f r i c h t i g  v e r f a h r e n  w ir d ,  

d a n n  b e s t e h t  f ü r  d e n  ö f f e n t l i c h e n  i n  k e i n e r  W e i s e  b e s c h r ä n k t e n  

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

Zementverbrauch und Betonstraßen in den 
Vereinigten Staaten.

Im  Jahre 1922 waren die einzelnen Länder der W elt wie folgt
an der Portlandzcm entproduktion beteiligt:

Das Britische W eltreich m i t   5850000 t
Deutschland und Österreich m i t . . .  5000000t
Frankreich mit Kolonien m i t   2000000 t
Japan mit  ............................................  2000000 t
Belgien m i t ............................................  1670000 t
Sonstige m i t ...................................  6000000 t

zusammen: 21520000 t 
Dagegen betrug die Produktion der V e r e in ig t e n  S t a a t e n  

a l le in  23000000 t.
Auf die Vereinigten Staaten entfiel also über die H älfte der 

W eltproduktion an Portlandzem ent. D er Verbrauch beträgt dort 
etwa l/( Tonne jährlich pro K opf der Bevölkerung. Exportiert wird 
wenig. D er Preis ist gewöhnlich 1 $ 80 bis 2 S 10 für Fässer oder 
Papiersäcke, das m acht etwa 4,50 M. bis 5,30 M. für 100 kg. Inter
essant ist eine Übersicht über die Bedeutung der einzelnen V er
wendungszwecke innerhalb der gesamten Konsumption. Von dieser
entfielen auf:

Öffentliche und G esch äftsgebäude   24,9 vH
W ege und Straßen................................................  24 ,,
Verschiedene Verwendungszwecke in der

L a n d w irtsc h a ft ..............................................   20,6 ,,
W o h n u n gsb au ............................................................ 9 .4  >.
Fußsteige und P r iv a tw e g e ...................................  6,9 ,,
E ise n b a h n e n .............................................................  5.2 >■
Betonrohre für Abwasserkanäle, Bewässerungs

anlagen, W asserleitun gen.................................  4,3  ..
Brücken, Strom- und Hafenbauten, Wehre 

und Ausnutzung von W asserfällen, Zisternen,
Silos und sonstige B eh älter ........................... 3 ,,

Verschiedene andere Z w e c k e ...............................  1,7

Aus dieser Statistik sind vo r allem zwei Ziffern auffällig: D er 
große Verbrauch bei der Landwirtschaft und beim Straßenbau. D er 
amerikanische Farm er ist in bezug auf Verwendung von Zement 
für seine Bauw erke w eit fortgeschritten. Die H auptverwendungs
form ist der Kunststein. Silos fü r Korn und Mehl, die hygienischen 
und bequemen Ställe, W asserbehälter und Brunnen bieten H aupt
verwendungsmöglichkeiten für den Zement.

Aber noch bemerkenswerter ist die große Rolle, die der Zement 
beim  Straßenbau spielt. Die Am erikaner sind sehr stolz auf ihre 
Betonstraßen, von denen bis jetzt etwa 50000 km  gebaut wurden 
und deren Ausdehnung dauernd wächst. D er H auptgrund der 
steigenden Beliebtheit ist die größere W irtschaftlichkeit der Beton
straßen. Es ist z. B . eine Statistik aufgem acht worden über die 
K o s t e n ,  die ein A u t o m o b il  verursacht, wenn es entweder auf einer 
Meile (1600 m) gewöhnlich gepflasterten W eges oder aber auf einer 
Meile Betonstraße fährt. D er Aufwand betrug bei:

Gewöhnlichen Beton- 
Straßen Straßen

für Ford Torpedo...................  9 cents 3 6 cents 9
„  Ford mit Innensteuerung . . . .  9 „  5 7 ,, 2
„  Dodge Tourenw agen.............. 11 ,, 5 9 ,, 1

Die Ersparnis beträgt also je  nach dem W agentyp 21— 25 vH
pro Meile, das macht für 12000 Meilen schon über 200 $. (Die K osten
summe setzt sich zusammen aus Ausgaben für Betriebsstoff, Öl, 
Pneum atik, Reparaturen, Abschreibung, Verzinsung, Reinigung und 
Garage.)

Man hat ferner Versuche angestellt, wie groß der B r e n n s t o f f 
v e r b r a u c h  b e i  L a s t k r a f t w a g e n  auf den verschiedenen Straßen
pflasterungen ist. Mit einem Gallon (=  fast 4 1) kann man eine
Tonne transportieren:

Auf einem L a n d w e g .....................................  14 Meilen
Auf makadamisierter S tr a ß e ......................  21 ,,
A uf geteertem W e g e .....................................  28,5 „
Auf Ziegelpflaster .......................................... 29,7 „
Auf B e to n s tr a ß e ...........................................  31 ,,

Die Ersparnisse an Brennstoff auf der Betonstraße sind also 
groß, die Ersparnisse an anderen Kosten werden dem entsprechen.

Freilich sind die Anlagekosten der Betonstraßen hoch. Eine 
Straße von 18 Fuß Breite kostet pro Meile 26400 $■ Die Finanzierung 
geschieht meistens durch in 15 Jahren zurückzahlbare Obligationen. 
Kleine Staaten m it schwachem Budget helfen sich damit, daß sie 
zunächst die eine H ä l f t e  d e r  S t r a ß e n b r e i t e  bauen und die 
andere H älfte allm ählich aus den Ersparnissen nachbauen. Denn 
die Unterhaltskosten sind bei Betonstraßen nur etwa ein Zehntel 
so hoch wie bei makadamisierten Straßen. Die Lebensdauer schätzt 
man auf etwa 40 Jahre ohne bedeutende Reparaturen. Bereits jetzt 
sind Teile von Betonstraßen 30 Jahre im Gebrauch und befinden sich 
noch in vollkom men gutem  Zustand.

Gesetze,LVerordnungen, Erlasse.
(Abgeschlossen am 23. Juli.)

Gesetz über die Aufwertung von Hypotheken und anderen A n 
sprüchen (Aufwertungsgesetz). Vom 16. Juli 1925 (R G B l. I S. 1x7). 
Betrifft die Aufwertung von Hypotheken, Grundschulden, Renten
schulden, Reallasten, Industrieobligationen und verwandten Schuld
verschreibungen, Pfandbriefen, Sparkassenguthaben, Versicherungs
ansprüchen usw.

Gesetz über die Ablösung öffentlicher Anleihen. Vom  16. Juli 
1925 (RG Bl. I S. 137). Betrifft die Ablösung der Markanleihen des 
Reichs, der Länder, Gemeinden und Gemeindeverbände.

Verordnung über Vorauszahlungen auf Einkommensteuer und 
Körperschaftssteuer nach dem Steuerüberleitungsgesetze. Vom  16. Juli 
1925 (R S tB l. S. 121). Für die Vorauszahlungen sind die Vorschriften 
der 2. Steuem otverordnung und ihrer Durchführungsbestimmungen, 
die 2. Verordnung des Reichspräsidenten über w irtschaftlich not
wendige Steuermüderungen vom  Novem ber 1924, A rt. I  § 3 (R G B l. I
S. 737) und das Steuerüberleitungsgesetz maßgebend. D ie nächsten 
vierteljährlichen Vorauszahlungen sind am 10. O ktober (Schonfrist 
17. Oktober) fällig. B ei Erwerbsgesellschaften, die Vorauszahlungen 
nach dem Vermögen auf Grund der Steuerkurswerte zahlen, sind bis 
zur Veröffentlichung der Steuerkurse vom  31. 12. 24 diejenigen vom 
31. 12. 1923 maßgebend. Bei Anwendbarkeit des Schachtelprivüegs 
hat die Muttergesellschaft in allen Fällen mindestens 3/g v T  
des Vermögens monatlich, x'/s v T  vierteljährlich zu entrichten 
(§ 6 Abs. 2). Die zinslose Stundung der Vorauszahlungen nach § 15 
des Steuerüberieitungsgesetzes ist auf W irtschaftsjahre, die vor dem
31. Juli 1925 enden, nicht anwendbar, es gelten dann die allgemeinen 
Vorschriften über Stundung der Vorauszahlungen (vgl. § 8). W enn 
die im W irtschaftsjahr 1924/25 geleisteten Vorauszahlungen die vor
aussichtlich endgültige Steuer erheblich übersteigen, so können die 
Vorauszahlungen auch in Höhe des übersteigenden Betrages gestundet 
werden.

F ü r den Nachweis von Verlust oder unverhältnism äßig geringem 
Gewinn, der Voraussetzung für die Stundung der Vorauszahlungen 
ist (§ 15 S t.ü G ), gibt § 9 nähere Vorschriften. Der Nachweis erfolgt
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nur auf Grund ordnungsmäßiger Buchführung. Vorlage einer Zwischen
bilanz ist gewöhnlich notwendig, eine Inventur wird nicht gefordert. 
Die Bewertung erfolgt nach dem Anschaffungs- oder H erstellungs
preise. Bis zur Verabschiedung der neuen Einkommensteurgesetze 
gilt für die Errechnung des voraussichtlichen Betrages der endgültigen 
Steuer ein in § xo festgesetzter Tarif, nämlich:

F ür die ersten 8ooo M io  vH
,, ,, weiteren 4000 ,, 12 JJ ,,
,, ,, ,, 4000 „  15 „
,t „  n 4OOO ,, 20 ,,
„  ,, „  8000 ,, 25 ,,
„  „  „  18000 ,, 30 „
„  „  „  34000 „  35 „

„  Beträge 40 „
,, Körperschaftssteuer 20 „

Für die Heraufsetzung der Vorauszahlungen muß das Finanzam t 
zur Berechnung des Einkommens denselben T arif anwenden. F ü r die 
Schätzung des mutmaßlichen Einkommens der kleinen Gewerbetreiben
den (bis 12000 M E inkom m en im Jahr) sind als Hilfsm ittel zu wählen: 
die Betriebseinnahme 1924 und 1925 und bestimmte Musterbeispiele 
fü r das Einkommen einzelner Erwerbszweige. Geeignete Sachver
ständige sind über die Schätzung zu hören.

Vorauszahlungspflichtig sind auch Lohnempfänger, deren Lohn 
nach Abzug von 240 M für das 3.Vierteljahr 1925 und die folgenden 
Vierteljahre den Betrag von  3000 M im Vierteljahr überstiegen hat. 
Diese Steuerpflichtigen sind zur Abgabe einer Voranm eldung binnen 
10 Tagen nach A blauf des Kalendervierteljahres verpflichtet. Die 
Arbeitgeber haben für diese Steuerpflichtigen ebenfalls binnen 10 
Tagen nach A blauf des Vierteljahres einen Lohnzettel einzureichen, 
enthaltend eine spezialisierte Aufzählung des Bruttolohnes des A rbeit
nehmers.

B ei Heraufsetzung des Vorauszahlungsbetrages und bei den 
kleinen Gewerbetreibenden muß dem Steuerpflichtigen ein Vor
auszahlungsbescheid erteilt werden. Das Finanzam t kann dem B e
scheid auch rückwirkende K ra ft beilegen.

Erstattung der 2. Vermögehssteuervorauszahlungsrate. Erlaß 
des Reichsfinauzministers vom  29. Juni 1925. W er die bis zum 15. 
August hinausgeschobene Vermögenssteuervorauszahlung vom  15. Mai 
bereits geleistet hat, kann beantragen, daß die bezahlten Beträge 
auf andere Reichssteuern anzurechnen sind. Soweit Steuerrückstände 
nicht vorhanden sind, findet auf A ntrag E rstattung ohne Zinsen statt.

Vorauszahlungen auf die Preuß. Gewerbeertragssteuer. Erlaß 
der preuß. Minister der Finanzen, des Innern und für H andel und Ge
werbe. D er Erlaß weist darauf hin, daß die Milderungen des 3. A b 
schnittes des Steuerüberleitungsgesetzes autom atisch auch eine 
Senkung der Gewerbesteuergrundbeträge zur Folge haben. Besonders 
hervorzuheben ist, daß die von den Reichsfinanzbehörden auf Grund 
des § 15 des Steuerüberleitungsgesetzes ausgesprochene zinslose 
Stundung auch zur Folge hat, daß die weiteren Vorauszahlungen auf 
die Gewerbeertragssteuer sich entsprechend- ermäßigen und ganz fort
fallen. Ebenso w irkt sich natürlich auch eine Erhöhung der Reichs
steuervorauszahlungen ' auf die Gewerbeertragssteuer aus. —  D er
2. Abschnitt des Steuerüberleitungsgesetzes betreffend die Steuer
regelung für 1924 hat jedoch k e in e n  Einfluß auf die Gewerbesteuer 
1924. A uf die Gewerbesteuer 1924 haben nur nachträgliche Fest
setzungen und Berichtigungen der Reichssteuern Einfluß, die im 
R e c h t s m it t e lw e g e  ergehen.

Verbandsmitteilungen.
(Beton- und Tiefbau-W irtschaftsverband E . V ., Beton- und Tiefbau- 
Arbeitgeberverband für Deutschland E . V ., Berlin W  30, Nollendorf-

platz 3 I.)
Seit einiger Zeit wird zum E in tritt in die Ortsgruppen eines 

„ B u n d e s  D e u t s c h e r . F e r n s p r e c h t e i ln e h m e r "  aufgefordert. 
Die Zwecke, die der Bund erreichen will, werden bereits je tzt von den 
Interessenvertretungen der W irtschaft verfolgt. Um eine Über
organisation zu vermeiden, können wir deshalb unseren Mitgliedern 
den B eitritt zu diesem Bund n ic h t  empfehlen.

Bauausstellung E ssen  1925.
Außer den von  der W anderversam m lung des Verbandes Deutscher 

Architekten- und Ingenieurvereine geplanten Vorträgen, finden vom 
3.— 12. A ugust während der Bauausstellung in Essen noch folgende 
fachwissenschaftliche Vorträge statt:
3. August, nachm. 5 Uhr, in den Glückauf-Lichtspielen, Dipl.-Ing. 

B is w a n g e r  von der Torkret - Gesellschaft: „D as Torkret-
verfahren".

3. August, nachm. 8 Uhr, in den Glückauf-Lichtspielen, Reg.-Bau
meister S c h a e fe r ,  Remscheid: „M oderne Pu tztechnik".

4. August, vorm . 10 %  Uhr, im K ruppsaal des Städt. Saalbaues,
Dr. E l y ,  Nürnberg: „D as elektr. Installationsm aterial und die 
Ausführung elektr. Installationen".

4. August, nachm. 5 Uhr, in den Glückauf-Lichtspielen, Arcb. Paul
A . R . F r a n k ,  H am burg: „W ärm etechnische Fragen im W ohn
hausbau".

5. August, nachm. 8 Uhr, in den Glückauf-Lichtspielen, Dr. G u tt-
m a n n , Düsseldorf: „H erstellung der Eisenportlandzemente und 
ihre Verwendung“ .

6. August, nachm. 5 Uhr, in den Glückauf-Lichtspielen, Verkehrs
direktor P ie n in g ,  Industrie- und Handelskammer: „D ie  Mo
dernisierung der Verkehrsm ittel".

7. A ugust, nachm. 5 Uhr, in den Glückauf-Lichtspielen, Reg.-Bau-
meister W a h l,  Essen: „R ichtlinien  im Industriebau".

10. August, nachm. 5 Uhr, in den Glückauf-Lichtspielen, L in d n e r , 
Deutscher Bund H eim atschutz: „D er H eim atschutz".

12. August, nachm. 5 Uhr, im Kruppsaal des Städt. Saalbaues, 
L e t t e n m e y e r ,  Chemiker, Lohwald b. Augsburg: „Farbige
A rchitektur unter besonderer Berücksichtigung der Keimschen 
M ineralfarben".

Vereinigung der höheren technischen Baupolizeibeamten 
Deutschlands.

Die Vereinigung der höheren technischen Baupolizeibeamten 
Deutschlands wird ihre diesjährige Tagung in Verbindung m it der
jenigen der Vereinigung der technischen Oberbeamten Deutscher 
Städte M itte Septem ber in Freiburg in Baden abhalten, und zwar 
voraussichtlich am 12. September.

Die Tagesordnung wird in einer der nächsten Numm ern dieser 
Zeitschrift bekanutgegeben.

Berichtigung.
D ie auf Seite 427 dieser Z eitsch rift veröffentlichte Zuschrift 

zu der Berechnung von Pilzdecken ist nicht von D ipl.-Ing. Escher, 
sondern von Herrn Ingenieur J. G. van  Brüggen, Städt. Bauam t, 
R otterdam , verfaßt. D i e  S c h r i f t l e i t u n g .

B Ü C H E R B E S P R E C H U N G E N .

P a u l  M a r c u s , e in  L e b e n s b i ld .
Die Firm a Paul Marcus, Berlin-Schöneberg (kgl. Hofkunst- 

schlosscrci, Eisenkonstruktions- und Kunstschm iedew erkstatt), nimmt 
Gelegenheit, an H and der Entw icklung der Firm a unter ihrem Grün
der und Inhaber eine A nzahl ihrer ganz hervorragenden Kunstschmiede
arbeiten einem größeren Kreis von Fachgenossen und Interessenten 
vorzuführen. V erfolgt man das Lebensbild des Gründers der Firma, 
liest man von  den Schwierigkeiten, die es am  Anfänge ga lt zu über
winden, um  erst allm ählich die Firm a zu glanzvoller Leistung und 
echt künstlerischer B etätigung zu führen und ihr im In- und 
Auslande neidlose Anerkennung zu verschaffen, so erkennt man, daß 
hier vo r allem  eine führende Persönlichkeit das ganze Unternehmen 
vom  ersten Tage an durch eigene K ra ft entw ickelt und dieses voll 
idealer Hingabe an die gestellte Aufgabe zu hoher Vollendung und 
B lüte  geführt hat. H eute beschäftigt die Firm a eine große Zahl 
Gesellen an über 80 Schmiedefeuern, und schon müssen mehrere 
Dam pfhäm m er mitarbeiten, um der A rbeit H err zu werden. In  
bestgelungenen W iedergaben führt die Firm a eine A nzahl ihrer 
besonders glänzenden Kunstschm iedearbeiten vor. Neben den E n t
w ürfen des Gründers der Firm a selbst finden w ir hier Entw ürfe dar
gestellt von W allot, Narten, Bruno Paul, Muthesius, v . Ihne, 
Bestelm eyer, Joffee u. a. m. Sie alle können als Vorbilder für 
wirklich erstklassige Kunstschm iedearbeit in M aterialechtheit und 
Linienführung, Flächenbehandlung, Einzelornam entik und vor allem 

a u ch  in tadelloser Ausführung gelten. M. F.

D ie  W ie d e r h e r s t e l lu n g  d e r  E is e n b a h n e n  a u f  d e m  ö s t l ic h e n  
K r ie g s s c h a u p l a t z .  Von Dr. W ilhelm  Kretzschm ar, Archivrat 
und Mitglied des Reichsarchivs. Verlag E . S. M ittler u. Sohn, 
Berlin, geh. 14 .—  M., geb. 16.—  M.

Das 180 Seiten umfassende W erk stellt gleichzeitig die Ergänzung 
des vo r drei Jahren vom  Verfasser herausgegebenen Bandes „Die 
W iederherstellung der Eisenbahnen auf dem westlichen Kriegsschau
p latz" dar; beide Bände behalten in erster Linie historischen Wert, 
indem sie in übersichtlicher und erschöpfender W eise von den großen 
Leistungen deutscher Technik in schwerer K riegszeit berichten. Allein 
die Erfüllung dieser A ufgabe erheischt Anerkennung und läßt auch dem 
neuen Bande w eite Verbreitung wünschen. D er T ex t hat eine gute 
Unterstützung in einer großen A nzahl recht guter Bilder, durch 
Skizzen und eine umfangreiche Ü bersichtskarte erhalten; im  Rahmen 
der Behandlung der W iederinstandsetzung der von den russischen 
Truppen zerstörten Bahnen finden allein 180 während des Krieges im 
Osten erbaute Eisenbahnbrücken Erwähnung. Und hier sind es wieder
um  eine große Reihe beachtenswerter Bauten, die unter ungünstigsten 
Verhältnissen, unter dem D ruck m ilitärischer Operationen, überhaupt 
unter dem Einfluß langjährigen Kriegszustandes errichtet worden sind 
und oftm als Lösungen darstellen, die w eit über das Maß des üblichen 
hinausreichen; der Ingenieur wird also besonderen Gefallen an dem 
W erke haben. Es wird ihm zugleich eine w ertvolle  Kriegserinnerung 
sein, wenn er diese deutschen Pionierleistungen hat mitvollbringen 
helfen. G. E.

Kur d ie  S ch riftle itu n g  v e ra n tw o rtlic h : G eheim rat D r.-Ing. e .h .  M. F o e rs te r , D re sd e n : fü r „D ie  B n u no rm ung": R eg ie ru n q sb au m e is te r  K . S an d e r , Berlin . 
" V erlag  von Ju liu s  S p rin g e r  in B erlin  W . — D ru ck  v o n  H .  S. H e rm an n  & Co., B erlin  SW 19 B eu th straß e  0.


